AHA ne kadar uklayip

duracaktim? Yoksa ma-

kineyi kendimin daha

inat¢i olduguna mi ikna

edecektim? Yeterince
uzun siire tiklamaya devam edersem,
bilgisayarin direncini kirabilir miy-
dim? Bilgisayarin tekrar ve disiplinle
egitilebilecek bir hayvan oldugunu
mu diisiiniiyordum yoksa? Ya da, ayni
konuyu kafasina vura vura 6gretece-
gim, tutuk bir ¢ocuk oldugunu mu dii-
stinmiigtiim? Bu olaydan sonra kargi-
lastigim bilgisayar hatalarini (bug) ve
onlara verdigim tepkileri bir giinliikte
tutmaya bagladim. Ne zaman bilgisa-
yarla ilgili bir seyler ters gittiyse, not
ettim: Neler oldu, ne yapiyordum, ne
zaman oldu, karsiliginda ben ne yap-
tim vs. Bu hata giinliikleri su anda 25
sayfaya ulasti. Bu kayitlari tutma ne-
denlerimden biri, bilgisayar hatalari-
nin dogasi hakkinda bir seyler 6grene-
bilmekse de, ilgimi en ¢ok ¢eken, in-
sanlarin bilgisayara (ve hazirladig: kii-
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Birkac yil 6nce beni tedirgin eden bir an yasamistim. Bilgisayarimin basinda otururken, bir prog -
rami calistirmak icin ikonuna tikladim. Yazilim, emirlerimi yerine getirip, programi diskte kayitl ol -
dugu yerden okuyup, bellege yuklemeye bagsladi; ancak hemen sonra sessizce toparlanip, ek -
rani terk etti. [kona tekrar tikladim, program da ayni gésteriyi tekrarlad. Ugdnci kez tiklayip,
gésteriyi bir kez daha izledim. Iste tam o anda, ikona bir kez daha tiklamaktan vazgectim. Buna
kendimle ilgili yaptigim kegfim engel oldu. Kesfim, ddrddnct denemenin ilk G¢ denemeden daha
farkl olacagina inaniyorsam, bilgisayarin nasil ¢alistigina dair cok garip zihinsel bir modele sahip
oldugumu anlamamdan baska bir sey degildi.

ciik siirprizlere) verdigi tepkiler. Bir
baska deyisle, amag bilgisayar hatalar-
dan arindirmaktan (debug) ¢ok, ken-
dimi hatalardan arindirmakti.

Bir bilgisayar programini degil de,
bir arabay1 ¢alistirtyor olsaydim art ar-

da iki ti¢ deneme yapmak o kadar da
sagma goriinmezdi. Kontagi ¢evirdigi-
niz ilk seferde motor ¢aligmazsa, yapa-
caginiz ilk i ¢ekiciyi ¢agirmak olmaz
elbette. Calisurmak istedigim sey bir
¢im bigme makinesi olsaydi, kabloyu
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art arda birgok kez ¢ekip birakmak ge-
rekebilirdi. Nitekim, ilk ¢ekiste cali-
san bir ¢im bigme makinesi biraz sasir-
ticidir. Peki, bir bilgisayar bu makine-
lerden niye farklidir?

Gergekte, bilgisayar ¢im bigme
makinelerinden birgok nedenden 6tii-
rii farklhidir. Kuramsal bir bakis agisty-
la, dijital bilgisayar, yapugi her sey en
kii¢iik ayrintisina degin ongoriilebile-
cek, belirlenimei (deterministik) bir
makinedir. Daha 6zel bir bicimde soy-
leyecek olursak, bilgisayar belirlenim-
ci bir sonlu-durum otomati (finite-sta-
te automaton) ya da kisaca FSA'dir.
Adindan da tanlasilabilecegi gibi, bu
tiir bir makinenin mevcut sonlu sayida
olasi durumu ya da konfigiirasyonu
vardir. Elektrikli aydinlatma anahtar-
lar1, sadece iki kararli du-
rumu bulunan, fazlasiyla
basit bir FSA'dir. Bir diji-
tal bilgisayardaki durum
sayisiysa ¢ok fazladir. Ka-
baca soyleyecek olursak,
m bit bilgi saklayabilen bir
bilgisayarin 2™ olas1 duru-
mu vardir. m degerleri ge-
nellikle 100 milyonu asar.

