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33. BOIUm
Bilgisayara Niye Bilgisayar Denir?

” o« ” o«

“Sayisal makine”, “matematiksel makine”, “otomatik makine”, “oto-
matik sayisal makine”, “elektronik sayisal integratér ve hesap maki-
nesi”, “hassas degerli otomatik hesap makinesi”, “otomatik olarak
kontrol edilen sirali hesap makinesi”, “bilimsel hesap makinesi”, “he-
sap otomati”, “ikili otomatik elektronik hesap makinesi”, ... 1940-1950
yillan boyunca ilk ortaya ¢ikislarindan bu yana, koca ¢ézumleyici he-
sap makineleri ile bilgisayarlar béyle adlandirildilar.

Yerlerini ¢cogu kez kisaltmalara (ENIAC, EOVAC, SEAC, BINAC,
UNIVAC, EDSAC,...) birakan bu adlandirmalar, bu makinelerin orta-
ya ¢ikisinin, kendi laboratuvarlannda yaratilan yepyeni bir olay! dile
getirmek icin sdzcik arayan tasarimcilarina ¢ikardigi terminolojik
guclikleri ele vermiyor degil. Bu ¢ok bireysellesmis terminolojiler, as-
linda, cok karmasiklasmis etkinlikleri, cok daha genel ve ¢cézumleyici
hesap makinelerininkinden ¢ok farkli bir yapi gésteren makineleri ad-
landirmaya calisiyordu.

Ancak elbette béyle deyimler tamamen elverissizdi, ¢inkld Babbage
yapisini tasiyan ¢6zimleyici hesap makineleri ile Von Neumann'm bil-
gisayar makineleri arasinda ¢ok agik bir ayrim yapmaya izin vermi-
yorlardi.

Bu ara dénemde bilgisayar bilimi henliz tam bir bilim olarak olus-
mus degildi, klasik otomatik hesap alanindan gugclukle ayriliyordu. Te-
mel kavramlari igin uygun bir terminoloji ve gerekli tanimlar ortaya
konmadigi siirece de bilim olamazdi. Bir kosutluk kuracak olursak,
bilgisayar bilimi heniiz kimyanin stlftrik asiti, sikloheksilik asiti ve
bakir hidrokarbonati gunlik dilin “zac¢ yagi”, “Gzim ispirtosu”, “bakir
pasi” gibi belirsiz deyimleriyle adlandirdigi asamadaydi.

Dolayisiyla, bugiinkii gercek bilimsel disiplin asamasina ulasmak
icin, kendisini klasik hesabin s6zcik dagarcigindan kesin ve 6zellikle
kendine 6zgl tanimlarla yeterince ayiran bir dil olusturmak Uzere,
bdyle adlandirmalari terk etmekle ise baslamasi gerekiyordu. Ulasila-



cak amag, adlandirilan kavramlarin sinirlarim ¢izmek, teknik gercek-
liklerini ve kuramsal hakikatlerini 6gelerine ayirmak ve kesfe, dolayi-
siyla ilerlemeye kapi agmakti.

Ancak bugin bilgisayar konusunda quid sit, “nedir?” sorusu soruldu-
gunda, ona yuklenen terimlerin ve tanimlarin onun niteligini kavrama-
y1 sagladigi pek sdylenemez. Cinkl dinya 6lgeginde bakildiginda, ken-
disini iralayan olaganustu ilerlemeye karsin, bilisim bugin, en azindan
bilgisayar ve onun baslica etkinlikleri érneginde, en doyurucu termino-
lojiyi ve en iyi tanimlan kullanmakta degildir. Bundan o6tura, her gin
daha da genisleyen bir alanin olanaklarim ortaya koyan halihazirdaki
gelismeler bakimindan bu bilimin tam suurlarim ¢izmek ¢ok guctdr.

Bugunku Bilgisayar Tanimlarinin Yetersizlikleri

Terminolojik sorunlari simdilik bir yana birakip klasik ya da resmf
yayinlarla yetinirsek, bilgisayar icin yapilan tanimlarin bu tip maki-
nelerin kendine 6zgl yapisini kavramayi ve elbette yapay hesap ala-
ninda ikinci Diinya Savasindan bu yana gergeklesen devrimi anlamay!
saglamadigini goérariz.

Ancak halihazirdaki durumu iyi yansitan su 6rnekler tzerinde ko-
nusalim:

1. TANIM: “Bilgisayar ¢ok kisa bir strede cok blyuk sayida islem
yapmay! saglayan elektronik bir hesap kiimesidir... Ote yandan bu, bi-
zim farkh bilgisayar tiplerini siniflamamizi saglar: Esas olarak ikili
hesabi kullanan dijital bilgisayarlar (ordinateurs digitaux) yalin ve yi-
nelenen islemleri yapabilir; bilimsel hesaplar icin kulanilan analojik
bilgisayarlar [!] (ordinateurs analogiques) bilgiyi karmasik devrelerde
dolastirirlar? (Nouvelle Encyclopédie du Livre d'or, Ed. des Deux Cogs
d’or, Paris, 1974).

2. TANIM: “Basically, a computer is a collection of electronic circu-
itry arranged so that it can respond in a predictable way to any impul-
se or input it is given...” (P. Rodwell).

3. TANIM: “Bilgisayar (ordinateur) programlanmis bir elektronik
dijital bilgi islem makinesidir” (Grande Encyclopédie Larousse, 1975).

4. TANIM: “Bilgisayar (ordinateur): Kendi kendine islemesi icin ge-
rekli organlari olan otomatik veri islem donanimi” (30 Aralik 1983 ta-
rihli, bilimin sézcik dagarcigini zenginlestirmekle ilgili bakanhk ge-
nelgesi).



5. TANIM: “Computer: a programmable electronic device that can
store, retrieve, and process data” (bkz. WEBST).

6. TANIM: “Computer: an electronic device designed to execute a se-
quence of mathematical or logical operations automaticaly, without
human intervention” (N. Mac Lellan Edwards).

7. TANIM: “Computer: a device that receives, processes, and presents
information. The two basic types of computers are anolog and digital.
Although generally not regarded as such, the most prevalent computer is
the simple mechanical analog computer, in which gears, levers, ratchets,
and pawls perform mathematical operations. The general public has be-
come much more aware of the digital computer with the rapid prolifera-
tion of the hand-held calculator and a large variety of intelligent devices,
ranging from typewriters to washing machines” (S.T. Parker).

8. TANIM: “Bilgisayar (ordinateur): Onceden hazirlanmis program-
lar cercevesinde aritmetik, mantik ya da saymanlk islemlerini yap-
may1 saglayan otomatik makine” (Académie Francaise'in 20 Nisan
1967 tarihli tanimi).

9. TANIM: “Computer: an automatic, electronic machine capable of
carrying out arithmetic or logic operations on data” (J. Giarratano).

10. TANIM: “Bilgisayarlar (ordinateurs) tam otomatik olarak isle-
yen, aritmetik ya da cebir islemlerini (¢cesitli hesaplar, denklem dizge-
lerinin ¢ozimlerini,...) yapmayi ve matematiksel olmayan bilgileri isle-
meyi saglayan sayisal hesap makineleridir” (Encyclopédie générale
Hachette, 1976).

11. TANIM: “Computer: an electronic device for performing highspe-
ed arithmetical and logical operations, composed of five basic compo-
nents - arithmetical- logic unit, control unit, input and output device,
and memory: data is received, transmitted, stored, processed, and out-
put with minimal human intervention...” (bkz. WEBSTC).

Bu drnekler halihazirda bilgisayar icin yapilmis tanimlarin ne ka-
dar yetersiz, belirsiz ve aciklayici olmaktan uzak oldugunu cok iyi gds-
termektedir. Bu tanimlar aslinda:

a. ya, hatali ve karisik degilse, belirsiz ve eksik 6nermelerden,

b. ya, iralayici olmayan salt islevsel betimlemelerden,

c. ya da kuramsal ilkelerle teknik ve teknolojik égeler arasina fazla-
dan bir karisiklik sokan tumturakli yahut indirgemeci énermelerden
olusur. Baska deyisle, bu 6nermeler makinelerin betimleriyle bu fizik-
sel aygitlarin matematiksel yapilan arasinda hicbir ayinm yapmaz.



Bilgisayarin Bugunku Adlandirilislarinin Kusurlari

. Tanimlarin belirsizliginin getirdigi sorunun yani sira ginimuzde
bu tip makineleri adlandirmak i¢cin hala kullanilan ¢cogu kez kusurlu
terminolojilerin getirdigi daha da gicluklerle dolu bir sorun vardir.

Ornegin bu terminolojilerden biri belirsiz “hesap makinesi” kavra-
mini kullanir. Onu &zellikle:

- italyanca ve ispanyolcada (su son yillarda ¢ok daha ender gérul-
mekle birlikte) calculatore ve calculador sozcuklerinin kullaniminda;

- Almanya’da Rechner (“hesaplayici”), Rechenanlagen (*hesap dona-
nim1”), Rechenmaschinen (“hesap makinesi”) ya da Rechenautomat
(“hesap otomati”) sézciiklerinde;

- lIsvec¢'te berakningsmaskin ya da raknemaskin (rakna, “hesapla-
mak” ile maskin, “makine”’den) sdzcuklerinde;

- Finlandiya'da laskukone (laskea, “hesaplamak” ile kone, “maki-
neden) sézcigunde;

- kimi Arap Ulkelerinde hasub (tami tamina: “hesaplayici™) s6zcu-
gunde;

- israil’de mekhashev (“hesaplayici”) sézctigiinde géririiz.

Yaygin olarak kulandan baska bir terim de “bilgi islem makinesi”
kavraminin gevresinde olusmustur. Bunu da 6zellikle:

- Almanya'da Datenverarbeitungsanlagen (Daten, “veri, bilgi”, Ve-
rarbeitungs, “islem” ve Anlagen, “donamm”dan) sézcugunde;

- Danimarka’'da datamaskin (data, “veri” ile maskin, “makine”den)
sdzcugunde;

- lisvec¢'te dator (“veri isleyici”, data kékiinden bir ekle olusturul-
mus) sézclginde;

- Finlandiya'da tietokone (tieto, “veri, bilgi” ile kone, “machine”den)
sbzcuglnde... gériyoruz.

Bu kotu secilmis, belirsiz ve tanimlayici olmayan adlarin bazen
hepsi birden kullanildiginda sorun daha da vahim hale geliyor.

Ornedin, Alman Standartlar Kurumun tanimladidi terimler liste-
sinde de gorilecegi gibi, durumun neredeyse umutsuz oldugu Alman-
ya'da béyledir (bkz. DiN, 44 300, Ekim 1985, Teil 5, § 1 ve 2):

- Rechner (“hesaplayic1”);

- Elektrorechner (“elektronik hesaplayici”);

- Rechenanlagen (“hesap donanimi”);

- Rechenautomate (“hesap otomati”);



- Speicherprogrammierte (“program dagarcigi”);

-Datenverarbeitungsanlagen (“bilgi islem donanimi”),...

Almanlar sorunun bilincinde olduklarindan, birkag yildir bilgisaya-
r1, karsih@ olan ingilizce sézcukle adlandirma aliskanhigi edinerek
gucligu yenmislerdir.

italya ve Hollanda gibi, ayni tirden gigliklerin zorlamasiyla so-
nunda Computer sdzcugunin benimsendigi bircok baska Ulkede de du-
rum tam olarak budur.

Ispanya’da, ama o6zellikle Latin Amerika ulkelerinde, ayni soézcuk,
Portekiz ve Brezilya'da halen kullanilmakta olan computador s6zci-
guyle hemen hemen ayni olan computador bi¢cimine dontsmustur.

Polonya’da komputeréw bigimine déniismiis, israil'de Ibranice kum-
puter halini almis, Yakin Dogu Ulkelerinde araplasarak kimi kez kum-
biuter bigcimine girmistir...

Ancak bu kolayci ¢dézumlerin sorunun geri ¢ekilmesinden baska bir
etkisi olmamistir; ¢linkii ingilizce, bilgisayarin baska kuramsal ya da
pratik etkinliklerini dile getirmek icin, kimi dillerde fiili, sifati ve adi
tam olarak karsilamayabilir. Gunluk dilin belirsiz terimleri s6z konu-
su degilse, disaridan alinan yeni sozctikler bundan 6turd koéta bigimle-
nir.

Fransiz dilinin kimi yazarlarinin da bu tipten yeni sézcukleri kul-
landigini goruruz:

“Robot ile computeur’iin Uretim aygitlari oldugunu bir daha sdyle-
mekten ¢ekinmeyelim” (H. Lefebvre, La vie quotidienne dans le monde
moderne, s. 130).

Fransa’da kullanimi &ézellikle 1960-1970 yillarina dayanan bu s6z-
cuk bugiin tamamen kullanimdan kalkmistir; onun yerini az sonra
kendisine geri dénecegimiz ordinateur alarak timuyle benimsenmistir.

ispanyollarin da kendi dillerinde ayni sézciigiin etimolojik karsihigi-
ni kullandigi, bu tip makineleri ordenador (¢ogulu: ordenadores) diye
adlandirdi§i gorilecektir.

Ayni parcanin su farkli cevirileri durumu cok iyi 6zetleyecektir (da-
ha iyisini bulamadigimizdan, kendi yayinimizdan alinti yapmamizin
bagislanmasini dileriz2:

1- Hollanda. Ad: Computer.

1988: “We zouden ons, ... kunnen voorstellen dat we op een ander
grondegetal overgan: het grondegetal 12, bijvoorbeld, of het grondege-
tal 2, dat gebruikt in de electronische Computers, die gewoonlijk vol-



gense en fysich systeem werken dat slechts twee fases kent...” (G. If-
raf, De Wereld van het Getal, Servire, Katwijk aan Zee, 1988).

2- Portekiz, Brezilya ve dteki Latin Amerika tlkeleri. Ad: computador.

1989: “Evidentmente,... poder-se-ia ter imaginado uma outra base a
base doze, por exemplo, ou ainda a base dois, como acontece com 0s ac-
tuais computadores eletronicos, que em geral s6 conhecem sistemas fi-
sicos em dois estados...” (G. Ifrah, Os NUmeros, a historia de urna
grande invengao, Editora Gollbo, Rio de Janeiro, 1989).

3- Polonya. Ad: komputeréw.

1990: “Oczywiscie,... mozna by si¢ oprzec na innej bazie, na przyk-
lad na bazie 12 lub tez na bazie 2 co istotnie uczyniono na uzytek kom-
puteréw poniewaz one rozrozniaja tylko dwa stany fizyczne...” (G. If-
rah, Dzieje liczby, czyli historia wielkiego wynolozku, Ossolineum,
Wroclaw, Varsova, 1990).

4- italya. Ad: elaboratore, Computer.

1989: “Certo, ... si potrebbe immaginare diprendere in considerazi-
one un’altra base: per esempio la base 12, o anche la 2, com’é stato fat-
to per gli attualli elaboratori elettronici che i solito utilizzano solo sis-
temi fisici a due stati...” (G. Ifrah, Storia universale dei numeri. A.
Mondadori, Milano, 1989).

1986: “Senza istruzioni il Computer ¢ comme una scatola vuota. Non
é in grado di fare nulla. Il programma quindi é un insieme logico di ist-
ruzioni, che portano il Computer a risolvere il problema prefissato o ad
eseguire il compito assegnato (C. Sottocorona).

5. Ispanya. Ad: ordenador.

1987 “Ciertamente, ... se podria pensor en otra base: la base 12 por
ejemplo, o incluso la base 2, como se ha hecho para los ordenadores
electrénicos actuales que, generalmente, sélo conecen sistemas fisicos
de dos estados...” (G. Ifrah, Las Cifras, Historia de una Gran invenci-
on, Alianza Editorial, Madrid, 1987).

Bilgisayarin Buginki Terminolojilerinin Iralamsi

Bilgisayarin hemen hemen hicbir yerde sinirlarinin kesinlikle ¢izil-
memis olmasinin disinda, tamamen kusurlu terminolojiler sorunu
agirlastirmistir. Bu terminolojilerde,

1-  ya “hesaplayict”, “hesap donanimi”, hesap makinesi”, “hesap oto-
mati”, “veri islem donanimi”, “veri islem makinesi”, “program dagarci-



” o«

g1”, “elektronik hesaplayici” gibi her ¢esit kaypak, belirsiz, hatta yeter-
siz ve indirgemeci deyimi kullanan ¢ok sayida adlandirma,

2-ya, tek olsa bile, computer gibi belirsiz bir sézctigin kullanildigi Bir-
lesik Devletler ve Ingiltere’deki gibi bu tip makinelere iralayici bicimde
uygulanmak i¢in anlam alani fazlasiyla genis olan bir adlandirma,

3- ya da ingilizce computer sézcugiiniin bir taklidi vardir.

Fransa'da ve Fransizca Konusulan Ulkelerde
Terminolojinin Durumu

Buna karsilik, Fransa'da ve Fransizca konusulan tlkelerde durum
cok iyidir. Bu Ulkelerdeki terminoloji:

1- Tek bir adlandirma yapar ve bu makinelere yalnizca ordinateur der.

2- Tek anlamli bir sézctik (kesin olarak ordinateur sézcugunt) kullanir.

3- Gunluk dilin, buglin batin o6teki anlamlarindan tamamen arin-
mis olan bir sézcuguna kullanir.

4- Sinirlari ilerideki ¢erceveli kisimda verecegimiz kesin ve agik ta-
nimla belirlenmis bir kavrama karsilik gelen bir sézcuk kullanthir.

5- Son olarak, ileride gérece§imiz gibi, anlam alani boéyle adlandiri-
lan makinelerin kavramina, yapisina, dizenlenisine ve kendine 6zgut
ozelliklerine tamamen uygun olan bir s6zctk kullanir.

Fransizcadaki bilgisayar terminolojisi diinyanin en iyisidir denebilir.

Ancak bu dilde bilgisayarin kuramsal ya da fiziksel etkinliklerini
adlandirmak icin kullanilan sézcik dagarciginda durum bdyle degil-
dir. Oyle ki, ana dagarciginin tim belirsizligine karsin, ingilizcenin
Fransizca terminoloji karsisinda belli bir Gstinlagd vardir; ¢inki to
compute (fiil), computable (sifat), computability (ad), computation (ey-
lem adi), to computerize (fiil), computerizable (sifat), computarization
(eylem adi)... gibi, computer s6zctugiyle ayni etimolojiyi ve bigimi tasi-
dig1 acikca gorilen terimler kullanir.

Bu Anglo-Sakson terimlerine bitin Ingilizce-Fransizca bilisim soz-
liklerinde verilen karsiliklara bakilirsa durum daha iyi anlasihr:

Compute (to), hesaplamak, deger bi¢gmek, degerlendirmek, islemek
eylemini dile getiren fiil.

Computerize (to), otomatiklestirmek, bilgisayara yuklemek, bilgisa-
yarlastirmak eylemini dile getiren fiil.

Computable, hesaplanabilir olma, islenebilir olma halini dile geti-
ren sifat.



Computerizable, otomatiklestirilebilir bir olusum olma halini dile
getiren sifat.

Computability, hesaplanabilirlik 6zelligini dile getiren ad.

Computarizability, belli bir olusumun otomatiklestirilebilir oldugu-
nu dile getiren 6zelligi adlandiran ad.

Computing, hesabin, isletimin, bilisimin tir adi.

Computing machinery, hesap malzemesi, bilisim donanimi.

Computation, hesaplama, deger bigme, degerlendirme eylemim dile
getiren ad.

Computerized, otomatiklestirilmis ya da (bir olusumdan s6z eder-
ken) bilgisayarlastinimis olma halini dile getiren sifat.

Computerization, bir olusumun otomatiklestirilmesi eylemini dile
getiren ad...

Buradan ilging bir bigimde aykiri iki durum ¢ikmaktadir:

- bir yandan ¢ok belirsiz bir terimin (yani: computer, “hesaplayi-
c’nin esanlamhisi) bilgisayari adlandirmak i¢in kullaniimasi ama tam
bir bicimsel tutarlihikla, bu kavrama baglh eylemleri ya da halleri de
adlandirmak icgin kullanilmasi;

- 0te yandan tamamen uygun bir terimin (ordinateur) kullaniimasi
ama tam bir bicimsel tutarsizlikla, ilgili etkinliklerin adlan i¢in ingi-
lizce computer’le anlam bakimindan akraba olan, dolayisiyla onun ta-
sidig1 batidn ¢agnsimlan tasiyan calcul, calculer, calculable s6zcukleri-
nin kullaniimasi.

Baska deyisle, bu anlamlan dile getirmek i¢in kullanilan Fransizca
terimler bigcimsel ve etimolojik olarak ordinateur sézciiginden uzak-
lasmakla kalmaz; bunlar aynca ve 6zellikle bilgisayann etkinliklerine
uygulanmak icin fazla kaypak ve belirsizdir.

Oyle ki, kimileri isi “fonction non computable”, “computation”, “com-
puter un probleme”,”probléeme computérisable” gibi hos ve uygun olma-
yan deyimleri kullanmaya kadar géturmustur.

1977: “Ozel bilgi islem makineleri olan bilgisayarlarda otomatik bir
isletim vardir. Bu yeni tiir makineler, bilgiyi depolar ya da “beller”, he-
saplar ve mantiksal islemler yapar; ben, s6zcik Latince kokenli oldu-
gu icin hi¢ fransizcalastirma kaygisi duymadan, gercek anlamda hesa-
b1 asan bu islemleri computation deyimiyle adlandiracagim... Dolayi-
siyla aygit da computant (bilgi isleyen)dir.., (E. Morin, s. 2, 37-239).

Demek ki Fransizcanin terminoloji sorunu Birlesik Devletler ile ingilte-
re’de computer sdzcigunin secilmesinden 6tird yasanan gugliklerle ayni....



“Compute” ya da Uygun Olmayan Bir
Terminolojinin Guclukleri

Dogal olarak, bilgisayarlarin ortaya cikisindan itibaren, ingilizler
ile Amerikalilar da yukaridaki terminolojik sorunlarin ¢oguyla karsi
karsiya kalmiglardir.

Ancak, 1974'teki uluslararasi ISO (International Standard Organiza-
tion) Konferansindan sonra, calculator ya da data processing machine
(bilgi islem makinesi) gibi deyimlerin terk edilmesine karar verilmis,
bundan bdyle computer sézcigunin bilgisayarin tek adi olarak kulla-
nilmasi tavsiye edilmistir (bkz. ISO Vocabulary of Data Processing,
Technical Committe 97, subcommitte 1, ISO 2381/1,15 Aralik 1974).

Bundan &turd, bugiin bu sézciik ingilizce ya da Amerikanca bir ya-
yinda kullanildiginda kuskusuz ger¢cek anlaminda kullaniimaktadir:

1982: “Although a great care is taken in the computer industry to-
day to distinguish between the terms “calculator” and “computer””, the
meaning of each was undergoing rapid evolution in the late 1940s... In
the early 1950s, the term computer came to be understood to denote a
stored-program, electronic digital machine... While it is probably no
more appropriate to call the ENIAC (which had a manually plugged
program) a computer than to call those machines calculators, the term
“computer” is used here because it was part of the part of the full name
given to the machine: Electronic Numerical Integrator and Computer”
(C. J. Bashe).

1986: “This calculator, which was in every sense a computer...” (C.
J. Bashe, L. R. Johnson, J. H. Palmer, E. W. Pugh).

Yine de sorun hentz ¢6zilmuis degildir. Bu sézcugun anlam alani
bilgisayari nitelemek i¢in fazla genistir, cinki yaygin s6zcuk dagarcigi
onu insan hesaplayicidan uzman dizgesine, sayl boncugundan siradan
hesap makinesine, mikroislemciye kadar her g¢esit uzman dizgesi icin
kullanmaktadir. Bundan o6tlrd, yayindan yayina, hatta ayni yapitta
paragraftan paragrafa gecerken hatiri sayilir bir belirsizlik vardir.

Sonug: Bilisimin tarihiyle ilgili sorunlar s6z konusu oldugunda, bir
strd kisir tartisma ortaya ¢ikar; battun bu tartismalarin nedeni, farklh
yetisimi olan dusundrlerin ayni sozcukleri tamamen karsit anlamda
kullanmalaridir.

Durumu iyice anlamak icin computer sézcigunin tarihini 6zetle
gbzden gecirmemiz gerek.3



Ayni aileden sozcukler (to compute, computable, computation,...) ko-
kenini Latince computare fiilinde bulur. O da “sayim, saymak, hesap-
lamak, degerlendirmek” anlamina gelen, Fransizcada eskiden bu an-
lamda kullanilan computer fiilinin de kendisinden turedigi cum-puta-
re4den gelir.

+1. yuzyil: Computare quantum, ne kadar oldugunu hesaplamak”
(Plinius, Naturalis historia, 1X, 118).

+1. ylzyil: Computare quid, studio référant, “Calismalann aktarabil-
digini hesaplamak” (Quintillianus, Institutio oratoria, 1,12,17).

+11. yuzyil: Computare suos annos, “yillari (n) (sayisini) saymak”,
(Juvenalis, Saturae, x, 245).

1560-1595: “Sokrates, pour n'avoir sceu computer les suffrages de sa
tribu” (Montaigne, Essais, 1V, 133).

1667: Two dayes, as we compute the dayes Heav'n” (J. Milton, The
Paradise Lost, VI, 685.

1776-1788: “Its most ordinary breadth may be computed at about
one mile and a half’' (E. Gibbon, History of the Decline and Fall of the
Roman Empire, 1,17, 434).

1802: “On compute “zaman dl¢ulur” encore par les éresjulienne, gré-
gorienne, etc.” (Chateaubriand, le Génie du christianisme, I, 4,11).

Computare fiilinden “sayim, hesap, toplam say!” anlamina gelen, an-
cak ayni zamanda (6zellikle amaci Kilisenin degisen bayram tarihlerini
belirlemek ollan Kilise takvimine génderme olarak) comput (takvim) ya
da “zaman hesabi” anlamini kazanacak olan computus adi dogacaktir.

+1V. yuzyil: Discere computo, “[Kilise] hesabi é6renimi” (Firmicus
Matemus, Matheseos Libri, VIII, 1,12).

1751: “Comput tam olarak “hesap” demektir, ama bu s6zcuk 6zellik-
le bir takvim olusturmak, yani gines ¢evrimini, altin saylyi, gunes yi-
liyla ay yili arasindaki gun farklarini, degisen bayramlari belirlemek
icin gerekli olan zamandizin hesaplan icin kullanilir. (Diderot, Encyc-
lopédie, “Comput” maddesi, s. 783).

Ayni zamanda “hesaplanabilir olma” halini dile getiren, ingilizce
computable sifatinin, onun esdegeri olan Fransizca computable sifati-
nin ve italyanca computabile’nin kendisinden tiireyecedi computabilis
sifati yaratilacaktir.

1646: “Our forefathers... who attaining unto 8 or 900 years, had not
their Climacter computable by digits” (Th. Browne, Pseudodoxia Epi-
demica or Enquiries into very many received tenents, 1V, 12, s. 218).



1977: “Gozluyorum, 6tekinin gecikmesini kaydediyorum: Bu gecik-
me hesaplanabilir (computable) bir matematiksel varlik yalnizca (bir-
cok kez satime bakiyorum)” (R. Barthes, Fragment d’'un discours amo-
ureux, s. 47).

Ayni sekilde, sayma, hesap yapma, zaman hesaplama eylemini dile
getiren computatio adi olusturulacaktir. Bundan da ingilizce ve Fran-
sizca computatio, ispanyolca computacién ve italyanca computazione
sOzcukleri tareyecektir.

+1. ylzyil: Romana computatione, “Roma usili bir sayim”, Plinius,
Naturalis historia Il. 247).

Saymana ve hesap uzmanina gelince, onlar da Roma imparatorlugu
cagindan itibaren, computator sézcugiyle adlandirihirlar. Bunun yeri-
ni Ortagagdan itibaren computarius sézcigu alir. Hesap sanatinda de-
neyimli adam”, “hesaplayici” ve “gokbilim hesaplan yapmak igin bir
gézlemevinde gérevlendirilen kisi” anlamlanna gelen ingilizce compu-
ter sdzcugu iste bu s6zcukten tureyecektir.

+1V. ylzyil: Computatores sidenim, tami tamina: “yildizlan sayan-
lar”, yani “gokbilimciler” (Augustinus, Epistolae, 199, 34).

Ancak 19. yizyil sanayi devrimi, yapay, sayisal, analojik hesabin
gelismesi ve ardindan XX. ylzyilda otomatik hesabin hatin sayilir él-
cide gelismesiyle birlikte, computer sézciigl yavas yavas bu insani an-
lamini yitirecek ve bundan bdyle “aritmetiksel, matematiksel ya da fi-
ziksel problemleri ¢ézmek icin tasarlanmis her aygitin” adi haline ge-
lecektir.

Bu tanimin “ordinateur”tn yaninda resmen ydrdrlukte oldugu
Mansasm ve Atlantikasm tlkelerde durum tam olarak budur.

Bundan 6tUri computer sézclgu, gazetecilerin, yazarlann, tarihgile-
rin ve siradan insanlarin dilinde ¢ok genis bir aygitlar kategorisini,
yani bilgisayari, Babbage yapili ¢6zimleyici hesap makinesini, delikli
karth bir hesap makinesini, sayisal tipte bir hesap aletini, analojik bir
hesap makinesini, bir klasik hesap makinesini, bir aritmetik aletini....
aynm gbézetmeden adlandirabilir.

Ayni sekilde, to compute sézcigi de yalmz hesaplama (somut olarak
yaziyla ya da makineyle hesaplama) eylemini adlandirmakla kalmaz,
bir bilgisayann ya da bir hesaplayicimn, hattd herhangi bir hesap ma-
kinesinin etkinliklerini de adlandirabilir.. Computable, computation,
computing... sézcukleri ise k&h insan hesabina k&h analojik hesaba, k&h
bir problemin bilgisayar Gizerinde ¢6zlilmesine gdndermede bulunur.



Yenice sayilan yayinlardan alinmis su érnekler bu konuda pek iyi
fikir vermektedir (s6z konusu aygitlarin tarihi i¢in, bkz. 32. Bolim):

1- “insan hesaplayici” anlaminda kullanilan sézctkler:

1704: “A very skilful computer” (J. Swift, A Tale ofa Tub, VII).

2- “Gokbilim hesaplan yapmak tzere bir gdézlemevinde gérevlendi-
rilmis Kisi” anlaminda kulllanilan sézcukler:

1646: “The Calendars of these computers” (Th. Browne, Pseudodoxia
Epidemica or Enquiries into very many receired tenants, VI, 6, s. 289).

