
Makineler yaflam›m›z›n vazgeçil-
mez parçalar› haline gelmifl durumda.
Bugün bulundu¤umuz noktadan bak-
t›¤›m›zda onlars›z bir yaflam düflün-
mek olanaks›z. Bir an için, nas›l olduy-
sa yeryüzündeki bütün maki-
nelerin birdenbire yok ol-
du¤unu düflünün. Duru-
mun, o s›rada bir makine
kullanmakta olanlar ka-
dar, bir süre sonra kulla-
nacak olanlar için de
tam bir felaket olaca¤›
çok aç›k. Bulafl›kla-
r›, çamafl›rlar› yi-
ne eskisi gibi elle
y›kamak, trafl
makinesini b›ra-
k›p trafl b›ça¤›y-
la trafl olmak,
bütün evi eski-
den oldu¤u gibi
yine ot süpür-
geyle süpür-
mek zorunda
kalmak … evin
günlük gereksi-
nimleri için kaç
para gerekti¤ini,
al›nan ayl›¤›n, ya-
p›lacak ayl›k harca-
malar› karfl›lay›p karfl›-
lamad›¤›n› yine ka¤›t kalem
kullanarak hesaplamak, asl›nda bu
kurmaca felaketin en kolay atlat›labi-
lir yönleri. Bize gereken, biraz s›k›l-
may› göze almak, biraz zaman harca-
mak, biraz da dikkatli olmak.

Ne var ki, böyle bir kurmaca fela-
kette eskisi gibi yine bize düflecek
olan ifllerin tümü az s›k›nt›, az zaman
ve az dikkatle üstesinden gelebilece¤i-

miz ifller de¤il. Bu felaket günlerinde
Ankara’dan ‹stanbul’a, ‹stanbul’dan
da Amerika’ya gitmek istedi¤imizi dü-
flünelim. Bu ifli yapmak için göze al-

mam›z gereken s›k›nt›, zaman ve dik-
kat düflünüldü¤ünde yolculu¤un ilk
bölümünün, ikinci bölümünden daha
"kolay" olaca¤› (daha az s›k›nt›-za-
man-dikkat isteyece¤i) söylenebilir.
Ama yolculu¤un görece "kolay" bu ilk

bölümünün, çamafl›r y›kamak, trafl ol-
mak gibi ifller düflünüldü¤ünde asl›n-
da "çok güç"; ikinci bölümününse

"çok çok daha güç" olaca¤›
(çok s›k›nt›-zaman-dikkat is-
teyece¤i) kesin. 
Hesap ifllerinde de durum
bundan çok farkl› olmaya-
cakt›r. Kurmacam›z› sürdü-
rüp, yaflad›¤›m›z bu büyük
felaketin s›n›rlar›n› bir par-

ça daha büyütelim ve in-
sano¤lunun bir de flu
ünlü "pi" say›s›n›
unuttu¤unu düflüne-
lim. Bugün ortalama
bir bilgisayar›n bir
saat içinde belirle-
di¤i bir milyon ba-
sama¤› belirlemek
için gereken s›k›n-
t›-zaman-dikkat ne
olurdu acaba?
1976’da bir CDC
6600 ile, 3’ten sonra
gelen bir milyon ba-
sama¤› belirlemek
neredeyse iki saat
sürmüfltü. 1961’de
bir IBM 7090’la 9

saatte yaklafl›k 100
000 basamak, 1958’de

bir IBM 704’le 1 saat 40
dakikada 10 000 basa-

mak, 1954’te bir IBM
NORC’la 12 dakikada 3039 ba-

samak, 1949’da ENIAC’la 70 saatten
biraz daha k›sa bir sürede 2037 basa-
mak belirlenebilmiflti. 1947’de otoma-
tik bir büro hesap makinesiyle 808 ba-
sama¤› belirlemek için birkaç ayl›k bir
s›k›nt›-zaman-dikkat gerekmiflti. 
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Bütün makineler yok oldu¤unda
göze almam›z gereken s›k›nt›-zaman-
dikkat ne olurdu? ‹ngiliz William
Shanks 707 basamak için 19 y›l harca-
m›flt›, o da 528. basamaktan itibaren
flafl›rmak pahas›na. 

Bir de elbette, art›k hiç yapamaca-
ya¤›m›z ifller olurdu. Ay’a, Mars’a araç
göndermek, mermi çekirde¤i üzerin-
deki izlerden yola ç›karak katil silah›
bulmak ve daha birçoklar›. 

Bütün bunlar birço¤umuza, "‹yi ki
makineler varm›fl" dedirtecek türden
fleyler. Ancak, insan›n bugün yaflam›n-
da makinelere ay›rd›¤› yer, gelecekte
ay›rmay› düflündü¤ü yer dikkate al›-
n›rsa, oldukça s›n›rl›. Gelecekteki ma-
kinelerden beklenen, "h›zl›" olmala-
r›ndan çok, "zeki" olmalar›, hatta
"duygu" tafl›malar›. Yani, veri toplay›p
onlar› ifllemeleri, sonunda da bir karar
verip o kararar›n gereklerini yerine
getirmeleri ve olup bitenler karfl›s›nda
"ac›" ya da "sevinç" gibi duygular ya-
flamalar›. K›saca söylemek gerekirse,
"insan" olmalar›. 

