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EMREHAN HALICI

Sevgili okuyucular,

Bu sayimizda sizlere ilk he-
sap makinesi olarak kabul edilen
ve sadece mekanik pargalardan
olusan Farklar Makinesi hakkin-
da bilgi verecegiz, 19. yilzyilda
Charles Babbage tarafindan ta-
sarlanan farklar makinesi tasan-
mndaki mikemmellige ragmen,
o zamanki teknik yetersizlikler
sebebiyle gergeklestirilememigti,
Aradan 150 yila yakin bir siire
gegtikten sonra 1991 yili sonun-
da, Charles Babbage'in 200. do-
Sum yiddntimiinden ok kisa bir
stire dnce makine tamamlanarak,
dogru galigtigr gdsterildi.

Charles Babbage, polinomla-
rin degerlerini tablolar halinde ¢i-
karmak tzere tasarladigi bu
makinede Sonlu Farklar Yonte-
mi kullanmasi dolayisi ile tasar-
ladigh makineye Farklar Makinesi
adini vermisti. Bu sayimizin
program boliminde, farklar
ydntemini kullanarak polinom
degerlerini hesaplayan bir Basic
program veriyoruz. Bu progranu
Hacettepe Universitesi Bilgisayar
Bélam yeni mezunlarindan G-
sah Halicr hazirladi. Kendisine te-
sekkdr ediyoruz.

Sizlerin de kisa program, ya-
z1, duyuru veya bilgisayar konu-
su ile ilgili grafik, karikatdr, fikra
ya da benzeri geylerle Bilgisayar
Klabi’ne katkilarinizi bek-
liyoruz.

Bilgisayar tarihinde yer alan
en énemli kisilerden biri Charles
Babbage'dir. Mekanik olarak he-
saplamalar yapacak bir makine-
nin tasanmini yapan Babbage'in
bu galigmasi 19. ylzyil igindeki en
onemli asamalardan biri olarak
kabul ediliyor.

Babbage'in matematiksel he-
saplamalarin béyle bir makine
yardimi ile yapilmasina olan iste-
i, basil matematik tablolarinda
sik sik hatalarla kargilagiimasin-
dan dolayi ortaya gikmigti. O za-
manlar, bilim adamiari, bankerler
ya da mihendisler birkag hane-
den fazla kesinlik gerektiren ma-
tematiksel iglemlerde bu tor
tablolari kullaniyorlardi. Ancak bu
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Charles Babbage ikinci Farklar
Makinesi iizerinde ¢alistigi
yillarda.

tablolarin hazirlanmasi gok zah-
metliydi ve ayrica hesaplamadan
baskiya kadar olan her agamada
hata yapma olasiligi bulunuyordu.
1834 yilinda Dionysius Lardner
adl bir bilim adami, rastgele se-
Gilen 40 matematiksel tablo kita-
bi igin, basmcilar tarafindan
bildirilen 3700 tane dlzeltme bu-
lundugunu ve duzeltmelerin bir
kisminin da yine hata igerdigini
belirtmisti.

Babbage, bu tablolar konu-
sunda galigan bir uzmandi ve tab-
lo hatalarindan gok rahatsiziik
duyuyordu. Tablolann gesitli bas-
kilarindan ortak olan tablo hata-
larini incelemig, 1921 yilinda bir
meslektasi ile birlikte astronomi
Gzerine hazirlanmig bir tablodaki
hatalari bulmak (zere galigirken,
bu hesaplamalarin otomatik yapi-
labilmesi yolunda duydugu agin
istedi dile getirmigti. Babbage,
matermnatik tablolarnindaki tim ha-
ta kaynaklarin ortadan kaldirmak
tizere mekanik hesap makinele-
rinin kullaniimasi gerektidine ina-
narak, bu yoldaki ilk adimi atmig
oldu. Sadece sonuglarin hesap-
lanmasi agamasini degil, bu so-
nuglann kagida ya da yumusak
metal plakalari (izerine hatasiz
olarak basiimasin da saglayacak
bir makine dugtinmekteydi. Daha
sonra bu metal plakalar kullanila-
rak, tablolar dogrudan kitap ha-
linde basilabilecek ve béylece
hata olasiliklan ortadan kaldirimig
olacakti.

