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Yapay zeka konusundaki gelismeler bize
en sonunda ayni insan gibi diisiinen, his-
seden, konusan, bizimle iletisim kuran sis-
temler verebilecek mi? Bir algoritma bilin¢li
olabilir mi?

Hayli felsefi sorular bunlar, ytizlerce yul-
dir da tartistliyorlar. Sinema sektori bu soru-
ya ¢ok net bir “evet” cevabt vermis gorinu-
yor, Matrix’teki ajan Smith’i, Kara Simgsek’teki
konusan otomobil Kitt’i, Terminator’a, Wall-
E’yi, Yildiz Savaslar’nin R2 D2’sini unutmak
mimkin mu?

1960’lardan beri zaman zaman bu diizey-
deki yapay zekd uygulamalarinin ¢ok yakin
bir gelecekte gercek olacagt sOylense de ge-
nelde bos ¢ikar bu tahminler. Ama son yular-
da sadece akademik makalelerde dedil, gin-
lik hayatimiza girmis, ticarilesmis uygula-
malarda da gorebiliyoruz gelinen asamalart.

Google'in ¢ag atlamis cevirisi, Apple’'in
laftan anlayan Siri’si, IBM’in teshisleri ¢ok
isabetli Doktor Watson’i, Facebook’un yiiz
tanima sistemi ve daha bir ¢oklart sardi ¢ev-
remizi.

Sesimizi tantyan, otomobil kullanan hat-
ta beste yapan, haber yazan, resim ¢izen bil-
gisayarlar siradan oldu.

Bilim ve Teknik Ocak 2018

Ger¢i hala insaninki gibi bir zeka uzakta;
verdigimiz 6rneklerin hepsi ¢ok dar, 6zelles-
mis alanlarda calistyor. Ama uygulamada
da ise yarayan onlar. Iyi tanimlanmus bir isi,
diizglin yapan sistemler.

Uzunca bir stire emekleme dénemi ya-
sayan ve akademik dinyadan disart pek
¢tkamayan yapay zeka arastirmalarinda go-
rillen bu patlamanin sebebi ne olabilir? Bil-
gisayarlarin son yillarda giderek artan islem
kapasitesi mi bu isin sorumlusu? Yoksa yeni
algoritmalar m1?

Genelde “derin 6grenme” yontemini kul-
lanan bu yeni sistemler i¢in egitim verisi ¢cok
Onemli. Paralel islem yapan GPU’lar (grafik
islemciler) gelismelerde rol oynamis olsa
da, asil elimizdeki ¢ok biiylik hacimli veriler
énemli gibi gériiniiyor. Insanlarin internete
bagliyken urettigi ve o sayede devasa veri
bankalarinda depolanabilen bilgiler, insan-
l1gin “6grencisi” yapay zekanin gelisiminde
¢ok bliylk rol oynuyor. Ciinki artik bilgisa-
yarlar da aynen ¢ocuklar gibi gorerek, duya-
rak ve taklit ederek 6greniyor.






Klasik Programlama

Bir isin nasil yapilacagint bilgisayara anlatmak i¢in
sabahlara kadar ekran basinda kod yazmaya baslamadan
once, o bilgiye bizim sahip olmamiz gerekir. Biz bilme-
yebiliriz, bilenleri bulamayabiliriz veya bulsak bile onlar-
dan 6grenemeyebiliriz. Pilavt dillere destan bir asct, tarif
vermesi istendiginde “el karar piring, géz karart su, ola-
na kadar pisir” diyebilir mesela. Hem de tarifi gizlemeyi
degil gercekten bize yardumct olmayut istedigi halde. Clin-
ki bir isi iyi yapmak ile o isi iyi yapmanin metodolojisini
bilmek farklidr.

Ornegin tecriibeli bir emlakct yasadigt semtteki bir
daireyi daha goriir gérmez, muhtemel satis fiyatint be-
lirleyebilir. Biz aynt seyi algoritmik olarak nasil yapabi-
liriz? Oncelikle emlak uzmanmnmn sahip oldugu bilgileri,
Ornegdin dairenin metrekaresi, binanin yast, dairenin ka-
¢inct katta oldugu, cephesi, otobtlis-metro duraklarina ya-
kinligu gibi, sisteme aktarmamiz gerekir. Ondan sonra o
daireyle dogrudan ilgisi olmayan baska degdiskenler sira-
lanur: Ornedin semtin denize yakin olup olmadidt, konut
kredisi faizleri, ekonomik beklentiler, civarda yapilacak
alisveris merkezleri veya ileride o bolgeden gececek yol-
lar ile ilgili sOylentiler.