1855: “To pay the expenses of a computer for reducing his observati-
ons” (Brewster, Memoirs ofthe Life of Earl Newton, I, I, 17, s. 162).

3- “Hesap isinde uzmanlik gerektiren bir merkezde goérevli Kisi” an-
laminda kullanilan sbézcukler:

1922: “A myriad of computers are at work upon the wheather of the
part of the map where each sits, but each computer attends only to one
equation or part of an equation” (Richardson, Wheather prediction, s.
220).

4- “insan hesab1” (yani bir makine kullanmadan yapilan hesap) an-
laminda kullanilan sézcukler:

1973: “Since Napier’s invention of logarithms in 1614, astronomers
had been relying on logarithms tables in performing their lengthy com-
putations” (Eames ve Eames, s. 54).

1985: “When written computation [“yazili hesap”] with Hindu-Ara-
bic figures was becoming general”, (G. Ifrah, From One to Zero, gev. L.
Bair, Viking Penguin Inc., New York, 1985).

5- Cok &zel olarak siradan hesap makinelerini adlandirmak icin
“hesaplayici” anlaminda kullanilan s6zcik:

1984: “It [Schickard’s machine] deserves a place as the first true di-
gital computer” (D. de Solla Price [4]).

1984: “Some of the techniques improved by Babbage and Scheutz...
contributed much toward the later commercial perfection of the mec-
hanical computing machines” (D. de Solla Price [4]).

6- Cok ozel olarak gokbilim aletlerini, genel olarak analojik aygitla-
n adlandirmak icin, “hesaplayici” anlaminda kullanilan sézcukler:

1984: “It is more accurate to think of them [these Greek astronomi-
cal instruments] as the first true computing machines... At about the
same time, early in the eleventh century, there began to appear a
number of designs for other planetary computers... Galileo’'s compass...
was probably the most widelyused scientific computing device of the



17thand 18thcenturies... Al Biriim’'s geared calendar computer [‘ustur-
lab”] of ca. 1000 AD showed the places of the sun and moon in the zodi-
ac” (D. de Solla Price [4]).

7- Cok 6zel olarak analojik hesap makinelerini adlandirmak igin
“hesaplayici” anlaminda kullanilan sézcik:

1973: “To handle such differential equations, Vannevar Bush built,
in 1930, the first automatic computer that was general enough to solve
a wide variety of problems” (Eames ve Eames).

8- “Delikli kartli mekanografik hesap aletiyle hesap” anlaminda
kullanilan sozcukler:

1930: “Super computing machines shown. Columbia Experts build
device equal to 100 mathematicians. One does 12 problems. Another
determines frequency and one computes squares. New statistical mac-
hines with the mental power of 100 skilled mathematicians in solving
even highly complex algebraic problems were demonstrated yesterday
for the first time before a group of psychologists, educational research
workers and statisticians in the laboratories of the Colubia University
Statistical Bureau in Hamilton Hall One of the tabulators exhibited
can work out...” (New York World, 1 Mart 1930).

1973: “He made a speciality of putting commercial computing mac-
hinery to scientific use, and introduced Hollerith equipment to nauti-
cal Almanach Office” (B. Randell, [1], s. 127).

9- Cok 0zel olarak Babbage yapili ¢déziimleyici hesap makinelerini
adlandirmak icin kullantlan sézcukler:

1973: “Babbage has arrived at the concept of a general-purpose digi-
tal computer... The Harvard mark | has ben referred to as the first
electromechanical computer... ENIAC was the first general purpose
electronic computer” (B. Randell [1], s. 1, 8).

1981: “Konrad Zuse, the inventor of the world'’s first fully functional
programmable digital computer... The ENIAC, the first fully functional
operational electronic computer to be developed...” (M. Zientara, “His-
tory of Computing”, in: Computer World’s).

1985: “Babbage, the inventor of the first universal digital computer,
was brilliant...” (L. Froelich, in: Datamation, 15 Mart 1985).

10- Cok ozel olarak bilgisayarlari adlandirmak i¢in “hesaplayici an-
laminda kullanilan sézcukler:

1973: “EDSAC was the first practical stored program computer to
become operational (B. Randell [1], s. 187).



11- “Bilgisayar” anlaminda kullanilan sézcukler:

1985: “It is not up to us to say whether computers are bad or good
for us” (S. Turkle, in: The Computer in Society. DEC).

1973: “By devising this scheme, he took an important step into the
zone that separated the calculator of those days from the concept of
the computer” (Eames ve Eames).

12- Ayni metin icinde farkli anlamlarda kullanilan sozcukler:

1982: “The basic technology of the electrical analog computer [“ana-
lojik hesap makinesi”] was also applied to the control of coast-defense
artillery; a number of computers [‘analojik hesap makinesi”] for this
use were delivered to the Army... The same basic methods were also
applied to bombarding and navigational computations [“hesaplar”] in
aircrafts... Not all Bell [Laboratories] contributions to the computer art
[tir anlamiyla hesap mi bilgisayar bilimi mi s6z konusu?] during
World War Il involved the use of analog techniques. In 1937, George
R. Stibitz, a research mathematician at Bell Labs, conceived the idea
of employing for purposes of computation [hesap] the circuit elements
regularly used for such things as counting, registration, and logical
purposes in large dial central offices. The first Stibitz computer [¢o-
zimleyici hesap makinesi” anlaminda] was designed to handle the
multiplication and division of complex numbers, and it was placed in
regular computer service [*hesapta uzmanlasmis yer”] at the beginning
of 1940. It proved a great improvement over the desk calculators [*bU-
ro hesap makineleri”] it raplaced, although it was very slow compared
to modem electronic computers [“elektronik bilgisayarlar”] (W. C. Hig-
gins, B. D. Hollbrook et J. W. Elming, in: AHC, 4-3/1982, s. 128-235).

1986: “One day last week... Eckert and 500 computer enthusiasts
[“bilgisayar” anlaminda] gathered at a ... part... to celebrate the 40th
aniversary of the dedication of ENIAC: the first all-electronic digital
computer [“Babbage yapili ¢éziimleyici hesap makinesi anlaminda “he-
saplayici”] (“in : Time, 24 Subat 1986).

13- Tamamen belirsiz bir anlamda kulllanilan sézcuk:

1981: Computers go back at least 5000 years ago” (M. Zientara, op. cit).

Boylelikle computer sézctgindeki belirsizligin nerelere vardigi go-
raliiyor: Ornedin bilgisayarin en az 5000 yildir var oldugu fikri! Boyle
bir alanda, dogrusu, ginlik kullanimin bu sézcuige kazandirdigi genis
anlam, diyalektige ve onun cesit ¢esit yorumlarina her tarlt 6zgarluk
olanagini veriyor (bkz. sek. 33.1; ayrica bkz. 32. Bélum).



Bu Terminolojik Gucluklerin Kaynagi
ve Bu Soruna Bir Cozim Getirmenin ivediligi

Boylece, computer sézctgu, ¢ok eski ¢aglardan beri, onu ilging bir
bicimde simgenin ve imin yalnizca tek bir anlam tasiyabildigi bir alan-
da kullanan Ingilizler ile Amerikalilara bir maymuncuk sézcik olarak
hizmet etmistir.

Bu buyuk oluslarin degerli temsilcilerine haksizlik etme ya da bir-
¢ok alanda ¢ok sayida katkilarindan 6turd kendilerine borglu oldugu-
muz ¢ok kulturli buyuk kafalara saldirida bulunma niyeti tasimaksi-
zin, sunu belirtmemiz yerinde olur: “Dil bir disiinme aletidir. Tembel,
uyusuk, durgun dedigimiz kafalar, gérinuse bakilirsa kultursuz kafa-
lardir. Su anlamda ki, bunlar ¢ok az sayida sézcik ve deyim belirler ve
hersey icin ayni sézcugu kullanmak ¢ok carpici bir bayagilik ézelligi-
dir” (Alain, Humanités, s. 242).

Peki yalniz bilgisayara 6zgu etkinlikleri degil, yapay aygitlara bagh
olsun olmasin, ¢ok sayida disunsel, aritmetiksel, cebirsel, matematik-
sel ya da matematiksel sureci de adlandirmak icin calcul, calculer ...
gibi belirsiz sozcukleri kullanmaya devam eden Fransizlara ve bitin
otekilere ne demeli?

Bu sorun, aslinda, computer s6zcugu ile o aileden baska sézcuk-
lerin, tur anlamli olan, dolayisiyla timuyle belirsiz bir anlam tasi-
yan s6zcukleri icine alan bir cgesit Ust-dagarciga ait olmasindan ile-
ri gelmektedir. “Calcul” [“hesap”] sbzcuginun (ingilizcede: compu-
tation ya da calculation), Gst-dilin pargasini olusturan “calculer” (to
compute, to calculate), “calculable” (computable, calculable), “calcu-
lateur” (computer, calculator)... gibi turevleriyle birlikte islem ala-
ninda hem herseyi adlandirdigi hem de higbir ézel seyi adlandirma-
dig1 Fransa'da ve Fransizca konusulan utlkelerde de sorun tama-
men aynidir.

Bunun nedeni, “calcul” s6zcuginin, tanimi geregi, sonug denen bir-
takim matematiksel varliklar kiimesini elde etmek Uzere, belli bir ki-
menin 6geleriyle ilgili cok kesin bir kurallar ve islemler kiimesini ger-
ceklestirmeyi adlandirmasidir (bkz. 30. B6lUm).

“Calculateur” (“hesap makinesi”, computer) sézctigu, etimolojiye uy-
gun olarak, yine tur anlamiyla, istenen sonugclan elde etmek tzere ve-
rileri alabilen, onlan birtakim déndstmlerden gecirebilen her tarld fi-
ziksel aygiti adlandirmaktadir (bkz. 32. Bélim).



Elbette yukarida tanimlanan anlama bakilirsa, bilgisayar bir hesap
makinesidir. Ancak tersinden bakildijinda bir hesap makinesi zorunlu
olarak bir bilgisayar degildir.

Pascaline, Leibniz’'in makinesi, Thomas'm aritmometresi, Mon-
roe’'nun ya da Hamann'in hesaplayicilari, kalan makineleri, Babba-
ge'in ¢dzimleyici makinesi, Vannevar Bush’'un diferansiyel ¢éziimleyi-
cisi, ENIAC ya da Harvard Mark | : Bunlarin hepsi yaptlan bakimin-
dan hesap yapmak igin tasarlanmis aygitlardir, ancak yine de bilgisa-
yar degillerdir. Nedeni de, bu makinelerin her birine verilen hesapla-
yicit yapinin ya ¢ok ozel islemler yapmak Uzere ya da bilgisayarlann-
kinden ¢ok daha kisa menzilli olarak tasarlanmis olmasidir.

Zaten simgesel (yani en yiuksek soyutlama diizeyine uzanan karma-
sik simgelere dayali) hesaplar yapan bilgisayar, olabilecek en genel
hesaplayici yapiyi tasiyan hesap makineleri ailesine girer.

Terminoloji sorununa geri dénersek, bu demektir ki, cok 6zel bir ya-
pisi olan ya da genellik derecesi dustk makinelerle evrensel bir hesap
olanagiyla donatilmis makineleri ayni sézciukle adlandiran Tngilizler
ve Amerikalilann yaptigi gibi, esitlik gdzetilemez.

Bundan 6turd bir amag i¢in yapilmis aygit olarak bilgisayan adlan-
dirmakla kalmayan, ayni zamanda bu tip makinelere yuklenmis fizik-
sel ya da kuramsal etkinlikleri de adlandiran tek anlamli 6zel sdzcik-
ler kullanmak gerekir.

Dogrusu, dustincenin, fikirleri ve kavramlari agik¢a belirleyebilmek
ve s0z konusu alanda ilerleyebilmek i¢in bir maymuncuk-sézctige ge-
reksinimi vardir.

Bir kez daha altini ¢izelim ki, 6z bakimindan bile herseyi ¢cagnsti-
ran, ama highirsey sdylemeyen, ne kesfe ne de ilerlemeye gétiren co-
kanlamli computer sdézcugu bu kosulu yerine getirmemektedir.

Ote yandan boylesine elverissiz bir sézctugin kullanilmasinin bilginin
ilerlemesinde ve bilisimin gelismesinde bir tikanma yaratti§i konusun-
da hi¢ kusku yoktur. Bu tikanma eski jetonlu ¢érkd kullaniminin mate-
matik ve islem alaninda yarattigi tikanmayla karsilastinlabilir: Modem
bilim ve hesap ancak korkung ve inat¢i hasmim yere serdikten sonra en-
gelsiz serpilebilmis, gelisebilmistir (bkz. 26,27, 29 ve 30. Bélumler).

“Bir halkin dili onun dagarcigini verir; dagarcik da bu halkin tim
bilgilerinin hemen hemen eksiksiz bir ¢izelgesidir: Bir ulusun farkli
caglardaki dagarciklanni karsilastirarak onun ilerlemeleri konusunda
fikir edinilebilir’ (Diderot, Encyclopédie, cilt V, s. 637 a ve b).






Bilisim artik yalmz bilgisayarlar bilimine indirgenmedigi icin bugin
sorun daha dnemlidir. Bilisim, Ill. binin bilisimim haber veren ¢ok genis
bir alanin olanaklarim kazanarak hatiri sayilir bir evrim gegirmektedir.

“Bilgisayarlarin tasarim ve programlama bilimi [yani “klasik bili-
sim” denmesi uygun olan sey], bilgikuramsal profili 6teki bilimlere go-
re ¢ok bireysellesmis olan ve yapay zek& yahut bigimsellestirilebilir
olan ya da olmayan her tirden dusinsel strecin yapay olarak yeniden
Uretilmesi bilimi diye adlandirdigimiz ¢ok daha genis bir alanin bir da-
I gibi gérinmektedir” (G. Verroust, Paris IV. Universitesindeki 14
Ocak 1993 tarihli Konferans).

Bu genis bakis acisiyla, her bilgisayar bilisim makinesi olarak gori-
ndr, ancak bir bilisim makinesi zorunlu olarak bir bilgisayar degildir.
Zaten gu¢li matematik aygitlari gelistirmeyi saglamis olan buyuk ku-
ramsal ilerleme sayesinde bugin bilgisayarlarin ¢ézemedigi tirden
problemleri ¢ézebilen bilisim makineleri tasarlamak olanakli hale gel-
mistir (bkz. sek. 33.7).

Boylece bu farkli terminoloji sorunlarina ¢6zim bulma calismalari-
nin 6nemi ve ivediligi daha da artmistir.

En vahimi, Ingilizler ile Amerikalilarin, uygun terim olmadigindan,
bilgisayarla hig ilgisi olmayan yepyeni otomatlari adlandirmak icin
hala computer sézcigind kullanmalaridir.

Elbette, computer s6zcgid ve onun ailesinden olan terimler Anglo-
Amerikan geleneklerine derinlemesine yerlesmistir. Ancak bunlari
kullanmay surdirmek cokanlamliliklara ve belirsizliklere gomulmek
demek olacaktir. Daha da vahimi, bu, bilisim denen disiplinin 6ninu
tikayacaktir.

Unutmayalim ki, dil, bir disiinme aletidir. Bir bilimin dili ise tarti-
silmaz bir bigimde kavramlastirma aletidir ve kavramlastirma igin
ilerleme getiren bir destek haline gelmesi ancak kendisinin uygun ta-
nimlara ve adlandirilan seylerin ussal yapisina dayali olmasi kosuluy-
la olanaklidir.

Bu sorunun bir ¢ézimu computer s6zcugu ile onun ailesinden sézcuk-
leri tim ge¢cmis anlamlarindan arindirmaktir (bdylece farkl tarihsel ka-
lintilariyla birlikte tim tiar anlamlan calculator, to calculate, calculable,
calculation... sozcuklerine birakilir). Bilgisayarin kavrami ve etkinlikle-
riyle tekanlamh iliski i¢inde bugtinkd anlami alikonur ve bundan boyle
computer s6zcigi bizim ordinateur sézcagiunun karsihgi olur. Bu ¢dzim
“digital computer”, “stored program computer”, “analog computer”... gibi



belirsiz deyimlerden kag¢inmayi saglar ve onlan bundan bdyle calculator
tar teriminin (analog calculator, digital calculator, programable calcula-
tor, storedprogram calculator...) kullanimina birakir.

Ancak, bu fikir ilging ise de hic gercekg¢i degildir, cinkd her zaman
asil uzman olan halkin kafasinda computer sézctgu ile akrabalari hep
batun belirsizlikleri ve kesinsizlikleriyle birlikte “calculateurlerin”
kavramini ¢agnstiracaktir. Dolayisiyla bir matematikginin, bir fizikgi-
nin, bir gazetecinin, bir yazann, bir tarihginin, bir felsefecinin ve Ingi-
liz ve Amerikan uluslarini temsil eden baska herkesin kafasinda uzun
sure celisik yankilar uyandirmaya devam edecektir.

Unutmayalim ki, her dilde sézcukleri yuzyillar ve kusaklar boyunca
kendilerine yuklenmis olan cesitli kabullerden ve anlamlardan arin-
dirmak cok gugtur.

Ozetle, ne yazik ki zorba hukiimdar tahtindan indirilemez gibi go-
ranayor!

Ancak yine de ¢ozum var. Albert Camus’'niin dedigi gibi “her ¢cokan-
lamlilik, her yanlis anlama 6lime neden olur; ancak agik dil, yalin soz-
ciik bu 6limden kurtarabilir” (L’nomme révolté, s. 350).

Cok Elverigli Terimler:
Fransizca “Ordinateur” Soézcugu ve Ailesi

“Ordinateur’e ne dersiniz? Dunyay! duzene sokan Tanriyi adlandi-
ran sifat olarak le Littré’de yer alan tamamen olusmus bir sézcik bu.
Bu tlrden bir sézcagun kolayca bir fiil ve bir eylem adi (ordiner ve or-
dination) yaratmak gibi Ustunlaga vardir. Sakincasi ise ordination
s6zclgunun dinsel bir téreni adlandirmasidir; ancak anlam alani (din
ve saymanlik) biribirinden o kadar uzaktir ve ordination téreni kanim-
ca o kadar az kisi tarafindan bilinir ki, sakinca buyuk degildir. Zaten
sizin makineniz ordinateur olur (ordination degil) ve bu sézcuk teolojik
kullanimdan tamamen ¢ikmistir...”

Bunlar, o zaman Sorbonne'da profesér olan filolog Jacques Per-
ret’'nin IBM France sirketine gonderdigi 16 Mayis 1955 tarihli mek-
tuptan alinmis sozlerdir. IBM France o siralarda kendi kayith prog-
raml otomatik ve sirali hesap makinelerine, bu mantik otomatlarini
“calculateur” ya da “bilgi islem makinesi” gibi iralayici olmayan belir-
siz terimlerle adlandirmaya devam eden geleneksel terminolojilerin
verdiginden ¢ok daha uygun bir ad verme gereksinimini duymustu.



Evrensel algoritmik otomatlarin Fransizca adi olan “ordinateur”
s6zcuglnidn modern anlami iste boyle dogdu.

Ancak belli bir siire bu sézcuk IBM France’in kendi mali olarak kaldi.

Ne ki, gérecedimiz gibi, bu terminolojinin, upuygun olmasindan ile-
ri gelen basarisi karsisinda IBM sézcuk tzerindeki yasal hakkindan
vazgecerek onu halkin kullanimina birakti.

Ama Jacques Perret’nin sezgisi essiz idiyse de, bildigimiz kadariyla,
yukaridaki mektupta 6érnegi verilen hari¢, etimolojik olarak dogrulan-
masi yaptlmamistir.

Bundan 6turd bu 6nemli katkiyr tamamlamak Gzere soruyu derin-
lestirmek bize ilging gérindu.

Bu sbézcugun ilkin Fransizca olma Ustanlaga vardir. Ayrica hem ad
olarak hem de sifat olarak (ordinateur, ordinatrice) tamamen olusmustur.

Etimolojik bakimdan kah ad olarak kah sifat olarak kulanilan or-
donnateur sézcugiyle akrabadir (géndermeler icin bkz. sek. 33.5j).

Ancak bu iki sozcik dzellikle dinsel s6zlik alanina ait olmalariyla bilinir.

En azindan XVIII. yuzyila dek (Diderot) bu anlamda kullanillan or-
donnateur s6zcigi gercekte “Dunyay! dizene sokan Tanri”yl ya da
“Duzenleyici ve Yice Mimar olan Tann”yi adlandirir:

1746: “Boylece, Amida adini tasiyan, dinyanin duzenleyicisi (ordin-
nateur) ve insanlarin koruyucusu olan bir tanri égretisi ortaya att”
(Diderot, Opinion des anciens philosophes, “Japonais”)

1788: “Aristoteles Tanriyi devinimin ilk nedeni olarak kabul etmek-
ten ¢cekinmedi; Platon da evrenin biricik dizenleyicisi (ordonnateur)
olarak kabul etmekten” (Barthélémy, Voyage du jeune Anacharsis en
Greéce ..., 79. Bolum).

1802: “Dunyalarin dizenleyicisini (ordonnateur) bulmak icin gokle-
re yikseliyorum (Chateaubriand, Le Génie du christianisme, I, 6,1).

Ordinateur sézctgi ise en azindan XI1V. Louis déneminden bu yana
“bir Kilise duizeni getiren” demektir:

1704: “Cobanlarinin yapip ettiklerini, ordinateurlermm yapip ettikleri
olarak havarilere aktaramayanlan kabul etmek Kiliseler igin ne blyuk
su¢” (Bossuet, 2e Instruction sur les passages, Grotius Uzerine tez, 21).

Bu arada dinsel ayin geleneg@inin bir insani temsil eden ordinateur
s6zcugine, tanrisal gict temsil eden ordonnateur sdzciuginden daha
zayifbir anlam yukledigi dikkati cekmis olmalidir.

Ancak bu sézcuklerin anlam alani, ¢aglar boyunca yalnizca dinsel
anlamlarina indirgenmis degildir. Tam tersine!



Ornegin XVIII. yuzyildan itibaren, ordonnateur sézctgu sik sik or-
ganisateur, “duzenleyici” anlaminda kullanilir:

1761: “Parcalarin uyumuna ve ordonnateur' n amacinin birligine
isaret eden butundn dizeni” (J.J. Rousseau, La Nouvelle Héloise, V, 2).

1850'ye dogru: “Senlik ordonnateurlen (dizenleyicileri) bir strpriz
yapmislar” (G. de Nerval).

Boisté’den (1829) bu yana, ayni s6zcik cenaze térenlerine eslik edip
ybneten devlet gorevlisini adlandirmak i¢in de kullaniimistir:

1921: “Cenaze alay! ordonnateur’iinii (dizenleyicisini) gozleyin; bir
isaretler kralidir o, baska birsey degildir. Yturimeyi, bakmayi, gozleri-
ni asag! indirmeyi, cevreye, akrabaliklara, mevkilere gore adlari sdyle-
meyi bilir” (Alain, Propos, 9 Nisan 1921, “Un ministre des signes”).

Yine, bu s6zctgtin, Furetiére’den (1690) bu yana, bir kamu harca-
masini 6demeye karar vermekle gérevli yetkili anlaminda kullanildigi-
ni goruruz:

1846: “Bu giris kati butunuyle eski levazim generali olan Cumhu-
riyet ordonnateur' monsieur le baron Hulot d’'Evry tarafindan isgal
ediliyordu” (H. de Malzac, La Cousine Bettle, La Pléiade, c. VI, s.
136).

Ancak burada asil anlami (en azindan A. Thierry'den bu yana,
1504) “ydneten, dizenleyen, duzene sokan, énceden kurulmus bir du-
zene uygun hale getiren Kisi” olan ordonnateur sézciglinin mecaz an-
lami séz konusudur.

1840: “Evin ordonnateur’t iki pencere arasindaki son derece zengin
bir oyuk igerisine beyaz porselenden bir kap koymustu” (Balzac, Pi-
erette, La pléiade, c. Ill. s. 680).

Diderot’dan (1784) bu yana, sbézcuk sifat olarak kullaniimis ve or-
donnateur ayni zamanda “amaci dizenlemek, diizene sokmak, yeterli
bir diizen vermek olan” anlamina gelmistir:

1914-1919: “Bana Arlequin’in pelerininden séz etmeyin. Evet bu pe-
lerin essiz ve hayranlik verici parcalardan yapilmisti. Ordonnateur ru-
hu sonradan herseyi yerli yerine oturtmustu” (G. Duhamel, La Pesée
des ames, IX).

XX. yuzyil: “Her hareketin altinda esinleyici ve dizenleyici (ordon-
natrice) zekanin bulundugu boks denen bu sade sanat yazarlara iyi bir
ders olabilir” (H. de Montherlant).

Bu 6zel anlamda ordonnateur (-trice) ve ordinateur (-trice) sifatlan
esanlamli olarak géralmastar:



1746: “Evrensel, duzenleyici (ordinatrice) ve ilk nedenin iyi oldugu-
nu dusunuyordu” (Diderot, Opinion des anciens philosophes, “Pythago-
risme”).

Bu sézcikler dinsel anlamlarindaki ortak kdkenini MS IV. yuzyil-
dan beri Hiristiyan yazarlarca bu alanda kullanilan Latince ordinator
s6zcuginde bulur; bu sézcuk de:

1. Tanridan séz ederken “diizenleyen, diizene sokan” anlamindadir:

+1V. ylzyil: [Deus] formator et ordinator. Yaratici ve Duzenleyici
[olarak Tanri1]” (Vulgata, editio approbata a Sixto V et Clemente VIII
papis, Tevrat'in resmi bigimi, isaya, 44, 8; Ibraniceden c¢eviren Saint
Jerdme).

2. “Bir rahibe ya da bir piskoposa buyuran” anlamindadir:

+1V. yuzyil: Ordinator clerici (Saint Augustin, Contra epistulum
Parmeniani, I, 12, 19; Corpus Scriptorum Ecclasiasticorum Latino-
rum, 51).

+V. ylzyildan itibaren bu sézcugun “dinsel bir gorevi yerine geti-
ren” anlamini edinmis oldugunu, bunu o6zelikle Papa Leo Magnus'ta
gérdugumuzi belirtelim (bkz. Leo Magnus, Epistulae, 9 pr.; Migne,
Patrologie latine, s. 54).

Ancak ordinator sézcugunin anlam alani her zaman dinsel olma-
mistir (bu da zaten gdrece ge¢ bir donemde ortaya ¢cikmistir); Roma
imparatorlugu déonemi o6ncesinde bile gok daha genis bir anlam ala-
ninda kullantimistir:

1 Ornegin filozof Seneca’'nin (-4/+65) Epistulae ad Lucium’unda
(109, 14; bkz. ed. Hense, 1898) “duzenleyen, diizene sokan” anlamini
géruruz.

Ordinatores uini, “Aritmak i¢in bir ficidan sarap ¢ekenler” (Vulgata,
op. cit. isaya, 48,12).

3. +1V. yuzyilda Grégoire de Tours'un Historia Francorum’unda
(“Franklarin Tarihi”) (4, 5, 9; bkz. Arndt, in: Monumenta Germaniae
histérica, Merou, 1) rastlanan “ydnetici, dizenleyici, dlizen getirici, di-
zen verici” anlamlarini gérdriz.

4. Yine +lV. yuzyilda Cassiodore’de (Variae, 9, 10, 15; bkz. ed.
Mommsen, in Monumenta Germaniae histérica, Auct. ant. XII) rastla-
digimiz “vergileri belirleyen Kkisi” anlamini gériruz.

5. +XII. yluzyilda Aziz Bernard'da (Epustulae, 66; bkz. ed. Lec-
lerg, Talbot ve Rochais, Opera Omnia, Roma 1957); anlamini géri-
riz...



Ordinateur s6zcigunun kékeni iste béyle. Etimolojisi ginimuzidn
bilgisayarlarinin dizenlenisi, etkinlikleri ve yapisiyla agik bir bigcimde
uyusan bir anlami ortaya koyuyor.

Fiziksel aygitin adi olarak bu s6zciigun segilmesi ¢ok iyi olur ise de,
Fransiz dilinde bu tip makinelerle ilgili fiziksel ya da kuramsal etkin-
likleri dile getirmek i¢in kullanilan sézctklerde dyle olmaz. Yukarida
belirttigimiz sayisiz belirsizligin nedeni de budur.

imdi, bu soruna bir ¢dzUm getirebilecek sbézcukleri Fransiz dilinde
arayip bulabiliriz. Ornegin ordiner, ordinable, ordinabilité ve ordinati-
on sozcukleri ordinateur"le ayni ailedendir ve hepsi bu dilin dagarci-
gindan ¢ikmis olma tGstunlagun tasir.

Jacques Perret’'nin cok ilging 6nerisine karsin, fransiz bilisimcileri,
ordinateur sézcugund benimsedikleri halde, ordination sézcuguntn
dinsel anlamindan 6ttrd onu kullanmaktan kaginmislardir.

Surasi dogru ki, ordination sézcigu, térensel anlamiyla, “Kilisenin
dinsel eylemidir”.

Ancak ordinateur s6zcugu gibi bu sézcugin anlami da ¢aglar boyun-
ca dinsel ya da ayinsel anlamina indirgenmemistir.

Tam tersine bu ilk anlam, ¢ok daha genis bir anlam alaninin kabu-
line karsilik geldigini kanitlamaktadir.

Ornegin, Ortacagin sonundan itibaren, ordination “dtizenleme” kav-
ramini dile getirir.

“Duzene sokmak”, “gruplamak” anlamlan da buradan gelir.

1746: “[Bir putun] yuzlerinin her biri ordination’la ve diinyanin yo6-
netimiyle ilgili niteliklerinin bir simgesidir” (Diderot, Opinion des an-
ciens philosophes, “Malabares”).

Sunu da belirtmek gerekir ki, ayni s6zcik psikolojide, bir Kisinin,
nesneleri ya da kavranilan, yalin ya da karmasik ol¢utlere gore duze-
ne sokmasi islemini adlandmr.

1957: “Yedi-sekiz yaslanndaki gocuk-cocuklann el yordamiyla olus-
turulmus A<B<C... dizisi turinden yapilan ayirt edebildigini saniyo-
ruz. Mantik bu dizileri simetrik, birlesik ve gecisli bagintilann bir or-
dination’u (dizenlenisi) diye niteler” (J. Piaget [10], s. 61).