Kimilerimize (asl›nda ço¤unlu¤u-
muza) göre, "insan-makine" düflüncesi
bir düfl de¤il. Gerçekleflmesi, insanl›k
tarihi ölçe¤inde bak›l›rsa, art›k bir an
meselesi. Ünlü robotbilimci Hans Mo-
ravec, bir yaz›s›nda, yapay zeka ala-
n›nda çal›flanlar›n gelifltirdikleri ve ge-
lifltirmeleri beklenen h›zl› donan›mlar-
la, insan beyninin s›radan bir zeka-ifl-
lemi yapma h›z› (tahminen saniyede
100 milyon MIPS / 1 MIPS: saniyede
bir milyon  yönerge) ve bu ifllemi yap-
mas› için gerekli tahmini bellek kapa-
sitesini (100 milyar megabayt) dikkate
alarak, "insan gücünde" ve sat›n al›na-
bilir (1000 $) bir zeki-makinenin piya-
saya sürülebilece¤i tarihi olarak 2020
tahmininde bulunuyor. Moravec’in ze-
ki-makinesi "duygular›, inançlar›" olan
bir makine de¤il; ama kimilerimiz için
o da çok uzak de¤il. Belki 30, belki
300 y›l içinde, zeki-insan-yarat›klar gi-
bi cinsel yaflamlar› olmasa bile, onlar
gibi dinsel yaflamlar› olacak "inançl›"
zeki-robot-makinelerin karfl›laflabilece-
¤i "toplumsal ve ahlaki" sorunlara dik-
kat çekip onlara çözüm arayanlar›m›z
da var. 

Bütün bunlara, makineler konu-
sundaki beklentilerimizi oldu¤u kadar
korkular›m›z› da çok iyi yans›tan bi-
limkurguyu da ekleyebiliriz. 2001
Uzay Yolu Maceras› filminde, denetimi

ele geçirip
mürettebatla
bir ölüm ka-
l›m savafl›na
giriflen, uzay
gemisinin bil-
gisayar› HAL,
zeki-makine-
lerin bizde ya-
ratt›¤› en temel kor-
kuyu, dünyay› ele ge-
çirip bizi yok et-
meleri korkusu-
nu çok iyi yans›-
tan bir örnek. 

HAL örne¤ini
de hesaba katar-
sak, makinelere ya-
flam›m›zda bugün
verdi¤imiz, yar›n
vermeyi düflündü¤ü-
müz yeri, bugünün
makinelerinin bizde
yaratt›¤› beklentileri,
yar›n›n makinelerinin
yaratt›¤› korkular›,
k›saca söylemek ge-
rekirkse zeki maki-
neler konusunda in-
san akl›yla düfl
gücünün ulaflt›¤›
noktalar› flöyle
özetleyebiliriz: Bir
bölümümüz, do¤ayla
olan mücadelesinde el-
lerini emekli etmenin
verdi¤i özgüven-
le, deyim ye-
rindeyse ak-
l›n› da emekli
edip bütün za-
man›n› "kendine" ay›-
raca¤› gelecek mutlu
günlerin haz›rl›¤› içeri-
sinde. Bir bölümümüz,
insano¤lunun ellerinden
sonra akl›n› da maki-
nelere devrederse ya-
flayaca¤› dehflet do-
lu günlere dikkat
çekerek, bu maki-
neleri yapmaya ça-
l›flanlar› uyarmak-
ta. Bir bölümü-
müz de, zeki-ma-
kinelerle birlikte
yaflayaca¤›m›z ge-
lecek günlerde
ka r fl › l a flmam›z

olas› "zeki-
robot hakla-
r›" sorunlar›-
na çözümler
önermekte. 
Elbette bir de,
gelecekte bu-
günkülerden
çok daha ge-

liflmifl makineleri-
miz olaca¤›ndan kuflku

duymamak l a
birlikte, bu
makinele-
rin hiç de
düflünül -

dü¤ü gibi "ze-
ki" olamayacak-

lar›n›, çünkü zeki
makinelerden söz

edenlerin "zeka"y› yanl›fl
yerde arad›klar›n› savu-
nanlar›m›z oldu¤unu da

unutmamak gerekir. 
Bizi bugün bu noktaya
getiren süreç, mekanik,

fizik, matematik, mant›k
ve felsefe alanlar›n-
da birbiriyle kesi-
flen, birbirini etkile-

yen ve birlikte ilerle-
yen bir dizi karmafl›k gelifl-
menin oluflturdu¤u tarihsel
bir süreç. Ancak, bu tarih-

sel sürecin sonunda bizi "zeki
makine" düflüncesine geti-
ren, en temelde, bugün

birden makineleri-
mizi yaflam›m›zdan
ç›kard›¤›m›zda kar-

fl› laflt›¤›m›z
güçlükleri afl-
ma dürtüsü.

Ancak bu dürtü-
nün, en bafltan beri

s›k›nt›, zaman ve dikkat
boyutlar›n›n hepsini içinde

bar›nd›rd›¤›n› söylemek
güç. Aristoteles "Her alet
buyrukla ya da bilerek
kendi iflini kendi yapa-
bilseydi, … mekik kendi
kendine dokusa, gitar
kendi kendine çalsayd›,
ustan›n ç›ra¤a, efendi-
nin köleye ihtiyac› kal-
mazd›" derken, insana,
kendisine yak›flmayan
iflleri makinelere yapt›-
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r›p felsefe yle u¤raflacak bofl za-
man yaratman›n yollar›n› ara-
maktayd›. Baflka bir deyiflle o,
do¤ruyu bulman›n ve kesinli¤in
yaln›zca insan›n ifli oldu¤una
inananlardand›. Bizim s›k›larak,
uzun zamanda, daha da önemli-
si yanl›fl ya da hatal› yapt›¤›m›z
iflleri, hiç s›k›lmadan, bizden
çok daha k›sa bir zaman dili-
minde ve do¤ru yapan makine-
lere b›rakma düflüncesi, tuhaf
bir biçimde, insan akl›na duyu-
lan güvenin dorukta oldu¤u bir
dönemde karfl›m›za ç›kar ilk
kez. Daha da önemlisi, makinelere
yapt›r›lmaya çal›fl›lan ifl, dokumak ya
da müzik aleti çalmak gibi, kayna¤› in-
san›n bedeninde de¤il, hesap gibi, kay-
na¤› insan›n "ruhunda" oldu¤u kabul
edilen; daha aç›k bir deyiflle, daha ön-
ce yaln›zca insan›n yapabilece¤i düflü-
nülen bir ifltir. Dolay›s›yla, bizi "zeki

makine"lere getiren tarihsel sürecin,
Eski Yunan dünyas›n›n otomatlar›n-
dan çok, 17. yüzy›l›n "hesap makinele-
ri"yle bafllad›¤›n› söylemek hiç yanl›fl
olmaz. 