Nispeten basit bir problem icin bile ¢cok fazla degisken
var. Dairenin planinin kullanisli, mutfak dolaplarinin en
son modaya uygun olup olmadigdt gibi siibjektif ama son
derece onemli kriterlere daha gelemedik bile. Her ney-
se, biz elimizdeki verilerin yeterli oldugunu varsayalum.

Simdi bunlart matematiksel bir modelde bir araya
getirmeliyiz. SO0zgelimi diger buitiin sartlart esitse cok
odali dairenin az odal daireden, guney cephenin kuzey
cepheden daha pahalt oldugunu hepimiz biliyoruz. Ama
bu egilimleri rakamlara oturtmadik¢a hepsi havada ka-
lrr. Ornegin kuzeye bakan dért odalt ve giineye bakan {i¢
odali daireleri kesin bir sekilde karsilastirabilmek istiyor-
sak matematiksel formiillere ihtiyacimiz var.

Ik akla gelen dogrusal bir model, yani daireyi temsil
eden parametrelerin belli pozitif veya negatif katsayilarla
carpilip toplanmasina dayaniwyor: y=ax_1l+bx_2+cx_3+...
gibi. Ama biraz kurcalayinca bu modelin ¢ok kaba oldu-
Ju, epeyce rafine edilmesi gerektigi ortaya ¢ikacaktir. Or-
negdin dairenin duraga 300 metre mesafede olmastyla 100
metre mesafede olmast arasinda biytk bir fark varken,
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30 metre mesafede olmastyla 10 metre mesafede olmast
arasinda bir fark olmayabilir, ¢linki insanlar ikisini de ye-
terince yakin olarak algilayacaktir. Ya da herkesin otomo-
bil sahibi olmasinin ve dahast her yere otomobille gitme-
sinin beklendigi bir semtte, otobiis duragina uzaklik fiya-
ta hig etki etmeyebilir de. Biiylik daireler daha pahalidir
ama devlet belli bir metrekarenin tGsttiindeki dairelerden
ek vergi almaya baslarsa tam o noktada dogru orantilt
iliski kurlir, insanlar kiiciik de olsa o vergi limitinin altin-
daki yerleri daha ¢ok tercih eder.

Ozetle bir ¢ok emlak uzmant ve bir ¢ok programct-
nin uzunca sire bir arada ¢alismastyla (ki bu da pratik-
te baslt basina bir problem, ¢link birbirlerinin dilinden
anlamuyorlar) ¢ok sayida déngiden olusan karmasik bir
fiyat tahmin program1 ortaya ¢ikarilabilir ve en azindan
acemi emlak¢ilardan daha iyi tahminlerde bulunacagt
Ongorilebilir. Muhtemelen bu yontemle tecriibeli bir uz-
mant asacak kadar ilerleyemeyiz, cinki onun sagduyu-
sunu, bildigi ama ifade edemedigi tiim gercekleri hesaba
katmayt basaramay1z.

Ayrica programumizin surek-

li giincellenmesi gerekir, ciinki
bugiin icin ideale yakin sonugclar
verse de, sozgelimi 10 yil sonra top-
lumsal hayattaki egilimler, ev sahibi
olma arzusu, toplumdaki ev sahipli-
gi orant gibi seyler degisecedi icin
bizim program giderek daha hatalt
tahminler yapmaya baslayabilir.

Buraya kadar anlattiklarumiz
klasik programlama yontemi. Yani
once biz ¢ézlilyoruz problemi, son-
ra da bilgisayara aktartyoruz. Co-
zUmimuz ortada bir bilgisayar ol-
masa da gecerli. Pratikte ¢ok zor da
olsa, prensipte ayni hesaplar kagit
kalemle de yapilabilir. Ya da soyle
soyleyelim, ortada ¢alisan, ise yara-
yan eksiksiz bir ¢6zim varsa, onu
yazilumla bilgisayarin anlayacagt
dile aktarmak belki de isin en kolay
yanudur.