Zaten cagdas psikoloji alanindaki bir yan anlami da élceklerin du-
zenlenmesidir (bkz. H. Piéron). Gercekten, bir sinavda 6grencilere not
verilirken bir dlcek hazirlanir; o zaman bu ordinate él¢egin siniflarinin
ordination’'undan ve bdyle ordine edilmis (duzenlenmis) baslangi¢ ki-
mesinden soz edilir.



Ordination eylemine karsilik gelen fiil ordiner’dir, dinsel olmayan
anlami da “duzene koymak”tir. Durumu dile getiren sifat ise ordinab-
le'dir ve bu da “dizene konabilen” anlamina gelir.

Bu sozciklerin anlami belirlenen amaca ¢ok iyi uyar gérinuyor.
Bunlarin kendisinden tiredigi Latince s6zctklerin anlambilimsel ince-
lenmesinin ortaya koydugu da tami tamina budur.

Ordinateur sézcugune geri donersek, belirtmek gerekir ki, 1950'li
yillarin ortasindan baslayarak, yani bu s6zcigun henidz yalnizca
IBM'nin adi olarak kullanildi§i dénemde, kimi rakipler kendi dona-
nimlarinin bazilarini ordonateur (tek “n” ile) sézcuguyle adlandirip ya-
sal mulkiyeti ele gecirmeyi disundiler. Ornegin Bull sirketi “Gamma
teker” denen bilgisayarina ve onun cgesitli yan aygitlarina bagl bir da-
gitici organa 1958'e dogru bu adi verdi.

En sasirticisi ise, yarim yuzyil énce baska birisinin ayni sézcugu bil-
gisayarin gercek atasi olan Babbage'in C6ziimleyici Makinesinin kendi-
ne 6zgl aygitlarindan birini adlandirmak icin kullanmis olmasiydi.

Calcul simplifié adli yapitinin 1905 baskisinda bunu agiklayan Ma-
urice d'Ocagne’a kulak verelim:

“[Babbage] makinesinin isleyisi soyle betimlenebilir: Verilen sayi-
lar depodan [yani bellekten], kayith olduklari sttunlarindan alinir
(bunlarin hepsi sifira indirilir) ve islemin yapildi§i degirmene [hesap
birimine] aktarilir, islemin sonucu da depoya, énceden bu amagcla ta-
sarlanmis olan sdtuna iletilir [ya da bugiin denecegi gibi, aktarilir].
Bu demektir ki makine mekanik olarak

“1. istenen sutunlardaki sayilari alacak ya da iletecek,

“2. Onlarla istenen islemi yapacak durumdadir.

“Dolayisiyla bu makinede ordonnateur [bu kez iki “n” ile] denebile-
cek degisken bir organ bulunmasi gerekmektedir.

Bu mekanik dizenleyici (ordonnateur) Jacquard dokuma tezgahin-
da ve bir piyanonun klavyesinden uyarlanmis, bir diizenegin dénme-
siyle piyanonun Barbarie orgu gibi islemesini saglayan melotrop adl
ustalikh bir aygitta bulunanlara benzer gézenekli kartonlardan yapil-
mistir.

“Tipki bu son durumda kartona acgilan deliklerin belli bir musiki
notasi olusturmasi gibi, Babbage makinesinde de bu delikler bir ce-
sit cebirsel gosterim olusturmaktadir ve bunlarin belli birtakim is-
lemleri gergeklestirmek icin a priori kullanilabilecegi dustnilmek-
tedir.



“Bundan 6turti maddt olarak yapilmis bu cebirsel gésterimin makine-
nin yazici parcasina aktarilabilecegi, bu yazici Uzerinde bu gdsterimin
bilinen cebirsel yazinin imlerine dénasturtlebilecedi dustnilmektedir.”

M. d’Ocagne’in géziinde Babbage’'m ordonnateur’c makinesinin is-
letim organindan (ya da kumanda biriminden) baska birsey degildi.
Bu, program siralari ve yonergeleriyle 6ngérilen hesaplari yapmak
Uzere tasarlanmis (delikli kartlar yardimiyla) programlanabilen bir
organdi.

Zaten Jacques Perret’nin, tami tamina elli yil sonra, tarihte ilk kez
etimolojik olarak ordonnateur'le akraba olan adi verece§i makinenin,
ordinateur’in kendine 6zgu islevsel organlarindan biri de bu degil
miydi?

Farkli caglarda ayri yollardan yiruyen bir mekanik hesap uzmani
ile bir filologun, yarim yuzyil arayla biribirinden ¢ok farkl yapida olan
ama o6zdes islevleri de bulunan iki makineyi adlandirmak igin ayni
sOzcukte bulusmalari sasirticidir.

Ancak bu tamamen rastlanti degil, Latin kdkenli zengin bir dilin,
blyuk bir gizellik tasiyan bir yazinin gercek aynasi olan son derece
verimli bir dilin, derin ve ussal bir distncenin yizyillar boyu gelisme-
sine taniklik eden bir dilin Gruntdar.

Bu sdylenenler yalniz Fransizca icin degil elbette; ingilizce, ital-
yanca, Almanca, Arapca, ibranice, Cince ve uluslararasi kultiirel ge-
lisme gdstermis, genis bir alana yayilan butin dunya dilleri icin ge-
cerlidir.

Bilimsel Bir Disiplinin Gelismesinin
Temel Kosullari

Surasi dogru Ki, “distincenin butun araclari dildedir ve dil Gzerine
disinmuis olmayan hicbir sey disinmemis demektir” (Alain, Propos
sur I'éducation, LXVI).

“Yalniz nesneleri taniyan bir insan distinceden yoksun bir insandir.
Dustinceler ise dilde bulunur” (Alain, Humanités, s. 217).

“insan dil kurdugu dl¢iide algilar ve tanir, kendini kavrar ve kendi-
ni bilir; tasarimin ancak kendine dil olusturdugu dl¢tide nesnel bir de-
geri vardir... Dil kaotik duyumlar dinyasini nesneler ve tasarimlar
dinyasina dénusturen tinsel aletlerden biridir” (H. Delacroix, Le Lan-
guage et la Pensée, s. 31-32 ve 126).



Tasanmlara, verilerden yola ¢ikarak kavram dedigimiz soyut ve ge-
nel bir zihinsel yapi ortaya koyan dusunsel bir ¢cercevenin trantdar.

Bundan &tard, “kavramlar imgeler degil, simgelerdir” (H. Bergson,
L'Evolution créatrice, s. 161).

Ortaya konan sbdzciuk dagarciginin énemi de buradan gelir; ¢cink(
dil ile kavram arasinda, kavrami dile getirmeye yarayan ve kendisi de
bir simge olan s6zcik vardir: Bu sdzcik, soyut bir uylasim geregince,
bir varhgi, bir seyi, bir eylemi géstermeye yarayan bir simgedir.

“Sesbilimler halinde yapilanmis sesin isi ... yasami tasarimlamak
degil, onu simgelemektir, yani simge olarak onun yerine gecen bir be-
timlemeyle yapay bir im olusturmaktir. Her simgesellik -gunlik dilde
ve bilimsel dilde, sanatta ve mitosta gosterecedi benzersiz genislemey-
le birlikte- canh turlerinin ilk ve en temel simgelerinden biri olan ses-
le baslar” (M. Pradines, Traité de psychologie, Il. s. 223-224).

“Kavram tam olarak nedir? Soyutlama sayesinde anlam kazanan ve
dasunce yoluyla en yuksek maddesizlik derecesine tasinan dusunulur
dogadir” (J. Maritain, Réflexions sur I'intelligence, s. 327).

Bundan &étard “bilim baslar baslamaz simgesellik de ortaya ¢cikmis
ve hemen dilsel simgesellik kendini géstermistir” (M. Pradines, op. cit.
11, s. 494-495).

Ote yandan, “bilimi olusturan distnsel simgesellik sanatin malze-
mesi olan duyulur niteligi ortadan kaldirir” (H. Delacroix, Psychologie
de l'art, s. 450).

Bilimde, sanatin tersine, belirsizlige yer olmamasini agiklayan da
budur. “Sanatta ise hersey anlami belirlenmeden ortaya konur ve an-
lamin durmadan ele gegirilmesi gerekir” (S. de Beauvoir, Pour une mo-
rale de ambigu'Gé, s. 180).

Oyleyse, bilimsel olmak isteyen bir disiplinde, ele alman her kav-
ram i¢in kaypak olmayan bir terim belirleme ve bu kavramin anlamini
tam olarak sinirlama zorunlugu vardir.

“1yi bir tanim nedin? Filozoficin ya da bilgin i¢in, iyi bir tanim tim
nesnelere uyan ve yalniz onlara uyan bir tanimdir” (H. Poincaré, Sci-
ence et Méthode, s. 123).

Zaten, belirsiz adlandirmalari, yaygin bos sézleri bir yana birakip
maddi? gercekligin nesnelerini unutarak, tutarl ve iyi yapilanmis
bir dil icerisinde bu nesneleri temsil eden simgeler Gzerinde dogru-
dan islem yaptigimizda, daha kesin, daha hizli, daha etkili akil yi-
rataruz.



Baska deyisle, bir bilim kendisini anlattigi dilden bagimsiz olmasi-
na karsin, ¢ok kesin bir anlam alani i¢inde siki tanimlarla tanimlan-
mis tutarh bir terminoloji onun gelismesinin kaginilmaz bir kosulunu
olusturur.

Dolayisiyla bu bilimin belirsiz olmayan, indirgemeci olmayan, ta-
mamen uyarlanmis, olabildigince agik ve genel tanimlara karsilik ge-
len, gelecedin 6ninu kapamadan ge¢cmisi ve simdiyi hesaba katan bir
sdzcUk dagarcigr olmasi gerekir: Turleri ve ayirici 6zellikleri icinde ba-
rindiran ve ilgili kavrami ya da kavramlari sasmaz bir bi¢cimde tani-
mayi olanakli kilan bir sdézcik dagarcigi.

Boyle bir bilimin temel 6zelligi tam olarak o zaman kavranabilecek-
tir; kisaca sdylenirse, 6zinl, kapsamini, ne oldugunu ve ne olmaya yo6-
neldigini ancak o zaman kavrayabiliriz.

Bundan 6turt, asagidaki cerceveli kisimda, bilgisayar ve onun te-
mel etkinlikleriyle ilgili soruya yanit vermek, bu etkinlikleri adlandir-
maya yarayan sézclklere gerekli kesin anlami kazandirmak istiyoruz.

BiLGISAYAR NEDIR?
Bir Bilgisayarin Elektronik Bir Makine Olmasi Sart Degildir

Bu ekin basinda gbzden gecirdigimiz tanimlarla érnegin denizalti donanim-
larinda kullanilan bilgisarlan ya da daha genel olarak stylersek elektronik tek-
nolojisinin kullanilmadigi bilgisayarlari betimlemekte giclik cekeriz. Elektro-
nik teknolojisi hi¢ de uzak olmayan bir gelecek igin bliylk olanaklar tasimakta-
dir (bkz. G. Verroust [3]).

Hatirlatalim ki, ¢odu kez sanildidinin tersine, bir bilgisayarin elektronik bir
makine olmasi sart degildir.

Bilgisayarin fiziksel bir modelini olusturmak icin belli sayida temel islev
gerceklestirmeyi saglayan bir aygit kullanmak yeter (bkz. 32. Boltim). Yani:

- Boole cebirinin kurallarina uygun en kiictik mantiksal islevler;

- bellek islevi;

- kod gonderme islevi.

Elbette bu islevler cok gesitli teknolojilerle gergeklestirilebilir.

Ornegin hig gliglik gekmeden mekanik bilgisayarlar yapilabilir: Bunun igin
saatgilik ve diimencilik teknolojilerine bagvurmak yeter.



Ayni sekilde elektromekanik bilgisayarlar da yapilabilir: Bu durumda
elektromanyetik miknatislar teknolojisi ile mantigim kullanmak gerekir.

Ancak ¢ozumleyici hesabin tarihi, tamamen teknik bir agidan, mekanik bil-
gisayarlarin belleginin bir programin tim ydnergelerini maddT olarak kaydet-
mekte ¢ok sinirli oldugunu ve i¢ bellege kayitl program fikrinin bu durumda
pek ilging olmadidini, ¢Unki bdyle bir teknolojiye dayal bellek aygitinin, cok
yavas isledigi icin elverisli olmadigini kanitlamaktadir. Elektromekanik bilgi-
sayarlar da hesaplarini ayni sekilde yavas yaparlar; Ustelik hem pahali hem de
yapilan geregi cok bllyuk boyutludurlar.

Buna karsilik, kozmik, elektriksel ve manyetik etkiler karsisinda tamamen du-
yarsiz olmalari nedeniyle, denizaltilar ve uzay motorlar i¢in havali bilgisayarlar
yapilmistir. Bunlar sikistirilmis hava (ya da gaz), su yahut yagla cahsan sistem-
lerdir. Bu sistemlerde mantiksal kararlar musluklarla ve makas manevralariyla
gerceklestirilir, islemlerin sonuglan gazolcer aygitlar sayesinde gorintdlenir.

Ayni sekilde 1s1§a istenen islevieri gerceklestiren elektronik ya da optik devre-
lerle kumanda edilen opto-elektronik ya da opto-optik bilgisayarlar da yapilabilir.5

Hattéa -6yle gdruntyor ki cok yakin bir gelecekte- 6rnedin enzimlerin etkin-
likleri kullanilarak isletilen biyokimyasal bilgisayarlar yapilabilecektir.

Ozetle, bilgisayarinyapisi, kullanilan teknolojiden tiimiiyle bagimsizdir.

Ancak elektronik, giiniimtzde en etkili bilgisayarlara yapilmasina olanak
saglamistir.

Ama bu da ¢ok kictk bir yer kaplayan, hem bir belledi hem bir giris ve cikis
aygrt, bir isletim organi ve bir programlama dizgesi bulunan ¢ok gelismis birlesik
devreler olan mikroislemcilerin kullaniimasini sadlayan teknolojik ilerleme
(1971'de) sayesinde olanakli olmustur. Bu devreler belli tipten isleri yapmakta uz-
manlastinimistir. Bu ilerleme de VLSI (ya da Very Large Scale Integration) denen
teknolojinin gelismesini saglamis, milyonlarca tiketicinin giinltik yasamim alttist
eden devrim niteligindeki bircok Uretim etkinligine 1976'dan beri hiz kazandirmis-
tir. Bundan bdyle tirnak ucundan daha kiicUk bir yer kaplayan bir devre Uizerinde
onbinlerce (hatté yuzbinlerce) bellek konumuna ulagmak olanakli hale gelmistir.

Bir Bilgisayar Makinesinin ikili Bir Bilgisayar

Olmasi Sart Degildir

Bilgisayar kavramiyla elektronik teknolojisinin biribirine kanstinlmasinin
yani sira, halk arasinda bilgisayann ille de ikili bir makine olmasi gerektigi
yollu ¢ok yaygin bir baska yanlis diistince vardir.



Gergekte bir bilgisayarin tasarlanmasinda ve gergeklestirilmesinde bitin
oteki tabanlar kullanilabilir. Bugiin 3 tabanli bilgisayarlar ya da herhangi bir
tabana (4, 5, 8, 10, 16 ...) dayal bilgisayarlar yapmakta hicbir teknik gucluk
yoktur.

Bununla birlikte, elverislilik ve hiz gerekgesiyle, 6zellikle de iki halli fizik
dizgeleri (delme, akim gecirme, miknatislama ...) gergeklestirmenin kolayligin-
dan 6tura genelllikle -en azindan bugtine dek- ikili bilgisayarlarin kullanimi
yeglenmistir (bkz. 31. BolUm; ayrica bkz. sek. 32.3D).

Duzenleme: Sayilarla Yapilan Basit Bir Hesaptan Fazlasi

Bilgisayarlar elbette en temel islemlerden en karmasik olanlarina kadar her
turlt hesabi yapabilir. Ancak basit bir “hesap makinesinden” ¢ok daha fazla bir-
seydirler. Hesap makinelerinin hesaplayici giicl bilgisayarlara gore cok kisithdir.

Bu demektir ki, bilgisayarlar basit “sayi degirmenleri” degildir; ¢ciinki yap-
tiklar hesaplar simgesel yapidadir (bkz. 32. Boltm).

Diizenleme ve Yapay Bilgi islem

Baska bir bakis acisi da bilgisayarin bir bilgi islem makinesi oldugunu sdyle-
mektir. Bu aslinda, belli ttirden problemlerin ¢dziimine ulasmak icin, sayisal
bir kod, kurall birtakim déntsttrmeler ve ¢ok belirli islemler araciliiyla dile
getirilebilen ¢ok cesitli verilere uygulanabilir bir makinedir.

Ancak bu tip bir makinenin ille de bir bilgisayar olmadigim belirtmek uygun
olur. -

Eski mekanografik donammlar da bilgi islem yapiyordu. Ama bunlar bilgi-
sayar degildi, ¢tinkd islemler problemlerin mantigina uygun olarak degil, daha
¢ok teknik zorunluluklara gore yapiliyordu; isleyisleri ise otomatik degil, yan
otomatikti (bkz. 32. Bolim).

Baska deyisle, bilgisayarlar salt bilgi islem makineleri degildir. Bu kavrami
kullanan biitin terminolojilerin yetersizligini kanitlayan da budur (Isveccede
dator, Almancada Datenverarbeitungsanlagen, Fincede tietokone...).

Ayni sekilde, eskinin analojik hesap makineleri de bilgi islem yapiyorlardi,
ama yapilan tamamen farkli oldugundan, bilgisayar degillerdi.

Gergekte bilgisayarlar analojik hesap makineleriyle kdkten bir bigimde
karsittir. Analojik hesap makinelerinde alinan ve islenen bilgi, incelenen feno-
menin yasalarina denk fiziksel-matematiksel yasalara uyan bir dizge iginde
degisken ve sirekli bir fizik biyuklikle temsil edilir. Bu demektir ki, bu he-



sap makinelerinde islem, girilen bilgilerin bir modelidir ve sonug séz konusu
gelismenin sonundaki bir élcimle alinir. Bundan 6turt bu tip makineler ke-
sinlikten yoksundur. Ustelik bunlann sonuglan bellekte tutma olanagi yok-
tur. Genel makineler olmadiklari i¢inde ancak sinirli bir problem kategorisini
¢Ozebilirler.

Buna Karsilik, bir bilgisayar sayisal bir makinedir, ¢linki aldigi ve isledigi
bilgi kod denen bir kiime olusturan kurallara uygun olarak rakamlar ve gesitli
simgelerle dile getirilebilen degisken ve suireksiz bir fizik btyUkltkle betimlenir.

Oyleyse, bilgiyi boyle isleyen bilgisayarlar,

- bellege yuklenmis bilgiler Uzerinde ¢ok karmasik islemler yapabilir;

- istenen 6lctide kesin sonuglar sadlayabilir;

- ¢ok genis bir islemler kategorisini gerceklestirebilir.

Duzenlemek, Cok Genel Simgelerle ts Gormektir

Ozetle, bilgisayarlar her cesit bilgiyi isler; yeter ki bu bilgiler sayisal kodlar-
la dile getirilebilen simgeler araciliiyla betimlenebilir olsun.

Denebilir ki, bilgisayarlar cesitli karakter zincirleri (sdzciUkler, timceler, sa-
yilar...) Gzerinde cesitli islemler gerceklestiren simge islem makineleridir.

Dolayisiyla, kiimeler cebirinin ve simgesel manti§gin simgeleri olan séz konu-
su simgeler olabilecek en soyut simgeler oldugu icin, bu makineler olabilecek en
genel bilgi islem makineleridir.

Her cesit problemi ¢zebilen bilgisayarlarin hesap yapmaktaki evrenselligi
de buradan gelir (bkz. 32. B6IUm).

Bilgisayarlastirma Bilgi “Uretimi” Demek Degildir

Bilgisayari adlandirmak igin kotil secilmis bir sézcik ise de, italyanca elabo-
ratore s6zctgl, machina de elaborazione de dati (“bilgi isleme makinesi”) deyi-
minden olusturulmustur ve halen Ttalyancada kullaniimaktadir.

1981: “La flessibilita operativa introdotta dal programma memorizzato di Von
Neumann consente al calculatore di diventare un strumento non pid riservato a
ristette cerchie di matematici e scienziati, ma adatto a risolvere pili svariati prob-
lemi di ordine amministrativo, produttivo ed economico. 11 calcolatore diventa co-
so “elaboratore” per la sua capacita non solo di eseguire operaziooni aritmetiche
ad alta velicita, ma suppratutto di elaborare qualsiasi tipo di informazione... Lela-
boratore elettronico numerico non e solo una macchina che esegue calcoli, e un
congegno che lavora una materia prima particolare: migliaia o milioni dinforma-



zioni. Le organizza, le transforma, le elabora, dando vita a informazioni di nuovo
tipo in tempri ridottissimi -dell’ordine del millesimo o millionesimo di secondo-
permessi dai dispositivi elettronici impiegati. E cioe una “fabbrica” di informazi-
oni, che svolge compiti mai in passato da nessun'altra macchina...” (Tre secoli di
elaborazione dei dati, R. De Pré&’nin yénetiminde, 1BM Italie, Milano, 1981, s. 6).
Bu adlandirma tamamen belirsizdir, hatta olgularin gercekligine karsittir.
Cunkd, P. Morvan'in vurguladigi gibi “eneljetik makineler nasil enerji Gretmi-
yor, érnegin, dizenli mekanik enerjiden diizensiz 1sI enerjisi elde ederek onu
dénistiriiyorsa, bilgisayar da ogreni Uretmez: Ogreniyi diizenler”.

Duzenlemek, Ogrenilen (Information)

Duzene Koymak ve Donusturmektir

Baska deyisle, bilgisayarlar, bilgi yaratma ya da Gretme makineleri olmak-
tan uzak égreni diizenleyici ya da déntsttrtict makinelerdir; ¢cink bu makine-
lerden ¢ikan 6greni giren dgreninin gesitli secmelere, ayirmalara, siniflamalara,
birlestirmelere, hesaplara ... ugramis halidir.

Bu da bizi bu temel kavramin, 6greni kavraminin gercek anlamim sorustur-
maya goturmektedir. CUnkl buradaki sorun bu kavrama iliskin genel tanim
yoklugundan ve (sdzcigtin en genel anlamiyla) égreni kavraminin ¢ok &zel olan
bilme ve bilginin zenginlestirilmesi kavramiyla karistiriimasindan dogmaktadir
(bkz. 34. Bolum).

Duzenlenebilirlik: Salt Programlanabilirlikten Daha Fazlasi

Gergekte bilgisayar programlanabilir bir makinedir. Bu da ona ¢ok buyik
bir isletim olanagi saglamaktadir.

Ancak yine de salt bir programlanabilir makineden ¢ok daha fazla birseydir:
Programlanabilir olan, ama bilgisayar olmayan sayisiz makine bulundugunu
biliyoruz (bkz. 32. B&lum).

Hatirlatalim; bilgisayarda en az su organlar bulunur: bir girisicikis aygiti;
ara ya da son sonuglan saklamaya yarayan bir bellek; verilen bir programin y6-
nergelerini sirayla gerceklestirmeyi saglayan ve kontrol birimi denen bir ku-
manda organi; makineye 6nceden verilmis simgesel betimlemeler tizerinde oto-
matik olarak istenen déntistimleri gergeklestiren ve gerekli tim aktanm islem-
lerini yapan bir isletim organi (ya da aritmetik-mantik birimi).

Ancak bu é@elerin bilgisayan tanimlamaya yetmeyecegini belirtmek yerinde
olur. Ornedin Babbage'in Céziimleyici Makinesinin ve ikinci Dinya Savasinin



(Harvard Mark I ve ENIAC gibi) ¢oziimleyici makinelerinin bu organlarla dona-
tilmis olmakla birlikte bilgisayar olmadiklarini biliyoruz (bkz. 32. B&lim).

Bilgisayarlar: Basit Sirali Otomatlardan Daha Fazlasi

Ote yandan, bilgisayar, higbir insan miidahalesi olmadan, otomatik olarak
zincirleme islemler yapabilen, bunun igin bir kumanda organiyla 6nceden belir-
lenmis bir stireg izleyen bir makinedir. Baska deyisle, her islemin bir 6ncesinin
ve bir sonrasinin bulundugu, iki islemin ayni anda gergeklestirilemedigi stireg-
leri gerceklestirebilir.

Ancak bu tanima uyan her otomatik aygitin bilgisayar olmasi sart degildir.
Ortacag sonunun otomatlari, XVII11. ylizyihin insanbicimli otomatlari ve Babba-
ge'm Cozumleyici Makinesi buna rnektir (bkz. 32. B6lim).

Bilgisayarlardaki Kendine Ozgu Siraliliin Cok Genel Yapisi

Gergekte bilgisayar ile siradan bir sirali otomat arasindaki biitiin fark prog-
ram yonergeleri dizgesinin yapisinda bulunur.

Bir bilgisayar yonergesi makinenin uymasi gereken ve birgok baska 6geyle
birlikte bu makinenin i¢ belleklerinden birinde yer alan mantiksal bir kumanda
organidir. Bu aslinda bitiin kodlanmis égeleri makine dilinde bir araya getiren
bir karakterler zinciridir.

Bu karakterler zincirini olusturan imler, bir yonerge yardimiyla, kumanda
belledi denen bir yazmaca kaydedilir. Kumanda belledi kumanda devrelerine gi-
rer girmez, yonerge gerceklestirilebilir bir komut haline gelir, her 6§e mantiksal
bir kod ¢6ztictiyle yorumlanir.

J. Bureau'nun dedigi gibi, “bir yonergenin gerceklestirilmesi bircok kez bel-
lege basvurmay! gerektirir. Birgok kez bellege basvurmayi gerektiren buttin bir
isin zamanda dizenlenisinin uyumlu bir yapisi vardir. Her hesap asamasi bir
sonrakinin baslangici demektir. Bu zamansal ardillikta yonergeler zincirleme
olarak biribirine baglanir.”

Babbage yapisindaki ¢6zumleyici hesap makinelerinde, yani programlama
dizgesi distan olan makinelerde bu zincirlenme sirali bir programla olur. Tlk asa-
ma program okuyucusu Uzerinde etki gdsteren ve ydnergeyi bir adim ilerleten bir
sinyal demektir. Bdylece gerceklestirilecek asamalar zinciri baslar. Butin asama-
lar gerceklestirilince yonergelerin devirliligi bir birimilerler.” (J. Bureau).

Buna karsilik, Von Neuman yapisindaki bilgisayarlarda kayitli program
kavrami kullanilir. Burada zincirlenme verilerle ayni sekilde ana bellege yer-



lestirilmistir. Artik bu tip zincirlenmenin kesin sirali bir yapisi yoktur. Yonerge-
ler de veriler gibi cagrilir. Ana bellegin siradanlastigi séylenir. Bu yapida bir
sonraki yonergenin ¢agri islevini Gstlenmek gerekir. Bu rol programin bir 6nce-
ki ydnergesine verilmistir. Bdylece her program yonergesi kendisini izleyeni ca-
girir. Boyle bir duzenlenise genel sirali diizenlenis [ya da “genel siral yapi”] adi
verilir. Sira belleginin bir sonraki yonerge icin ézel bir adresi vardir. Bu adres
bellekteki adres kod ¢dziicUstine gdnderilir. O bulundugu ve ilgili ydnerge okun-
dugu zaman, sira belleginde bir éncekinin yerini alir. Onda da kendisini izleye-
cek olan yonergenin adresi vardir. “Normal sirali” denen bir dizenleniste, bir
sonraki ydnergenin adresi sira sayaci denen bir sayim devresinden olusur. Y-
nergenin her adiminda sayag bir birim ilerler. Programin baslangici ilk yoner-
genin adresi girilerek elle yapilir. Buna karsilik Von Neuman yapisi programla-
ma alternatiflerini gerceklestirir. Bir alternatif ortaya ¢iktigi zaman iki adres-
ten hangisini goz 6ntine almak gerektigini belirlemek gerekir. Bu karan vere-
cek olan da bir mantik devresidir [dolayisiyla, Babbage yapisindaki ¢ozimleyici
bir hesap makinesinin tersine, bir bilgisayarda boyle olur]. Bir alternatifin var-
hi§ina karsilik gelen bir ydnergeye sira bozulmasi adi verilir...” (J. Bureau).

Ozetle, bilgisayarlar, insan miidahalesi olmadan, éngoriilen bir sonuca gotii-
ren her tarlu zincirleme islemi yapma olanagi tastyan makineler degildir yal-
nizca; ayni zamanda, drnegin bir yonergeden otekine atlayarak, belirli kararlar
verebilen makinelerdir.

Bunlar mantiksal otomatlar oldugu igin aynca “sira bozulmasi” ya da kosul-
lu catallanma denen seyin olanaklanni da tasirlar.

Baska deyisle, belli bir program, belirli anlarda istenen bir islem sirasina
gore isleyebilir, hatta yinelenen islemleri her seferinde gereken komutu ver-
meksizin gerceklestirebilir.

Bilgisayarlarda bulunan baska bir olanak da yardimci yénergelere basvur-
ma olanagidir. Makine bir programin herhangi bir noktasindan is gérmeye bas-
layabilir ve ana programa geri donebilir. Bu, altyordam denen seydir.

Daha da iyisi, bilgisayar, araclan vanlacak amaca uyarlamayi saglayan bil-
gileri kulanarak belirli bir duruma dogru ilerleyebilen bir dizgedir.

Bayle bir dzelligin olmamasi halinde ne olacagi konusunda bir fikir vermek
icin eski orglan 6rnek gosterebiliriz. Bunlar 6nceden belirlenmis bir stirece gore
zincirleme islemler yapabilen programlanabilir makinelerdir. Boyle makineler
programlarinin ilerleyisi sirasinda disandan hicbir bilgi kabul etmezler ve onlan
hicbir sekilde uyarlama olanad yoktur. Programlama dizgeleri distan olan ENi-



AC ve Harvard Mark | bile bdyledir. Sirali islemler sonuglardan bagimsiz olarak
gerceklestirilir; dyle ki islem akisi sirasinda olan hicbir olay isleyisi degistiremez;
bundan 6tirl gerektiginde karar vermek igin insan islemcinin varligi zorunludur.
Baska deyisle, bilgisayarlar geriye dénebilen makinelerdir. Yani dis ortamda
meydana gelen olaylara gore i¢ etkinliklerini degistirme yetenekleri vardir. is-
lem akisini degistirmek Uzere, gerceklestirilmekte olan programin belirli bir yo-
nergesini bulma olanadini tasirlar. Auglo-Saxonlar buna feedback derler.