17. yüzy›l hesap makinelerinden
günümüzün geliflmifl bilgisayarlar›na,
bugünün bu "zeki" makinelerinden

Hans Moravec ve onun gibile-
rin, gelece¤in HAL benzeri ma-
kinelerini yapmaya çal›fl›rken
ortaya koyduklar› "zeki" robot-
lara dek, bütün bu "hesap maki-
neleri"nin tarihi, insan›n, kendi-
si için son derece s›k›c›, uzun
süreli ve hatalara aç›k "hesap"
iflinin insans›zlaflt›r›lmas›, h›z-
land›r›lmas› ve kesinlefltirilmesi
çabas› olarak yeniden yaz›labi-
lir. 
Geçmiflin "hesap makinelerini"
bugünün bilgisayarlar›na, ve
hayata geçirilmeleri art›k bir an

meselesi kabul edilen gelece¤in "insan
gücünde" robotlar›na ba¤layan tarih-
sel sürecin ilk ba¤lant› noktas› "he-
sap"›n insans›zlaflt›r›lmas›ysa, ikinci
noktas›, "hesap" kavram›n›n kendisi-
dir. 17. yüzy›l "hesap makinelerinin"
yapt›¤› "hesap" ile bugünün bilgisa-
yarlar›n›n yapmakta oldu¤u, gelece¤in

64 Haziran 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Tarih boyunca karfl›m›za ç›kan birçok "hesap
makinesi" vard›r. Bunlar›n kimi tek bir örnek
olarak kalm›fl, kimileri  çok s›n›rl› say›da üretilip
kullan›ma sunulmufl, kimileri fabrikalarda üreti-
lip y›llarca insanlara hizmet etmifl, kimileriyse
sadece bir tasar› olarak kald›klar› halde daha
sonraki "hesap makineleri"nin yap›s›n› belirle-
mifltir. Bütün bu makineleri, bir ve ayn› makine-
nin giderek kusursuzlaflan örnekleri olarak gör-
mek son derece yanl›fl olur. Bu "hesap makine-
si"  kalabal›¤› içerisinde s›k›nt›-zaman-dikkat ek-
seninde yeni bir ilerlemeyi temsil edenlerin say›-
s› bir elin parmaklar› kadard›r. 

"Hesap makineleri"nin ilk örneklerinin 17.
yüzy›lda ortaya ç›kmas› bir rastlant› de¤ildir. On-
lardan beklenen, insan›n hiç yard›m› olmadan ya
da mümkün oldu¤unca az yard›-
m›yla h›zl› ve do¤ru, kesin "hesap-
lar" yapmas›. Bu, insan›n 17. yüz-
y›lda en çok ihtiyac› olan fleylerden
birisidir. Neredeyse her sorunun
yan›t›n›n kutsal metinlerde ve k›sa-
ca "filozof" diye an›lan Aristote-
les’in kitaplar›nda arand›¤› uzun
Ortaça¤›n ard›ndan, yeryüzüyle
gökyüzünde olup bitenlerin aç›kla-
mas›n› yine yeryüzü ve gökyüzünde
arayan 17. yüzy›l bilgin-filozoflar›n-
dan söz gelifli Kepler’in, gezegenle-
rin konumlar›n› veren tablolar› ha-
z›rlamak için yapmak zorunda ol-
du¤u zor ve uzun hesaplar düflünü-
lürse çok iyi anlafl›l›r.   

Asl›nda bu ça¤›n Avrupal› bilim
adamlar›, 16. yüzy›lda kullan›lma-

ya bafllayan Hint rakamlar› ve hesap yöntemiyle,
daha önce kulland›klar› Roma rakamlar› ve he-
sap yöntemiyle yapt›klar›ndan daha h›zl› ve ke-
sin hesaplar yapabiliyorlard›. Ancak, bütün ince-
li¤ine ve bütün sadeli¤ine karfl›n Hint rakamlar›
ve hesap yöntemi de istenen h›z› ve kesinli¤i
sa¤lamakta yeterli de¤ildi. Elbette, görece yal›n
ifllemler söz konusu oldu¤unda daha h›zl› ve da-
ha kesin bir hesap olana¤› yarat›yordu ama kar-
mafl›k ifllemler söz konusu oldu¤unda beklenen
h›z› ve kesinli¤i sa¤lamalar› olanaks›zd›. Bu yol-
da, 17. yüzy›l›n hesap makinelerinden önce, ‹s-
koçyal› matematikçi John Napier’in 1617’de ica-
detti¤i "aritmetik aleti" ve benzerleriyle önemli
bir ad›m daha at›lm›flt›r. Bunlar, do¤rudan do¤-
ruya rakaml› betimlemeler arac›l›¤›yla ifl gören,

belli birtak›m yal›n ifllemlerin ard›ndan sonucu
veren, aritmetikçinin hesap s›ras›ndaki ifllem yü-
künü hafifletmek için tasarlanm›fl aletlerdir. 

17. yüzy›l›n "hesap makineleri"ne gelince,
bunlar, uzun ve karmafl›k ifllemler gerektiren
"hesap"larda insan› aradan ç›karmak, "hesap"›
insans›zlaflt›rmak gibi yepyeni bir yolun seçimiy-
le ortaya ç›km›fllard›r. 17. yüzy›l›n "hesap maki-
neleri"nden bugünün "zeki" makineleri geliflmifl
bilgisayarlara, onlardan da gelece¤in "zeki" ro-
botlar›na uzanan süreci birbirine ba¤layan en
önemli ba¤lant› noktalar›ndan ilki budur.