Sinir Aglan

Simdi bir de yapay sinir aglart kullanarak aynt prob-
leme nasil yaklasacagumizt gorelim. Bu problemi analiz
etmenin ¢ok gii¢ bir is oldugu gozlemiyle baslayalum ve
biitin bu ¢éziimlemeyi biz yapacagimiza, isin o kismint
da bilgisayarin kendisine yaptiramaz miyiz acaba diye
soralum. Yani program kendi kendini kodlasa, biz ugras-
masak? Ne guizel olurdu degil mi?

Ana fikir su: Bahsi gecen bitiin verileri (metrekare
vs.) veriyoruz. Ondan sonra da satilan dairelerin kaga sa-
tidid bilgisini giriyoruz. Hicbir uzman goériisiine gerek
yoK, tek zorluk bliyiik miktarda veri toplamak. Bu verile-
re dayanarak makine kendi kendini “egitiyor”. Evet yanlis
duymadiniz, makine 6greniyor.

Elbette karsimizda zeki ve bilgiye a¢ bir 6grenci yok. Ya-
pay sinir aginin calisma ilkesi su: Veri girisi yapilan hiicre-
ler,bu hiicrelerin bagli oldugu baska ara hiicreler, bir de so-
nu¢ katmant var. Hiicreler arasinda sayisal baglantilar var.
Her hiicre kendine gelen saytlart topluyor, belli bir katsay1-
ylastyorsa bagli oldugu diger hiicrelere sinyal génderiyor.

En son hiicreye gelen sinyaller toplamt da algoritmanin
¢iktisint olusturuyor. Buyuk 6l¢tide beyindeki néronlarin
¢alisma ilkesinden esinlenilmis.

Baslangicta katsayilar tamamen rastgele seciliyor.
Egitim swrasinda sistem sunu yaptyor: Katsaytlart nasil
degistirirsem dogruya daha yakin sonuglar elde ederim?
SOz gelimi, 300 olmast gereken sonucu ben 5 buldum.
Felaket bir durum. Ama katsayilardaki ufak degisiklikler
bunu 6 yapiyorsa iyi, 100 yaptyorsa ¢ok iyi.

Ilging olan su ki yeterince ¢ok “egitim” verisi varsa,
bu sistem emlak ve fiyat kavramlart hakkinda higbir sey
bilmese bile bir stire sonra bizim uzmanlarin uzun su-
rede ortaya ¢ikardigina ¢ok benzer, hatta daha da iyi bir
model ¢ikartyor. Ustelik 6grenmeye ve kendini gelistir-
meye de devam ediyor. Ornedin yeni yerlesime actlan bir
semtteki fiyatlart yanlis tahmin edebilir, zaten insanlar
da muhtemelen hata yapacaktir boyle bir ortamda. Ama
0 bodlgede 5-10 daire satildiktan ve o veriler sisteme gi-
rildikten sonra biraz, 50-100 daireden sonra ¢ok buytk
bir iyilesme gérmemiz beklenebilir. Bu yapiulirken prog-
ramin ana Kodlart hicbir sekilde degismez, programct
destegine gerek olmaz. Beklenmedik bir ekonomik kriz
gerceklesirse bunu makineye ek bir bilgi olarak girmek
gerekmez, sistem oladan veri girisleri sayesinde ortalama
emlak satis sayist ve fiyatindaki dististen durumu fark
edip kendini uyarlayacaktir. Hatta sistem kotlye gidisi
iktisat¢ilardan ¢ok 6nce fark edip onlart uyarabilir.

Basit sinir agi

Derin 6grenme sinir agi
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Derin Ogrenme

Simdi de derin 6grenmeye gelelim. Aslinda yapay si-
nir agun bir tiird, ama ¢ok sayida katman igeriyor ve
her katman kendinden énceki daha basit verileri birlesti-
rip daha karmasik ve anlaml biitiinler Gretiyor.

SOyle bir oyun oynadigumizt hayal edin: Ben size 10%
civarinda (on bin x trilyon x trilyon) rastgele dizilmis atom
verecedim, siz de bunlarin toplamu bir insan viicudu-
nu andiriyorsa “evet” andirmiyorsa “hayur” diyeceksiniz.