Bilgisayarlarin Kendine Ozgii Programlanabilirligi

Oyleyse bir bilgisayari iralayan sey, program yénergelerinin i¢ bellege kayit-
I olmasi ve verilerle ayni sekilde islenmesidir.

Zaten, tasidigi mantiksal yapidan 6ttrQ, bilgisayara, ¢ozim bir algoritma
bi¢iminde dile getirilebilir olan her gesit problemi -yalniza temel mantik islem-
leri yaparak- ¢6zme olanagi veren de budur.

Ancak, belli bir probleme dogru bir bicimde yaklasmak icin bu islemleri de
dogru belirlemek gerekir. Belli tirden problemlerin ¢dziim algoritmasini anlasi-
lir makine terimlerine gevirmekten baska birsey olmayan programin rolt bu-
dur. Baska deyisle, bir algoritma, bir bilgisayara algoritmik islem denen seyi
yoneten bir program olarak verilmistir. Bu, makineye otomatik olarak yaptiri-
lacak temel islemler zincirini tanimlayan cok belirli bir yonergeler sirasidir.
Bundan &turd, ileri dizeyde matematik ve simgesel mantik bilgisi gerektiren
bu programlarin hazirlanisi, insan islemci ile makine arasindaki iletisim arag-
larindan biri olan bir dili énceden varsayar.

Bir bilgisayar programinin hazirlanisi ¢dzilecek problemin analiz asamasiy-
la baslar. Bu analizde uygun ¢6zimun ardisik adimlan, otomatik bir islemi ola-
nakli kilmak igin, bir algoritma bigiminde dile getirilir. Sonraki adim tam anla-
miyla programlama asamasidir; burada her algoritma bilgisayarca gerceklesti-
rilebilir bir dizi temel isleme ayinlir ve bu dizi bir programlama diliyle kodla-
nir. Program bir kez yazilir ve tasidigi verilerden bagimsizdir; bu da onu birgok
farkli veriyle kullanma olanagi saglar. Program ve veriler bilgisayarca okunabi-
len bir malzeme Uzerine, 6rnegin disketler Uzerine kaydedilmistir. Programin
yazisi bilgisayara bagh bir okuyucu tarafindan yorumlanir, icerigi makine-dili
denen ve bellege islenmis olan makinenin i¢ diline gevrilir. Boylece bilgisayar,
okuyucu Uzerinde verileri okuyabilen, ara sonuglan bellekte tutarak bu verileri
isleyebilen ve sonuclan bir yazici tizerinde gdsterebilen yénergelerden olusan
bir programi gerceklestirir (bkz. P. Morvan).



Bilgisayarin Giictine Ek Olarak insanin Becerisi

Gunumiizdeki bilisim devriminin 6nemini ortaya koymak gerekirse, bu di-
siplinin tarihiyle atom fiziginin tarihini karsilastirmak yeter. Bilindigi gibi,
atom fiziginde “celisik sdzcugintin yerine tamamlayici sdzcuginun konmasi fi-
zik distincede ¢ok 6nemli bir déniim noktasi olmustur” (F. Gonseth [2], s. 165).

“Maddeye iliskin gucliklerden siyrilmanin tek yolu, maddenin pargacik go-
rindma ile dalga gdrunUimunin, farkli deney kategorilerinde ortaya ciktigr gi-
bi, ayni gergekligin biribirini tamamlayan iki gérinimi oldugunu kabul et-
mekti” (L. de Broglie, Matiére et Lumiére, s. 100).

Zaten, bugtin gériiniiste bagdasmaz olmakla birlikte, cagdas insan etkinligi-
nin uygun bir betimlemesi olarak gortilmesi gereken iki varlik planindan olus-
mus tek bir gerceklik varsa, bu gerceklik insan ile makine arasindaki birlik-
telikte ya da daha dogrusu tamamlayicilikta ortaya ¢ikan gercekliktir.

“insan ile makinenin biribirinin tamamlayicisi oldugunu; makinenin sasila-
cak bir bigimde kaydettigini, ama anlami kavrayamadigini ve icat yapamadi-
gim; insanoglunun k&t kaydettigini, ama kayitlarina bir amaca yonelik anlam
Ve icat katmay! bildigini” en sonunda anlamak icin, ¢ok sayida yargi hatasinin
ardindan gok zaman ve gok diistinme gerekmistir. “insanodlu, makine tarafin-
dan teslim alinmaksizin, onda kendi islevinin devamim bulur ve icatlarla ken-
dini yeniden ortaya koymak Uzere kendine yonelir” (H. Van der Leer, in: Dioge-
ne, 30 Nisan 1960, s. 19).

Birkag yildir taniklik ettigimiz, bu yondeki cok ilging bir gelisme de insan ile
bilgisayar arasinda bir etkilesim kuran gelismedir. Bu daperformans-beceri gif-
ti kavramim somutlastirmaktadir.

Bilgisayarlar gercekte gittikce daha karmasik problemleri gittikge daha
biyuk bir hizla ve gittikce maksimuma yaklasan bir givenilirlikle isleyebil-
mektedir.

Bu demektir ki, makine, insanoglunun fizik kapasitesini gok ¢ok asan hiz-
larda islem yapma yetenegiyle donatilmis oldugundan, performans ortaya koy-
maktadir.

Buna karsilik bilgisayarin dis dinyaya iliskin hicbir géruist ve sezgisi olma-
difindan, onda eksik olan bilgiyi en iyi sekilde yararlanabilmesi i¢in ona verme-
si gereken, insandir.

Denebilir ki, ne istedigini bilen ve pesinde kostugu amacin bilincinde olan
insanin, bu amag icin, kendi olanaklarinin sinirli olmasindan étird kendi
kendine yapmasi olanaksiz olan islemler Gzerinde akil ytrttmesi gerekmek-



tedir. Dolayisiyla bu islemleri makine tzerinde gergeklestirmesine elverigli
algoritmay gelistirmesi gerekir. Baska deyisle, beceri gelip insana dayan-
maktadir.

Ornegin, herhangi bir matematikgi it sayisinin ilk on bin ondaligini hesapla-
may1 bilir; bunun icin izleyecegi yolu bilmektedir: Hicbir kuramsal gugltik ¢ek-
meden sorunu ¢6zmesi igin gerekli beceri kendisinde vardir. Ancak yine de so-
nuca ulastiriimasi yillar, hatt& onyillar stirecek hesaplar karsisinda eli kolu
baglidir. Yalniz kendi fizik kapasiteleriyle ve yasam siresiyle degil, her biri ay-
ni anda binlerce bilgi gerektiren hatiri sayilir miktarda islem sz konusu oldu-
gu zaman kaginilmaz olarak kendini kaybolmus bulan beynin performans ek-
sikligiyle de sinirlanmistir. Ancak bilgisayarini gerekli beceriyle donatarak, stz
konusu problemin ¢dzimiinde ondan yeterli performansi elde edebilir (bkz. 32.
BolGm).

insan ile makine arasindaki bu tamamlayicilik, soz konusu problemlerin ¢o-
zimiine en uygun algoritmalari belirlemeyi amaclayan bir insan arastirmasi
olarak kendini gosterebilir, boylece de insanin sorularina ¢ok etkili bir bigimde
yanit vermek Uizere makineyi gerekli beceriyle donatacak en iyi yontemler gelis-
tirilebilir.

Dolayisiyla, insan etkeni, kendisini tanimlayan buttin niteliksel, distinsel,
duygusal yani éznel 6geleriyle isbasindadir.

Aslinda insanoglu, bilgisayarlara bu yetenekleri yikleyerek, onlan dustinsel
islerde otomatizmin getirdigi herseyi Ustlenme olanagiyla donatmistir.

Baska deyisle, bilgisayarlara algoritmik tirden bitin islemleri yaptirarak,
insanoglu, hesap isinden ve bu isin yorucu, tekrarlanan yapisindan kendini
kurtarmis, artik yalnizca beceri-performans ciftiyle ilgili etkinliklerle ugrasir
olmustur.

Bu olanaklardan biri de bir problem tipinin makine tarafindan égrenilmesi-
dir. Matematiksel mantiktaki son gelismeler ve programlama ydntemleri, bilgi-
sayarlara kendi kendine yeni programlar olusturma olanagi saglayan bir algo-
ritma gelistirmeye izin vermektedir. Baska deyisle, gelisen programlar olustur-
ma sdz konusudur. Bu biraz, satran¢ oyununda, bilgisayarin, énceden i¢ bellegi-
ne kaydedilmis bir programda, rakibinin hamlelerini bellemis olmasi gibidir.

Bu durumda, gliniimtiz bilgisayar biliminin ulasti§i yeri daha iyi gortiyoruz.
Ustelik bu evrimin sonuna gelmis de degiliz.

Ancak bilgisayardan kendisine verilenden fazlasini beklemek de dogru de-
gildir. Zaman zaman yaniliyorsa, bu onun hatasi degildir. Veriler yanlistir ya



da programin basindaki ¢6zUm algoritmasi bir yerlerde bir hata barindirmakta-
dir. Elde edilen sonuglarin gegerlili§ine gelince, o da dogrudan dogruya eldeki
verilerin gecerliligine baglidir.

Ne olursa olsun, kesin olan su ki, bilgisayar yalnizca bir makinedir ve kendi-
sinden ne isteniyorsa onu yapar, kendisine ne verildiyse o kadarini verir.

Ote yandan, “makinenin insana zarar verdigine inaniyorsak, belki de bu
denli hizli dondstimiin etkileri hakkinda yargida bulunmak igin biraz mesafeli
durmamiz gerekiyor. insanin iki yiiz bin yillik tarihi karsisinda makinenin yiiz
yillik tarihi nedir ki?” (A. de Saint-Exupéry, Terre des Hommes, s. 58).

Dogrusu, makine, insana zarar vermek sdyle dursun, onun yasama bicimini
ve varlik kosullarim hatiri sayilir élgtide iyilestirmistir. Olumctl olmamakla
birlikte tekil durumlarda birtakim problemler de getirmistir, ama bunlar ¢ok
6nemli degildir.

“Makinenin calismayi Ustin bir nitelik derecesine ytkselttigi bircok durum
vardir... [Ormegin] tarim makineleri kullanan kéyliniin calismasi daha gesit-
lenmistir ve atalarina gore daha fazla zek& gerektirmektedir” (H. de Man, L'Ere
des masse... s. 73).

Ancak felsefi irdelemeler i¢inde kaybolmayalim ve yukaridaki bitun acikla-
malarin az ¢ok icerdidi, ama ancak kismen sergileyebildigi asil amacimiza do-
nelim: Bilgisayarlarin sinirlarinin tam olarak belirlenmesi, baska deyisle bu tip
makinelerin kesin tanimi.

Bilgisayarlarin Genel Tammi

Yukaridaki 6zellikler ancak bilgisayarlarin taniminin salt mantiksal sonug-
larini icermektedir, iste bunlarin son derece iralayici olan ilk genel ifadeleri:6

1 TANIM - Bilgisayar, sonlu bir evrensel algoritmik otomat modelidir (bkz.
G. Verroust [1]).

2. TANIM - Bilgisayar, kayith programl evrensel bir ¢dziimleyici hesap ma-
kinesidir (bkz. R. Moreau [4]).

Bir makinenin bilgisayar olmasi i¢in, yapisinin matematiksel bakimdan bu
iki 6nermeden birine ya da 6tekine denk olmasi gerekli ve yeterlidir.

Baska deyisle, bu tanimlarin sonuglarim baska bir bicimde 6zetlersek, bilgi-
sayar:

1 Ozerk bir bicimde isleyen otomatik bir makinedir.

2. Kesintisiz bir bigimde, asama asama isleyen, yani temel islemleri sirayla
yapan sirali bir makinedir.



3. I¢ durumunu kendi kendine degistirebilen bir makinedir.

4. Varilacak amag igin gereken araglari uyarlamayi saglayan bilgileri kulla-
narak belirli bir duruma dogru ilerleyebilen bir makinedir.

5. Cok genel tirden simgelerle is géren bir makinedir.

6. Her turll simgesel hesabi yapabilen, dolayisiyla genel simgeler kullana-
rak her tarlt islemi gergeklestirebilen bir mantik otomatidir.

7. Tamamen otomatik bir bicimde, fizik kapasitesinin sinirlan icinde her-
hangi bir algoritmayi gergeklestirebilen bir makinedir.

8. C6zUmU bir algoritma biciminde dile getirilebilen cok genis bir problemler
kategorisini ¢ozebilen bir makinedir.

9. Bu amagla programlanmis olmasi kosuluyla, belli bir bigcimde dile getirile-
bilen her tarlt bilgiyi belleginde saklayabilen, onlan diizenleyip donisturebilen
programlanabilir bir makinedir.

10. I¢ bellegine kaydedilmis bir programla yonetilen ve yonergelerin veriler-
le ayni sekilde islendigi programlanabilir bir otomattir.

11. Bir problemler sinifinin ¢6zim algoritmasini makinenin anlayabilecegi
bir dile geviren programlarla isleyen programlanabilir bir otomattir;...

Ozetle, yukandaki iki tamimla esdegerligini kurabilecegimiz su tanimi yapa-
biliriz:

3 TANIM: Bilgisayar bir giris-gikis aygiti, bir bellek ve karakter zincirleri
biciminde dile getirilmis veriler Uzerinde her turlt donustirme islemini yapabi-
len bir isletim organindan olusan; fiziksel olanaklarinin sinirlari iginde her tur-
10 simgesel hesabi yapabilen (dolayisiyla ¢6zimi bir algoritma biciminde dile
getirilebilen her turlt problemi ¢ozebilen); biitiin bunlari da bellege kaydedilmis
programlarla ydnetilen (dolayisiyla islenecek verilerle ayni sekilde gerceklestiri-
lecek yonergeler kullanan) bir kumanda organinin denetiminde yapay yapay bir
otomattir.

Bugun bilgisayar hakkinda yapabilecegimiz en anlasilir, en kesin ve en ge-
nel tanim budur.

Deyim yerindeyse, bu, her turli teknolojiden, su ya da bu bilgisayara 6zgu
her tirlt 6zellikten bagimsiz, dolayisiyla bitiin bilgisayarlara uygulanabilecek
cebirsel bir tanimdir.

“Elektronik Beyin” ve “Dustinen Makine” Mitosu
Bilgisayar elbette bir “elektronik beyin” degildir; “distinen bir makine” hi¢
degildir.



Bunlar kuskusuz, ginimtizde bazen kullanilan (6rnegin Cin'de bilgisayara
héla dian-nao denmektedir: tami tamina “elektronik beyin™) cok kot secilmis,
uygun olmayan adlandirmalardir ve mantiksal hesabi ve akil yarttmeyi “disi-
nen varh@in” distnme bicimlerine benzetmek gibi tehlikeli bir distinceye yol
acarlar.

1930-1940 yillarinin ¢ok mekanist insan anlayislarina bagh lirik Gslubun-
dan kaynaklanan bu terimler genis halkin bilgisayar konusunda olusturdugu
bu kolayci ve hatali diistinceye, yani ¢ikarim yapan yaratici bir distinceyle do-
natilmis, kendisi karar verebilen ve insanin biitiin problemlerini kendisine ak-
tararak hemen hemen aninda buttn ¢dzimleri elde edebilecegi bir makine (1)
fikrine yol agarak yikici etkiler gdstermistir. Basina buyruk bir hayal giicii olan
kimi Kisiler de “elektronik beyin” kavramini gelistirmis, ézerkligi bulunan, ger-
cek bir biling, hatta ruh tasiyan makineler yaratmis, bdylece yonetim islevlerim
onlara yikleyerek demokrasinin ortadan kalktigi, insan tirinin tim temsilci-
lerinin yok edildigi bir diinya tasarlamislardir.

Bu durumda, gdrece yakin zamanlarda genclige yonelik bir bilimsel bayagi-
lastirmayla bilgisayar hakkinda bir ansiklopedi maddesi yazan su yazara kulak
vermemek olmaz (elbette bu yazar tirtinin tek érnegi degildir):

“2025 yihinda bir giin program hazirlama isi bilgisayarin kendisine verildi.
Geceleyin denetim gevsetildi, bilgisayar programi yazdi ve yine geceleyin &teki
bilgisayarlara aktardi; biitin gevre bilgisayarlar, ertesi giin kuramlara yeni yo-
nergeler aktarmaya basladilar. O zamandan itibaren insanlik bilgisayarlarin
denetimine gecti” (Nouvelle Encyclopédie du Livre d'or, Ed. des Deux Cogs dor,
Paris 1974).

Daha ¢ok George Orwell adiyla bilinen ingiliz gazeteci Eric Arthur Blaise'in
1949'da yayimlanan Unlt bilim kurgu romani 1984 (Nineteen Eighty-Four) akla
geliyor. Bu romanda “her yerde seni gozetleyen” tGnli parti 6nderi Agabey'in
egemen oldugu yarinin totaliter diinyasi korkung ve dramatik bir bicimde ta-
sarlanmaktadir. Bu diinya, insandan daha zeki olan ve mutlak yonetici olarak
dinyay! yoneten, dev bir “elektronik beyin”le somutlastiriimis “distince polisi-
ne bilgi vermek Uzere her yerde sizin jestlerinizi, hareketlerinizi, ylizinG gozle-
yen teleekranlann bulundugu” bir diinyadir.

Gergekten, “elektronik beyin” ve “distinen makine” mitosu ilk bilgisayarlar-
dan, hatta ikinci Diinya Savasindan 6nce, 6zellikle de tasimsal akil yuritmeler
yapan mantik makinelerinin yukselisiyle birlikte gelismistir. Ama elektronik
bir “beyin” fikrim kuskusuz ilk getiren kisi olan Lyonel Britton'un t¢ perdelik



oyunu Brain'm (“Beyin”) 1930'da yayimlanmasiyla yayginlasmistir: “Diinyayi
saran soguk, karanlik, 8t bir sey. insanhgin tim bilgisi beyne verilmis, man-
tiksal baglantilar sayesinde birlesimler yapiliyor; bylece beyin, ahlaki ve poli-
tik sorular da dahil bttin sorulara, hicbir heyecan belirtisi olmadan, nesnel ya-
nitlar verebiliyor. YUzyillar boyunca glict artiyor ve sonunda insanligin efendi-
si oluyor” (M. Gardner [1]).

Britton'un oyunundan bu yana ¢ok sayida gelecek dykusu ile romaninda
bdyle dev elektronik beyinler gdrulmistur.

Ancak yapay beyin mitosu yeni degildi. Unlii Golem (1580'de Pragh Rabbi
Yehudah ben Loew'in yaptigi, yasam solugunu Yehova'nin adindan aldig
sdylenen otomat) efsanesinin gosterdigi gibi, insansi otomatlarin ilk gelistigi
dénem kadar eskiydi; sonradan Hoffman geleneginde ve Orta Avrupa’nin
fantastik masallar geleneginde yeniden bulacagimiz bu efsane Alman yazar
Gustav Meyrink'in 1905'te yayimlanan “Golem” adli romanina da esin vere-
cektir.

Ancak bu fantastik mitos 6zellikle 1899'dan itibaren Ambrose Bierce'in Fan-
tastic Fables'inin yayimlanmasiyla gelismistir. Burada partiyi kaybedince
muridini bodazlayan satrang oyuncusu korkung bir robot séz konusudur.

Sonra hareket 1921'den itibaren RUR'nin (Rossum's Universal Robot) ilk
temsilinin ardindan iyice biyudu. Rossum’s Universal Robot Cek yazar Karel
Capek'in (okunusu: Karel Capek) bir oyunuydu. Bu oyunda olaylar gelecek
zamanda Rossum (Cekge “akil” anlamina gelen rozum’dan) adl birinin ada-
sinda geger. Bu adada yapay is¢ilerin, yani robotlarin (sézcik Cekge “is”, “ca-
hisma” anlamina gelen robota'dan olusmustur) ¢alisti§i bir fabrika vardir.
Robotlari Rossum’un ye@eni tarafindan, sirrini onun bildidi canli maddeden
yapilmistir.

Ne ki hareket doruk noktasina ancak ikinci Diinya Savasindan sonra, bu-
yuk ¢oztimleyici hesap makinelerinin ortaya cikisiyla ulasti. Ozellikle de 1IBM
sirketinin, 1947 sonundan baslayarak, New York'un énemli bir bulvarinin vit-
rinlerinde sergiledigi o cok etkileyici makinesi SSEC'nin yapilmasindan sonra.
1952'de kullanim disi birakilan bu hesap makinesinin ¢ok kisa bir émrt oldu.
Yine de bu zaman aralifi halk tizerinde ¢ok gucli bir psikolojik etki birakmaya
yetti. Her gtin binlerce merakli, hesap makinesinin yanip sénen lambalarim
g6rmek icin vitrinlerin 6niinden gegiyordu. Amerikan basininda ve uluslarara-
sI basinda sayisiz makale ¢ikti. Halkta heyecan yaratan bir surii roportaj ya-
yimlandi.



En ilginci ise, bu makinenin, bugtin ¢coktan asiimis olan bilim kurgu filmle-
rinde uzay aragclarini ve onlarin yanip sénen lambali koca odalarini betimlemek
icin yapimcilarca hala kullaniimakta olmasidir.

Bu biyuk sirket yapay bilimsel hesabi sokaga indirerek halkin “elektronik
beyin” mitosunun gelismesine istemeden katkida bulunmustur.

Ancak bu sirket elbette bu lirik ve tehlikeli hareketin gelismesinin tek so-
rumlusu olmamistir: Dogmakta olan bilisimin sayisiz 6nclisii bu sorumluluktan
payini almis, ¢agin elektronik hesap makinelerindeki devreler ile canli bir bey-
nin sinir hticreleri ve olusturucu nérolojik 6geleri arasinda gok siki bir kosutluk
kurmuglardir.

14 Ekim 1944'te yayimlanan American Weekly'de halkin Gzerindeki etki-
leri son derece yikici olan bir deyim kullanarak bir dustnce yayan, Leslie
John Comrie degil midir? O, Mark | ve onun kiictk belle§i hakmda style ya-
ziyordu:

“Harvard robotu, stper beyin, insanin fizikte, elektronikte, atomun yapisin-
da yanma yaklasamadigi problemleri ¢ozebilecek ve kim bilir, belki de bir glin
insanhgin kdkeni sorununa bir ¢ozim getirebilecektir™!)

Kot secilmis s6zctklerin, baslangictan beri, egretilemeleri gergeklikle 6z-
deslestirmekten ileri gelen haksiz savlara, abartmalara nasil gétirdiguni bdy-
lece goriyoruz.

Duzenleme Makinelerinin Zekasi

Surasi dogru ki, bilgisayarlara -insanin, hatta hayvanin beyinsel etkinlikle-
riyle karsilastiriidiginda ¢ok sinirli da olsa- bir “zeka”, hatté canli varliklarin
olanaklarini asan birtakim gugcler atfedilmistir.

Bunlarin cekig, yazi makinesi, hattd otomobil gibi aletler Gzerindeki Us-
tunlGgu aciktir: Bunlar elbette ézel birtakim islerin yapilmasinda yararh ol-
masi distincesiyle yaratilmistir, ancak herseye karsin insan beyninin istekle-
rine kor bir bigcimde boyun egen elin eylem alanini genisleten aletler ve maki-
nelerdir.

Buna karsilik bilgisayarlar, kendilerine verilmis verilerden yola ¢ikarak, in-
sanin bilingli diistincesinin gok eski caglardan beri ¢ok ¢aba géstermesini gerek-
tirmis olan islemleri otomatik olarak gerceklestirebilirler. Bunu yaparken bir-
takim dasuinsel islerde insanin yerini alirlar.

Aynca, insan distincesinin fizik kapasitesinin ¢ok étesinde bulunan ¢ok kar-
masik problemlerin tstesinden gelebilirler.



Son olarak (insana en blytk yararlanndan biri budur) insanoglunu hesa-
bin yorucu agirhgindan ve biktirici yinelemelerinden kurtararak, onun kendini
daha soylu distince islerine vermesini saglamistir.

Ama bilgisayarlarin sinin oldugu da agiktir: Ancak algoritmik problemleri
cozebilirler. Yani, tam olarak, ¢6zUmu bir algoritma biciminde dile getirilebilen
problemleri ¢ozebilirler.

Cunku bilgisayarlar, tam bir boyun egmeyle ve higbir aynm gézetmeden,
ister saglam temelli olsun ister sacma, kendilerine ne séylendiyse onu ya-
parlar.

Gergeklestirdikleri islemleri ise bizden ¢ok farkh bir bicimde gergeklestirir-
ler. Yani iradesiz, bilingsiz, duygusuz, sezgisiz, timevanmsiz olarak.

Fransiz Dilini Zenginlestirme Onerisi

Boylece artik, Fransiz dilinde, bilgisayarin adiyla tam uyumlu, bu
tip makinelerin gergek algoritmik yapisini7ve ayni zamanda kuramsal
etkinliklerle fiziksel stirecleri yansitabilen bir terminolojiye ulasma
olanagimiz var.

Cunku, -son derece genel bir hesap kavramini iceren ordinateur
(bilgisayar) sézcugunun yerine ¢ok belirsiz olan “calculateur” s6zcugu-
nun konmus olmasi gibi, asagidaki tanima uygun olarak ordiner, ordi-
riable, ordinabilité ve ordination s6zciklerinin yerine de “calculer”,
“calculable”, “calculabilité ve “calcul” gibi belirsiz sozctikler konabilir
ve konmahidir:7

Ordiner: Simgesel bir algoritma bi¢cimine sokma eylemini imleyen fiil.

Ordinable: Simgesel bir algoritma bicimine sokulabilen seyin duru-
munu dile getiren sifat.

Ordinabilité: Simgesel bir algoritma bicimine sokulabilen seyin
6zelligini dile getiren ad.

Ordination: Simgesel algoritma bicimine sokma eylemini dile geti-
ren ad.

Dolayisiyla bu sdzciikler, bir bakima, giinumuz ingilizcesindeki to
compute, computable, computability ve computation sézcuklerim esde-
gerlisidir. Su farkla ki, buradaki kesinlik derecesi Ingilizcesindekin-
den son derece daha yuksektir.



Bu bizi XX. yuzyll mantik¢ilarinin ortaya koyarak adlandirdigi he-
saplanabilirlik (calculabilite) sorunundan baska birsey olmayan, ma-
tematiksel fonksiyonlarin dizenlenebilirligi (ordinabilite) sorununa
goturmektedir.

Bir fonksiyon ancak onu diizenlemeyi (ordination) saglayan uygun
bir algoritma varsa duzenlenebilirdir (ordinable); baska deyisle, bir
problem ancak onun ¢ézimune gétiren bir algoritma varsa dizenlene-
bilirdir.

imdi, biliyoruz ki, algoritma kavrami icin yapilan bitiin tanimlar
(Godel'in, Church’in, Turing'in Kleene'in, Post'un, Markov'un .... ta-
nimlari), kesin olarak ayni matematiksel fonksiyon sinifina (yaniyine-
lenen (recursive) fonksiyonlara) iliskindir.

Oyleyse bizim yukarida tanimladiyimiz diizenleme (ordination) isle-
mi algoritma kavrami i¢cin benimsenen tanimdan tamamen bagimsizdir.

Bundan étard, (Church’'iin her dizenlenebilir (hesaplanabilir) fonk-
siyon yinelgendir, her yinelgen fonksiyon da diizenlenebilirdir bigimin-
deki varsayimini géz ondnidnde bulundurarak) dizenleme belli bir
fonksiyonlar sinifini tanimlar. Dolayisiyla, tam olarak ayni algorit-
mayla karakterize edilen belli bir problemler sinifini belirler.

Bu demektir ki, bir algoritmanin anlatimi karsilik geldigi problem-
ler sinifinin sinirini tam olarak ¢izmeli, séz konusu problemlerin kesin
bir ¢cozimune ulasmak icin gereken batun kurallar: ve temel asamala-
ri icermelidir.

Oyleyse, bilgisayarlarin, evrensel algoritmik otomatlar olmalari baki-
mindan, ¢ok genis bir problemler kategorisini ¢6zebilseler bile, ancak
dizenlenebilir (hesaplanabilir) tirden problemleri ¢ézebilecekleri agiktir.

Baska deyisle, bir dizenlemenin amaci ayni siniftan problemlerin
¢6zimind saglamak icin bir algoritmanin kurallar batinidnd ortaya
koymaktir. Bir problemin dizenlenmesi (ordination) bir islemdir, her
cesit problemi ¢bzmeyi amaglayan belirsiz bir zihinsel stre¢ degil,
amacl algoritmik problemleri ve yalniz bu tip problemleri ¢cozmek olan
bir etkinliktir.

Bir islem, bir isleticinin islenenlere uygulanmasi oldugundan, du-
zenleme (ordination) elbette yukarida agiklanmis anlama ve etimoloji-
ye uygun olarak bir “hesap”tir (calcul). Ancak tamamen simgesel bir
hesap stz konusudur: En genel ve en soyut anlamiyla hesap. Bunu or-
dination terimiyle adlandirmak, genellik derecesi son derece distk
olan bitiin siradan hesaplardan ayirmayi sagliyor.



Bu terime vermis oldugumuz son derece kesin anlam, hem opus’un,
yani amaglanan “is”in gercgeklestirilmesi icin kullanilan yéntemleri or-
taya koyma eylemini hem de, genisleme yoluyla, istenen amaca karsi-
lik gelen sonucun elde edilmesi i¢in yontemli olarak dizenlenmis is-
lemleri ydratme eylemini dile getirir.

Bir problemi diizenlemek (ordiner), yalnizca bir ¢esit 6n ¢éziimleme
yoluyla o problemin ¢dézimuna algoritmik bir bicimde dile getirme (el-
bette bu olanakli oldugu zaman) eylemi degil, ayni zamanda, genisle-
me yoluyla, ¢dzim i¢in ortaya konmus kurallar bataninin yurdatalme-
si eylemidir.

Boylece, Turing’in ¢alismalarinin burada duizenlenebilirlik (ordina-
bilite) adini verdigimiz dlgttle dogrudan iliski kurdugu karar verilebi-
lirlik problemine geliyoruz (bkz. 32. Bolim).