1623’te Schickard’›n yapt›¤› “hesap saati“
ile 1642’de Frans›z filozof ve matematikçi Bla-
ise Pascal’in Schickard’›n makinesinden bütü-
nüyle habersiz olarak yapt›¤› Aritmetik Makine-

si, s›n›rl› bir ölçüde de olsa, insan›
"hesap"›n toplama ve ç›karma alan-
lar›ndan uzaklaflt›ran ilk "hesap ma-
kineleri"dir. ‹yi bir mekanik düze-
nekleri olmad›¤› için kesinlik konu-
sunda sorunlar ç›karmakla birlikte
insandan daha h›zl› toplama ve ç›kar-
ma yapabilmektedirler. Ayr›ca çarp-
ma ve bölme ifllemlerini de gerçek-
lefltirebilmektedirler; ama toplama
ve ç›karmay› insans›zlaflt›rmada gös-
terdikleri baflar›y› çarpma ve bölme-
de gösterememifllerdir. ‹nsan› top-
lam ve ç›karmadan sonra çarpma ve
bölmeden de uzaklaflt›rma baflar›s›,
bir ölçüde de olsa Alman filozof ve
Matematikçi Gottfried Wilhelm Leib-
niz’e aittir. 1694’te Pascal’in maki-
nesindekinden tamamen farkl› düze-
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zeki robotlar›naysa yapt›r›lma-
ya çal›fl›lan "hesap" elbette ayn›
de¤ildir. Schickard’›n, Pas-
cal’in, Leibniz’in ve Thomas’›n
makinelerinin yapt›klar›, dört
ifllemle s›n›rl›d›r. Kalan makine-
leriyse, bu dört ifllemi, ak›fl› ön-
ceden belirlenmifl bir zincirle-
me ifllem içerisinde arka arkaya
yapabilen makinelerdir. Çö-
zümleyici makinelerle bugü-
nün bilgisayarlar›, de¤ifltirilebi-
lir kumanda düzenekleri saye-
sinde (yani farkl› yaz›l›mlar kul-
lanarak) herhangi türden matematik-
sel bir probleme çözüm getirebilecek
gücü (donan›m›) olan makinelerdir.
Gelece¤in zeki makinelerine gelince,
onlardan beklenen, herhangi bir ko-
nuda ellerindeki verileri tart›p bir ka-
rar vermeleridir. 

Ancak, bütün bu makinelerin pay›-
na düflen ifller birbirinden ne kadar

farkl› olursa olsun, hepsi temelde bir
ve ayn› ifltir: bir "hesap"t›r; eldeki ve-
rilerin tart›l›p karar verilme sürecidir.
Bütün bu ifller, ilk "hesap makinele-
ri"nin ortaya ç›kt›¤› 17. yüzy›l›n diliy-
le söyleyecek olursak, ("kayna¤› insa-
n›n bedeninde olan" beslenme, üreme
gibi ifllerin tersine) "kayna¤› insan›n
ruhunda olan"; bugünün diliyle söyle-

yecek olursak, "bir zeka gerek-
tiren" ifllerdir.
Böyle düflünüldü¤ünde, bu ifl-
leri beceren zeki bir makine ya-
p›lmak isteniyorsa, yan›t› aran-
mas› gereken ilk soru, "kayna¤›
insan›n ruhunda olan" ya da
zekay› gerekli k›lan iflleri, onu
gerekli k›lmayanlardan ay›ran
fleyin, k›sacas› bir "hesap" ifli-
nin yap›s›n›n ne oldu¤u sorusu-
dur. 
"Hesap" ifllerinin yap›s› konu-
sunda en bafl›ndan beri bask›n

olan düflünce, bir "hesap" iflinin kimi
zaman çok yal›n, kimi zaman çok kar-
mafl›k, ama her zaman son derece dü-
zenli bir ifllem sürecinin arka arkaya
yinelenmesinden olufltu¤udur. Ger-
çekte, yukar›da an›lan (ve an›lmayan)
makinelere yapt›r›lmaya çal›fl›lan bir
"hesap"›, bir insan için uzun ve hata-
larla dolu b›kt›r›c› bir ifl haline geti-
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neklerle, dört ifllemi de insan›n daha s›n›rl› say›-
da müdahalesiyle mekanik yollardan yapabilen
bir makineicadeden Leibniz’in baflar›s› da tam
bir baflar› de¤ildir; makinesinin karmafl›k düze-
nekeri, ça¤›n›n saat mekani¤inin düzeyinin yete-
rince yüksek olmamas› nedeniyle hiç bir zaman
iyi ifllememifltir. Dört ifllemi, yeterince h›zl› olma-
sa bile kesin ve do¤ru bir biçimde ve insan›n az
bir müdahalesiyle mekanik yoldan yapabilen ilk
makine, Frans›z mühendis ve sanayici Charles-
Xavier Thomas’›n “aritmometre”sidir. Thomas’›n
1822’de yapt›¤› bu makine o denli baflar›l›d›r ki,
hem küçük de¤iflikliklerle çok say›da Frans›z, Al-
man, Amerikal› sanayici taraf›ndan taklitleri üre-
tilmifl, hem de tarihin ilk büyük ölçekli ticari he-
sap makinesi olmufltur. Birfley daha: Thomas’›n
aritmometresi ile ondan yola ç›k›larak gelifltirilen
makineler dört ifllemden baflka karekök de ala-
bilmektedirler.

Ne var ki, bütün bu makinelerin, h›z› büyük
ölçüde engelleyen önemli bir kusurlar› vard›r:
Verileri girmek yine insan›n yapmas› gereken bir
ifltir. Bugünün çok geliflmifl "zeki" makinelerin-
de, k›saca bilgisayarlarda da verileri girmek yine
insana düflmektedir. Hesap h›z›n› olumsuz yönde
etkileyen bu ifli k›sa yoldan yapman›n çaresi ola-
rak ilk düflünülen, say›sal klavye kullanmak ol-
mufltur. Say›sal klavyeli ilk hesap makinesi, Ame-
rikal› buluflçu David R. Parmalee’nin 1849’da
yap›p 1850’de patentini ald›¤› makinedir. Ancak
Parmalee’nin makinesi hesab›n h›z›n› art›rmak
yerine düflüren bir makine olmufltur. Makineyle
ancak tek rakaml› say›lar›n toplamas› yap›labil-
mektedir. Bu nedenle çok basamakl› say›lar› top-
lamak için yine elle ifllem yapmak, birleri ayr›,
onlar› ayr›, yüzleri ayr› toplamak ve her seferin-