Bazi teknik ayrintilan
bir kenara birakacak olur-
sak, belirlenimci bir FSA
soyle caligir: Makine 1yi ta-
nimlanmis bir baslangi¢
durumunda ¢aligmaya bas-
lar, daha sonra gelen her
girdiye gore, yeni bir du-
ruma gegis yapar ve olasi-
likla birtakim ¢iktilar da
iiretir. Bilgisayar sozkonusu oldugun-
da, baslangi¢c durumu gii¢ ilk kez veril-
diginde belirlenmis olur. Girdiler, bir
tusa basma ya da fareye tiklamak ola-
bilir. Ciktilarsa, ekranda bir bilginin
goriintiilenmesi olabilecegi gibi, bilgi-
nin yaziciya gonderilmesi de olabilir.
Her iki olasilikta da, bilgisayarin duru-
mu, bellekteki tiim bitlerin konfigii-
rasyonuyla, merkezi islem birimindeki
yazmag (register) bitlerin konfigiiras-
yonu olarak tanimlanir. Manyetik
diskte saklanan bitler, diskin bilgisa-
yarin bir pargasi mi, yoksa ikincil bir
aygit mi olarak tanimlanacagina bagl
olarak, bilgisayarin durumunun bir
pargasi olabilir de, olmayabilir de.

Bir sonlu-durum otomati, bir son-
raki durumu ve bir sonraki ¢iktisi, o
andaki durumuna ve o anki girdisine
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bagliysa belirlenimcidir. Ornegin ¢
durumunda makine o girdisini aliyor
ve p durumuna gegis yapip [ ¢iktisini
veriyor. Boylece bir dahaki sefere ma-
kine ¢ durumundayken, a girdisine
ayni yanitn (B ¢ikusi) verilecegini bi-
liyoruz. Yani degisliklige ve ¢esitlilige
yer yok. Makineyi ¢ durumuna getiren
olaylar dizisi hi¢ 6nemli degil. Dis
diinyadaki olaylar da 6yle. Sadece o
anki durum ve o anki girdi.

Bilgisayar islemlerinin bu belirle-
nimci yapisi diisiiniiliince, bir ¢im big-
me makinesiymisgesine bilgisayara
yaptiklarim biraz giiliing goriiniiyor.
Bilgisayar ¢ durumundaydi, ben bir a
girdisi iiretiyordum. Denedigim her
seferde bilgisayar bir iglem dongiisiine

giriyor ve hemen sonra tekrar ¢ duru-
muna geri doniiyordu. Bu durumda o

girdisi kaginilmaz olarak tiim dongiiyii
yeniden baglatiyordu. Bozuk bir am-
piilii aydinlatma anahtarina basarak
yakma sansim neyse, programin da ¢a-
lisma sansi oydu.

Indiana Universitesi'nden Douglas
Hofstadter, benimki gibi davranislar
tanimlamak icin sfeksge sozciigiinii
iiretmis. Spkex cinsi yabanarilari, yav-
rularina besin olacak, paralize ettikleri
bir circir bocegini dldiirmeden énce
kisa bir ritiiel gergeklestiriyor. Ritiiel
sirasinda bocegi oynatacak olursaniz,
ar1 ayine yeniden baglamak zorunda
kalryor. Bocegi oynatmayn siirdiirdii-
giiniiz siirece, art da ayni hareketleri
yapmaya devam ediyor. Bir gozlemci
bu numaray1 bir ariya art arda tam 40
kez yineletmis. Hofstadter'in de be-
lireeigi gibi bu durumda, gozlemci de

en az an kadar sfeksgce davraniyor.
Baska bir gezegenden gelen bir goz-
lemci, hangi tiiriin idare edilen, hangi-
sinin idare eden oldugunu anlamada
zor zamanlar yasayabilirdi. Bilgisayarla
yasadigim ¢ekismede, bu sfeks¢e dan-
st siirdiirebilmek i¢in ikimizin de bir-
likte ¢alismasi gerekti.