1822 yilinda Babbage, ken-
disini hedefine tagiyacak bir adim
olduguna inandidi, deneysel bir
model kurdu. Bu makinedeki he-
saplamalarda sonlu farklar adi ve-
rilen matematiksel bir yoéntem
kullandiindan dolayl, makinesi-
ne Farkiar Makinesi adini verdi.
Bu yontem yardimiyla, polinom
bigimindeki fonksiyonlarin art ar-
da gelen degerlerini sadece top-
lama iglemi yaparak hesaplamak
mamkin olabiliyor, mekanize bir
hale déntstirtimesi gok karma-
stk goziiken carpma ve bélme gi-
bi iglemlere ihtiyag duyulmuyor-
du.

Tasarimda kolaylik saglama-
s| agisindan, Babbage farklar ma-
kinesinde elektronik bilgisayarlar-
da kullanilan ikili sistem yerine,
onluk sistemi kullandi. Cok haneli
bir sayiyi temsil eden her bir ha-
ne igin diglilerin bulundugu bu
makinede diglilerin pozisyonlar
rakamin degerini gésteriyordu.

Deneysel makineden sonra,
Babage'in makinenin timani
gergeklestirmek lzere yaptidi gi-
rigimler bagarisizlikla sonuglandi.
Makinenin gergeklestirimesi igin
gerekli maddi destek, tasanmdan
ancak 10 yil sonra 1833 yilinda
sagjlandi. Yaklagik 25 000 meka-
nik parga gerektiren makinenin
ancak 12 000 tanesi tamamlana-
bildikten sonra. O zamana kadar
toplam 17 000 pound harcanan
proje 1842 yilinda, Ingiliz hiika-
metinin makinenin gereksizligini
sebep gdstererek projeden gekil-

Kismen tamamlgnan birinci Fark-
lar Makinesi’nden bir detay. Bu
otomatik hesap makinesi, 1820
yillarinda Charles Babbage tara-
findan tasarlanmigtr,
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mesiyle durmug oldu. Tasarminda-
ki mikemmellide ragmen, bu ma-
kine gaginin ok ilerisindeydi, o
zamanki teknik yetersizlikler maki-
nenin gergeklestirimesinde buy ik
engel tegkil ettiler,

Daha sonraki yillarda Babba-
ge, garpma ve bélme yapmak (ize-
re tasarladidi Analitik Makine
Uzerindeki galigmalarini yogunlag-
tirdi. Farklar Makinesindeki moral
bozuklugu sebebiyle Analitik Maki-
nenin deneysel kisimlari diginda ti-
miyle galgmasina yonelik bir
girisimde bulunmadi. Ancak Ana-
litik Makine Uzerinde galigirken, bu-
radaki problemlere buldugu
gozumler, onu daha basit ve zarif
bir Farklar Makinesi tasarlamaya
yoneltti. Babbage, 1847-1849 yil-
lari arasinda bu ikinci Farklar Ma-
kinesi'nin gok detayl gizimlerini
hazirladi; bu projeyi 1852 yilinda
hikimete sundu, ancak bir yanit
alamad:. Béylece bu konudaki ga-
ligmalar, bir asirdan daha uzun bir
sure igin durmug oldu.

Aradan gecen uzun vyillardan
sonra, 1985 yilinda Sidney Univer-
sitesi'nden Allan G. Bromley'in,
Farklar Makinesi'nin bulundugu In-
giltere Bilim Mzesi'ne yaptid giri-
simler sonucunda baslatilan bir
proje ile D.D. Swade ve grubu
Farklar Makinesini 1991 yill sonun-
da, Charles Babbage'in 200. do-
dum gundnden kisa bir stire énce

tamamiadilar. Yaklastk 300 000 po-
unda mal olan bu makine, tabloda-
ki ilk 100 degeri 7. kuvvete kadar
hatasiz olarak hesapladi.

Babbage'in Farklar
Makinesi Nasil Cahsiyor?

Asaida Babbage'in ikinci
Farklar Makinesi Igin 1847 yilinda
hazirladi gizimlerden biri gézlki-
yor. Bu makine, gizimin sag tarafin-
da garilen mekanik kol ile galigiyor.
Kolun déndirilmesi ile birlikte di-
key bir gubuk (zerinde Ust Gste di-
zilmig 14 ¢ift mekanik garkin dén-
darulmesi sadlaniyor. Dlzgln bir
daire bigimi yerine bazi kisimlarin-
da gikintilar bulunan bu garklar, her
bir hesaplama déngusi sirasinda-
ki hareket ve zamanlamayi belirli-
yorlar, Sayilar, her biri 31 rakam
diglisi igeren 8 dikey sayr kolunu
Uzerinde saklaniyor ve iglem gori-
yorlar. Sayilardaki en kigtk hane
her bir say| kolonunun en dip tara-
findaki, en blylk hane ise en ust
tarafindaki rakam diglisi ile temsil
ediliyor. Hesaplama igin baglangig
dederleri bu kolonlardaki rakam
diglilerinin el ile istenilen pozisyona
getirimesiyle ayarlaniyor. Sayi ko-
lonlarimin hemen altinda bir dizi di-
key digli kol ve yatay kaldiragin yer
aldigi bir bolam bulunuyor. Bu kal-
diraglar, say| diglilerinin aktif hale
getirimesiyle birlikte, aralarindaki
baglantilardan dolay: algalip yikse-