Neredeyse imkansiz bir problem dedil mi? Bilgisayar
icin de insanlar i¢in de nereden baslanacagdi belirsiz, olast-
lik saytst pratikte sonsuz, icinden ¢ikilmaz bir is. Gelin bu
problemi basitlestirelim. Ben size bir kalp, iki akciger bir
de mideden olusan bir goriintli vereyim, siz de bunlarin
bir insan viicudundan alinan kesitler olup olmadigina ka-
rar verin. Bir nevi dort parcali bir yapboz gibi. Hayli basit
bir problem, ¢linkii zaten elimizdeki bilesenlerin sag ve
sol akciger, mide ve kalp oldugundan eminiz, tek sorun
bunlarin birbirlerine gére dogru konumlanip konum-
lanmadigt. Bir de gOrece buyuklikleri. Bu problemi ¢0z-
mek icin insanlart da makineleri de kolayca editebiliriz.

Sonra, ikinci bir oyun olarak size kalbin odaciklarim,
kapakciklarini, bir de aortu gorebileceginiz bir resim ve-
rip bunun bir kalp olup olmadigint soruyorum. Ana fikir
yine aynt Bilesenler nasul bir araya gelmis? Daha sonra
asama asama organdan dokuya, dokudan hiicreye, hiic-
reden organellere, molekullere ve atomlara kadar gidi-
yoruz. Ardindan tim bu asamalart birbirine bagliyoruz,
Oyle ki her asama alttakinden bilgi alip isleyip Usttekine
aktaracak. S6z gelimi bir asama “hiicre mi degil mi” so-
rusuna “evet, hiicre” diye cevap veriyorsa bu goriintileri
yukart gonderecek ve sonrasinda Ust asama “kas hiic-
resi mi dedil mi” sorusuna cevap arayacak. Ya da atom-
lara bakarak amino asitleri algilayan katman bu bilgiyi
Ust tarafa aktarinca, orast artik atomlart géremeyecek.
Dogrudan amino asitler izerinde calisip hangi proteini
olusturmuslar ona karar verecek. Aslinda bilim dallart-
nin kisa hikdyesi de bu! Kimya ile fizik, biyoloji ile kimya
arasindaki iliski de ¢ok farklt degil.

Bu sistemde toplam ka¢ katman ve her katmanda
ka¢ hicre olacagint da bastan tespit etmemiz imkansiz
olabilir, onu da sisteme birakabiliriz. Bunu da yapinca ni-
hayet derin 6grenme yontemine ulastik.
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Bu sistemin bir bagka ilging 6zelligi ise 6grenme me-
kanizmasiun igerikten bagumsiz olmast. Yani ilke olarak,
ses tantyan sistemle goruntu taniyan sistem tamamen
aynt algoritmayla yola ¢ikabilir, sadece egitimlerinde kul-
lanuan veriler dedisik olacaktir. Unutmaywn, her islem-
den sonra sisteme “aferin bildin” ya da “olmadt bileme-
din” seklinde bir geri besleme veriyoruz.

Iste Google “kedi var” ve “kedi yok” diye etiketlenmis
milyonlarca resimle egittigi algoritmasiyla artik herhan-
gi bir resimde kedi olup olmadigina ¢ok kolay karar ve-
rebiliyor. Ayni sebepten A dilinden B diline insanlar tara-
findan cevrilmis metinler altin degerinde Google ceviri
icin. O yuzden veriye olan agliklart bitmiyor bu devasa
sirketlerin. O yuzden sizin verilerinizin pesindeler.

Egitim Hatalar

Kullanima hazir

Kedi tanima programimiz is basinda!

Bir baska 6rnek otomobil kullanan programlar. Prog-
ramin sadece otomobil mekanigini, direksiyon, gaz ve
freni bilmesi yeterli degdil. Daha ziyade cevresini, bulun-
dugu ortamu okuyabilmesi énemli. Ornedin éniiniizde
iki otomobil durmus bekliyor, ama yollart tikalt dedil.
Beklemeli mi yoksa serit ihlali yapma pahasina ¢evrele-
rinden mi dolasmali?