Mikrodurumlar ve
Makrodurumlar

Bir bocekte rastlanan zihinsel alig-
kanliklarini sergiliyor olmanin ne kadar
utandirict oldugunu bir diisiiniin! An-
cak, giinliiklerimi okumaya devam etti-
gimde, davranisimin o kadar da sfeksce
olmadigini diisiinmeye basladim. Inkar
edilemez sayida kanit, tek-
rar tekrar denemenin kimi
zamanlarda gergekten ise
yaradigin1  gosteriyordu.
Hatta, durmayip dordiincii
kez tiklasaydim belki de
program basarili bir bigim-
de calisacakti.

Giinliik tuttugum sira-
larda bagim bir iletisim ya-
zilimiyla derde girmisti.
Programi calistirabiliyor-
dum; ancak ne zaman bir
telefon numarasini arama-
sin1 istesem, program olii-
yordu. Bir ay gibi bir siire
icinde bu ii¢ kez bagima
geldi. Her seferinde prog-
rami, ilk seferinde yaptik-
larimin aynisini yaparak,
yeniden baslattim ve o da diizgiin bi-
cimde ¢alist1. Boyle ara sira olan hata-
larin nedenlerini asla bulamadim.

Bir bagka sefer, bir program (kendi
diisiincelerimi bu sekilde inceleme al-
tina almama yol agan program) beni
yukarida anlatilanki gibi sfeksge bir
dongiiye, pek de haber vermeden sok-
tu. Yalniz bu sefer yeniden baglamasi
icin tikladigimda diizgiin bigimde ca-
list1. Sabit diske yiiklemeye ¢alisti-
gimda bir program ilk seferinde diiz-
giin kurulmamist. Ancak ayni islem
dizisini bir kez daha tekrarlayinca so-
run ¢oziildii. Giinliiklerim hilad devam
eden ya da aradan 15 giin gecince ¢o-
ziilen sorunlarla dolu. Sonug olarak de-
mek istiyorum ki bilgisayar iglemlerin-
de de, 1srarci ¢im bigme makinesi yak-
lagim1 ise yarayabiliyor.
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Hata giinliiklerim, sorunlarimin
cogunun tekrarladigini, ancak istendi-
g1 zaman tekrar iiretilemedigini goste-
riyor. Ornegin, en sik (dokuz olay) ba-
sima gelen sikinty, sozciik isleme prog-
ramimdaki bir “glitch” sonucu, ekran-
daki belgede basilamayan bazi sem-
bollerin belirmesi. Hatalar belli bir di-
zi islemin ardi sira olusuyordu, ancak
bu islemler her seferinde hatayr kesin
olarak olusturmuyordu. Hatalar ancak
% 50 olasilikla gergeklesebiliyordu.

Koleksiyonumdaki en ¢ildirtict ha-
talardan birisi, gérevi meniilerin ve alt-
meniilerin hiyerarsik bir bi¢cimde go6-
riintiilenmesini saglamak olan kiigiik
yardimer programin islevini aksatiyor-
du. Yararli bir yardimc1 programdi; an-
cak hata olustugunda tiim sistem ¢o-
kityordu (hala ¢okiiyor). Daha ayrintili
anlatayim; i¢ ice meniilerden olusan
dizin iginde orta siralardan bir menii
sececek olursam, ¢cokmenin gercekles-
me olasilig1 yaklasik olarak yiizde on-
du. Kisacasi, ¢okmelerin sikligi tehli-
keli bir bigcimde yasamama ancak en-
gel olabilecek oranda.

Peki bu rastgele hatalar ve iyiles-
meler, bilgisayarin tiimiiyle belirle-
nimci bir makine oldugu goriisiiyle na-
sil uzlagiyor? Yanitlardan biri, fiziksel
bilgisayarin gercek anlamda belirle-
nimci olmadigidir. Bilgisayar biliminin
sonlu-durum makinesi, tipki geomet-
rideki boyutsuz nokta kavrami ya da
temel fizigin siirtiinmesiz makineleri
gibi, bir soyutlama ya da ideallestirme-
dir. Gergek bir bilgisayar, miikemmel
olmayan pargalardan imal edilmek zo-
rundadir. Muhtemelen donanim hata-
larindan ya da tasarim kusurlarindan
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otiirii, makine iki "ayrik" (discrete) du-
rum arasinda takilip kalabilir. Kuan-
tum dalgalanmalari sistemin kendili-
ginden bir durumdan 6tekine kayma-
sina yol agabilir. Belli birtakim girdiler
—-ornegin bellek yongasinin iginden
gecip giden bir kozmik 1§10, enerji na-
kil hatlarina diisen bir yildinnm ya da
mantiksiz bir kullanicinin tekme-tokat
bilgisayara saldirmasi vs.— makineyi
belirlenimei olmayan (indeterminate)
bir durumda birakabilir. Tiim bu olgu-
lar, bilgisayar1 sonlu-durum otomati
statiisiinden uzaklastirir.