lerek ve dikey eksenlerin dénme-
sine sebep olarak farklarin
toplanmasini sagliyorlar, Farklar
Makinesi, sayilan toplarken sagdan
sola dogru bir sira izlemek yerine,
bir hesaplama déngusinin ilk ya-
- nisinda tek numaralanmig kolonlar-
daki sayilar ¢ift numaralanmig
kolonlardaki sayilara, ikinci yarisin-
da ise gift numaralanmig kolonlar-
daki sayilar tek numaralanmig
kolonlardakilere ekliyor. Bu teknik,
hesaplama siresini gok énemli &l-
gude azaltiyor, Buna gok benzeyen
pipelining isimli bir yéntem bu gi-
nun elekironik bilgisayarlarinin hi-
zinl artirmak (zere kullaniimaktadir,
Hesaplama sonuglarini yazmak
Uzere, sol kisimda yer alan baski
mekanizmasi ile en soldaki sayl ko-
lonu arasinda dogrudan bir baglan-
1 bulypuyor. Sagdaki kolon her bir
dénddrilisd ile birlikte farklar tab-
losu igin 30 haneli yeni bir say Ore-
tilmis oluyor ve makinenin yeni
saylyl Uretmek igin kendiliginden
hazirlanmasi saglamyor.

Farklar Makinesindeki
Matematiksel Temel

Babbage'in makinesinin Fark-
lar Makinesi olarak adlandirimasi,
matematiksel bir ifadenin degerini
bulmak Uzere kullandid Sonlu
Farklar Yéntemi'nden kaynaklani-
yor, Agagida, bu yéntemin (y =x%)
tablosunu hazirlamak (zere nasil
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kullanildigr ornek olarak agiklanmig-
tir. llk farklar kolonundaki degerler, x®
kolonunda pes pese gelen say gift-
lerinin farklar alinarak elde ediliyor.
Bu iglem, birinci farklar kolonundaki
sayilara uygulanarak ikinci farklar si-
tunundaki sayilar elde ediliyor. Ayni
Islem ikinci farklara uygulanarak
Uglnci farklar elde edildiginde, bu
kolondaki sayilarin hep sabit olarak 6
oldugu ortaya gikiyor. Bu bilgi, x3 tab-
losunun geri kalan kisrminin hesaplan-
masinda fark alma islemi tersine
gevrilerek kullaniliyor. Ornegin, 6 sa-
yisinin ikinci farklar kolonundaki son
sayiya (18) eklenmesi lle yeni bir fark
(24) elde ediliyor; bu sayinin ilk fark-

YAPAY YASAM

Bilgisayar dinyasindaki yenilik-
ler, genellikle Marvin Minsky, John
von Neumann ve Alan Turing gibi
oncilerin baglangigta gok garip ge-
len, aligilmadik ancak yaratici fikir-
leri ile ortaya gikiyor. Bugiinlerde,
algiimadik disincelere sahip bir
grup aragtirmaci biligim konusunda
devrim yaratacak yaklagimlar bul-
duklarini iddia ediyorlar ve yasayan
sistemlerin fonksiyonlar ve yapila-
r ile benzerlikler igeren bu yaklagi-
mi yapay yagam diye adlandinyor-
lar. Minyat(r robotlardan bitkilerin

X x? BIRINCI FARK [KINCI FARK UGUNCU FARK
e *l__ e _1 __________________________
<
3 27 < @
‘L FARKLAR YONTEMI
5 125

lar kolonundaki sayiya (37) eklenme-
si lle bu kolondaki yeni fark (61)
bulunuyor, En sonunda bu sayinin x3
kolenundaki son sayiya eklenmesi ile
bir sonraki x* dederi 53=125 elde
ediliyor. Bu iglem sadece tekrarlanan
toplama iglemleri kullanilarak istenil-
digi kadar biylk x degerine kadar
llerletilebiliyor.

Farklar metodu, polinom olarak
bilinen matematiksel fonksiyonlardan
herhangi birine uygulanabilir. Genel
form0ld y=a, X" + a4 X1 + ...