Kimi problemlerin, ¢ok iyi “ortaya konmus olsa bile, sonlu sayida
islemle biten bir algoritma halinde dile getirilemedigini hatirlatilin!.
Avusturyall mantik¢t Kurt Godel'in kimi genel aksiyomlastiriimis
kuramlarin karar verilemezligi tzerine 1930'lu yillarin basinda ger-
ceklestirdigi 6nemli kesfin terminolojisini kullanirsak, buna karar
verilemezlik problemi denir (bkz. 32. Bélim). Bu problemleri diizen-
lenemez (non ordinable) diye nitelememizin nedeni de tam olarak
budur.

Godel'in kesfinin su sonucglarim da hatirlatalim: Genel bir kuramin
degeri ne olursa olsun, icerisinde her zaman dogrulugu tanitlanama-
yan birtakim varsayimsal énermeler bulunacaktir.

Baska deyisle, aritmetik gibi sistemlerde, karar verilemez, yani ne
dogrulugu ne de yanhisligi tamtlanabilen en az bir 6nerme vardir.

Bu kurami bilgisayarlara aktarirsak, Goédel'in karar verilemezlik
konusundaki sonucu soyle dile getirilir:

P programi sonlu sayida islem sonunda duracak mi? sorusunu son-
lu sayida islemle yanitlayabilecek evrensel bir E programi yoktur.

Bu demektir ki, makinenin herhangi bir P programi icin islemlerini
durdurup durdurmayacagini 6nceden bilmeyi saglayacak genel bir
program tasarlamak olanaksizdir.

CuUnku bdyle bir program olsaydi, kendisine uygulandiginda man-
tiksal bir celiski ortaya cikardi.

Baska deyisle, Turing'in kesiflerine gére, matematiksel bir uslamla-
may!1 bir dizenlemeye (ordination), yani, kavramsal olarak bilgisayar
Uzerinde gerceklestirilebilir bir stirece benzetirsek, bir teoremin tanit-



lanabilir olup olmadigina karar vermeyi saglayan yeterince genel te-
mel islemlerin mantiksal bir sirasini hi¢chir zaman bulamazdik.

Bu problem bir algoritma bigiminde dile getirilebilir olmadigindan,
duzenlenemezdir.

Gegcis yapildigina gére yukaridaki terminolojiyi bilgisayarin fiziksel
etkinliklerine genisletebilir, su tanimlan yapabiliriz:

Ordinatoriser: Algoritmik bir islemi bilgisayar Gzerinde yurarluge
sokma eylemini ve genisleme yoluyla, onu déntstirecek, degistirecek
bicimde bir bilgisayann ydnetimine ya da eylemine birakma eylemini
imleyen fiil.

Ordinatorisable: Bilgisayar tzerinde yapilacak ya da bir bilgisayar
tarafindan yonetilebilecek seyin durumunu dile getiren sifat.

Ordinatorisabilite: Bilgisayar Uzerinde yapilacak ya da bir tir bilgi-
sayar tarafindan yonetilebilecek seyin 6zelligini dile getiren ad.

Ordinatorisation: Algoritmik bir islemi bilgisayar Gzerinde yarurli-
ge sokma eylemini ve genisleme yoluyla, onu donistirecek, degistire-
cek bigcimde bir bilgisayann ydnetimine ya da eylemine birakma eyle-
mini dile getiren ad. Dolayisiyla, dizenlestirme (ordinatorisation) di-
zenlemenin fiziksel gerceklestirilisinden baska birsey degildir. Ozetle
yapay bir simgesel hesap eyleminin gergeklestirilmesidir.

Oyleyse bu sézcukler, bir bakima, giinimuz ingilizcesindeki to com-
puterize, computerizable, computerizability ve computerization s6zcuk-
lerinin esdegerlisidir. Ancak bir kez daha kesinlik dereceleri onlardan
son derece daha yiksektir.

Gergekte, ¢cozimu algoritmik bir bicimde dile getirilebilen ama pra-
tikte bir bilgisayar tGzerinde gergeklestirilemeyen problemler vardir.
Oyle ki, bu problemler igin aranan ¢éziime ulasmayi saglayan highir
algoritma yoktur.

Bunun basit bir érnegi bir satran¢ oyununda olusturulabilecek bir-
lesimlerin toplamini belirleme problemidir. Yani duzenlenebilir (ordi-
nable) oldugu halde dizenlestirilemeyen (ordinatorisable) bir problem.
Boyle bir problemi ¢dézmek igin, s6z konusu programin temel yénerge-
lerinin dev sayisindan otirt ve onlann gergeklestirilmesinin gerektir-
digi zamanin bayudkligd nedeniyle, tim evren boyutlarinda bellegi
olan bir bilgisayar gerekir.

Bundan &tird, dizenlenebilir bir problem dizenlestirici bir maki-
ne tarafindan ancak fizik kapasitesinin sinirlan igerisinde diizenlesti-
rilebilir.



Bu arada ordinogramme (bir algoritmanin cizgesel betimlenisini
gbsteren terim) s6zcligine bakacak olursak, bu sekilde getirilen s6zcik
dagarciginin bilgisayarla dogrudan ya da dolayh olarak iliskili bir st-
ri baska kavramin adlandirilmasi icin genisletilebildigini goririz.

Bu terminolojik yapinin tasinir elektronik hesap makinelerinin
kendine 6zgl alanina da ¢ok iyi uydugunu belirtelim.

Gergekten:

- “Dort islem makinesi”, “istatistik makinesi”, “bilimsel makine” de-
nen ve bir programlama sistemi bulunmayan siradan hesap makinele-
ri basit hesap makinesi diye adlandinldigi,

- Babbage yapisindaki hesap makinelerine (yani bir dis programla-
ma sistemiyle donatilmis makinelere) programlanabilir hesap makine-
si dendigi halde,

- gercgek bilgisayar dilleriyle isleyen ve kendi kendine yeni fonksi-
yonlar yaratma olanagi veren bitin kayith programli hesap makinele-
rine duzenlestirici (ordinatrice) hesap makinesi adi verilebilir.

Bu ¢ok kesin terminoloji sayesinde bu sonunculari 6teki hesap ma-
kinelerinden ayirabiliyoruz ve onlarin durumunda matematiksel he-
sap fonksiyonlarinda uzmanlasmis gercek kugcuk bilgisayarlarin séz
konusu oldugunu anliyoruz.

Bilgisayarin Tam Bir Adlandirilhisina Ulasmak
tcin Genel Kosullar

Simdi, uluslararasi dizeyde, bilgisayarin ve onun teknik ve fizik et-
kinliklerinin adlandirilmasiyla ilgili soruna yaklasinca, artik agikca
goraliyor Ki, bu problemini uygun bir bigimde ¢ézmek i¢cin Sekil
33.2'deki tabloda belirtilen kosullan yerine getiren bir terminolojiye
ulasmak zorunludur.

Dolayisiyla, bunun igin tamamen tutarli ve diizenlestirici makine
icin secilen adla tam uyum icinde bir anlam tasiyan adlar dagarcigi
bulmak gerekir.

Cunkdu ilkin, ordinateur kavrami igin tek bir ad belirlemek gerekir.
Bu da:

1- Bu tek anlama indirgenmis bir anlam tasiyan bir sézctge,

2- S6z konusu dilde tamamen yaygin bir s6zlikten ¢ikmis bir sézcl-
ge (sdzcugun anlami buttun eski anlamlardan farkli olmahidir),



3-  Anlam alani bu sekilde adlandirilan makinelerin kavramina, ya-
pisina, dizenlenisine ve etkinliklerine tam olarak uyan bir sézctge
karsihik gelir.

Boyle bir adlar dagarcigi Aydinlanma yuzyilinin sonunda Fransiz
kimyacilarinca ganluk dilin belirsiz sézctklerine verilen adlarla karsi-
lastirilabilir. Onlar da kimyasal cisimleri adlandirmayi olanakli kilan
sozcukleri bulmuslar, onlari biribirine gére tanimlamislardi.

Bu ¢6zUmun her dilin kendine 6zgl 6zelliklerine uyan ve danyanin
butin 6teki bilgisayar dilleriyle uyum icinde olan uluslararasi gergek
bir terminolojinin ortaya konmasinda temel olusturabilecegini ekleme-
nin bir yaran yok.

Anglo-Amerikan Terminoloji Problemine Coziim Onerisi

imdi, surasi ilging ki, Fransizca ordiner, ordinable, ordinabilité, or-
dination ve ordinateur sézcukleri ingilizcede tipatip ayni etimolojik
anlamlarda kullanihr.

Bundan &turi, computer, computation, computable gibi uygun olmayan
terimleri kullanmaya devam etmek yerine, ordinator (6zne igin), to ordirie
(fiil i¢in), ordinable (sifat olarak), ordinability (6zellik adi olarak) ve ordi-
nation (eylemin adi olarak) kullanilmasi yerinde olur (bkz. Sekil 33.3).

Yine belirtelim ki, bunlar bir gesit genisleme yoluyla Voltaire'in dili
olan Fransizcadan alinmis sézcukler degil, XVII., XVIII. ve XIX. yuzyi-
lin en saf, en edeb? Anglo-Saxon yazarlarinda gériilen diipediiz ingiliz-
ce sozcuklerdir.

iste Smith, Wyld ve Webster’'s'in verdigi aciklamalari da g6z 6niinde
tutarak, Oxford English Dictionary'den alintilara dayali birka¢ érnek
(bkz. Sekil 33.6J):

1- Ordination:
Arrangement, disposition or methodical arrangement...
Arrangements in classes...
Disposai in the right place...
Classification in orders...
Natural sequence or succession...
The action or fact of ordaining, ordering, arranging, or disposing
in ranks,... or in numerical sériés or alphabetic order...
The condition of being ordered or arranged...



“- The action or fact of putting in order, of arranging, of making re-
ady, of preparing, of putting in a logical sequence...
The action or fact of setting in proper order or position, of keeping
in due order...
The action or fact of regulating, of governing, of directing, of ma-
naging, of conducting...
The action or fact of settling the order or course of...
the action or fact of setting up something to continue in a certain
order...
The action or fact of establishing or founding by ordinance...
The action of fact of setting up a material structure... or somet-
hing immaterial or abstract...
The action or fact of putting in order for a purpose...
The action or fact of ordering, of commanding...
The action of fact of determining, of resolving (a problem)...
The action or fact or ordering a thing to be made...”

1656: “l would not have any man thing | deliver the forms above for
a true and exact ordination of names” (Th. Hobbes, Elements of Philo-
sophy, 1839, s. 28).

1658: “Disposing his trees like his armies in regular ordination”
(Th. Browne, The Garden of Cyrus, I, s. 36).

1678: “Whatsoever has such a Natural Ordination to, or Connexion
with, the well or ill Being of Manking” (Norris, Coll. Misc., 1699, s.
184, cit. Oxf. Engl. Diet.).

1819-1824: “The first detachment of three columns took its station,
... the second’s ordination was also in three columns” (Lord Byron, Don
Juan, VII, 1).

2- Ordinable:

Capable of being ordained, ordered, or directed to an end, purpo-
se, or destiny” (eski).

1677: “The knowledge... is not nuch ordinable or opplicable to the
use and benefit of the Man that knows them” (M. Hale, The Primitive
Origination of Mankind, 1,1, cit. Oxf. Engl. Diet.).

3- Ordinability:

The quality of being ordinable;
The quality or capability of being ordained or directed to an end
or purpose” (eski).



1677: “That God is the prime efficient cause of the material entitati-
ve act of sin, may be demonstrated... from the ordinability of all evil to
some good” (Gale, Crt. Gentiles, 1V, 484, cit. Oxf. Engl. Diet.

4- Ordinator:

“- One who ordains, orders, regulates, direct, or governs” (eski).

1615: “The wise Ordinator of all things” (Th. Adams, Two Sonnes, S.
83, cit. Oxf. Engl. Diet.).

1615: “Nature and her Ordinator, God” (Th. Adams, Eng. Sickness,
I, Wks, 1861,1, 424, cit. Oxf. Engl. Diet.).

1680: “The necessity of an universal ordinator of the second causes
both to their own ends... and... to that of the Universe” (H. Dodwell,
Two Letters ofAdvice, S. 162).

1818: “His name signified the Ordinator or Regulator, as it does still
in the modem Coptic” (R. P. Knight, An Inquiry into the Symbolic Lan-
guage ofAncien Art and Mythology, 1876,127).

Demek ki bu sbzciikler kdken olarak ingilizcedir, cok dogru ve
¢ok tutarh olarak olusturulmustur. Dinsel térenlerdekinden ¢ok da-
ha genis bir sézlik anlamlari vardir. Daha ¢ok gunlik dilden ¢ikma-
dirlar. Ustelik yukarida yapilan daha genel tanima, algoritmalarin
ve bilgisayarlarin yapisi ile mantigina tamamen uygun bir anlam
tasirlar.

Fransizcadaki esseslileri gibi, bu sézcukler de bilgisayari ve onun
etkinliklerini Sekil 33.3'teki teknik terimler listesinde oldugu gibi,
istenen tum genislikleriyle birlikte adlandirmaya uygun ve tutarh
bir terminolojiyi tam olarak icerirler.

Avrupa’nin Terminolojik Sorunlarina Céziim Onerisi

Burada getirilen ¢ozim Avrupa ulkelerinin batinune yayilabildigi
6lcude ilging olacaktir..

Ordiner (to ordine), ordinable (ordinator), ordinabilite (ordinabi-
lity), ordination (ordination) ve ordinateur (ordinator) sozcuklerinin
benzer bicimler altinda italyanca, ispanyolca, Portekizce, Romence,
hattd Almanca, Felemenkge, Danca, isvecce, Norvegce'de de gériildi-
§unu ve hepsinin Fransizca ve ingilizcedeki sézcuklerle ayni etimolo-
jik kékeni tasidigini hatirlatilim (Sekil 33.4 ve 33.5J).



Sekil 33.2 - Bilgisayann ve onun temel etkinliklerinin kesin bir dil-diistince yapisina uygun
olarak nasil dogru adlandirilacagi.



FiZIKSEL ETKINLIKLERLE
iLGiLi TERMINOLOJI

KURAMSAL ETKINLIKLERLE KONU
iLGiLi TERMINOLOJI

toordine to ordinatorize
ordinable ordinatorizable
ordinability ordinatorizability

ordination

Ordinator

ordinatorization

Sonlu bir kuramsal algoritmik otomat modeli
olma ozelligiyle tanimlanan aygitin adi

TURETILMIiS TEKNiIK TERMINOLOJI

absolute value ordinator
adress ordination
asynchronous ordinator
compiling ordinator
interactive ordinating
microordinator

ordinating

ordinating amplifier
ordinating element
ordinating output microfilm
ordinating system
ordinational research
ordinational stability
ordinator-aided design
ordinator-aided instruction
ordinator animation
ordinator applications analyst
ordinator-assisted instruction
ordinator center

ordinator circuit

ordinator classification
ordinator code

ordinator graphics
ordinator engineering
ordinator configuration

ordinator image processing
ordinator instruction
ordinator interface unit
ordinator language
ordinator learning
ordinator-limited

ordinator network

ordinator operator
ordinator-oriented language
ordinator programm
ordinator programmer
ordinator run

ordinator security
ordinator-sensitive language
ordinator science

ordinator simulator
ordinator system

ordinator typesetting
ordinator word
ordinatorized word processing
ordine mode

ordinogram (ordinator diagram)
serial ordinator

parallel ordinator
ordineuronal machine,...

Sekil 33.3 - Anglo-amerikan terminoloji probleminin ¢ozimu.



Fransizca ve ingilizce karsiliklariyla ayni kokeni tasiyan Avrupa sozciklerinin segimi

FRANSIZCA ITALYANCA iISPANYOLCA PORTEKIiZCE
ordiner ordinére ordenar ordenar
ordinable ordinabile ordenable ordenavel
ordinabilité ordinabifita ordenabilidad ordenabilidad
ordination ordinaziéne ordenacion ordenacao
ordinateur ordinatére ordenador ordenador
INGILizCE ALMANCA FELEMENEKGE ISVEGGE
ordine (to) ordinieren ordineren ordinera
ordinable ordinierbar ordinerbar ordinerbar
ordinability Ordinierbarkeit ordinerbarheit ordinerbarhet
ordination Ordination ordination ordination
ordinator Ordinator ordinator ordinator

Ozgiin bigimdeki tanimlardan érnekler
(Dinsel olmayan anlam igin italyanca érnegi, S. Battaglia’dan)

Ordinazéne: Operazione che ha lo scopo di mettere ordine in una realta determinata, di siste-
marla secondo un criterio prefissato, per lo piG funzionale e razionale... Capacita di attuare une
fine; disposizione a operare a un determinato fine o a farvi pervenire altri... Richiamo alla
mente, al pensiero... Regolazione modulata... Organizzazione..., ordinamento... Prescrizione di
regola... Redazione di una regola...”

Ordinatére: “Che organizza razionalmente, in modo logico, consequenziale, sistematico, i con-
cetti, i pensieri, le idee determina un equilibrato rapporto fra le facolta dell'uomo... Capace di
classificare secondo criteri logici le cose... Che governa... Che guida... Che presiede... Che
dirige... Che dispone... Che prepara... Che organizza... Che prescrive... Che impartisce un
ordine... Che indirizza verso un fine; che suscita o provoca un determinato effeto; che costitu-
isce una forza ispiratrice, un punto di riferimento, il suggerimento, la causa di fermenti e di
attivita intelletuali, culturali, artistiche... Che costituisce il mezzo per attuare una sis-
temazione metodologica... Classificator, compilatore di un elenco, catalogatore... Numeratore...
Progettatore... Costructtore... Che contiene e communica un'ordinanza... Che amministra, che
conferisce gli ordini... Che macchina, che trama, che ordisce... Che dispone, che distribuisce con
ordine e con armonia di proporzioni e di forme... Che commissiona, che fa esguire un lavoro,
un’opera; che chiede in acquisto un prodotto...”

Sekil 33.4



Fransizca ile ingilizcedeki ¢éziimler ayni sekilde Ttalyancaya, is-
panyolcaya, Portekizceye, Romenceye, Almancaya, Felemenkceye, is-
vegceye, Dancaya, Norvecceye de uygulanabilir (bkz. Sekil 33.6).

Ornegin, elaboratore sézciijiiniin hi¢ de uygun olmadigini daha énce
gbsterdigimiz italyanca igin ordinatore, ordinre, ardinabile, ordinabilita
ve ordinazione sozciklerinin sundugu ¢6zimi benimsemek yerinde olur.

Yukaridaki So6zlukcenin Etimolojik Dogrulanisi:
Latince “Ordinator” Sézcugu Ailesi

Bu sozciklerin hepsi gercekten de Latince ordinator sézcugu aile-
sinden gelmektedir.

“Ordiner” fiili (ingilizce, Almanca, italyanca, ispanyolca... karsilik-
larinin her biri gibi) “diizene sokmak” anlamina gelen ordinare’den tu-
rer. O da “duzen”, “sira”, “6bek”, “sinir, “dizi”, “toplumsal sinif’, “ardi-
stkhik”, “ardillik”... anlamina gelen ordo, ordinis'ten tremistir. Ayni
sekilde, “ordinable” sifati, “diizene sokulabilen sey” anlamindaki ordi-
nabilis’ten, “ordinabilite” adi da “diizene sokulabilenn seyin dzelligi”
anlamindaki ordinabilitas'tan gelir. “Ordination” ise “dizene sokma”,
“siniflama”, “6bekleme”, “mantiksal diizenleme
anlamindaki ordinatio’dan gelir.

Bu sozcuklerin dinsel anlaminin daha sonra olustugu gorulecektir;
¢unklU bu anlamdaki “ordination” i¢in uzun zaman consecratio ya da
benedictio s6zcugu kullaniimistir:

+ I. yuzyil: quid ordinatio civilius?... quam turpe, si ordinatio eversi-
one... mutetur, “Devlet adamini diizenleme sanatindan daha iyi ne an-
latir?... dizenlemek yerine yikmak ne utanc vericidir..” Gen¢ Plinius,
Epistulae, 8, 24, 8).

Ozetle, 33.5 A'dan 33.5 I'ya kadar (bu farkh sozciiklerin ¢iktigr La-
tince terimlerin gesitli anlamlarini, onu kullanan Latin yazann adi ve
cagiyla birlikte veren) tablolara bakinca gorilecegi gibi, asagidaki kav-

ramlar bu Latince ailesinde ¢ok acik bir bicimde dile getirilmektedir:

, “akla uygun duzen”

1- Dizi ve ardillik kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “takim, dizi, ardilhk”;

- zarf olarak: ordinate, in ordine, “diziye gére, ardilhig izleyecek”,
ordinarie, “art arda”;

- sifat olarak: ordinativus, “ardilliga isaret edin”.



2- Duizen ve diizenleme kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “dlzen”;

- fiil olarak: ordinare, ordino, “dUzenlemek, duzene koymak, yeni-
den diuzenlemek”;

- zarfolarak: ordinate, in ordine, “dtzenli”;

- sifat olarak: ordinabilis, “dizene sokulabilen, diizenlenebilen”,
“diizenlenebilir”;

- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu deile getiren ad olarak: or-
diriatio, “diizene koyma, dizenleme”;

- bir 6zneyi gosteren ad olarak: ordinator, “dlzene koyan Kisi”, “du-
zenleyen Kisi”.

3- Siniflama, 6bekleme, diizme kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “sinif, 6bek”;

- fiil olarak: ordinare, “diizmek, siniflamak, 6beklemek”;

- sifat olarak: ordinabilis, “dtztilebilen, siniflanabilen”;

- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: ordi-
natio, “dUzme, siniflama, 6bekleme”.

4- Siraduzenli bir kimede sira kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “sira, sira belirten”;

- fiil olarak: ordinare, ordino, “sira vermek, siralamak, numaralamak”;

- zarfolarak: ordinate, in ordine, “sirayla”

- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: ordi-
natio, “bir sira verme.

5- Kural, talimat ve dagitim kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “kural, talimat”;

- fiil olarak: ordinare, ordino, “ayarlamak, dizenlemek”;

- sifat olarak: ordinabilis, “buyurulabilen”;

- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: ordi-
natio, “dagitim, talimat”;

- bir 6zneyi gosteren ad olarak: ordinator, “ayarlayan, yéneten, du-
zenleyen, dagitan Kisi.

6- Duzenleme, siradiizene koyma ve ayarlama kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “iyi duzen”;

- fiil olarak: ordinare, “emirle, talimatla diizenlemek”;

- zarfolarak: ordinate, in ordine, “kuralli, kuralli olarak”;



Latince Sézcukler

Ordo,
ordinis
(eril ad)

Latince Sézcukler

Ordinarse,
ordine
(fiil)

Latince Sozcukler

Ordinate,
in ordine
(zarf)

LATINCE “ORDINATOR” SOZCUGU AILESINDEN
sbzcuklerinanlam alani

Birebir anlamlan Yazarlar Yuzyillar
“duzen” Vitruvius -1.
“sira, sira gosteren” Plinius | +1
“kural, talimat” Propertius -1.
“sinif, obek” Ovidius -1.
“dizme” Avianus LA
“dizi” Vergilius -1
“buyruk” Tertullianus + 11
“ardillik, zincirlenme” Sallustius -1
Sekil 33.5 A
Birebir anlamlan Yazarlar Yazyillar
“dizenlemek” Martialis + 11
“duzene sokmak” Ovidius -1,
“yeniden duzen vermek” Ovintilianus +1
“yeniden diizene sokmak” Apuleius +11
“bir diizene baglamak” Avianus + IV,
“dizmek, siniflama, obeklemek” Terentius + 11
“zincirlemek” Accius -1
“duzglin hale getimek” St. Augustinus +1V.
“buyurmak, talimat vermek” Sallustius - L
“adim adim is gérmek tzere Tertullianus + 11
dizenlemek”
“nokta nokta zincirlemek” Horatius -1
“asama asama ilerlemek icin diizene Cicero -1
sokmak”
“mantikli olarak ilerlemek” Juvenalius + 11
Turetikler

Fransizca: ordiner, ordonner; ingilizce: to ordine, to ordain; italyan-
ca: ordinare; ispanyolca: ordenar; Portekizce: ordenar; Almanca:
ordinieren; Felekmenkge: ordineren; isvecce: ordinera; Danca:
ordinere (bkz. Sekil 33.5 J).

Sekil 33.5 B
Birebir anlamlan Yazarlar Yazyillar
“dizenle” Vitruvius -1,
“kurallhilikla” Tertullianus + 11
“kurall, dizenli olarak” Augustus -1
“dizi dizi” Suetonius +1
“mantiksal olarak” Titus Livius -1
“nokta nokta, adim adim” Cicero -1,

Sekil 33.5C



LATINCE “ORDINATOR” SOZCUGU AILESINDEN

Latince Sézcukler

Ordinabilis
(sifat)

Latince Sézcukler

Ordinatio
(disil)

SOZCUKLERIN ANLAM ALANI

Birebir anlamlan Yazarlar Yazyillar
“siralanabilen” Accius -1
“simflanabilen” Suetonius +1
“duzenlenebilen” Vitruvius -1,
“duizene sokulabilen” Plinius | +1
“duizen verilebilen” Boetius +V.
“yonetilebilen” Propertius -1

Turetikler

Fransizca: ordinable, ordonnable; ingilizce: ordinable; italyanca:
ordinabile; ispanyolca: orderiable-, Portekizce: ordenavel; Almanca:
ordinierbar; Felekmenkge: ordinerbar; isvecce: ordinerbar (bkz.
Sekil 33.5J).

Sekli 33.5 D
Birebir anlamlan Yazarlar Yazyillar
“iyi dizenleme” Vitruvius -1
“diizene sokma” Suetonius +1
“duzenli talimat” Tertullianus +11
“duzenli ig” Horatius -1
“uygun kullanim” Salviati +V.
“uygun diizenleme” Martialis +1
“yontemli dizenleme” Avianus + V.
“kurall kullanim” Plinius 1 +1
“kurallr ardilhk” Martialis +1
“kuralli dagitim” Cicero -1
“kurall diizenleme” Titus Livius -1
“siki kullanim” Plinius 11 +1
“akla uygun diizen” St. Augustinus + V.
“mantiksal diizen” St. Cyprianus + 111,
“mantiksal diizenleme” Terentius + 11
“mantiksal diizene koyma” Juvenalius + 11
“asama asama ilerlemek igin Petronius +1
duzene koyma” Cicero -1

“bir emrin aktanimasi Stacius +1
“bir emrin yerine getirilmesi” Sallustius -1

Turetikler
Firansizca: ordination, ordonnation; ingilizce: ordination; italyan-
ca: ordinazidne; ispanyolca: ordenacion; Portekizce: ordenagao;
Almanca: Ordination; Felekmenkge: ordination; isvegce: ordination;
Danca: ordination; Norvegge: ordination (bkz. Sekil 33.5 J).

Sekli 33.5 E



Latinee Sézcukler

Ordinatus
(sifat)

Latince Sozcukler

Ordinativus
(sifat)

Latince Sézcukler

Ordinator
(erilad)

Birebir anlamlan

“duzenli”
“kuralli”

Sekil 33.5 F

Birebir anlamlan

“duzene isaret eden”
“ardilhga isaret eden”

Sekil 33.5 G

Birebir anlamlan

“yoneten Kisi”
“duzene koyan kisi”
“duzen getiren kisi”
“duzenleyen kisi”
“ayarlayan kisi”
“hikmeden kisi”
“Hukmeden [e Tann]”
“buyuran Kisi”
“egemen olan Kisi”
“emirler veren Kisi”
“talimatlar veren kisi”

Yazarlar

Seneca
Apuleius

Yazarlar

Tertullianus
Tertullianus

Yazarlar

Seneca
Apuleius
Suetonius
Sallustius
Plinius |
Vitruvius
St. Jerome
Cicero
Horatius
Tertullianus
Lucilius

Yazyillar

+1
+ 11

Yazyillar

+11
+11

Yazyillar

+1.
+11.
+1.
-1,
+1.
-1.
+ V.
-1
-1.
+11.
+1.

Fransizca: ordinateur, ordonnateur; ingilizce: ordinator; italyanca:
ordinatore; ispanyolca: ordenador; Portekizce: ordenador; Almanca:
Ordinator; Felemenkge: ordinator; Isvecce: ordinator
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Latince yapitlara géndermeler

Accius, Prometheus’, Apuleius, Metamorphoseon libri; Augustus, Ress Gestae divi Augusti;
Augustinus (St), De Ordine; Avianus, Fabulae; Boetius, De institutione musica; Cicero, De
inventione; Cicero, De divinatione; De legibus; (St), Ad Novatianum; Horatius, Ars poética;
Horatius, Epistolae; Jérome (St), Vulgata...; Saturae; Ludllius, Saturae; Macrobius, Satur-
nalia; Martialis, Epigrammata; Ovidius, Ars amatoria; Pétrone, Satiricon; Plinius I (Eski),
Naturalis Historia; Plinius 11 (Geng), Epistulae; Propertius, Elegiarum libri; Quintilien, Ins-
titutio ovatoria; Sallustius, Historiae; Salviati, De gubematione Dei; Seneca (Filozof), De Pro-
videntia; Stacius, Achilleis; Suétone, De viris illustribus; Suetonius, De grammaticis et
rhetoribus; Terentius, Eunuchus; Tertullianus, Apologeticum; Tertullianus, De anima; Titus
Livius, Ab Urbe condita libri; Vergilius, Bucélica; Vitruvius, De architectura.

Sekil 33.51



ETiMOLOJILERIN KAYNAKLARI

Klasik Latince igin: R. Estienne, Thesaurus Linguae Latinae, Lyon, 1573; A Emout et A.
Meillet, Dictionnaire étymologique de la langue latine, Klincksieck, Paris, 1939; F. Gaffiot, Dicti-
onnaire illustré latin-francais, Hachette, Paris.

Klasik Sonrasi Latince icin: B. Biaise, Dictionnaire latin-francais des auteurs chrétiens,
H. Chirat tarafindan gézden gegirilmis baski, Brepols, Tumhout, 1954.

Ortacag Latincesi T¢in: B. Biaise, Dictionnaire latin-francais des auteurs du Moyen Age,
Brepols, Turnhout, 1975; C.-D. Du Cange, Glossarium and scriptores mediae et infimae latinita-
tis, Paris, 1678 (yeni baski Paris, 1937-1938).