Bu tip hatalar giinliigiimde pek az
yer kapliyor. Kurak kis aylarinda bilgi-
sayarimin bagina oturdugum ii¢ sefer-
de parmagimdan fareye dogru bir ki-
vileim sigradi ve ilging sonuglara yol
acti. Ancak dig etkilerin ya da durum-
daki rastlanusal degisikliklerin, giinlii-
giimdeki yiizlerce olay1 agiklamasi pek

miimkiin degil. Sozciik igleme progra-
mimdaki sagma semboller hatas1 koz-
mik dalga saldiris1 yiiziindense, nasil
oldu da bu dalgalar her dokuz seferde
(hem de ti¢ farkli bilgisayarda) dogru
biti bozabildiler? Bu tip agiklamalarda-
ki sorun, ¢ok fazla agiklama yapmalari-
dir. Baginiza gelen hemen her durumu
agiklayabilirler.

Cok ender durumlarda, bilgisayar-
lar tam bir sonlu-durum makinesi gibi
davranirlar. Makineyi aynt duruma so-
kup, ayn1 girdiyi saglarsaniz, hep ayni
sonucu alirsiniz. Buradaki nokta, bilgi-
sayart her zaman ayni duruma sokma-
nin pek kolay bir is olmamasidir.
2100.000.000 glagi durumu bulunan bir
bilgisayarin, goriiniiste birbirinin ayni,
ancak i¢ ayrintilarda farkli olan ¢ok sa-
yida durumu bulunacaktir.

Belli bir durumu yeniden olustur-
mak i¢in, ayn1 program kiimesini ¢alig-
tirip, ayni veriler iizerinde ayni komut-
lar1 isletmeyi deneyebilirsiniz. Bilgisa-
yar donaniminin bu gériilen boyutuna
makrodurum (macrostate) denebilir.
Ancak her makrodurum i¢in —temeli
olusturan bit oriintiisiine denk gelen—
cok sayida olast mikrodurum vardir.
Iki makrodurumda da ¢alisan ayni
programlar, bellegin farkli alanlarina
yiiklenebilir ve ¢ok farkli mikrodu-
rumlarin olugsmasina yol agar. Ayni ko-
mutlar verilmesine kargin, goriileme-
yen ve bilgisayarin ¢aligmasini sagla-
yan ¢ok sayidaki geri plan islemleri
(ekrani tazelemek, imlegin yanip son-
mesini saglamak, klavyeden girdi bek-
lemek vs.) nedeniyle farkli bigimde
eszamanli kilinirlar. Makrodurum sta-
tik gibi goriinse de, mikrodurum mer-
kezi iglemci yongasinin saatinin her
peryodunda (saniyede 10, 50, 100 mil-
yon kez ya da daha fazla) degisir.

Bir bilgisayar 2100000000 pjkrodu-
rumdan herhangi birine rastgele ge-
cigler yapiyorsa, ikinci defa ayni duru-
ma gelmesi olasiligi ihmal edilebilir
(saniyede 100 milyon durumdan gecis
yapilsa bile tekrarlama ortalama 1015
000 000 yi] alir). Elbette, gegislerin
hepsi rastgele degildir ve tahmin edi-
lecegi gibi tekrarlar ¢ok olasidir. Yine
de, su anda kullanilan her bilgisayarin
icinde on yillar boyunca gecen milisa-
niyeleri sayan dahili saatler bulunur.
Bilgisayar, takvim basa donmedigi sii-
rece aynt duruma bir daha ugramaya-
cakur.
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Makrodurumlar ve mikrodurumlar
arasindaki birden-¢oga eslemeler yii-
ziinden, bilgisayarlar dahili ¢aligmala-
rinda kararli bir bi¢imde belirlenimei
kalirken, klavyenin bagindaki caresiz
kisiye ¢ok kaprisli davraniyor goriile-
bilirler. Bu garip kombinasyon, bilgi-
sayarin mantik hatalarini diizeltme ya
da kullanicr tizerinde yarattigi psikolo-
jik vyaralan iyilestirme yaklagimlarin-
dan hangisinin en iyi oldugu konusun-
da beni kararsiz birakiyor!