de ara sonuçlar› bir ka¤›da yazmak, sonra da her
toplam› bir sonraki toplamaya katmak gerek-
mektedir. Daha sonra Parmalee’nin makinesi çe-
flitli de¤ifliklilkler yap›larak gelifltirilmeye çal›fl›l-
m›flt›r ama bütün bu makineler de, "hesap" yapa-
cak kiflinin birçok haz›rl›k eylemini, gerektirdi-
¤inden yeterince h›zl› de¤ildir. Dahas› say›sal
olana¤› da k›s›tl› olan bu makinelerin kullan›lma-
lar› büyük bir ustal›k istedi¤i için kullan›c› yete-
rince usta olmad›¤›nda "hesap" hatalar› kaç›n›l-
maz olmaktad›r. Gerçekten ifle yarayan ve yayg›n
bir biçimde kullan›lan ilk tufllu hesap makinesi,
Amerikal› sanayici Dorr E. Felt’in 1884-86 tarih-
leri aras›nda gelifltirip 1887’den itibaren seri
olarak üretti¤i makinedir. Bu makineyle birlikte
art›k çok rakaml› say›larla h›zl› ve kesin "he-
sap"lar yap›labilir  olmufltur. 

Bu makinelerde insan›n müdahalesini gerek-
tiren, dolay›s›yla h›z kayb›na yol açan bir baflka
fley de sonuçlar›n kaydedilmesidir. Bu güçlü¤ü
aflmak için bulunan yol, onlar› bask› ayg›t›yla do-
natmak olmufltur. Üzerinde böyle bir bask› ayg›-
t› bulunan ilk makine 1872’de Amerikal› Ed-
mund D. Barbour taraf›ndan yap›lm›flt›r. Ancak
bu makinenin "bas›c›"s› çok ilkeldir: Yaln›zca
toplam› ve alt toplamlar› basabilmektedir; ayr›ca
ayg›t gerçekte tarih damgalar› gibi bask› yap-
maktad›r. Bu alanda en önemli bir dizi gelifltir-
meyi getiren kifli, Amerikal› William S. Borro-
ughs’tur. Borroughs, 1885 ile 1893 y›llar› ara-
s›nda, üzerinde bir bask› düzene¤i bulunan, kul-
lan›m› kolay oldu¤u için öncekilere oranla daha
h›zl›, ça¤›n›n bankac›l›k ve ticari etkinliklerinin
gereksinimlerini bütünüyle karfl›layan, flaflmaz
hesaplar yapabilen toplama ve listeleme makine-
sini gelifltirmiflti. 

Ne var ki, Leibniz ve Thomas’tan beri yukar›-
da an›lan ve an›lmayan bütün dört ifllem "hesap"
makineleri, çarpma ve bölme ifllemleri söz konu-
su oldu¤unda, insan›n çok daha fazla müdahale-
sini gerektiren makinelerdir. Örne¤in Thomas’›n
aritmometresinde 439’u 584 ile çarpmak için
önce çarpan›n iflaretleyicisini birler basama¤›na
yerlefltirip çarp›lan› dört kez toplamak (439 x 4),
sonra iflaretleyiciyi onlar basama¤›na getirip çar-
p›lan› sekiz kez toplamak (439 x 8), arkas›ndan
da iflaretleyiciyi yüzler basama¤›na getirip çarp›-
lan› befl kez toplamak (439 x 5) gerekmektedir.
Böylece, verilerin yaz›lmas›, ara sonuçlar›n maki-
neye verilmesi, düzene¤in çevrilmesi gibi ifller
bir yana, söz konusu çarpmay› yapmak için birbi-
rinin peflis›ra yap›lmas› gereken ifllem say›s›
17’dir. Tufllu hesap makinelerine gelince, onlar,
en az›ndan toplama ve ç›karma söz konusu oldu-
¤unda, bas›lmas› gereken tufllar›n çoklu¤una
karfl›n, ifllem yapmaya çok daha elveriflli, çok da-
ha h›zl› makinelerdir, ama onlarda da çarpma ile
bölme ifllemleri yinelenen toplama ve ç›karmalar-
la yap›labilmektedir. Üstelik çarp›lacak ya da bö-
lünecek say›lar›n çok say›da rakam içermesi du-
rumunda bu makinelerle ifllem yapmak, eski tufl-
suz makinelerden çok daha fazla müdahaleyi ge-
rekli k›lmaktad›r. 

Çarpma ve bölme ifllemlerinde karfl›lafl›lan bu
güçlü¤ü aflmak için, bu ifllemleri insan› hiç ifle
kar›flt›rmadan do¤rudan yapabilen çarpma ve
bölme makineleri gelifltirilmifltir. Bu makinelerle
bir çarpma ya da bir bölme ifllemi için verileri
girmek ve söz gelifli bir kolu çevirerek düzene¤i
iflletmek yeterlidir. Bu yolda ilk somut ad›m, bir
‹spanyolun da en az bir Amerikal› kadar zeki ol-
du¤unu kan›tlamak amac›yla yola ç›kan New



ren onun bu yap›s›d›r. An-
cak, unutmamak gerekir
ki, bir "hesap’›n makinelefl-
tirilmesini olanakl› k›lan
da onun bu yap›s›d›r. Eski-
ça¤dan beri bilinen ve 9.
yüzy›lda Horasanl› mate-
matikçi Ebu Cafer Muham-
med ‹bn-i Musa el Hariz-
mi’nin yazd›¤› ünlü ders
kitab› Kitab el cebr ve’l
mukabele’de bu yap›lardan
söz etmesinden sonra ‘al-
gorizma’ ad› verilen ve bu-
gün ‘algoritma’ olarak an›-
lan bu yap› flöyle tan›mlan-
maktad›r: "ayn› s›n›fa ait
problemlerin çözümü için,
gerçeklefltirilebilir türden kimi ifllem-
leri s›k› bir zincirleme içinde, ad›m
ad›m yapmay› sa¤layan, kesin ve bi-
rörnek bir yönergeyle yönetilen son-
lu bir temel kurallar ard›ll›¤›". Söz
gelifli 3654 ile 1365 gibi iki say›n›n

en büyük ortak bölenini bulma ifllemi
böyledir. ‹lk ifllem olarak bu iki say›-
dan büyük olan›n› küçük olan›na böl-
dükten sonra, bir tam bölmeye ulafla-
na kadar, arka arkaya, bölmenin böle-
nini, kalan›na böleriz: 