Fransizca igin: O. Bloch ve W. von Wartburg, Dictionnaire étymologique de la langue franca-
ise, 5. baski, 1968; Grand larousse de la langue francaise, 6 cilt, Larousse, Paris, 1971; P. Robert,
Dictionnaire alphabétique et analogique de la langue francaise, A. Rey’in gézden gegirdigi 2. baski,
Paris, 1985; E. Littré, Dictionnaire de la langue frangaise, Gallimard-Hachette, Paris, 1971.

ingilizce igin: The Oxford English Dictionary, A New English Dictionary on Historical
Principles, founded on the materials collected by the Philological Society, Clarendon Press, Ox-
ford, 1933, W. Smith., A Latin-English Dictionary, Johhn Murray, Londra, 1851 (1. baski), 1926
(25. baski); Webster's Ninth New Collegiate Dictionary, Marriam-Webster Inc., 1984; Webster’s
New Jorld Dictionary of Computer Terms (L. Daruy ve L. Boston'un yénetiminde), Simon and
Schuster Inc., New York, 1986; H.C.. Wyld, The Universal Dictionary of the English Language,
Routledge and Kegan Paul Ltd, Londra 1953.

Klasik italyanca igin: S. Battaglia, Grande Dizionario della lingua italiana, Turin, 961 s.

ispanyolca igin: J. Corominas, Diccionario critico etimolégico de la Lengua Castellana,
Francke, Berna.

Almanca igin: J. Grimm ve W. Grimm, Deutsches Worterbuch, Verlag von S. Hirzel, Leip-
zig, 1889; G. Wahrig, Deutsches Worterbuch, Brockhaus Wiesbaden, Deutsche Verlags Austalt.,
Stuttgart, 1982.

isvegce igin: Ordbok dver Svenska spraket, utgiven av svenska Akademien, Lund,
Lindstedts univ.-Bokhandel, 1952; T. Hamar, Svensk-Fransk Ordbok, Esselte Studium,
Herzogs, Nacka, 1976.

Danca igin: A. Blinkenberg ve M. Thiele, Dansk-Fransk ordborg, H. Hagerup, Copen-
hague, 1937; V. Dahhlerup, Ordbog over det Dansk Sprog, Gyldendalske Boghandel, Nor-
disk Forlag, Copenhague, 1934; A. Kroge, H. Schou, J. Windelfels-Hansen et H. Schelde,
Fransk-Dansk ordborg, Hagerup, Copenhague, 1964.

Norvegge icini T. Knudsen ve A. Sommerfelt, Norsk Riksmalsordbok, Forlagt, av. H.
Aschehoug & Co, Oslo, 1947.
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- sifat olarak: Ordinarius, “kurala uygun”; ordinatus, “kuralli”; or-
dinabilis, “dlzenlenebilen”;

- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: ordi-
natio, “dtizenli talimat, kuralli dagitim, uygun kullanim, siki kulanim,
dizenli is, uygun dizenleme”;

- bir 6zneyi gosteren ad olarak: ordinator, “dlzenleyici, dizenleyen,
ayarlayan Kisi, ayarlayici”.

7- Zincirlenme kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “zincirlenme”;

- fiil olarak: ordinare, ordino, “zincirlenmek, asama asama bagla-
mak, baglanmak, nokta nokta zincirlemek zincirlenmek”.

8- Ardilik kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “dizi, ardillik”;

- fiil olarak: ordinare, ordino, “asama asama ilerlemek, adim adim
islemek icin diizenlemek™;

- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: ordina-
tio, “asama asama ilerleme, nokta nokta zincirleme icin 6n diizenleme”.

9- Buyruk, talimatydnerge kavrami:
- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “buyruk, talimat, emir”;
fiil olarak: ordinare, “buyurmak, talimat vermek, emretmek”;
- sifat olarak: ordinabilis, “buyurulabilen, yonetilebilen, yonetilebilir”;
- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: ordi-
natio, “bir emrin aktarilmasi, emirlerin yerine getirilmesi”;
- bir 6zneyi gosteren ad olarak: ordinator, “buyuran, emirler veren,
ybneten, talimatlar veren kral”.

10- Duzenlestirme ve (6rtuk olarak) algoritma kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “talimat, kural, zincirlenme, si-
ra, asama asama, adim adim, nokta nokta, mantiksal dizen, akla uy-
gun duzen, mantiksal 6bekleme”;

- fiil olarak: ordinare, ordino, “dlzene sokmak, sira vermek, ayarla-
mak, dizmek, siniflamak, 6beklemek, sirayla dizenlemek, talimat
vermek, zincirlemek, asama asama baglamak, asama asama ilerle-
mek, adim adim ilerlemek, asama asama gerceklestirilecek bir islem
icin talimat vermek, mantiksal olarak is gormek”;

- sifat olarak: ordinabilis, “dUzene sokulabilen, dizenlenebilen, ta-
limat verilebilen, siralanabilen, siniflanabilen”;



- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: or-
diriatio, “dlzene sokma, sira verme, talimat verme, kuralli dagitim,
uygun dizenleme, asama asama ilerleme, mantiksal dizene sokma,
mantiksal dizenleme, adim adim isleme, asama asama gerceklestirile-
cek bir islemin talimatinin verilmesi”.

11- Mantik kavrami:

- kavram adi olarak: ordo, ordinis, “mantiga uygun dizen, ussal
diizen”;

- fiil olarak: ordinare, ordino, “mantiksal olarak ilerlemek;

- zarf olarak: ordinate, in ordine, “mantiksal olarak, mantik¢a, us-
sal olarak”.

- bir eylemi ya da bir eylemin sonucunu dile getiren ad olarak: ordi-
natio, “mantiksal emir, akla uygun emir, mantiksal ébekleme, mantik-
sal diizene sokma, mantiksal dizenleme”.

Bilgisayar Kavramlarina Son Derece Uygun Bir Anlambilim

Bilisim alanina geri dénersek, Latince ordinator s6zctgl ailesinden
tiremis sozcuklerin gesitli anlamlarinin bugin tam olarak “bilgisayar”
(“ordinateur”) denen makinelerde cok acik bir bicimde kendini gdster-
digini goruriz. Cunkd bu makinelerde su kavramlari buluruz:

1- Dizi ve ardillik kavrami

Bilgisayar, ¢ok belirli bir yonergeler dizisiyle programlanmis olma
kosuluyla, farkh tiirden maddt betimlemelerden (rakamlardan, karak-
terlerden, her cesit imlerden) olusmus dizileri, simge zincirlerini alma-
ya, yorumlamaya, dénustirmeye ve bellekte tutmaya yatkindir.

2- Duzen ve diizenlestirme kavrami

Bilgisayarlar, aldiklari bilgiyi (information) ¢esitli donustirme is-
lemlerinden (ayiklama, siniflama, hesap...) gecirip duzenler ve ona bir
sonug bigimini verir. Baska deyisle bunlar bilgileri diizenlestirici maki-
nelerdir. Bu anlamda bilgisayarlar bilgi islem gercgeklestirirler, ancak
sbzcligin daha genel anlamiyla, bu islemlerin amaci, boyle dizenlen-
mis bilgilere dogrudan dogruya kullanilabilir bicim vermektir.

3- Siniflama, ébekleme ve diizenleme kavrami
Siniflama ya da 6bekleme kavrami, érnedgin madde baslhiklarim el-
deki kurallara gore dbeklere ayirirken yapilan ayiklama islemlerinde



kendini gosteren kavramdir. Genel olarak béyle bir islemde bir bilgiler
kUmesi oyle siniflanir ki, belli bir ardilhiga gore tim 6geler numara-
landiinda, benimsenen sira i¢inde biribirini izleyen her 6ge cifti icin
bir sira baginusi (kiguk, buyuk...) dizgeli olarak dogrulanmis bulunur.

Duzenlemeyi ise verilerin islenisinde gortrtz: Gercekte bilgisayar,
verileri (yani karakter zincirleri bicimindeki betimlemeleri) aldigi za-
man, onlar Uzerinde donustirmeler yapar ve yeni karakter zincirleri
olusturmak tzere bu zincirlerin diizenini degistirir. Baska deyisle, ma-
kine aldigi verileri baska duzenlemelere sokar, sonug¢ biciminde yeni
betimlemeler ortaya koyar.

Siniflama kavraminin programlama kavraminda da bulundugunu,
her programin belli bir problemler sinifinin ¢ézim yontemini olustur-
dugunu da belirtelim.

4- Siradtizenli bir kiimede sira kavrami

Bu kavram, bir kiimedeki bir yere sira verilmesi, yani bu yerin bir si-
rayla belirtilmesi, numaralanmasidir. Belli bir kiimenin her bir 6gesine
(tek ya da ¢ok rakamli) bir numara verillmesinden baska birsey degildir.

Bir bilgisayarda bu, adres kavramiyla, yani bir bellekte ya da bilgi
tasityan baska her fiziksel 6geler butiiniinde bir yeri (bir sézcugu, bir
sayfayl1, diskin bir bélimdnu...) tanimlamayi saglayan (bir ad, bir eti-
ket, bir numaradan olusan) karakterler dizisiyle genellestirilir.

5- Kural, talimat, dagitim kavrami

Bu kavram o6zellikle kodun, bilgileri gizli bir bi¢cim altinda, yani
harfleri, rakamlari ya da cesitli imleri temsil eden simge dizileri altin-
da betimlemeyi saglayan kesin kurallar butinindn ortaya konulusun-
da bulunur. Ayrica bir bilgiler kiimesini bir kod yardimiyla betimle-
mekten ibaret olann kodlama isleminde bulunur. Bu bilgiler kimesi-
nin bu sekilde betimlenmesi ise sozctklerin, sayilarin ya da imlerin
stz konusu ¢esitli bilgilere dagitilmasi demektir.

Bu kavrami ayrica dagitici'da (ingilizcesi: dispatcher) da buluruz.
Dagitici, amaci islemciye (yani yonergeleri yorumlayip gerceklestiren
organa) gerceklestirilecek isler icin zaman ayirmak olan programdir.

Son olarak, bilgisayar kavrami i¢inde kural kavrami su iki bigim-
den biriyle kendini gosterir.

- ilkin bir sonucun elde edilmesi icin izlenecek adimi belirten buyu-
rucu kural olarak; bir problemler sinifinin ¢6zim algoritmasi hazirlan-
diginda s6z konusu olan bu tip kuraldir;



- ikincileyin iyi bir sonug elde etmek icin yapilmasi gerekeni gdste
ren yonlendirici kural olarak; bir programin hazirlanisi sirasinda soz
konusu olan bu tip kuraldir.

6- Diuizenleme, siradiizene koyma, ayarlama kavrami

Duzenleme kavrami alinan ya da islenen bilgileri diizenleme ve be-
timleme biciminden baska birsey olmayanyap:1 kavraminda dile getiri-
lir. Programlama dilinde ayni kavram verilerin siradiizene sokulma-
sinda kendini gosterir. Bu ise sonucun elde edilmesi i¢in bilgilerin es-
gudiume sokulmasini amaglar.

Ancak bir de a¢ik¢a kurala uygun olma anlaminda kurallilik vardir.
Yani makinenin i¢ isleyisindeki kurallilik. Bu ayni zamanda yonerge-
lerle makineye verilmis komutlara, algoritmalarin verdigi talimatlara
uygun olma demektir.

Buna gore, “ritim vermek” “ayarlamak, kurala uydurmak” demek-
tir. Tste bilgisayar tam olarak bu olanagi, kendini ayarlama, kurala
uydurma olanagim tasiyan makinedir. Cunku bilgisayar “kendi eyle-
mini bu eylem Uzerinde etkide bulunarak dizenleme ya da ayarlama”
yetenegiyle donatilmistir (P. de Latil, La Pensée artificielle, s. 54). Bas-
ka deyisle, bilgisayar, dis bir dizenleyici ya da ayarlayicmm mudaha-
lesi olmaksizin kendi isleyisini neden Uzerinde etki eden geribildirimle
(ya dafeedback) ayarlayabilen bir makinedir.

7- Zincirlenme kavrami

Bu kavram yalniz kaydin bir sonraki kaydin adresini gisteren bir
alan icerdigi bellek ydntemine degil, ayni zamanda bir 6genin islenme-
sinin bir sonraki 6genin islenmesine hazirlik olusturdugu isletim yén-
temine de karsilik gelen dizme, dizgilemeyle dile getirilir.

8- Sira kavrami

Bilgisayar asama asama yani temel islemler sirasiyla isleyen sirali
bir makinedir. Ancak bu 6zelligi tasiyan bitliin makinelerin tersine,
bilgisayarin siralihgi genellestirilmistir.

9- Buyruk, yénerge ve komut kavrami

Bir bilgisayarda bu kavram makinenin butinine ya da bir parcasi-
na bir buyruk verme eyleminde kendini gosterir.

Temel bir islemin gerceklestirilmesinin bir yénergeyle duzenlenmis
oldugunu, bu yénergenin de makinenin yorumlayip gerceklestirebilece-
gi temel kod kurallarina gore bir dizi simge biciminde dile getirildigini



belirtelim. Bir islemin gerceklestirilmesinde zorunlu olan yonergelerin
sirasi programi olusturur: Yonergeler kumanda organina (ya da dene-
tim birimine) iletilerek yorumlanir. Kumanda organi da gerekli buy-
ruklari isletim organina ve bellege aktararak istenen islemleri baslatir.
Bdylece buyruk ve komut kavraminin burada nasil yénergelerle dile ge-
tirildigini gorurtz. Bunlar bilgisayarin kumanda devrelerine aktarilir
aktarilmaz isler hale gelen simge dizilerinden baska birsey degildir.

Baska deyisle, program yénergesi bilgisayari dizenleyen bir makine
yapan duzenleyici ve duzenlestirici bir bilgidir.

Ote yandan, isletim organi makineye giren ve makine icinde dola-
san bilgilerin duzenleyicisi ise, kumanda organi da makinenin gergek-
lestirece§i yonergelerin duizenleyicisidir. Bilgisayara yiklenmis prog-
ramlarca 6ngorulen sirali islemleri gergeklestirmek icin komut veren,
ydéneten, buyuran, gdzeten odur.

10- Duizene koyma ve algoritma kavrami

Evrensel algoritmik otomat olarak bilgisayar ¢ok genis bir problem-
ler kategorisini, yani ¢cozumu algoritmik bir bi¢cim altinda dile getirile-
bilen problemleri ¢ozebilen bir makinedir.

Dizene koyma kavramim da gozden gecirdigimiz ardillik, kural, ta-
limat, adim adim zincirlenme kavramlari gibi algoritma kavraminda
buluruz.

Zaten duzene koyma kavrami duzenleyici programlama kavramim
dile getirmenin baska bir bicimi degil midir?

Program kavramina gelince, o da bir problemler simimin ¢6zim algo-
ritmasinin makine tarafindan anlasilabilecek bir dile ¢evrilmesi degil mi-
dir? Program gercekte yapilacak temel islemlerin zincirlenisini tanimla-
yan bir yénergeler sirasi biciminde makineye verilmis bir algoritmadir.

11- Mantik kavrami

Sozcugun klasik anlamiyla mantik ortak olarak insanlarin ussal di-
line ait olan ya da ussal dustincenin yasalarina uygun dustinsel bir si-
reci aciga vuran seydir.

Ama ayni zamanda kendiliginden disiinme ve akil yiritme, ussal
soylem bicimleri ortaya koyma sanatidir. Dolayisiyla, kendine nesne
olarak, cesitli bilgi alanlarinda hakikati ortaya koymanin ve temellen-
dirmenin genel ilkelerim belirlemeyi alan bir disiplindir mantik.

Cagdas matematiksel distncede, bir mantik, yalnizca i¢ tutarlihk
6lcutund yerine getirmek zorunda olan, dogruluklarindan ve maddi



gergekliklerinden bagimsiz olarak keyfi segilmis bir aksiyomlar ébe-
ginden yola ¢ikan varsayimsal-timdengelimli bir dizgedir. Dolayisiyla
matematiksel mantik simgesel hesaba izin veren, ama boylece siradan
mantiklarda ortaya konan tim psikolojik stiregleri digslayan bir soyut
akil yaratme kuramidir (bkz. 32. Bélim).

Bilgisayarlarin yaptigi hesap da tam bu turdendir. Bilgisayarlarda
ortaya konan en temel mantik ise Boole'in ¢calismalarindan sonra ikili
bir cebir (ya da iki degerli mantik), bagintilar ve nicelemeler kurami
biciminde gelistirilmis olan mantiktir.

Bir bilgisayarda mantiksal islevler sunlardir: kapsama (ya da icer-
me); tikel evetleme (“veya’mn islevi, “mantiksal toplama”, “birlesim”);
timel evetleme (“ve”nin islevi, “mantiksal ¢carpma”, “kesisim”); tersine
cevirme (“degil”in islevi, “mantiksal degilleme”, “timleme”); ayrikhk
(“yalya da”nm islevi, “disarda birakma”, “simetrik ayrim”);... Bu cesitli
islevler ancak sonlu sayida deg@er alabilir (6rnegin ikili bir bilgisayarda
Ove 1).

Ayrica elektronik bilgisayarlarda kullanilan mantigin mantik dev-
relerini uygulamaya sokan mantiktan baska birsey olmadigini belirte-
lim. Bu bilgisayarlar bu devrelerle yukaridaki mantiksal fonksiyonlari
gerceklestirirler.

Bundan 6turd, bir mantiksal makine bellek denen kayit dizgeleriyle
ve giris/cikis birimleri denen insana yonelik iletisim araclariyla iliski-
ye sokulmus bir mantik devreleri butinudir. Giris ve cikis aygitlari
boyle bir makinenin énceden hazirlanmis bir dilden yola cikarak dis
ortamla iliski kurmasini saglar. Giris, verilen verileri kodlanmis bilgi-
lere donustururken, ¢ikis da ayni dis ortama cesitli bigimlerde islene-
bilen bilgiler saglar.

Bilgisayarin simgesel iligkilerle her tuirden mantiksal hesabi yapa-
bilen bir mantik makinesi olmasi bundandir.

Onerilen Sozcuklerin Hepsinin Mesrulugunu
Saglayan Dil-Dusunce Esbicimliligi

Bu da hangi agidan olursa olsun dnerilerimizin tumunun hakl ol-
dugunu gosterir (sek. 33.6).

Uluslararasi diizeyde bu sozciiklerin benimsenmesine karsi ileri su-
rilen her sav mihenk tasini burada bulacaktir, ¢iinkt en iyi terminolo-
ji budur.



Felsefi acidan da fikir ¢ok ilgingtir, ¢inki orada da, bilgisayar kav-
ramina ulasmak ic¢in yuzyillar boyu olagantsti bir biresim (ama bu
kez anlambilimsel turden) gergeklestirilmistir. Bu biresim Latince or-
dinator sdzcuginin etimolojik ailesinden gelen tim sozctklerin dile
getirdigi dustincelerin biresimidir.

Surasi dogru ki, ruha distinmesi ve kendini gelistirmesi i¢in tim
geregleri dil saglar. “Distince yasaminda ruhun yeni sarabi her zaman
dilin eski ficilarinda yapilmalidir” (F. Gonseth [3], s. 43). “Eskimislik-
ten 6tlrd ici bosalmis eski bir sézciige yeni bir anlam yuklemek ... ye-
nilemek degil, [06zellikle] genglestirmektir bu. Dilleri eseleyerek zen-
ginlestiririz.” (J. Joubert, Pensées, s. 200). Bizim bu bélimde yaptigi-
miz da tam olarak budur. Amacimiz tek bir dile degil, diinyanin bitin
bilim dillerine katkida bulunmaktir.

Latin Kékenli Olmayan Diller icin Céziim Yolu

Latinceden turemis olmayan dillerde de ¢ok iyi bir ¢dziim bulunabi-
lecegini belirtelim. Cunki Sekil 33.3'te ortaya konan dilsel yapi yalniz
Latin kdkenli olan ya da onunla bir iliskisi bulunan dillere degil, Arap-
cadan Japoncaya, ibraniceden Farscaya, Koreceden Macarcaya, Fince-
den Yunancaya yahut Cinceye kadar tim dillere uygulanabilir.

Bunun igin bilgisayarin kavramina, yapisina, dizenlenisine ve et-
kinliklerine uygun bir etimolojisi olan bir terimler ailesi aramak, uy-
gun sozcukleri benimsemek ya da yeni sozcukler yaratmak yeterlidir.

Bu sozcuk ailesi, ardilhk, dizen, siniflama, dbekleme, siradiizenli
bir kiimede yer, kural, dagitim, diizenleme, kurallilik, ayarlama, zin-
cirlenme, sira, komut, mantik ... kavramlarinin dile getirilmis bulun-
dugu Latince ordinator sdzcigu ailesiyle anlam bakimindan esdeger
olacaktir (bkz. sek. 33.2).

Bilgisayarlarin Otesi: Yapay Bilgi Otomatlari

Bilisim bugtn artik yalnizca bilgisayar bilimine indirgenemez.
“Cok cesitli bilim alanlarindan sayisiz arastirmaci (psikologlar, bili-
simciler, sibemetikg¢iler, norobiyologlar...) [Yillardir] mantik dizgele-
rinin yapisal sinirlarim asarak canli beyin modeline gore isleyen zeki
dizgeler tasarlayip gergeklestirmeye ¢alismaktadir. Bu, zekanin yapi-
si konusunda hicbir baslangi¢ varsayimi bulunmayan bir arastirma



Ingilizce

ordine (to)
ordinable
ordinability ordinator
ordination
FRANSIZCA
ordiner
ordinable
ordinabilité ordinateur
ordination
iITALYANCA
ordinare
ordinabile
ordinabilita ordinatore
ordinaziéne
iSPANYOLCA
ordenar
ordenable
ordenbilidad ordenador
ordenacion
PORTEKIZCE
ordenar
orordenavel
ordenabilidad ordenador
ordenacao
ALMANCA
ordinieren
ordinerbar
ordinierbarkeit ordinator
ordinierung
FELEMENKCE
ordineren
ordinerbar
ordinerbarheit ordinator
ordinereng
ISVECCE, DANCA VE NORVECGE
ordinera
ordinerbar
ordinerbarhet ordinator
ordinering

Sekli 33.6 - Bilgisayarin ve onun ana etkinliklerinin adlandiriimasiyla ilgili olarak Avrupa dillerinin

terminolojik sorunlari igin dasuntalmaus ¢éztumler.

ordinatorize (to)
ordinatorizable
ordinatorizability
ordinatorization

ordinatoriser
ordinatorisable
ordinatorisabilité
ordinatorisation

ordinatorizare
ordinatorizabile
ordinatorizabilita
ordinatorizazione

ordenadorizar
ordenadorizable
ordenadorizabilidad
ordenadorizacion

ordenadorizar
ordenadorisavel
ordenadorisabilidad
ordenadorisagao

ordinatorisieren
ordinatorisierbar
ordinatorisierbarkeit
ordinatorisierung

ordinatoriseren
ordinatoriserbar
ordinatori8erbarheit
ordinatorisereng

ordinatorisera
ordinatoriserbar
ordinatoriserbarhet
ordinatorisering



alanidir ve zaten bizim de daha iyi bilmeye calistigimiz alan bu alan-
dir. Bugiin insanin yapay otomatlar yaptigi bir noktadayiz. Bu yapay
otomatlarin bir butin olarak isleyisini inceleyebiliyor, énceden gore-
biliyoruz, ama i¢lerindeki su ya da bu olusturucunun belli bir andaki
ic durumunu bilmemizi saglayacak higbir hesap araci yok... Felsefi
acidan bu, mekanik diisiinceden [ve hesaptan] diyalektik mantiga ge-
cgistir...” (G. Verroust [4]).

Gercekten, bilisim genel sibernetik ve yapay zeka denen seyin gelis-
mesi sayesinde her gin yenilikler buluyor.

Bu karmasik alanin ayrintilarina girmeden I11. binyilin genislemis
bilisiminin olaganisti perspektiflerini simdiden bir parga ortaya koy-
mus olan bu evrim hakkinda kuguk bir fikir vermek i¢in birkag stz
sdylemek yerinde olur.

Sibernetik alanindaki dnemli basarilar arasinda ilkin robot denen,
insanin yerine belirli isleri gdrmek tzere yapiimis, kendilerini cevrele-
rine uyarlama yetenegiyle donatilmis mantik otomatlarini sayalim.

Bu otomatlarin bilimi ve teknolojisine ¢teden beri robotik denmek-
tedir.

“Buginki robotlarin ¢ogu bir maniptlatérden (ucunda kiskag bulu-
nan bir kol) ve bir kumanda dizgesinden (genellikle mikroislemci te-
melinde) olusur. Kimi zaman bir hareketlilik de verilmistir (6rnegin
tekerlekler Uzerine monte edilir).

“Robotlar otomatik oluslari (insanin mudahalesi olmadan hareket
uretmeye yatkinliklari), oynakliklari (cesitli eylemler gerceklestirmeye
yatkinliklart) kendi kendilerini uyarlamalariyla (dis ortami gz 6nline
almaya yatkinliklari) tanimlanir. Gicd, inceligi, uzlugu... saymiyoruz.

“Genellikle robotlarin G¢ kusagindan soz edilir:

“1- Kendilerine verilmis hareketleri belleyip sadik bir bigcimde onla-
ri yeniden yapan ciraklik robotlari.

“3- Kumanda bilgisayarlariyla kumanda edilen hareketleri yapan
programlanmis robotlar.

“3- Alicilari sayesinde ¢evrelerindeki ortami hesaba katabilen ken-
dini-uyarlayan robotlar.

“Robotlarin halen Gg¢ kullanim alani vardir: tehlikeli ortamlar (nik-
leer ortamlar, uzay, deniz alti); tip alami (6zellikle fiziksel sakatliklar-
da yardim amaciyla); sanayi (makine-takim tezgéhlarinda, kaynak,
boya ve montaj islerinde sanayi robotlarinin kullaniimasiyla)” (P.
Morvan).



Bu evrimle ilgili bir baska alan, bilgisayarlarin ézellikle akil yurut-
me alanindaki olanaklari genisletmeyi amaglayan gelismis dizgeler
alanidir.

Gelismis bir dizgenin yapay bir evrensel akil yiiriitme dizgesi oldu-
gunu belirtelim. Boyle bir dizge bicimsel baslangi¢ bilgilerinden yola
¢ikarak ve dnceden elde edilmis bir bilgiler kiimesine dayanarak, bu-
lus amach (heuristique9 sureglerle, kendi kendine belli bir soruya ce-
vap vermek i¢in bir program olusturur.

Bu dizgelerin bugtin kuramsal bakimdan sinirli olmasinin nedeni
bicimsellestirilmis veriler tUzerinde calismalaridir. Ayrica basarilari,
bu dizgelerin Gzerinde calistirildigi bilgisayarlarin sirali olmasindan
otard siirhdir.

(Bununla bilikte, bu amag i¢in 6zel olarak tasarlanmis verilerle yo6-
netilen paralel ya da ag halindeki bilisim makinelerinin kullanim ala-
ninda énemli gelismeler beklenmektedir.)

Ayrica, hem isiga duyarli olan hem de bellek 6zelligi tasiyan ve
“hicre” adi verilen cok buyuk sayida paralel elektronik devrenin biri-
birine baglanmasiyla olusturulmus paralel hiicreli otomatlarin yapil-
masli da tasarlanmistir. Bu aygitlar kuramsal olarak bicimleri tanima
sorununun ¢6zumu amaciyla gérme ve algilama olgularini incelemeye
ve taklit etmeye yodneliktir.

Son olarak néronlu otomatlardan séz edelim. Sinir sistemini taklit
eden bu otomatlar, “ndéron” (sinir hicresi) denen ve bellek, aktarim,
karmasik iliskiler kurma islevleri olan, bir ic iliskiler agiyla biribirine
bagl cok biylUk sayida temel organdan olusmustur.

Néronlu otomatlarin dnceden kendilerine verilmis bilgileri kullana-
rak kendini yeniden dizenleyen ve uyarlayan dizgeler oldugunu be-
lirtmek yerinde olur.

Bundan 6turd néronlu bir otomat programlanmaz: Kosullanir. Bir
bilgisayar kendisine verilmis olan algoritmanin tam olup olmadi§i ko-
nusunda yanilmazken, béyle bir otomat normal olarak bir miktar hata
yapar. Hata yaptigi zaman, belli bir stre i¢cindeki hata oranini azalt-
mak amaciyla, bir dizi girisle ona mudahale edilir.

Noronlu bir otomatta yapilan hatalarin miktari, énceden 6grenilmis
olanlarin sayisi, karsilasilan problemlerin karmasikligi ve biribirine
baglh néronlarin sayisi arasinda belli bir anda iliski kurulabilir. Ancak
belli bir 6§grenme stresinin sonunda dizgenin kavusmaz “dustnsel” si-
nirina varilir (bkz. G. Verroust [2], [3]; E. Davalo ve P. Naim).



Sekli 33.7 - Genisletilmis bilisim makineleri.



Bu yeni alanin olanakli uygulamalari arasinda sunlar vardir: Dogal
dilleri otomatik isleme, bigimleri tanima, el yazisi metinleri okuma, in-
san, makine etkilesimini gerceklestirme, bilinmeyen ortamlarin kesfe-
dilmesi, ...

Ayrica bu yolla birtakim islemlerin yapilmasinda daha buyuk bir
hiz elde edilmesi umulmaktadir.

Ancak, elbette, bu tip otomatlarin arastirilip gerceklestirilmesi, ku-
ramsal bir ilerlemeyi ve glcli matematiksel araglarin (6rnegin esikli
mantiklar, cogunlukcu dizgeler) ve uygun tekniklerin gelistirilmesini
gerektirir. Bu da, G. Verroust'a gore, bugtin artik asilmaz bir engel
olusturmamaktadir.

Kisacasi, mantik otomatlarinin ve bilgisayarlarin yanina yaklasa-
madigi problemleri ¢ozebilen bilisim makineleri tasarlamak olanakl
hale gelmistir.

Gergi, ¢ok yerinde olan bu tursel adlandirmaya gore, bilgisayar,
hakli olarak duizenleyici diye niteledigimmiz ézel bir bilisim makinesi-
dir. Ama surasi da bir o kadar aciktir ki, bir bilisim makinesi zorunlu
olarak bir bilgisayar degildir: Ornegin, diizenleyici olan ya da olma-
yan, ayni yapidaki ya da farkli yapilardaki iki ya da daha ¢ok bilisim
makinesinden olusmus néronlu bir otomat ya da bir nérobilgisayar
olabilir.

Bdylece yukarida tanimlanan anlatimlarin, ufukta kendini yavas
yavas gosteren bu devrim niteligindeki bilimin batun aygitlarina ad
olarak nasil tamamen uygun dustugunt géruyoruz (Sekil 33.7).