Ayin Evreleri

Bu konular hakkinda deneyimi
olan bir arkadagim bir seferinde beni
"Acelen oldugunu bilgisayarin anlama-
sina asla izin verme" diye uyarmisti.
Sorun, elbette, makinenin geciktiril-
mesi miimkiin olmayan son teslim ta-
rihinizi hissedip, ¢6kmek i¢in en uy-
gunsuz zamani segmesidir! Hatta bazi
akill, bilgisayarlar Acele Posta Servi-
si'nin cumartesi giinleri hafta i¢i giin-
lerden daha erken kapandigini biliyor
gibi davranir.

Silikonun i¢inde yasayan ve bizi
stirekli zor duruma diisiirmeye ¢aligan
yaramaz bir ruhun varligina inanmami-
za bizi zorlayan boylesine durumlarla
dalga ge¢mek kolaydir. (Bagka bir ar-
kadagim bana, "Bilgisayarlari insan bi-
c¢iminde diisiinme, bundan nefret
ederler" diye uyarmisti). Yine de, ace-
lesi olan bir kigiye bilgisayarin daha
farkli davrandig: fikri, ilk bakigta go-
riindiigii kadar inanilmaz degildir. I-
kin, acelesi olan bir kisi farkli ¢esitli-
likte insan hatalar1 yapar. Ben acele
ederken de, bos zamanimda da hata
yapabilirim ancak bunlar farkli tipte
hatalar olurlar. Yaptugim farkli tipteki
hatalar, bilgisayar yazilim ve donani-
mindaki farkli hatalari ortaya ¢ikarirlar.

Bazen hizli bir dizgici hi¢ yanls
yapmaksizin bir felaket yaratabilir.
Bilgisayarlarin tarihinde kesfedilen en
biiyiik hatalardan biri, 1980'lerin orta-
sinda Therac-25 adli bir 1g1n terapisi
makinesinin kontrol yazilimindayd.
Hata, dehset verici dozlarda 1ginin has-
talara verilmesine ve sonug olarak ii¢
hastanin 6liimiine yol agmigti. Bu ha-
tayr olusturma yollarindan birisinin,
veri girig ekranini hizlica gegme oldu-
gu anlagilmigti. Bunun sonucu olarak,
bilgisayar dogru ayarlari yapmaya za-
man bulmadan, hastaya 1sin verilmeye

Mart 1999

baglaniyordu. Klavyeden ayni bilgile-
rin daha yavag girilmesi higbir soruna
neden olmuyordu.

Hatalar o kadar diizensiz ve gizem-
li seylerdir ki, eski programcilar bunun
ayin evrelerine bagh oldugunu soyle-
yip, saka vyaparlardi. Ancak yine de
béyle bir hata gergekten vardir. (Oykii-
niin orijinali Eric Raymond'un New
Hackers’ Dictionary kitabinda buluna-
bilir.) O siralarda MI'T"'de bulunan Guy
L. Steele tarafindan yazilan bir prog-
ram, Ay’in belli evrelerinde kendi veri
dosyasini okumayi reddebiliyordu. Ve-
ri dosyalarinin bir zaman etiketi (time
stamp) bulunuyordu. Bu etikete, nor-
malde yer alan tarih ve saat bilgilerine
ek olarak Steele, oyun olsun diye,
Ay’in evresini de eklemisti. Ay’in belli
evrelerinde zaman etiketi satir uzunlu-
gu olan 80 harf sinirn1 gegiyordu, so-
nug olarak dosyalar da okunamiyordu.