3654 ÷ 1365 kalan 924
1365 ÷ 924 kalan 441

924 ÷ 441 kalan   42
441 ÷ 42 kalan   21 

(EBOB)
42 ÷ 21 kalan     0

Ancak, gelece¤in zeki ro-
botlar›na giden yolu açan,
bir "hesap" iflinin yap›s›n›n
tan›mlanmas› de¤il, onunla
insan zekas›n›n yap›s› ara-
s›nda bir koflutluk kurulma-
s›d›r. Bu da ‹ngiliz matema-
tikçi Alan Turing ile Ameri-
kal› mant›kç› Alanzo
Church’ün, 1936’da ve izle-
yen y›llarda matematik ile
mant›ktaki algoritmik yap›-

larla ilgili olarak yapt›klar› çal›flmalar›-
n›n ard›ndan gelen bir geliflmedir. Bu
kifliler, algoritmik bir biçimde betimle-
nebilen her fonksiyonun, Turing’in
"mant›ksal hesap makinesi" dedi¤i,
ondan sonra gelenlerin "Turing maki-
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Yorklu bir ‹spanyoldan gelmifltir: Ramon Verea
1879’da, iki  rakaml› say›larla tüm çarpmalar›
do¤rudan yapabilen deneysel amaçl› küçük bir
makine icadetmifltir. Ancak, ifllevsel bir düzenek-
le donanm›fl ve çok rakaml› say›larla ifllem yapa-
bilen ilk do¤rudan çarpma makinesi Frans›z Léon
Bollée’nin eseridir. Bollée’nin 1888’de tasarlay›p
yapt›¤› ve dört ifllemin yan›s›ra kakekök ve faiz
hesaplar› da yap›labilen bu makine, çarpma iflle-
minde ça¤›n›n s›radan makinelerinden % 80 da-
ha h›zl›d›r. Bununla birlikte Bollée’nin makinesi
ile ondan gelifltirilen do¤rudan çarpma makinele-
rinde bölme ifllemi yine eskisi gibi insan›n çok sa-
y›da müdahalesini gerektirmektedir. Çarpmadan
sonra bölmeyi de insans›zlaflt›rma yolunda ilk
ad›m ‹sviçreli Rechnitzer ile Edwin Jahnt taraf›n-
dan at›lm›flt›r. 1908 y›l›nda yapt›klar› ilk do¤ru-
dan bölme makinesi, 1913’te Zürih’te Madas
ad›yla sat›fla sunulmufltur.

Ancak bu ilk ürünlerde, çarpma ile bölmenin
mekanik özellikleri birbiriyle ba¤daflmad›¤› için
do¤rudan bölme düzeneklerini, do¤rudan çarpma
düzeneklerine uyarlama konusunda önemli sorun-
lar yaflanm›flt›r. Sonunda, 1910 y›l›nda önce
Amerikal› mühendis Jay Randolph Monroe, ondan
k›sa bir süre sonra da Alman buluflçu Christel Ha-
mann, birbirlerinden habersiz olarak, (verileri gir-
me, düzene¤i harekete geçirme iflleri bir yana b›-
rak›l›rsa) dört ifllemi de bütünüyle insans›z yapa-
bilen iki ayr› makine gelifltirmifllerdir. Bu geliflme-
nin ard›ndan, her biri öncekilerden daha h›zl› ve
sonuçlar› daha kesin olan makineler ç›kmaya bafl-
lam›fl ve 1948 y›l›nda Lichtensteinl› Kurt Herzs-
tark’›n “Curta”'s›yla birlikte tafl›nabilir mekanik
hesap makineleri ça¤› bafllam›flt›r.

1970’lere dek yayg›n bir biçimde kullan›lan
Curta da içinde olmak üzere, bütün bu an›lan
aritmetik makineleri, dört ifllemi bütünüyle me-

kanik yollardan yapan makinelerdir. 19. yüzy›l›n
ikinci yar›s›nda elektrik enerjisinin mekanik ifle
çevrilebilece¤inin anlafl›lmas›yla birlikte, özellik-
le 1890’lardan itibaren elektrik, mekanik hesap
makinelerinde güç kayna¤› olarak kullan›lmaya
bafllam›fl, böylece makinelerin düzeneklerinin da-
ha kolayca ifllemesi sa¤lanarak insan›n belli bir
çabas›n› gerektiren tüm ifllerde, h›z›n bir miktar
daha artmas› sonucu do¤mufltur. Ancak bu maki-
nelerde as›l h›z art›fl›, yap›mlar›nda elektroman-
yetik m›knat›slar›n kullan›lmas›yla birlikte ger-
çekleflmifltir. Özellikle elektrikli kumandalar sa-
yesinde aritmetik ifllemler biraz daha insans›zlafl-
t›r›labilmifl, makinelerin ifllem gücü ve h›z› önem-
li ölçüde artm›flt›r. Ancak, bütün bu olumlu gelifl-
melere ra¤men an›lan hesap makinelerinin in-
sans›zlaflt›rabildi¤i "hesap" aritmetik ifllemlerle
s›n›rl›d›r. Onlarla, sözgelifli bir çokterimlinin kök-
lerini almak, cebirsel bir denklemi ya da deklem-
ler dizgesini çözmek, determinant ya da integral
hesaplamak, bir diferansiyel denklemin çözümle-
rini bulmak, belirlemek, türev almak, k›sacas›
zincirleme bir matematiksel hesap yapmak, insa-
n›n çok say›da müdahalesi olmadan, olanakl› de-
¤ildir. 