+ &y x + gy x bigimindeki n. dere-
ceden bir polinom igin n. fark ko-
lonundaki sayilarin daima sabit bir
deger almas, farklar yonteminin te-
melini olusturmaktadir, Polinomlar,
fizikte ve muhendislikteki birgok ba-
gintiyr tanimlamakta kullarmimakta-
dirlar, Bunlar ayrica, birgok
trigonometrik ve logaritmik fonksi-
yonun yaklagik dederini bulmak igin
de kullaniimaktadirlar, Babbage'in
Farklar Makinesi'ndeki rakam dig-
lilerinden olusan her bir sayi kolo-
nu, ¢ok haneli bir sayiya karsilik
gelmektedir. Farklar Makinesi ile 7.
dereceden polinomlari 31 hanelik
kesinlikle hesaplanmaktadir.

678

ciceklenmesi ve kollara ayriimasi-
ni tesil edecek formullerin gelistiril-
mesine kadar gok gesitli sahalarda
yapay yasam aragtirmalanna rast-
liyoruz. Tum bu fikirler, geleneksel
bilgisayar aragtirmacilari tarafindan
pratik olmayan, dnemsiz ve yenil-
meye mahkam fikirler olarak yo-
rumlaniyorlar. Ancak geleneksel
bilgisayarcilann bu direngleri her

gecen gln bir derece azalmig
gozikuyor.

Yapay yasam igin en basit or-
nek olarak bilgisayar virUslerini gos-
terebiliriz. Biyologlar gergek
virGslerin canli olup olmadidini tar-
tisadursun, bunlara benzetilerek
olusturulan bilgisayar virlsleri de
gergekleri gibi uygun ortamlarda
kendi kendilerine godaliyor ve igin-
de gogaldiklar sistemin gesitli bo-
limlerinin  dogru caligmasini
engelliyorlar.

Michigan Universitesi'nden
John Holland, 25 yildan fazia bir za-
mandir, programiarin tamuyle ta-
sarlanarak yazilmasi yerine, kendi
kendilerine evrim gegirerek gelis-
melerinin saglanmasi konusunda
caligiyor. Genetik Algoritma olarak
adlandirlan bu yaklagima, son bir-
kag yildir hesaplanmasi zor iglerde
veya cok parametreli sistemlerin
optimize ediimesinde etkin bir yon-
tem olarak bakiliyor. ABD Deniz
Arastirma Laboratuar'ndaki blyik
bir aragtirma grubu hedeflerin izlen-
mesi, karmasik sistemlerin kontro-
10 veya uretim amach endustri
uygulamalar igin bu yontemi kulla-
nan programlar geligtiriyorlar.

California'da Scripps Enstiti-
st'nden Gerald Joyce, Ulusal Sag-
lik Tegkilati tarafindan desteklenen
bir projede yapay yasam ve biyo-
kimya arasindaki baglan kurarak
AIDS virislerine kargl koyacak
RNA enzimleri geligtirmeye galigi-
yor. NASA igin de danigman olarak
calisan Joyce, bu konunun ciddi
uygulamalarini gergeklestiriyor,

Basaril endustri veya asker? uy-
gularmalarin yani sira, hayatin ken-
disi hakkindaki temel sorular
insanlarin bu konuya igilerini arti-
rnyor. Biyologlar, genellikle labora-
tuarda test edilemeyen teorik
modellere suphe ile bakmalarina
ragmen, baz yapay yagam model-
leri gergek yasama oyle benziyor-
lar ki, bunlar dikkate almak intiya-
ci hissediyorlar.

Baz| yapay yagamcilarin iddia-
lar daha da ileriye gidiyor, Kendi
kendine gogalan, gelisen ve prog-
ramcilarl tarafindan yonlendirilimek-
sizin gevreye uyum saglayan
programiarin yazilmas yoluyla yap-
tiklan deneylerin, yalniz yer yuzin-
de bulunan torler igin degil,
yagamin parametrelerini genelde
tanimlamaya yardim ettigini sdyle-
yen yapay yasamcilar var.
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Cambridge'deki MIT Mobot
(hareket edebilir robot) laboratu-
varini yoneten Rod Brooks, gok
kiglk, hizil ve kontrol digi maki-
neler Gretiyorlar. Robotlar, gevre-
lerini bagimsiz olarak 6greniyorlar
ve gergek hayata hayret uyandi-
racak derecede uyum gosteriyor-
lar. Brook ile galisan arastirmaci-
lardan Paul Viola, bir bécek sevi-
yesinde nitelendirilebilecek bak-
teriyel zeka kullanilarak, klasik
sibernetik ile yapilimaya caligilanin
otesine gegilecegini iddia ediyor.
Hatta, 6numizdeki on yil igerisin-
de kopek seviyesinde bir hayatin
benzetimini yapan bir robot ger-
ceklestirebileceklerini sdyliyor.