Bu kadar gizli ve anlagilmasi zor
hatalara siirekli olarak maruz kalmak,
insanlarin bilgisayara dogaiistii kor-
kuyla yaklagsmasina yol agabilir. Kendi
davraniglarinin nedenlerini anlamaksi-
zin, en son seferde ige yarayan yon-
temlere ya da numaralara baglanip ka-
lirlar. Kullandiklart programin yeni sii-
riimiinii yiiklemenin sistemin hariku-
lide dengesini bozacagina inanirlar.
Daha derinden etkilenmig Kkisiler,
klavyeyi temizleme ayinleri yapmayi
ya da kizgin bilgisayar tanrilarini hedi-
yeler sunarak teskin etmeyi deneyebi-
lirler. Elbette, sfeksgeligin bagka bir
tiirii olarak gordiigiim béyle bir davra-
nigt uygun bulmuyorum, ama yine de
daha iyi sonuglar vermesi kesin olan
bir secenek de 6neremem.

Giinliigiime kayith hatali ¢aligma-
larin hepsinin mantklh ve akiler birer
aciklamasi var. Bundan kesinlikle
eminim. Buna karsin, sadece bir avug
dolusu olayda mantikli ve akilct nede-
ni bulabilmem gergegiyse ortada. Bu
birkag tan1 bagarisinda da, ya program-
lar1 kendim yazmigtim ya da onu ge-
ligtiren kiginin dogrudan destegini al-
mistim. Programin kaynak koduna
ulagmaksizin, bir yazilim yanligini ger-
¢ekten anlama umudu ¢ok azdir. Bu
durumda, bos inanglar sorunlarla baga
cikmak i¢in en az bagka yontemler ka-
dar iyidir.

Burada bos inanglarin genellikle
benim de siginagim oldugunu da ekle-
meliyim. Birka¢ yil once American
Scientistin editorliik biirolarinda "hij-
yenik font" kampanyasi baglatmigtim.
Amacim bu kasvetli bilgisayar hasta-
liklarint tedavi edebilmekti. Sonug
olarak sorunlar ortadan kalkti, ancak
ayrintili 6nlemlerimin bu sonugta bir
yeri oldu mu, hi¢ emin olamadim.

Hata Spektrumu

Ciddiyetlerine gore hatalari bes
farkli kategoride sinifladim. En kotii
olay, tiim bilgisayar sisteminin isle-
mez bir hal aldigi, ¢ékme (donma ya
da bomba olarak da bilinebilir) duru-
mu. Bu durumdan kurtulmak genel-
likle tekrar 6nyiikleme (reboot) ge-
rektiriyor. Hatalarin ikinci sinifi, top-
tan program hatasi. Bu durumda bir
program calismaktan vazgegse bile,
sistem diizgiin ¢aligmasina devam
ediyor. Diger ii¢ kategoriye biiyiik
program hatalari, kiiciik program ha-
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talart ve kozmetik kusurlar adlarini
verdim.

Peki bu bu kategorilerdeki hata
spektrumunun genisligi ne? Giinliik-
lere baglamadan 6nce, dagilimin dep-
remler, orman yanginlari ya da bagka
tiirdeki dogal afetlerinki gibi olacagini
tahmin etmistim: Birgok kiiciik ve az
sayida biiyiik olay... Tablonun da gos-
terdigi gibi, gergek dagilim tam tersi
oldu. Cokmeler en sik rastlanan olay,
ardindan toptan program hatalar geli-
yor; onun da arkasinda daha az ciddi
sorunlar var.

Raporlama 6nyargim bu spektru-
mun seklini degistirmis olabilir. Muh-
temelen kozmetik kusurlari rapor et-
mede olmam gerektigi kadar dikkatli
degildim. Ayrica benim biiyiik olarak
niteledigim bazi hatalar, belki de bas-
ka bir gozlemci tarafindan kiigiik ola-
rak siniflandirilabilirdi. Ancak yine de
bu spektrumun ima ettifi en énemli
nokta dogru: Bir bilgisayar hata yapa-
caksa, biiyiik hatalar yapar.

Bu narinligin nedeni o kadar gi-
zemli degil. Birgok bilgisayar yazilimi
ve donanimi en kii¢iik yanlis ¢caligma-
y1 kaldiramaz. Hatali bir tek bit, tiim
hesabi bozabilir. Bilgisayarlarda da ge-
netikte oldugu gibi, mutasyonlar sade-
ce zararh degil, oldiiriiciidiir de. Bir
program yanlig bir yola saparsa, kurtul-
ma umudu hi¢ yok gibidir. Narinlik,
ayrik durumlara gore c¢alisan bir dijital
mimarinin etkilerini dengeleyebilmek
icin 6denen iicrettir. Makine ya ku-
sursuzca galisir ya da hi¢ calismaz.