‹nsan›n hiçbir müdahalesini gerektirmeyen,
bir kumanda düzene¤iyle önceden belirlenmifl bir

sürece göre kendi kendine zincirleme bir ifllem
yapmak üzere tasarlan›p kullan›lan ilk makine,
“kalan makinesi”dir. "Sonlu kalanlar" denen ma-
tematiksel yönteme dayand›¤› için bu adla an›lan
bu "hesap" makinesi, gökbilimcilerle denizcilerin
güvenilir say›sal çizelgeler haz›rlama gereksinimi-
ni karfl›lamak için tasarlanm›flt›r. Alman askeri
mühendisi H. Müller’in 1786’da bir fikir olarak
ortaya att›¤›, ancak o günlerde bir gereksinime
karfl›l›k gelmedi¤i için unutulup giden makine
üzerinde ilk çal›flmaya bafllayan kifli, ‹ngiliz mate-
matikçi Charles Babbage’d›r. Ne var ki, 1822-33
y›llar› aras›nda Müller’in fikir babal›¤›n› yapt›¤›
makineyi gerçeklefltirmeye çal›flan Babbage, daha
kusursuz oldu¤unu düflündü¤ü (gerçekten de öy-
leydi) baflka bir makine üzerinde çal›flmaya baflla-
y›nca makineyi yapmaktan vazgeçmifltir. Tarihin
ilk kalan makinesini yapan, Babbage’›n çal›flmala-
r›ndan yola ç›kan ‹sveçli Georg ve Edward Sche-
utz’tür. ‹kili, 1853 y›l›nda söz konusu hesaplar›
insans›z yapan, ayr›ca üzerinde sonuçlar› basacak
bir basma ayg›t› da bulunan ilk kalan makinesini
yap›p kullan›ma sunmufllard›r. 

Ancak, Scheutz’lerin kalan makinesinin ve
onun daha sonra yap›lan daha geliflmifl modelleri-
nin, zincirleme hesab› baflar›yla gerçeklefltirebil-
melerine ra¤men, önemli bir kusurlar› vard›r: Bu
makinelerle ancak belirli bir tür zincirleme hesap
yap›labilmektedir. ‹nsan›n hiçbir müdahalesi ol-
madan yaln›zca bir de¤il, birçok türden zincirle-
me hesap yapabilecek bir makine üzerinde ilk ça-
l›flmalar› bafllatan, yukar›dan ad› geçen ‹ngiliz
matematikçi Babbage’dan baflkas› de¤ildir.  Bab-
bage’›n 1834-36 y›llar› aras›nda kuramsal temel-
lerini haz›rlad›ktan sonra ömrünün geri kalan bö-
lümünü onu gerçeklefltirmeye adad›¤› ve "çözüm-
leyici makine" ad›n› verdi¤i bu makine, 50 rakam-
l› bin say› üzerinde, aritmetik ya da cebirsel zin-

‹lk 
bilgisayarlardan 
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nesi" diye and›¤› bir makineyle hesap-
lanabilece¤ini ve bu yap›daki fonksi-
yonlar› hesaplayan bütün makineleri
yönetebilen evrensel bir makine (ev-
rensel Turing makinesi) tasarlanabile-
ce¤ini göstermeye çal›flm›fllard›r. On-
lar›n bu çal›flmalar›ndan etkilenen ba-
z› bilim adam› ve felsefecilerse insan›n
gerçeklefltirdi¤i zeka gerektiren her
iflin t›pk› matematik ve mant›k ifllemle-
ri gibi algoritmik bir yap›da olduklar›-
n›, dolay›s›yla bütün bu ifllerin bir Tu-
ring makinesiyle gerçeklefltirilebilece-
¤ini ileri sürmüfl ve böylece gelece¤in
zeki makinelerine uzanan yolu açm›fl-
lard›r. 

* Yrd. Doç. Dr., Hacettepe Üniv. Felsefe Böl.
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cirleme ifllemleri insans›z gerçekleflirmek üzere
tasarlanm›fl, yapabildi¤i hesaplar bütün say›sal ve
cebirsel ba¤›nt›lar alan›n› kaplayan bir makinedir.
Babbage’›n ölümünden sonra o¤lu Henry P. Bab-
bage, babas›n›n çözümleyici makine tasar›s›n› ha-
yata geçirmeye çal›flm›fl, ancak onun çabalar› da
1890’da makinenin iflletim organ› ile bask› ayg›-
t›n›n montaj›n›n ötesine geçememifltir. O¤ul Bab-
bage’dan sonra da bütünüyle mekanik ilkelerle
tasarlanan bu makinenin kurulmas› çabalar›n›
sürdürenler olmufl, ama 1914’te ‹spanyol Torres
y Quevedo, Babbage’›n düflündü¤ü ölçüde genifl
bir alanda hesaplar yapabilecek mekanik bir çö-
zümleyici makine yapman›n güçlüklerini göster-
dikten sonra bu makinenin elektromekanik yollar-
dan hayata geçirilebilece¤ini kan›tlam›flt›r. Bütün
bu geliflmelere ra¤men Babbage’›n düflündü¤ü
makinenin, yani herhangi bir türden matematik-
sel bir problemle ilgili zincirleme ifllemleri hiçbir
insan müdahalesi olmadan yapabilen bir makine-
nin yap›m› için yaklafl›k bir  yüzy›l beklemek ge-
rekmifltir. 