Ozetle, Alain’in sézlerini yinelersek, zihnin biitiin araglari dilde giz-
lidir. Ama “sozcuklerin anlami sdzcuklerin icinde 6nceden belirlenmisg
olarak bulunmaz: Bizim onlarla ne yapabildigimizdir onlara anlam ka-
zandiran” (F. Gonseth [1], s. 42).

1. Birgok yorum kendini gosterir. TIkin “hesap makinesi” tiir adiyla ¢cok kesin olan anlami ¢ok belirli
bir yapiya baglanan “bilgisayar” arasindaki bu acik karistirma dikkati cekecektir. Aynca dijital (ya
da Tngilizcecilikten kaginmak icin “sayisal”) bilgisayar deyimi biraz tasindir, ¢inki bir bilgisayar ta-
nimi geregi zaten sayisal bir makinedir. Analojik bilgisayar deyimine gelince, o da tamamen gelisik-
tir, ciinkii ayni makine hem analojik hem sayisal olamaz. Ote yandan, gok kisa siirede “cok sayida is-
lem gerceklestiren” ama yine de bilgisayar olmayan bircok “hesap butinu” vardir. “Elektronik hesap
bitiini” deyimi ise tanimi (dolayisiyla disiplini) salt elektronik teknoloji alanina hapsetmektedir. ile-
ride gerceve icinde buna yeniden donecegiz.



2. G. Ifrah’a ait asagidaki metinlerin ortak gevirisi:

“Elbette,... baska bir taban se¢mek dustinulebilirdi: Ornegin, 12 tabani ya da iki halli fizik dizgeler-
den baskasini genelikle tanimayan buguinkii elektronik bilgisayarlarin kullaniminda yapildigi gibi,
2 tabani.”

3. Asagidaki butiin etimolojiler (Fransizca, Latince, ingilizce, italyanca, Almanca...) icin, Sekil 33.5
tTde verilen gondermelere bakiniz.

4. Bu birlesim tam1 tamina “¢centerek sayma” anlamina gelir ki, bu da computer s6zciguntn, tarihon-
cesinin kertme uygulamasinin bir kalintisi oldugunu kanitlar (bkz. 16. Bolim).

5. 1990 yilinda Amerikan AiT sirketinin 32 anahtar ile 8 lazer dioddan olusan ve isikla isleyen bir
bilgisayar yaptigini belirtelim. Optik transistorler (S-SEED ya da Symetric-self-optic Effect Devices)
bir lazer 1sininin yaydigi 1sik miktarim yansitir ve bdylece saniyede milyarlarca birimlik ikili kod
ogesini aktarmayi saglar. Isinlar biribirini kesmeden kesisebildigi icin diiz devreler olusturulabilir
(Bkz. D. Frémy ve M. Frémy, Quid 1994, Robert Laffont, Paris).

6. Bunu bir yandan 32. Béliumde verilen yapay hesabin evrensel tarihinin sematik sunulusuna, bir-
yandan da bu bélumun basindaki etimolojik ¢calisma ile gergeveli kisimda gelistirilen buttn irdeleme-
lere uygun olarak bilgisayar hakkinda ortaya konan kesin tanima borcluyuz, ileride, daha genis bir
incelemeyle, 6ngérdugumuz ¢ozimun Latin kdkenli diller 6begine nasil genisletilebilecedini ve hatta
dunyanin batun bilimsel diller 6begine potansiyel olarak uygulanabilen dilsel-cebirsel bir yapi ortaya
koydugunu gorecegiz.

7. Bir algoritmama, ayni sinifa ait problemlerin ¢dzimu amaciyla, gergeklestirilebilir tirden birta-
kim islemleri kesin bir zincirlenme i¢inde adim adim gerceklestirmeyi saglayan kesin ve birémek ta-
nimlarla yénetilen sonlu bir temel kurallar ardilligi oldugunu hatirlatalim.

8. Asagidaki bilgileri Gérard Verroustla kisisel gérismelerine bor¢cluyum. Yararlanmama izin verdi-
gi dusunceler icin kendisine bir kez daha candan tesekkurlerimi siinanm (bkz. Kaynakga; G. verro-
ust [1], [2] ve [3]).

9. Yunanca “bulmak” anlamina gelen heuriskein'den yapilmis, “bulusa yarayan, arastirmayla ilgili
olan”i dile getiren sifat.






34. Bolim
Uclincli Evrensel Boyut:
Ogreni (Information)

ismardan, sayidan, dilden, yazidan, yazittan, rakamdan, imden,
simgeden, yonergeden, hesaptan, veriden, sonugtan, koddan, islemden,
bilgisayardan, sibernetikten, bilisimden bu kadar soz ettikten sonra,
6greni (information) denen bu temel kavramin gercek anlami tzerin-
de bir sorgulama yapmadan bu yapiti tamamlayanlayiz.

imdi, bugiin “Ogreni nedir?” diye soruldugunda, yapilan tanimlarin
bizim i¢in yine de ¢ok tanidik olan bu kavramin derin anlamini kavra-
may1 sagladigini pek sdyleyemeyiz.

Bu kavramin gercekte cok kdti tanimlanmis oldugunu, bundan
oturt de hakkinda ¢ok agik bir fikir edinmenin, olanaksiz degilse de
cok zor oldugunu gérmek icin, uzmanlasmis ya da genel, Fransizca
ya da baska dilde, resmi ya da gayri resmi yayinlara soyle bir gz at-
mak yeter.

Bilgisayarlara giren, bilgisayarlardan c¢ikan 6greni (bilgi, informati-
on) ile canli organizmalarin hiicrelerinde dolasan 6greni arasinda nasil
bir iliski vardir?

Bu dgrenilerle hayvanlarin edindigi 6greniler arasinda ne ortaklik
vardir?

Bunlar gercekten, dustnilebilecegi gibi, kitle iletisim araglarinca
aktarilanlara yahut sorgu hakimleri ile polis mufettislerinin topladik-
larina benzer malumatlar midir?

Bunlar arasinda bdyle bir iliski kurulabilirse, bir 6greni alan bir
hayvan, bir makine ya da bir hicrede bilginin zenginlesmesini bu du-
rumda nasil disunebiliriz?

Bu 6grenilerle toplumsal alanda halka iletilmek Gizere olusturulmus
olanlar arasinda nasil bir iliski vardir?

Edebiyat, tarih, felsefe, bilgi kurami ve bilim alanina gelince; égre-
ninin hep hazir ve nazir oldugu bu alanlarda, 6greni olgularinin bel-



lenmesinde, ge¢cmisin olgularinin bellenmesinde, bilginin ve bilimin
olusturulmasi ve aktarilmasinda ne dlcude ise karismaktadir?

Bilgisayarlarin, robotlarin ya da yapay zekali otomatlarin isledigi
yahut telgraf, telefon, radyo, televizyon gibi iletisim araclarinin gén-
derdigi “6gneni”nin yapisi nedir? Soyledigimiz ve disiindigimuz seyin
anlami mi s6z konusudur?

Bu kavramla ilgili bakis agilarinin gesitliliginin hangi noktalara gé-
turulebilecegini gésteren bir sura cetrefil soru.

Oyle ki, sonunda bu farkl tiirden égreniler arasinda, yeni yazih ba-
sin, radyo, televizyon gazetecilerinin, anketgilerin ve genel danisma
servislerinin 6grenileri; biyoloji, tip genetik alanlarinin égrenileri; si-
bernetik ve bilisim makinelerinde kullanilan 6greniler arasinda ger-
cekten bir iliski olup olmadigini merak etme noktasina variyoruz.

Ogreni: Bilgi Kuraminin Gergek Bukalemunu

Ancak gérunusteki battn celigkilere karsin -bdyle bir kavramin en
sasirtici 6zelligi budur- herkes haklidir ve herkeste en azindan ortak
olarak sgreni adi verilen seyin gerceklige uygun bir anlami vardir.

Simdi, asagida ortaya koydugumuz tanimin olagantsti genelligini
kavramsal evrimi icinde daha iyi kavramayi saglamak icin, 6zellikle
bu sira igine soktugumuz su cok dgretici alintilar Gizerinde duralim.

Ogreni, Malumat, Bilginin Zenginlesmesi

1. ALINTI. “Ogreni: Az ya da cok bilinen bir konuya iliskin bilgi
6gesi” (A. de Monzie. A. Fevre ve Bercier, Encyclopédie Francaise,
“Cybernétique” maddesi, Paris 1937-1959).

2. ALINTI. “Ogreni: Malumat, bir gazetenin, radyonun ya da tele-
vizyonun verdigi yeni veri” (Petit Larousse).

3. ALINTI. “Ogreni bir mesaj, bir malumattir; bu ise bize bilgi akta-
rabilen birseydir” (Le Grand Livre des techniques 1978).

4. ALINTI. “Ogreni: Salt bir belirtinin duyumlanmasmi asan ve bir
olguya taniklik etmeye varan malumat” (P. Conso ve P. Poulain).

5. ALINTI. “Ogreni: Haber verme, bir olaydan haberdar etme eyle-
mi, iletilen malumat...; bir kisi ya da bir sey Uzerine elde edilen malu-
mat...; birisi ya da bir sey Uzerine edinilen bilgiler butind....” (Grand
Larousse encyclopédique).



6. ALINTI. “Ogreniden, genel anlamda ¢ok cesitli alanlarla ilgili (il-
kin siyasal, toplumsal, iktisadi, ama ayni zamanda bilimsel ve yazin-
sal) verileri bir topluluga iletme anlasilir” (Alpha Encyclopédie, Ed. de
la Grange-Bateliére, Paris 1973).

7. ALINTI. “Ogreni: Korunmak, islenmek ya da iletilmek icin uyla-
simlar yoluyla betimlenebilen bilgi 6gesi” (Bilisimin sézcik dagarcigini
zenginlestirmeye iliskin 22/12/1981 tarihli Fransiz bakanlik karan).

“Ogreni” ve indirgemeci Bakis Acisi

8. ALINTI. “Bir 6greni, bir bilgi aktarabilen yazil bir formulddr... Yal-
nizyazabildigim malumatlara 6greni adim veririm. Olctilebilen hersey ya-
zilabilir: Olgme aygitiyla elde edilen degerler dizisini yaziya gecirebilirim.
Acikca betimleyemedigim kimi bilgi edinme bicimlerine égreni adini ver-
meyi reddediyorum. Kosullu refleks yoluyla bazi hareketleri yapmayi 6g-
rettigimiz hayvan 6greniden baska birsey edinmistir [sic/]. Tipki gozleriyle
ve dokunma yoluyla besigindeyken kendisini ¢evreleyen duyulur dinyayi
taniyan bebek gibi [sic/]. Boyle bilgi edinme bigimlerinin varhgini yadsimi-
yorum, onlara 6greniden baska bir ad vermeyi yegliyorum” (J. Arsac [1]).

indirgemeci olmakla birlikte, bu gérus 6greni kavrami Gzerinde &te-
den beri egemen olan kansikhgi acik¢a ortaya koymaktadir.

Elbette, G. Berger'in dedigi gibi, “uzmanlann dargéraslaluguni as-
mak icin, farkh egitimler almis, farkli sorumluluklar tasiyan deney
adamlan arasinda tartismalar yapilmasindan daha iyi bir yol yoktur...
Bdylece uzman insanlann Kisisel goruslerinin karsi karsiya gelmesin-
den, kargasa olmayan, buttnleyici nitelik tasiyan ortak bir goris ¢ika-
caktir” (Encyclopédie francaise, XX, 54,13).

Surasi da bir o kadar dogru ki, cokdisiplinlilik, bu indirgemeci uz-
manlara, dilin keyfi birsey olmadigi yollu ¢ok zengin bilgiyi bol bol ve-
recektir; dil, bireysel fanteziler ya da uylasimlarla istedigimiz gibi se-
killendirebilecegimiz birsey degildir: Tam tersine, tek bir insana, hatta
6zel bir bireyler topluluguna degil, tiim bir halka ya da tim bir tlkeye
6zgu olan sozel bir anlatim dizgesidir. Bu demektir ki, zihinde “s6zctk-
ler psikolojik iliskilere girmistir ve birbirlerinden bagimsiz bir varlik-
lan yoktur (bu ancak gramerci icin vardir)” (H. Délacroix [1], s. 432).
“Anlamlannda, bilinebilen herseyi degil, bilinen herseyi, yani temsil
ettikleri olgularla ilgili olarak halkin bilgeligini, sagduyunun kurami-
ni igerirler” (Lafaye, Synonyme, Giris, LXX).



Ogreni ve Temel Veriler

9. ALINTI. “Ogreni onu alan kisiye yeni bir bilgi getirebilen bir dizi
karakterdir” (J. Arsac [2]).

10. ALINTI. “insan bilgisi ve iletisimi agisindan sgreni kendini bir
sayisal, alfabetik hatta simgesel 6geler bitlind bigciminde gosteren te-
mel bir olgu gibi gérinmektedir. Bu 6geler batindne bir tanim saye-
sinde ya da yalnizca bir tabloya géndermede bulunarak bir anlam ve-
rilebilecektir” (Boulenger).

11. ALINTI. “Ogreni: Dis ortamin canli bir varhga, ézellikle de insana
(duyumlar) ya da birtakim makinelere sagladigi temel veriler” (H. Piéron).

Canli Organizmalar ve Ogreni

12. ALINTI. Cagdas canh organizmalar kendilerini tanimlamay:
saglayan Ug¢ ortak ozellik tasirlar: Belli bir hata marjiyla belli bir 6gre-
niyi iletme kapasitesi. Bundan 6turi yasamin, kdkenini, bir égreniyi
tasiyabilen, koruyabilen ve iletebilen ilk dizgelere bor¢lu oldugunu di-
stinmekte herkes hemfikirdir. Eskiye giden bu strecleri yeniden gor-
mek isteyenler icin sorun iki dizeylidir: ilkel bir 6greniyi disinmek,
sonra da -deneyim yoluyla- bu 6greninin basit kosullarda iletilebilir
oldugunu gostermek” (A. Brack, Supports et transferts d’informations
prébiotiques, in: M.V. Locquin, s. 253).

Ogreni, Bilisim ve Sibernetik

13. ALINTI. “Information: data that has been processed by a com-
puter and produced as output in a meaningful to a user” (WEBSTC).

14. ALINTI. “Information: the meaning assigned to a data item,
using known conventions. Example: 2 is a data item; when 2 is defined
as representing February, the second month of the year, then 2 beco-
mes information” (P. E. Burton).

15. ALINTI. “Information (in data processing and office machines):
the meaning that a human being assigns to data by means of the con-
ventions applied to that data. Data: a representation of facts, concepts,
or instructions, in a formalized manner suitable for communication,
interpretation, or processing by human beings or by automatic means”
(IS0, 2382/1-1984, E/F, 01.01.02).



15. ALINTI BIR DAHA. “Ogreni (veri islemde ve biiro makinelerin-
de): Verilere uygulanan uylasimlar yardimiyla bu verilere yuklenen
anlam. Veri: Tnsan kullanarak ya da otomatik olarak iletisime, yoruma
ve isleme uygun uylasimsal bir bicimde betimlenen olgu, kavram ya da
talimat” (Norm AFNOR 1SO, 2382/1-1984, E/F, 01.01.02; 15. alintinin
ingilizce metninin tam cevirisi).

16. ALINTI. “Ogreni: Her tirden kavranabilir veriler batind. Bu
ozellikle herhangi yapidaki bir dizgenin bir 6gesini -durum, o6zellik,
olay- yansitabilen ve betimleyebilen her tlirli soyut dile getirisi kap-
sayan bir kavramdir” (J. Bureau).

Ogreni: Niceliksel ve Matematiksellestirilebilir Etken

17. ALINTI. “Ogreni (sibernetikte): Biz dizgenin konumunu géste-
ren ve olasilikla bir dizge tarafindan bir baska dizgeye aktarilan nice-
liksel etken” (Grand Larousse encyclopédique).

18. ALINTI. “Ogreni bir isaretin gorulmesiyle sona eren belirsizlik
olarak tanimlanir. Bu isaretin gorilme olasihgiyla ters orantilidir” (R.
Escarpit).

19. ALINTI. “Bir sgreni, tanimi bakimindan, bir olanakli olaylar
kimesi icinden bir ya da birgok olayi betimler” (D. Durand).

20. ALINTI. “Bir dizgenin tasididi 6greni, bu dizgenin o 6greniyi al-
madan onceki ve aldiktan sonraki olanakli tepkilerinin iliskisidir” (G.
Verroust [2]).

21. ALINTI. “Sibernetik [ve daha genel olarak bilisim] anlaminda
sgreninin iletilerin icerigi ya da anlamiyla dogrudan ilgisi yoktur. Cla-
ude E. Shannon’la [niceliksel dgreni kuramini ilk ortaya atan Kisi]
baslarsak, bitliin uzmanlarin vurguladigi budur: Semantik bakis agisi
ile muhendisin bakis acisi arasinda iliski yoktur. Ancak sunu da be-
lirtmek gerekir ki, sibernetik 6greni iletilerimizde ne “sdyledigimizle”
degil, ne “sdyleyebildigimizle” ugrasir: Bizim kuramimizi ilgilendiren,
secimdir, olanakl iletilerin cesitliligidir. Biz ancak alicinin, iletiyi al-
diktan sonra 6greniyi nasil degistirecegini inceleyebiliriz” (G. T. Guil-
baud).

22. ALINTI. “Ogreninin [sibernetikte] biitiin insani 6gelerin disarida
birakildigi tamamen istatistiksel bir tanimi vardir. Ahlaki anlam, bilim-
sel 6nem, sanatsal nitelik, siyasal, toplumsal ya da malf bilgi disarida bi-
rakihir. “Ogreni” s6zctginiin yaygin anlaminda ¢ok énemli olan bu verile-



rin higbiri tanimimizda hesaba katilmaz. Ogreniyi istedigimiz gibi bilim-
den, bilmeden, bilgiden ayiriyoruz” (L. Brillouin, alinti, G.T. Guilbaud).

Ogreni: Fizik Eylem, Psisik Edim

23. ALINTI. “Sibernetik, psisik bir eylemin eslik ettigi her turla fizik
eyleme 6greni adini verir. Bu tanim “6greni” sézcugunun gunluk anla-
mini kapsar; yani malumat, dis ortama iliskin bilgi 6gesi. Ancak bu
sdzcUk bu anlami asar. Terminolojide bir 6greniyi olusturan psisik eyle-
mi ayirmak ve égreni sézcugunun kullanimini kesin kilmak igin, tasiyi-
ci sey ile anlamin butunudne s6greni denecektir” (L. Couffignal [8]).

24. ALINTI. “Bir 6greninin iki 6§esi vardir: Biri fizik bir olgudur ve
ona dgreninin tasiyicisi denir; oteki psikolojik bir olgudur ve é6greninin
anlami adi verilir’ (L. Couffignal ve M.P. Schutzenberger).

Ogreni: Anlam Boyutu ile Sozdizimi Boyutu

25. ALINTI. “Her ileti iki gérinim altinda incelenebilir:

“-anlam boyutu, yani anlam icerigi denen ve aktarilan disunceler
boyutu;

“-yap1 boyutu, yani o iletiyi olusturmak i¢in kullanilan ve sézdizimi
adi verilen kurallar boyutu.

“Bu iki boyut ayni iletinin Fransizca mi Cince mi kaleme alindigina
gore biribirinden temelli ayridir. CUnkd ayni anlami korudugu halde
farkh sozdizimlerine basvurmaktadir.

“Bilisim anlaminda sgreni bilgilerin malzemesini olusturdugundan,
bilisimin, anlam boyutunu bir yana birakarak yalnizca sézdizimi boyu-
tuyla ilgilendigi sonucu cikar.

“Dolayisiyla, ayni anlami tasityan ve sirasiyla Fransizca ve Cince
kaleme alinmis iki ileti, bilisim acisindan, iki ayri ileti olarak gorultr.

“Yalmlastinrsak, denebilir ki, belirli bir dil i¢in, bir szluk dilin an-
lambilgisini bilmeyi sa§larken, dilbilgisi sézdizimini (cekim kurallari-
ni, tekil ¢cogul kurallarini...) betimler.

“Daha genel olarak, bir 6geler kiimesi verildiginde, bilisim yalnizca bu
6geleri kendi aralarinda birlestirmeyi saglayan kurallarla, yani bu kiime
Uzerinde tanimlanmis s6zdizimsel yapilarla ve her turlt anlami bir yana
birakarak bir yapidan étekine gecmeyi saglayan islem kurallariyla ilgile-
nir”. (J. Hebenstreit, Encyclopedia Universalis, ‘Informatique” maddesi).



Ogreni: Betimleme ve Yorumlar

26. ALINTI. “Bir 6greni:
“-maddT bir betimlemeden;
-bir ya da bircok olanakli yorumdan olusan ¢ifttir” (J. C. Simon).

Bagdasmaz Olan Nasil Bagdastirilir?

Bu farkh tanimlamalardan da géruliyor ki, 6greni kavrami, siber-
netik ve bilisim alanlanndaki uygulanisinda tamamen islemsel hale
gelmek Uzere, bilissel ve bilgisel butin irdelemelerden siyrilip yukari-
daki 17. ve 20. alintilardaki gibi tanimlara gére bir ¢esit nicelenebilir
ve Ol¢ulebilir kavrama déndsmustar.

Ancak dogal olarak, genel 6greni kurami, bu kavrami basit bir ma-
tematiksel élgliye indirgeyebileceklerine uzun zamandir inanmis olan
sibernetikgcilerin ve bilisimcilerin géz 6niinde bulundurdugu salt nice-
liksel boyutu ¢ok genis él¢tide asmaktadir.

Psisik bir edimle ilgili bir kavram (yani malumat, dis ortama iliskin
bilgi 6gesi...) gérinuste celisik olan, tamamen &l¢ulebilir fiziksel bir
kavramla ayni kavram altinda nasil biraraya getirilir?

Bu kesinlikle dairenin karelenmesi sorununa ya da bdylesine cesa-
ret kinci olan bu kavrami incelemek icin yillanni veren Amerikali Von
Foerster’in unlu dile getirisiyle “kavramsal bukalemunlann en koti-
stine” saldirmak demekti.

Sorunun ¢6zimuane ulasmak igin é6greni kavramini kimi 6zel alanla-
rin ¢cok kendine 6zgu gercekliklerinin étesinde disinmek ve kapsami-
ni cok daha genis bir kavramsal alana yaymak gerekmistir.

Dolayisiyla “Shanoncu 6greninin [sibernetikgilerin ve bilisimcilerin salt
niceliksel bakis agisinin] bir buzdaginin yalnizca gériinen kismi oldugu-
nu” ve “gercgek bir 6greni kuraminin ancak meta-6greni kurami olabilece-
gini, yani ancak karmasik bir dizenleme kuramiyla buttinlesmis, birles-
mis olarak gelistirilebilecegini” anlamak gerekmistir” (E. Morin, s. 317).

“Biz [sibernetikgiler] 6greniyi ayri olarak ele almakla yanhs yola
girmistik” diyecektir zaten L. Brilouin. “[Gergekte] vazgecilmez olan
butlnd incelemektir: Ggreni artl negentropi”.

Dogrusu, bu gugluklerden siynlmanm tek yolu yukandaki iki kav-
rami celisik kavramlar olarak gérme distincesinden kurtulup bunlan
biribirini tamamlayan kavramlar olarak kabul etmektir. Baska deyis-



le, ayri olarak kavranamaz olan bu kavramin derindeki 6zunu kavra-
mak icin herseyden 6nce 6greninin fizik boyutu ile psisik boyutunun
ayni gergekligin ayrilmaz iki olusturucusu, bir madalyonun iki ytzi
oldugunun bilincine varilmasi gerekiyordu.

i§te 21.-25. alintilarda dile getirilen tanimlara, 6zellikle de, eksik
bile olsa tartisiimaz bicimde buyuk bir genellik derecesine ulasan J.C.
Simon’'unltanimina (26. alinti) yavas yavas bdyle ulasiimistir.

“Ogreni’nin Etimolojik Kdkeni

Bu iki tamamlayici boyut 6greni (information) sézciginun etimolo-
jisinde de (etimolojik kaynaklar icin, bkz. 33. Bélum, Sekil 33. 5J3) go-
rildigianden, bu yaklasim genel olarak 6greni kavramina daha da uy-
gun hale gelmektedir.

Latince informatio’dan gelen bu sézciigiin anlami informare, “bilgi
vermek” fiilinin dile getirdigi eyleme karsilik gelir. Informare’nin bir
anlami da tami tamina “ele almak”, “aciklamak”, “ana hatlarini ver-
mek”, “anlasilir kilmak”, “bildirmek”, “bilgilendirmektir.

Ogreni (information) kavraminin yaygin kabulleri de buradan kay-
naklanir. Sdyle Ki:

1- “Bilgi (6greni) almak ya da toplamak”, “gizli bilgiler devsirmek”
anlaminda birsey ya da birisi Uzerine malumat.

2- “Malumat verme”, “haberdar etme”, “birsey ya da birisi Uzerine
malumat vermek” anlaminda “bilgi verme” edimi.

3- “Bilincine vardirma, malumat verme, 6gretme, belirtme, haber
verme, uyarma, aydinlatma, bildirme anlaminda “bilgi verme” edimi.

4- Birisi hakkinda bilinen, malumat ya da malumatlar bitinu.

5- “Halka bilgi verme edimi” (radyo, televizyon yoluyla, devlet eliyle
verilen bilgi).

Ancak information sézcigunin en kesin anlami (gergek etimolojik
anlami) Grace divine informante gibi dinsel bir deyimdeki “bicimi ol-
mayana bicim veren” anlami ile I'ame informe le corps deyimindeki
“ruh bedenin bicimidir”.

“Le principe immatériel était I'étre étemel qui informe; la matiére
était I'étre éternel qui est informé” (Diderot, opinion des anciens philo-
sophes, “Egyptiens”).

“On ne perd pas la foi, elle cesse d’informer la vie, voila tout” (G.
Bernanos, Journal d’un curé de campagne, S. 151).



“Esprit scientifique, avons-nous dit. Mieux vaudrait dire peut-étre
“esprit informé par la science” (J. Ullmo, in: F. Le Lionnais).

Etimolojik bakimdan bu anlam, “bicimlemek”, “bi¢cim vermek?”,
“bir bicim kazandirmak”, “duyulur bir bicim icinde gergeklestir-
mek...” anlamindaki Latince informatio sézctginden gelir.

Bu sozcuk de Latince in 6nekinin (burada informis, “hicbir bigimi
olmayan, bicimsiz”deki gibi yoksunluk bildiren bir anlamda degil, bi-
raz ingilizcedeki in gibi “ice dogru hareket”e isaret eden bir anlamda
kullanihyor) “olusturma”, “yapma” anlamina gelen formatio’yla birle-
siminden ¢ikan in-formatio deyiminden gelir.

Bilisim ve Donusturmeler

Dolayisiyla, belli bir dizenlenise uygun olarak “olusturmak”, “ayar-
lamak?”, “yapilandirmak” eylemini dile getiren Latince formaticum, for-
matica “formage” sézcugunun anlamiyla in-formatique sézcuginun an-
lami aynidir. Bu metal kalem ucu kaliplanirken (formage) gerceklesti-
rilen eyleme karsilik gelen Fransizca formage sozcigunin anlamidir
(bu sbzcuk aslinda akrabasi olan “fromage”, “peynir” sozcugi gibi La-
tince formaticum’dan gelir):

“Metal bir kalem ucu yapmak i¢in gereken son islemler sirasiyla
sunlardir: 1. kesme; 2. delme; 3. damgalama; 4. yeniden kizdirma; 5.
kaliplama (formage); 6. su verme...” (18 Ajustos 1875 tarihli Journal
officiel, 8. 6925,1. sutun).

Denebilir ki, Latincede “ige dogru bir hareketle” “olusturma”, “yapilan-
dirma” anlamindaki in-formatica, bir 6geler 6beginden yeni bir yapi olus-
turmay1” ve dolayisiyla yeni bir bitin olusturmak icin bir 6begin dénis-
tarulmesini dile getirir. Ozetle bir 6greninin baska bir égreniye dénustii-
rilmesini dile getirir. Bu ifadenin anlami (kurmaca bir anlamdir ama
Latince sdzdizimi kurallarina siki sikiya uyar) Philippe Dreyfus’'un
1962'de informa (-tion) Ve (automa-)tique sozcUklerinden yola ¢ikarak ya-
ratti§i informatique (bilisim) sézcGginin anlamina ¢ok iyi uymaktadir.

Ogreninin iki Ayrilmaz Olusturucusu
informare sdzctgine gelince, o da “bicimlemek, bi¢cim vermek” anla-

mindaki informo’dan gelir. informo ise “bi¢cim, bir nesneyi ya da varligi
iralayan dis nitelikler butind” yahut “sekil, imge, fikir, somut ya da



soyut bir nesnenin bicimsel simgesi veya betimi” anlamina gelen for-
ma sozcUgunden olusmustur. Baska deyisle, information (6greni) bir
nesneye ya da varhga bir gorinis, parcalarinin yapisindan ileri gelen
duyulur bir gérunim verme, bdylece bu nesneyi taninabilir hale getir-
me olgusudur. Bu demektir ki 6greni, belli bir norma uygun bir diizen-
lenise gore bir etki elde etmek amaciyla bir bi¢cim (form) verme tarzina
karsilik gelir.

Dolayisiyla informer bir bi¢cim yaratma, duyulur bir ifade olustur-
madir. Anlamli bir dizinlenise goére, yani edinilmesini, yorumlanma-
sini, kavranmasini, bilgisine sahip olunmasini saglamak Uzere kavra-
nabilir bir diizenlemeyle bir dustinceyi olusturmamiz gibi.

Bu da égreni kavraminin:

-bir bi¢cim kavramini, yani betimlenen seyin ana ¢izgilerini bicimle-
yebilecek sekilde diizenlenmis maddi bir betimleme kavramini;

-bu bicimin algilanmasiyla gerceklesen bir kavrama, yorumlama,
bilgisini edinme kavramini icermektedir.

Ogreni ve Dilsel im

Boyle anlasildiginda, 6greni kavrami bittn dil biliminin temelinde
bulunan (sézctgun dilbilimsel anlamiyla) im kavramiyla yapisal bir
benzesim ortaya koyar.

Gercekte, XVIII. yuzyilda Port-Royal Mantigi gramercilerinin acik-
ladigr gibi, im iki kavrami icinde barindirir; betimledigi seyin kavra-
mini ve betimlenen seyin kavramini (bkz. Amauld ve Nicole, Introduc-
tion, 1, 4).