OYELERDEN

0111-69-34 Veli Soner

TCG Volkan Astsb. 81650
Umuryeri-Beykoz, Istanbul
Anadolu Universitesi Agik Ogire-
tim Fakiltesi'nde okuyan Gyemiz
deniz astsubayi ve elektronik tek-
nisyenligi yapiyor. Basic, Turbo
C, Pascal dillerini biliyor, PC Wri-
te, Smart ve Dbase kullanyor.
Sistem analizi, unix ve donanim
konularina 6zel ilgi duyuyor.

0112-76-59 Tuncay KOCOGLU
Arpalik 1. Aralik 8/B 59850
Corlu Tekirdag

Gorlu Lisesi'nde okuyan (yemiz
GW Basic, Dbase ve Turbo Pas-
cal biliyor. Uyumlu bilgisayari var.
Kendi bilgisayari ile ufak prog-
ramlar yapmay seviyor.

PROGRAM

Charles Babbage'in Farklar
Makinesi'nde kullandigi Sonlu
Farklar Yontemi, gesitli x deger-
leri igin bir P(x) polinemunun ala-
cadl degeri hesaplamaya
yaramaktadir. Asagida, uglncl
dereceden bir palinomun dede-
rini farklar yéntemi kullanarak he-

saplamak (zere Hacettepe
Universitesi Bilgisayar Bélumu ye-
ni mezuniarindan Gulsah Halici'-

nin hazirladigl bir program
veriyoruz. Siz bu program uzerin-
de gerekli degisiklikleri yaparak,
daha yiiksek dereceden polinom-
larin degerlerinin bir tablo halin-
de yazicidan alinabilmesini
sadlayabilirsiniz.

10 DIM POL L 10}, COEFF(4). DUFF(Y, 10}

REM ILK ONCE PARKLAR DHZISI (DIFF) SIFIRLANIR.
WOPORK=1T0)

3% PORI=1TO 0

40 DIFF(K D=0

™ NEXTI

#0 MEXT &

REM KULLAMNICI EXRANDAN POLINOM

B3 PRINT "RATEAYI(N) = X UZERI NN KATEAYISIDIR"
0 POR 1 =3 TOOSTEP -1

100 PRINT "KATEAYL", L") =",

1 REM **** FARK ALMA METODU ILE DECER HESAPLAMA *+++

BOYUTU N, IKINCI BOYUTU
wm:w POLINGM VE X = 10 SAYIS! VARSAYILMISTIR

KATEAYILARINI (OOEFF) GERER

D
REM HESAPLANIR
IMPORI=2TOT
ISTENILEN BIR SAYIDIR. 260 PORK=1TO)
W0 HEXT K
28| NEXT |

REM IKINCI VE DAHA SONRAK] FARK DIZTLER] KENDINDEN BIR ONCEKI FARK
LZISINDEN

I LET DR K = 1) =DIFF( - 1K + 1) - DIFF(L- 1, K)

WNWWNJM SABIT OLDUGUNDAN DIZININ SONRAK]

401 NEXT |

N!H‘I?ﬂ

REM X = 3 DEN 10A KADAR DEGERLER §CIN POLINOM DEGERLER] HESAPLANIR.
"VERILEN POLINOM -*

PRINT COFF(3), "x) + *, COEFF(2), 2 + *, OOEFF(1), s + *, COEFF(0)

IMR’(-STOW

110 DERIT CORFFID 411 POR =2 TO | STER |
o 412 LET DIFF(L K) = DIFF] + 1, K) * DIFFIL K - 1)
REM X = | DEN N+ KADAR OLAN SAYILAKIN POLINOM DEGERLER! HESAPLANTR. 3% = DI, Ky ¢ POLIK < 1)
150 FORK = | TO4 430 PRINT *X = *, K, "FOX) = *, POLK)
160 LET POL(K) = COEFF(Y) * K * K * K + COEFP(Z) * K * K + COEFF(1) * X + COEFF(D) ST K
210 NEXTR
REM 11X PARK DIZIS! POLINOMUN DEGERLER] ARASINDAK] FARKTAN HESAPLANIR.
SLETI=1
120 FORK = 1 TO )
29 LETDIFFQ K + 1) = POLOK + 1) - POLLK)
241 NEXTK
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