40’l› y›llarda Avrupa ve Amerika’da, Babba-
ge’›n çözümleyici makinesini hayata geçirmeye
çal›flan üç önemli giriflim vard›r. 30’lu y›llar›n
ikinci yar›s›nda ifle koyulan Alman mühendis Kon-
rad Zuse 1941 y›l›nda, elektromekanik teknoloji-
sini kullanarak, bir çözümleyici makine yapm›flt›r,
ama "Z3" ad›n› verdi¤i bu makine hiç bir zaman
do¤ru çal›flmam›flt›r. Tarihin tam olarak bitmifl,
çal›flan ve kesin "hesap"lar yapan ilk çözümleyici
makinesi Amerikal› fizikçi Howard Hathaway Ai-
ken’in 1937’de bafllay›p 1943’te bitirdi¤i "Har-
vard Mark I"dir. Yine elektromekanik teknolojisi
kullan›larak yap›lan 16 metre boyunda, 2,60 met-
re yüksekli¤inde, 0,60 metre geniflli¤inde olan bu
dev, bir toplamay› 0,3 saniyede, bir çarp›m› yak-
lafl›k 6 saniyede, bir bölmeyi ortalama 11,4 sani-

yede, bir sinüs hesab›n› 1 dakikada, bir ondal›k
üs almay› 1,12 dakikada, bir ondal›k logaritma
hesab›n› 1,84 dakikada yapabilmektedir. Son ma-
kineye gelince, bu, yeni bir teknoloji olan elektro-
nik teknolojisiyle 1943’te tasarlanmaya bafllay›p
1945’te kullan›ma sunulan "ENIAC"t›r. Amerika-
l› fizikçi John Presper Eckert ile John William Ma-
uchly’nin, bir ölçüde John Vincent Atanasoff ile
Clifford Berry’nin do¤rusal denklem dizgelerinin
çözümü amac›yla tasarlad›klar› ve hiçbir zaman
gerçekleflmeyen "ABC"sinden yararlanarak gelifl-
tirdikleri bu makine, elektromekanik Mark I’den
bin kat daha h›zl›d›r: Ancak, havan topu mermisi-
nin yolunu mermi daha hedefine varmadan "he-
sap"layabilecek güçte oldu¤u gururla söylenen bu
h›zl› dev "hesap makinesi"nin, zaman içinde tek-
nolojideki ilerlemeyle giderilecek küçük (!) bir ku-
suru vard›r: Yapt›¤› 100 "hesap"tan ancak 20’si
do¤rudur.

Elektronik ENIAC’›, elektromekanik Mark
I’den daha h›zl› yapan fley, en temelde, aralar›n-
daki teknoloji fark›d›r. ENIAC’›n lehine olan bu
teknoloji fark›, elektronik teknolojisindeki gelifl-
melerle birlikte, onu eski teknoloji Mark I’den
daha kesin "hesap"lar yapabilecek bir makine
haline getirebilecek bir farkt›r. Ancak onun bu
özelli¤i d›fl›nda, bugünün geliflmifl elektronik tek-
nolojisiyle yeniden üretilse bile, bu teknolojiyi
kullanan bilgisayarlar›n h›z›na eriflmesine engel,
Mark I’le paylaflt›¤›, yap›sal baflka bir özelli¤i
vard›r: Bu iki makine, eski dört ifllem "hesap ma-
kineleri"nden farkl› olarak, t›pk› kalan makinele-
ri gibi, önceden belirlenmifl zincirleme bir ifllemi,
bu ifllemlerin ak›fl›n› belirleyen bir kumanda dü-
zene¤inin yard›m›yla, insan›n hiçbir müdahalesi
olmadan sonuçland›rabilen makinelerdir. Fakat,
kalan makinelerinden farkl› bir yap›sal özellikle-
ri de vard›r: Kalan makinelerinin ifllem ak›fl›n› be-

lirleyen kumanda düzenekleri makinenin ayr›l-
maz bir parças›yken, onlar›n kumanda düzenek-
leri makinenin ayr›labilir bir parças›d›r. Bunun
anlam› fludur: Bir kalan makinesiyle ancak belir-
li bir zincirleme ifllemi yapabilirsiniz. Baflka bir
zincirleme ifllem için baflka bir kalan makinesi
yapman›z gerekir. Mark I ile ENIAC’a gelince,
onlarla tek bir de¤il, birbirinden farkl› birçok zin-
cirleme ifllemi yapabilirsiniz. Bir zincirleme ifl-
lemden ötekine geçerken yapman›z gereken yeni
bir makine yapmak de¤il, elinizdeki makinenin,
yap›lacak ifllemin ak›fl›n› belirleyen kumanda dü-
zene¤ini de¤ifltirmektir. S›k›nt›-zaman-dikkat ek-
seninden bak›ld›¤›nda bu, insan›n, insans›zlaflt›-
rarak h›zland›r›p kesinlefltirebildi¤i s›k›nt›l› "he-
sap" alan›n›n genifllemesi demektir. ENIAC’› bu-
günün h›zl› bilgisayarlar›ndan ay›ran Mark I’le
ortak ve onu bu h›zl› makinelerin h›z›na eriflme-
sine engel olan yap›sal fark, kumanda düzene¤i-
nin, ifllem ak›fl› s›ras›nda ifllemin gerektirdi¤i de-
¤ifliklikleri, insan müdahalesi olmaks›z›n gerçek-
lefltirebilecek yap›da olmamas›d›r: ENIAC, bugü-
nün bilgisayarlar›ndan farkl› olarak, ifllem ak›fl›n›
belirleyen kumanda düzene¤i (program›) "bellek-
te sakl›" bir makine de¤ildir. 

‹nsan›n herhangi bir müdahalesi olmadan, ifl-
lem ak›fl›nda yap›lmas› gereken de¤iflikliklere
"karar verip" bu de¤ifliklikleri yapan ilk makine,
Frank E. Hamilton ile R. R. Seeber taraf›ndan
1947 y›l›nda IBM flirketi için üretilen "SSEC"dir.
O günkü yap›s›yla, ENIAC’tan daha yavafl olmak-
la birlikte, Mark I’den en az 100 kat daha h›zl›-
d›r. 14 rakaml› iki say›y› 60 000 kez çarpmas›
için gereken zaman 20 dakikad›r. Aritmetik ifl-
lemler yapabilen büro tipi bir "hesap makine-
si"yle yaklafl›k 100 y›lda çözülebilecek,  9 milyon
temel ifllem içeren bir fizik problemini, 103 daki-
kada çözebilecek bir h›za sahiptir. 