Bu soru ne fizikteki ivme-hiz-mesafe problemlerine
benziyor ne de makine miihendislerinin motor glicliyle
ilgili hesaplamalarina. Otomobille ilgili goértinse de aslin-
da tamamen insani bir problem ve ¢6zimu de denklem
ve kurallarda degil sagduyuda gizli.



Cok bilen ¢ok yanilir.

Gorlntd tanima programinin yaptigi hatalar
sagduyudan ne kadar uzak oldugunu gosteriyor.
Bu resimleri penguen ve elektrikli gitar

olarak siniflandirmis.

Strtctiler kavga mi ediyor? Kaza mi yapmuglar? Ariza
mt olmus? Biri 6biirtine adres mi soruyor? Akiisi bitmis
de &biirii yarduma mt gelmis? Insanlar durumu bir bakus-
ta algilayip ¢ok mu az mt bekleyecegini tahmin edebilir.
Bilgisayara bunu égretmenin en kolay yolu da “EGER su
degiskenin degeri buysa su donguye gir” tarzindaki ku-
rallarla gercek hayatin tim karmasasint yakalamaya ca-
lismak yerine, ortamin géruntisunu ve insanlarin verdi-
gi“dogru” karart bildirmek gibi gortintiyor, tabii elinizde
bu verilerden yeterince varsa.

Yapay Zeka ve Etik

Hizla gelisen yapay zeka bir ¢ok ahlaki sorunu da be-
raberinde getiriyor. Otomasyon sonucu issiz kalacak mil-
yonlarca insan, 6rnegin sofdrler ne olacak? Teknolojiye
hakim olan ¢ok kiiciik azinlik ile ¢alismalart ve tretme-
leri yeni sistemde pek de miimkiin olmayacak egditimsiz
insanlar arasindaki u¢urum nastl kapanacak? Her yapti-
Jumiz aramayt, her alisverisimizi, hatta telefonumuz sa-
yesinde anlik koordinatlarimizi bilen ve hi¢ unutmayan
sistemler 6zel hayatumiz1 fazlaca ihlal etmiyor mu? Bir
glin bize bir seyler satmaya calismaktan farkli amaglar
icin de kullanilabilir bu bilgiler.

Cok yonlu bu toplumsal problemler gelecek kusakla-
rtuzunca bir siire mesgul edecege benzer. Daha teknik ve
dar alanda ise belli bir sistemin ahlaken nasil davranma-
st gerektigi sorunu var. Ornedin arac kullanan yapay zeka
tim trafik kurallarina harfiyen uysa da, yol ve hava kosul-
lart, diger araglarin ve yayalarin hatali davranislart sonu-
cu kendini sdyle bir durumda bulabilir: Diiz giderse fren
yapsa bile kiictk bir cocuga carpacak,saga dénse ugcurum,
sola donse dag. Bir secim yapmak zorunda. Ne yapmali?

En az sayida can kaybina yol agmayt hedefleyebilir.
0 zaman otomobilin i¢indeki ve disindaki muhtemel can
kayplarint hesaplamast gerekir. Ya da oncelikle kurallara
uyanlart korumayt isteyebilir. Ornedin otoyolun ortasinda
olmamast gereken bir yayanin hayatun kurtarmak i¢in oto-
mobilini¢inde, herhangi bir hatast olmayan Kkisileri riske at-
mayabilir. Hatta ¢cok degerli veya tehlikeli bir yiik, 6rnedin
patlayict tastyorsa Once aract korumayt bile distnebilir.
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Benzeri problemler kredi basvurunuzu inceleyen ve
borcunuzu zamaninda 6deyip 6demeyecedinizi tahmin
etmeye calisan bankactlik sistemleri i¢in de gegerli. Veya
saniklarin sartl tahliyesinde yararlanilan, eldeki degis-
kenlere bakarak erken salverilen bir mahk{imun yeniden
suc isleme olasiligint hesaplayan karar destek sistemleri.

En kétlist de yiz tanima ve dider yardimct sistemle-
ri kullanarak kendi kararlarim veren otonom silahlt sis-
temler, kulaga hos gelmese de sinir glivenliginde devrim
yapabilirler.