Bu isin erbaby, istatistiklerimin bel-
lek korumasiz, ¢ok gorevli bir igletim
sistemi (memory protected multitas-
king) kullanilan bir mikrobilgisayarda
elde edildiginin farkina varacakur. Isis-
tasyonlarinda ya da biiyiik boy bilgisa-
yarlarda, sistem ¢okmeleri daha ender-
dir; ¢iinkii isletim sistemi her programi
ona ayrilan alanda ¢aligtirir. Yanhs cali-
san bir program sadece kendisini yok
edebilir. Bellek koruma teknolojisi ka-
cinilmaz olarak kiiciik boy bilgisayarla-
ra da yerlesecektir. Bunun sonucu ola-
rak sistem ¢okmelerinin sayisi azala-
caktir. Bu 6nemli bir kazanimdir. [Ce-
virenin Notu: Yazar, makalesini Linux
ve Windows95 gibi isletim sistemleri
mikro bilgisayarlarda yayginlik kazan-
madan 6nce yazmistir. Bu isletim sis-
temleri, yazarin bahsettigi bellek koru-
ma teknolojisini desteklemektedir.]
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Bizi bekleyen diger gelismeler bu
kadar umut verici degildir. Bilgisayar-
lar daha da gii¢clendik¢e, mikrodurum-
larin ve makrodurumlarin sayisi iistel
olarak artar. Bu da, giderek daha fazla
sayida parganin hata yapmasi ve bu
parcalar arasinda karesel (kuadratik)
bir etkilesimin olmasi anlamina gelir.
Gelisen paralel isleme, olasi hatalara
yeni bir boyut kazandirabilir. Belge
merkezli hesaplama adi verilen yeni
yazilim mimarisi igleri daha da beter
duruma sokabilir. Hepsi ayni belge
tizerinde ¢aligan yarim diizineden faz-
la uygulamaniz varsa ve bunlardan bi-
risi belge iizerinde digerlerinin hos-
lanmayacagi bir degisiklik yaparsa ne
olacak?

Bu sorunlarla baga ¢ikmak i¢in da-
ha iyi araglara gereksinim var. Hata
ayiklamada su ana degin kullanilan en
1yl arag¢ programcilar i¢indi ve ancak
kaynak koduna tam erisim s6zkonusu
oldugunda ise yarryordu. Bunlar bilgi-
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Sistem  Program Biyik  Kicik Kozmetik
cokmesi hatasi  hatalar hatalar  kusurlar

leri bilgisayarin mikrodurumlart sek-
linde sunduklarindan, bilgiyi kullana-
nin diinyasindaki olaylarla iliskilendir-
mek giictii. Gereksinim duyulan,
makrodurumdaki hatalara tani koyabi-
len bir aragtir. Sézgelimi, bilgisayarin
iki programin ayni donanim kaynagina
erismeye calismasi yiiziinden c¢oktii-
giinii, ya da art arda ii¢ kez ¢alistirma-
ya calistigl programin o anda mevcut
olan bellekten daha fazlasina gereksi-
nim duydugunu séyleyecek bir arag.
[S6zkonusu uyarilarin bir boliimii Li-
nux, Windows95 gibi igletim sistemle-
rinde yer almaktadir. ¢.n.] Bu gibi bil-
giler sayesinde bilgisayarlar su an ol-
duklar kadar ¢ilgin olmaya devam et-
seler de, insanlar daha normal kalabi-
leceklerdir.

Boylesine hataya diisebilen bilgi-
sayarlarla birlikte yasamaya c¢aligma
miicadelesinde en iyi yanit, bir sekilde
kargilastiklari ilk sorunda ¢c6kmeye en-
gel olan donanim ve yazilimlar yarat-
maktir. Eninde sonund,a kahve, tost
ya da ¢im bigme makineleri kadar iyi
calisan bilgisayarlar tiretmeyi basarabi-
liriz. Ancak kahve makinesi kadar gii-
venilir bir bilgisayar iiretmek goz
korkutucu bir iddia gibi goriiniiyor. Bu
caba bazi yonlerden daha iinlii olan,
insan beyni kadar 1yi bilgisayar iiretme
yarisina benzetilebilir.  Basari ancak
uzun vadede gelecektir.
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