Bu sistemlerin nasil tasarlanmast, neye 6ncelik ver-
mesi gerektigi aslinda yapay zekdyla dogrudan ilgili olma-
yan, tamamen ahlaki problemler. Yani adi gecgen sistemler
hig bilgisayar kullanmadan tamamen insan kontroliinde,
kagut kalem, imza ve mihiirle de calissa yine aynt prob-
lemler s6z konusu. Hangi durumda hangi kararin “dog-
ru” oldugunu sabahlara kadar tartigabiliriz. Zaten tarti-
styoruz da, strekli degisen kanun, yénetmelik, protokol
ve yonergeler biraz da dedisen etik anlayisin sonuclart.

Ama s6z konusu yapay zeka sistemi derin 6grenme
algoritmalart kullaniyor ise yontemler fazladan bir bilin-
mezlik bulutuyla kaplandidt i¢in, aymt etik problemler
daha da i¢inden ¢ikilmaz hale geliyor, hatta insani ve ah-
laki tercihlerin uygulanmast imkansizlastyor.

Ornegin gecmiste aldigumz bir krediyi zamaninda dde-
mediginiz i¢in bankalar size kredi vermiyor diyelim. Ama
0 zamandan beri ¢ok dedistiniz, ayrica su anki geliriniz
de fazlastyla yeterli. Yani banka size haksizlik yapyor, si-
zin bakis a¢inizdan. Bu durumda yapilabilecek seyler var.

Ylzdeki temel noktalarin ve bunlar arasindaki mesafe
ve oranlarin belirlenmesi nispeten kolay bir is bilgisayarlar igin.
Zor olan bu sayi ve oranlardan guzellik kavramina ulagmak.
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Hakkimizt gesitli kanallardan (tuketici mahkemesi vs.)
arayabilirsiniz. Ya da sizin konumunuzda ¢ok sayida in-
san varsa devlet “kredi ge¢misiyle ilgili su kadar yildan
Onceki bilgiler dederlendirmeye alinmaz” tarzinda bir
kural getirip sizi rahatlatabilir.

Ama bir de karsinizda banka yetkilileri degil de de-
rin 6grenme kullanan bir yapay zeka oldugunu distine-
lim. Ge¢mise yonelik 100 milyon veriyle egitilmis. Kredi
ceken insanlarin ne zaman ne kadar para O0dediginin
disinda, kiiciikken sevdidi cizgi filmlere kadar her seyi
biliyor. %99,6 oraniyla dogru tahminler yaptidt icin de
bankacilik sisteminin ondan vazge¢meye hic niyeti yok.
Ve bu sistem sizin basvurunuzu reddediyor, oysa belki
de hayatiniz boyunca bitin borg, taksit ve faturalarinizt
zamaninda 6dediniz, geliriniz de fazlasiyla yeterli.

Neden, diye soruyorsunuz dogdal olarak. Sistemin sa-
hipleri, 6ncelikle bu karara hangi degiskenler ve hangi
formillerle ulasudigint aciklamak istemiyor. Ya da siz
Oyle algiliyorsunuz. Ne de olsa ticari bir sistem, rakiple-
ri var ve tam olarak nasil ¢alistigt da ticari bir sur. Onlar
da haklu. Yillar icinde, cok fazla emek ve para harcanarak
olusturulmus bir sistemi neden kamuya a¢sinlar ki?

Ama biraz deselediginiz zaman daha da kotlsindg,
aslinda ortada aciklanacak bir bilgi olmadigum fark edi-
yorsunuz. Ciinki sistemi gelistiren uzmanlar onu klasik
yontemlerle, dongtileri, kosullar, alt programlart kulla-
narak dogrudan yazmamus. Iskeleti zaten hep aynt olan
bir derin 6grenme programinin icine bankactlik kaynak-
It bir veri okyanusu bosaltmuslar. Sistem gerisini kendisi
“0grenmis”. Cok “zeki” de olsa, neyi niye bildigini veya
hangi faktére ne kadar agulik verdigini o da bilmiyor.
Belki de adiniz, sevdiginiz dizi ve/veya kullandiginiz oto-
mobil markast borcunu 6demeyenler kiimesinde sitk¢a
goruldagu icin sizi ilan edilmemis bir kara listeye aldi!
Bunu hi¢bir zaman bilemeyeceksiniz. B