Daha kesin olarak sdylersek, Ferdinand de Saussure’'in, 1910'da,
Cours de linguistique générale adli kitabinda yaptigi tamma gére, im,
imleyen ile imlenenden olusmus bir cifttir.

Yani duyulur bir olgu (sesgil, gorsel...) ile bunun dile getirdigi seyin
olusturdugu bir cifttir, imin soyut birsey oldugu séylenebilir (ama bu-
nu gelistirmenin yeri burasi degildir).

Imleyeni imlenene, imleneni imleyene baglayan sey anlam bag: ya
da yalnizca anlam dedigimizden baska birsey degildir.

Bu arada im ile isaret (sinyal) arasinda da ¢ok agik bir ayirim yap-
mak uygun olur. Cunki “isaret belli bir tepki yaratir ama higbir anlam
iliskisi tasimaz. Hayvanlarin iletisimi genellikle isaretlerle gerceklesir;
insan dilinde ise buyruk bicimi bir isaret gibi isleyebilir. Ancak “Kapiyi



kapayin!” cimlesini belirtilen eylemi gergeklestirmeksizin anlamak ola-
naklidir: Burada im islemistir, isaret degil” (O. Ducrot ve T. Todorov).

Ote yandan sunu belirtelim ki, bir im ancak énceden ortaya konmus
bir kod varsa anlamhidir. Béyle bir kodun kurallari imleyenin birlesi-
mini ve iletilerin anlasihirhgim saglar. Baska deyisle, bir imin anlami
ancak bir “ongdrulmus ve hazirlanmis olanaklar butind” gercevesinde
vardir (R. Jacobson); s6z konusu koddan baska higbirsey icermeyen
kurallara gore “genellikle terim terim tersine cevrilebilir uylasiimis
dontsturmelerin” yapildigi bir butin (C. Cherry).

iste dilsel bir toplulugun Gyeleri arasinda sozel bir ileti alisverisi si-
rasinda “iletinin disindaki seyirci kendisine yonelik olmayan ve kodu-
nu bilmedigi iletiler alan bir sifre ¢dziictisu gibidir. iletileri dikkatle
inceleyerek kodlan belirlemeye calisir... Arastirmaci belli bir dilin Un-
lenenlerini bilmedigi ve kendisine sadece imleyenler verildigi strece,
kendi kesif yeteneklerine basvurmak ve dis verilerden, bu verilerin di-
lin yapisi hakkinda kendisine sagladigi en blyiik sayida bilgiyi cikar-
samak zorundadir... Ancak dilci koda asina ise, yani bir imleyenler ku-
mesini bir imlenenler kimesine déntstirmeyi saglayan donustirim-
ler dizgesine hakim ise, Sherlock Holmes'ii oynamak artik gereksiz
olur; megerki arastirmaci bu yapay islem sirecinin hangi noktaya ka-
dar kesin verileri saglayabilecegini kesinlikle belirlemeyi arzulamiyor
olsun” (R. Jakobson, s. 92-93).

Ogreni Nedir?

Simdi 6greni kavramina geri donersek, dilsel anlam kavramiyla bu ya-
pisal benzesim su ¢ok genel icerildi tanimi yapmamiza izin vermektedir:

GENEL OGRENI TANIMI

Ogreni,

-bir bicimleyen

-ve bir bicimlenenden meydana gelen bir cifttir.

Bir 6greninin ilk bileseni bu 6greniyi bicimleyen ve yapilandiran
seyle ilgilidir, oteki ise bicimlenen veyapilandirilan seyle ilgilidir.

Bicimleyen, tanimi geregi maddi bir betimlemedir, tamamen fiziksel
bir 6gedir: bir ses, bir koku, bir soz, bir ¢izim, bir fotograf, kagit Gze-
rindeki bir yazi karakterleri dizisi, bir mikrofonla ya da bir radyo ya-
hut televizyon alicisiyla toplanmis isaretler dizisi.



Bundan &tura bir 6greni ancak bir bicimleyen tasiyorsa varolabilir,
¢Unki 6greninin, bigimleyenini olusturan maddi betimin gérilmesiyle
algilanmasi gerekir.

Ogreninin bigimlenenine gelince, o da égreninin yorum alani yani
ilgiliyorumlar kiimesi adini verecegimiz seyden baskasi degildir.

Bundan &turd bir 6greni ancak bir bigim tasiyorsa varolabilir, ¢lin-
kU 6nceden ortaya konmus bir kodun kurallariyla belirlenmis bir cer-
¢eve icinde onu yorumlamasi, maddi betimini kavramasi gereken bir
alici tarafindan alinmas gerekir.

Buradan da su tanim ¢ikmaktadir:

OGRENININ GENEL TANIMININ iKINCI DIiLE GETIRILISI

Bir dgreni,

- (onun bigimleyenini olusturan) maddf bir betimden,

- ve (onun bi¢cimlenenini olusturan) bir yorumlar kimesinden olusur.

Ogreni ve ilgili Kod Kurallari

Edgar Morin’le birlikte sunu belirtelim: “Ogreni, unutulup yitse bi-
le, yazili kalmasi kosuluyla, uygun aygiti buldujunda kendini yeniden
yaratabilir. Yitik kayit yeniden bulundugunda, Resit tasi sayesinde hi-
yerogliflerin sifresini ¢ozen Champollion'un yaptigi gibi kod yeniden
olusturuldugunda, binlerce yil uykuda durmus ileti uyaniverir. Oliide-
niz'in el yazmalari yeniden canlanir; Maya yazitlari konusur. Oliime
direnmis bu metinler, kitapliklarimiza girerek, yeniden uretilerek, ye-
niden basilarak, cevrilerek, fotokopisi c¢ekilerek, yorumlanarak yeni
bir yasam, yeni bir negentropi taniyacaktir. Ayni sure¢ yeni bir bicim-
de, tarihsel kiltur biciminde (artik mit inanci bigciminde degil) devam
eder: Ogreninin negentropiye, negentropinin 6greniye dénusmesi.”

Gergekten, bicimleyeni, baska deyisle maddi betimleyeni bakimindan
dustinilecek olursa, bdyle bir 6greni cok cesitli malzemeler tzerinde yeni-
den kopyalanabilir ve uzay-zaman etkeninden bagimsiz olarak aktarila-
bilir. Ayni bicimleyenin korunmasiyladir ki, bu 6greni, unutulsa ve kay-
bolsa bile, kendisini ortaya ¢ikaracak uygun aygiti buldugunda kendini
yeniden yaratabilir. Kendini yemden yaratmanin kosulu bir sifre ¢ozticu
bulmaktir; dyle ki, bu sifre ¢dziic, séz konusu yazinin kod anahtarim Ki-
rarak, kendisinden sonra gelecek her okura bu bilginin bicimleyeni tara-
findan bigimleneni kendi ruhunda etkinlestirme olanagim saglayacaktir.



Dilsel im ile genel kavram arasinda bulunan, yukarida tanimlamis
oldugumuz yapisal benzesim iste tam olarak burada kendini gdsterir.
Cunkd 6greni, dil ile iletisimi butun ismarli, yazil, sozlu iletiler baki-
mindan biraraya getirebilir.

Zaten “karmasik bir dil dizgesinde alinan ve yorumlanan bir imler
bUtind” (J.C. Simon) olarak 6greniden sz ederken kastedilen de bu
tip dgrenidir.

Ogreni, Aktarim ve Sureklilik

Ancak, elbette, herhangi bir yapidaki bir 6greni zorunlu olarak bu
tipten degildir. Surasi kesindir ki, bicimleyen, 6zU geregi, égreninin,
ona tum yapisini ve dizenlenisini veren iki olusturucusundan biridir.
Bu iki olusturucu aktarim ve streklilik kavramlaridir ki, onlar olma-
dan 6greni tasarlanamaz.

Ogreni, Bicim ve Duizenleme

Ote yandan, “diizenleme kavrami édreniyi anlasilir kilan, onu
physis’in ortasina yerlestiren, goreli 6zerkligini taniyan temel kavram-
dir. Ogreninin en dikkate deger ve en tuhaf nitelikleri ancak diizenle-
me kavramindan gecerek anlasilabilir” (E. Morin).

Dolayisiyla genel 6greni kurami Gestalttheorie'yi ya da “bi¢cim kura-
mint” igerir. Bu kuram parcalarin ézelliklerinin butinin bigimsel ta-
sarimina, dolayisiyla bir ilk veri olarak gortlen yapisina bagh oldugu
dizenlenislerin arastirilmasinda ise yarar (bkz. Guillaume [1]). Bu di-
siplin, bir bakima, fizik, biyolojik ve zihinsel diinyay! yorumlamayi ve
cok cesitli maddi betimlemelerin fizik ya da psisik etkilerini 6lcmeye
olanak saglamayi amaglayan égreni bigcimleyenlerinin kuramidir. Or-
negin geometrik sekillerin, mizikal melodilerin, zihin edimlerinin,
akil yurutme bicimlerinin... etkilerini.

Ogreni, Dizge ve Yapi

Zaten bigimleyen, betimledigi 6greninin duyulur gérinimin, yapi-
hsini, sinirlarini bicimlerken onu tim kendine 6zgulugu ve 6zgunlugu
icerisinde taninabilir kilan bir yapiyla donatir: Bu, tutarli bir butin
olarak duzenlenmis bir varliktir. Bu bakimdan genel 6greni kavrami,



yapisalcilik ve sistemik kavramlariyla oldugu gibi, etnolojinin ve cag-
das bilgi kuraminin kavramlariyla da biraraya gelir.

Ogreni ve Negentropi

Ayrica bu durumda, genel 6greni kavramini, enerjinin azalmasi il-
kesini dile getiren matematiksel fonksiyon olan entropi (Yunanca ent-
ropia, “geriye donus"ten) kavramina baglayan cok siki bir bag bulun-
dugu agikca gorulmektedir.

Bu kavram fizikte temel bir kavramdir; ¢tinkd, yalitik bir dizgede,
entropinin yalnizca artabildigim ileri siren ¢agdas termodinamigin
ikinci ilkesiyle ilgilidir. Ama onu ayni zamanda, daha genis bir anlam-
da, istatistik, biyoloji, genetik, antropoloji ve antropo-sosyoloji gibi
farkli alanlarda da géruridz. Bu alanlarda bu kavram bir yapinin, yani
yerlesik bir dizenin zayiflamasi ilkesini dile getirir, dolayisiyla bozul-
ma ve dagilma kavramini igerir.

Buradan da, bir c¢esit anlam degismesiyle, belli bir dizge icin, “dU-
zenlenisinin bir élgisiinden” baska birsey olmayan negentropi kavrami
¢ikar (O. Costa de Beauregard, s. 67).

Entropi sOzcugu, felsefi dilde genisleme yoluyla “dizensizligi” ad-
landirir. Boylece negentropi sozctgi de “dizenliligin” esanlamlisi olur.

Baska deyisle, sgreni negentropiden, yani bi¢cimleyen tarafindan bi-
cimlenmis dizgenin dizenliliginden baska birsey olmayan “diizenli bir
yapi”dan baska birsey degildir.

Ogreni, Maddeden ve Enerjiden Sonraki Evrensel Boyut

Burada kuskusuz, Michel Serres’'in vurguladigi gibi (E. Morin belir-
tiyor) gerek bilgi kuraminda gerek madde kuraminda tarihin en bu-
yuk kesfi s6z konusudur. Cunki 6greni ile negentropi arasindaki bu
siki iligki ve etkilesim 6greniyi madde ve enerjiden sonraki Ugiinci bo-
yut haline getirir.

Ogreni, Canhi Dizge ve Kendini-Diizenleme
Denebilir ki, 6greni, kendisini olusturan negentropiyle, yasam de-

nen su ozel tip dizenlenisin bizzat kaynagidir (bkz. yukarida 12. alin-
t1). Ote yandan “yasami iralayan sey onun [kendini-] diizenlemesidir.



Her dizenleme isi de yasamin varoldugunu ileri sirmeye yeter bir 8-
¢ut olacaktir” (J. Piveteau, in: Revue de syrithese, Temmuz 1951, s.
170). Gergekten, “canli organizmalarin temel ve kendine 6zgu 6zelligi
kendini kendi icinden kendi isleyisiyle ve olusumlariyla kurmaktir.
Organizma bunun icin yapici olarak bir yabanci varliga basvurmaz...
[Baska deyisle, sanayi makinelerinin tersine] canli organizma baslan-
gictan itibaren ¢sZer...[oysa] sanayi makineleri ancak bitirildikten son-
ra, [kendilerine insan tarafindan verilen dizenlenisleri] tamamlaninca
isleyebilir” (G. Matisse, Le rameau vivant du monde, I, s. 6-7).

Sunu de belirtmek gerekir ki, “cok belirli ve hi¢ de az gértlmeyen
kosullarda giderek daha karmasik durumlara dogru evrilen maddenin
kendini-dizenleme olgusuna yasam diyecek olursak, evrende yasam
ongdrulebilir. Yasam, agir cisimlerin dismesi kadar dogal bir olgu
olur” (I. Prigogine ve I. Stengers).

Biyolojik Ogreni ve Yasamin Kokeni

Bu dgretici 6zete gore, ama ortak kabul gérmus savlara da uygun
olarak, tarih asagi yukan on bes milyar yil énce big-bang’le basladi. Bu
dev kozmik patlama ¢ok sayida yiksek sicaklikta gaz bulutu yaratti,
buradan da hidrojen (Evrende en bol bulunan égeyi olusturacak yalin
cisim) agiga cikti. Birkag yiiz milyon yil sonra, milyonlarca derecelik
termonukleer tepkimelerle yildizlarda oksijen olustu. Son olarak bun-
dan on iki milyar yil 6nce bu iki 6genin belirli kosullarda kimyasal bile-
simiyle, yildizlararasi uzaydaki sogugun buza dénustirecegi su buhan
biciminde su ortaya ¢iktl. Baslangictaki bu korkun¢ kaostan, bundan
yaklasik 4,5 milyar yil 6nce galaksimizin gezegenleri dogacaktir. Bu ge-
zegenler arasinda magmasi su molekulleri barindiran Yer, soguma ve
kayalarin olusumundan ileri gelen gazsizlasmayla su buhan bigciminde-
ki maddeyi agifa ¢ikaracaktir. Sonra, cok uygun kosullar altinda, bu
buhar, tufan yagmurlan halinde yojunlagacaktir. iste sivi haldeki su
gezegenimiz Uzerinde ilk kez bdyle ortaya ¢ikacaktir. Sivi suyun -Gu-
nes Sisteminde bugiin su banndirdigmi bildigimiz tek gezegen bizimki-
dir- birikmesi sonunda yeryuzinun ilk okyanuslanni olusturmus ve
onun U¢ halinden ileri gelen kendine 6zgii 6zellikleri bundan boyle fizik
ve biyolojik dunyamizin yapisinin bigimlenmesinde belirleyici bir rol
oynamistir. Su, glctl kuvvetiyle, kimyasal etkimesiyle, erozyon etkisiy-
le, kopardigi maddeleri striiklemesiyle, yerylziiniin gergek miman gibi



isleyerek manzaralar olusturmustur. Uzun sure, denizlerde ne balik ne
de yosun olmus, topraklar kurak ve ¢ol olarak kalmistir. Ancak bir giin
yepyeni bir yapi sularin iginde bir dizi dogal kosul dizenlemistir: Can-
siz maddenin bir kismi, gerekli bitln enerjiyi cevre 6gelerden alarak
bizim bugunki bakterilerimize benzer tek hucreli varliklar bi¢ciminde
canli madde haline gelmistir. Bu, yaklasik 3,5 milyar yil 6nce olmustur:
Bdylece cok karmasik kimyasal suregler ve fiziksel olgularin ardindan
yeryuziinde yasam dogmustur (bkz. G. Ifrah [6]).

Bu elverisli kosullarda madde yepyeni 6grenilere neden olmustur.
Bunlarin etkisi, koruma ve aktarim yoluyla, canl sistemlerin negentro-
pilerini olusturmaya ydnelik tamamen yeni negentropiler meydana ge-
tirmek olmustur. Bunlar kendine 6zgu biyolojik 6grenilerdir; ézellikle
eneljiyi ve maddeyi korumaya yatkinlik sayesinde) kendim duzenleye-
bilme, yitik parcalan yeniden olusturabilme, canli olmayan maddeleri
6zumleyebilme, gogalabilme, her turlu entropiyi ve her turlu ters yonde
hareketi yadsiyabilme olanagi tasityan dizgelere yol acacaklardir.

Ogreninin Rastlantisal Yapisi

Ancak 6greni, aktanldigli zaman, ortaya ¢ikisi bir rastlantisallik ta-
sidigi icin rastlantisal bir olgudur. Dolayisiyla, gergeklestigi zaman,
o6nceden konmus kurallara gére bigcimleyen ile bicimlenen arasinda bir
iliski kurma eyleminde kendini gésteren bir olaydir. Olanaklinin ala-
nina giren gergeklesmesi, alicinin diizeyinde belirlenmemisligiyle ve
ongorilemezligiyle iralanir. Bundan 6ttrt bu iliskinin kurulmasi ola-
nakl birgok olay arasinda yalnizca bir olaydir. Belirsizligi, bigimleye-
nin varhginin olasiligiyla élgtilen bir olaydir bu. Ogreni kavrami iste
tam bu anlamda, dgreniyi matematiksel entropi kavramina uygulanan
olasiliklar kurami ¢ercevesinde, niceliksel terimlerle ele alan soyut bir
kurama yol agmistir.

Ogreni ve lletisim

Ama, dogal olarak, daha 6nce de belirtildigi gibi, 6greni kavrami
nesnelerin bu salt niceliksel gérunimunun ¢ok 6étesine gecer. Cunku
bu cok genel égreni kavrami yalniz cok soyut bir matematiksel kura-
ma uygun olmakla kalmaz, aktanm ve iletisim kavramiyla ilgili tim
olanakli anlamlara da uygundur.



Bir iletisimin (kitaplarla, gértuintulerle, ya da bambaska bir aktanm
dizgesiyle) konusu bir 6greninin maddi olusturucusudur ve yalnizca
odur. Cunki aktarilan sey bir 6greninin “anlami” degil, onun maddi
betimidir. O da 6zU bakimindan fiziksel birseydir. Baska deyisle bigim-
leyen, bir telefon hattinda elektrik sinyalleri olarak, bir yayinda yazi
karakterleri olarak kendini goésterir. Bu maddfi betimler ancak bir ali-
clya ulasinca bir “anlam” kazanir; elbette bir insanin ya da yapay bir
alicinin onlari algilamak ve elde etmek, gerektiginde islemek ve ilet-
mek Uzere orada kalmasi kosuluyla.

insanin ya da Yapay Bir Alicinin Yorumlayici Yapilan ve
Ogreni

imdi, bir égreni aktarildigi ve alindi§i zaman, alicida énce séz ko-
nusu betimin bir kavrayisi, sonra onun ilgili organ ya da aygitlarca
taninmasi gerceklesir. Boylece soz konusu betimde yapilandirilmig
olan seyin etkinlestirilmesiyle bigcimleyeni bicimlenene, bicimleneni
bicimleyene baglayan edimin yolu agilir. Baska deyisle, 6greninin bi-
¢imsel, duyulur yani estetik gértiniminin disinda, bicimleyen, 6gre-
ninin bicimlenmisini etkinlestirir. O zaman alicinin yorumlayici fonk-
siyonlari ya dayapilari ise karisarak, deyim yerindeyse, bicimleyenin
yapisinin “anlamini” énceden konmus bir sifrenin kurallarina uygun
olarak gevirir.

insandaki Ogreni Surecleri

insanoglunda potansiyel bir bilgi artisiyla birlikte duygusal bir du-
rumun eslik ettigi ya da etmedigi 6greni siireci bdyle harekete gecer.
Bu slire¢ bir malumatla sona erebilir ve insanin bilme yetileri onu ala-
rak bellekte daha énceden edinilmis sayisiz maddi betim arasina kay-
deder. Bu maddi betimler baska betimlerle birlestirilerek yeni bicimle-
yenlere donusturulur.

iste genel 6greni kavrami burada malumat kavramiyla ve bilginin,
bilimin edinilmesi, olusturulmasi, aktarilmasi kavramlariyla biraraya
gelir.

Ama agiktir ki, bu betimlemeler ancak canl bir varligin ya da bir ma-
kinenin 6zel yatkinliklar ya da 6zel olarak bu amagcla olusturulmus ya-
pay aygitlar sayesinde onlar1 yorumlayabilmesi halinde “anlamli”dir.



insanda bu betimlemeler duyu organlari araciligiyla algilanir. Bey-
nin dustnsel yetileri de, 6znenin ¢evresine, o andaki psikolojik yani
duygusal durumuna bagh olarak degisen bir bicimde onlan yorumlar.

insan dogar dogmaz, hatta daha fetiis halindeyken onlan alip belle-
meye bagslar. Oysa hentiz bunlann gergek anlamini kavrayabilecek du-
rumda degildir.

Bir 6greninin, olgunluga ulasmis islevler asamasinda, ayni bireyde
¢ok sayida yoruma yol acabilecegini de belirtmek uygun olur. Bunun
icin farkl yorum duzeylerindeki edimlerimizi, sézlerimizi, yazilaninizi
dustinmemiz yeter.

Ornegin bir sozliije bakinca goriiriiz ki aym sézciik baglama gore
degisen bircok anlam tasimaktadir. Bunu gérmek igin ingilizce Com-
puter sézcuginun anlam alaninin hatm sayilir genisligini disinmek
yeter (bkz. 33. Bolum, Sekil 33.1). Morfolojik bakimdan dogru olan
timce ve sdylem icin daha da dogrudur. Roland Barthes, Balzac'in
Sarrazin’i hakkindaki S/Z adl incelemesinde, ilgili bes sifreye uygun
olarak “sbézcukler” adini verdigi bes farkli yorum diizeyinin bulundu-
gunu gostermistir.

Ama bir o kadar agiktir ki, maddi bir betimin ayn ayri kisilerce
alinmasi ¢ok sayida farkli anlamaya neden olabilir.

Butun bunlar yine de insan alicinin ¢ok duzenli isleyen duyu organ-
lanyla donatilmis olmasini ve dogumdan itibaren toplumsal ortamda
tamamen normal olarak gelismeye acik psikolojik yetilere, tanima ye-
tenegine, yorumlama ve bilme yetilerine sahip olmay gerektirir.

R. L. Gregory 52 yasinda gérme yetisine kavusan bir dogustan ko-
rin hdzunlt éykusund séyle anlatir:

“S. B. etkin ve zeki bir kérdii. Omuzundan tutarak kendisine kila-
vuzluk eden bir dostuyla bisiklet gezintileri yapiyordu: Geleneksel be-
yaz bastonunu sik sik birakirdi. Basit aletlerle cesitli nesneler yapmak-
tan hoslanirdi. Yasami boyunca gértlen diinyayi tasanmlamaya c¢alisti;
yasami boyunca bicimini olabildigince canli hayal ederek damadinin
arabasini yikamistl. Gozlerinin gorecegi giin tutkuyla bekliyordu.

“Sonunda ameliyat edildi ve ameliyat basanh oldu.”

“Ne ki, bu basanya karsin, éyku acikh bitti. Gozlerindeki bandaj
acildigi anda, cerrahin sesini duydu. O yana dondi, ama belirsiz bir
bicimden baska birsey algilayamadi. Sesin ardinda bir yUzin olmasi
gerektigim anliyordu ama onu géremiyordu. Nesneler diinyasini dyle
bizim gézlerimizi acar agmaz gérdigumiz gibi birdenbire gérmuyordu.



Birka¢ giin sonra gozlerini kullanmayi 6grenebildi. Hastanenin kori-
dorlarinda dokunmaya gerek olmadan gidip gelmeye basladi. Tan aga-
rirken kalkiyor, otomobillerin, kamyonlarin gelip gegisine bakiyordu.
Gosterdigi ilerlemeden hosnut goriiniyordu.

“Hastaneden c¢ikinca onu Londra'ya goturdik ve dokunarak taniya-
mayacagi cesitli seyleri kendisine gosterdik; ama son derece sarsilmis
gorunidyordu. Eskiden dokunarak edinmis oldugu bilgileri ve nesneleri
adlandirmak icin kendisine verilmis olan malumatlari kullaniyordu.
Nesnelerin karakteristik cizgilerini tanimayi basariyordu. Ancak dep-
resyon basladi ve giderek artti. Bu yuzden etkin yasamim yavas yavas
terk etti ve U¢ yil icinde 6ldi.”

Bir bagka ¢rnek de, hayvanlar tarafindan kagirilmig, insan gibi dav-
ranamayan ve insan dilinin sifre kurallarini 6grenemeyen vahsi ¢ocuk-
lar 6rnegidir.

Hindistan'daki Midnapore’de Ekim 1920'de ele gecen iki “kurt-co-
cuk” Unld bir érnektir. Bunlar Amala ve Kamala adinda, dort ve sekiz
yaslarinda iki kiz cocugudur. Bir magarada kurtlarla yasamaktadir-
lar. DOrt ayakla kosmakta ve insan dilini hi¢ bilmediklerinden meram-
larini kurt ulumalariyla dile getirmektedirler. Misyonerler onlara in-
san dilini 8gretmek icin bosuna ugrasirlar. iki cocuk insan yasamina
ayak uyduramazlar ve kictugl 1920'de, oteki 1928'de 6lur (bkz. N. Sil-
lamy).

Bu da insanin dogumundan itibaren toplumsal ortamda gelismesi-
nin ne denli 6nemli oldugunu gosteriyor. Ciinkii bireysel Ozellikleri be-
lirleyen, temel organik yapilari tamamlamayi saglayan ve olgunluga
ulasmis islevlere ve yetilere gerekli uyarilan veren, bu etkendir.

Bu vazgegilmez etken olmayinca insanin égreni edinme ve kavra-
mada zorunlu olan psikolojik yetileri ile yorumlayici yapilannin higbir
ise yaramayacagl, gercek halde degil ancak potansiyel halde varolaca-
g1 kuskusuzdur.

Ogreni, Canh Hucreler ve Genetik Kod

Simdi, ilk bakista bizim gunlik evrenimizdeki 6greniyle hicbir ilgisi
yokmus gibi goriinen égreniyle ugrasan bir alana gecersek, yukarida
biraz s6zunu ettigimiz tirden islemler tam olarak canli hicrelerce ali-
nan ve aktanlan 6greni diizeyinde genetik alanda da ortaya ¢ikar. Bi-
lindigi gibi hiicrelerin yasamin olusumunda, dizenlenisinde, surdurul-



mesinde ve kalitimsal 6zelliklerin aktarilmasinda ¢ok 6nemli bir rold
vardir.

Kalhtimsal sureclerin nedenleri olan genlerin bir dezoksribontikleik
asit molekdld tarafindan, baska deyisle bir ikili sarmal bigiminde ken-
dini gosteren DNA molekuld tarafindan tasman kromozom parcalan
oldugunu, bu ikili sarmal Gizerinde de nikleotit siralannm dizili oldu-
gunu hatirlatalim.

Bu nukleotitlerin yapisi hangi azotlu bazlardan olustuklanna gore
cesitlilik gosterir: adenin (geleneksel olarak A harfiyle betimlenir), thi-
min (T), guanin (G) ve sitozin (C).

Bagska deyisle, bu bazlar dért harfli bir alfabenin (A, T,G,C) harfleri
gibidir. Farkli dizenlenigsleri, genetik kod denen bir dizenlenmeye uy-
gun olarak, yapi bakimindan sdzctklere ya da sézcuk dizilerine ben-
zer. Her kalitimsal 6zelligin kiigik bir DNA parcasi Uzerine bicimsel
bir betime karsilik gelen 6zel bir yapi bigiminde kodlanmis oldugunu
biliyoruz. Bu yapi yukandaki genetik alfabenin harflerinden olusmus
bir dizidir ve ¢evrildigi zaman ortaya bir protein c¢ikar; yapisi sz ko-
nusu kalitimsal ézellige bagli olan bir protein.

DNA, baska bir nukleik asit olan RNA (ribonukleik asit) ile birlikte
canli hicrenin cekirdeginde ve sitoplazmasinda bulunur. RNA mole-
kult de her biri bir bazdan, bir fosfattan ve bir sekerden olusan bir
nukleotid zincirinden meydana gelir.

imdi, hidcrelerin, kendilerini strdirmek ve yeniden Uretmek igin
proteine gereksinimleri vardir. Bunun sentezi de insan organizmasi-
nin yasaminda temel bir 6gedir. Bu protein sentezinin, hicrenin sitop-
lazmasinda, bir cesit genetik 6greni tasiyicisi oldugu igin “haberci” de-
nen bir RNA'nin miidahalesi sayesinde gergeklestigini biliyoruz.

Ancak 6nce bu konuda bir uzmani dinleyelim. Teknik bir agiklama
olsa bile bu bize, nukleik asitlerin protein sentezinde oynadiklan rolin
6nemi hakkinda iyi bir fikir veriyor ve genetik alaninda ortaya konan
6greni kavramina iliskin bir ilk fikir olusturmamizi sagliyor:

“DNA, U¢ tip RNA'nm olusumu i¢in drnek olusturur. Birgok ribozo-
mal RNA (r-RNA) érnegi ribozomun iki pargasini olusturmak Uzere
proteinlerle birlesir. DNA'nin sifre tasiyicisi olan haberci RNA (h-
RNA) genetik kodun ¢ézuldgu bir ribozomdan gecer. Kod ¢6zimi de
tastyict RNA'nin (t-RNA) ribozoma getirdigi amino asitlerin polipeptit
olusturmasiyla gerc¢eklesir” (M. Sleigh, L 'origine et évolution primitives
des cellules, in: M.V.Locquin, s.133).



Goérialdugu gibi, protein sentezi bir haberci RNA'nin midahalesini
gerektiriyor. Cinki séz konusu &égreninin maddi betiminin yapisi
onun Uzerinde kopyalaniyor. Haberci RNA bu betimi baska bir hucre-
ye aktarma ve s6z konusu proteinin dretimine yol agma konusunda
aracilik ediyor.

Haberci RNA sayesinde, edinilmesi ve yorumlanmasi sonug olarak is-
tenen etkiyi yaratacak olan genetik bir 6greninin aktarimi saglaniyor.

Baska deyisle, bu sekilde aktarilan 6greni bir bigimleyen (s6z konu-
su kalitimsal 6ézelligin sifrelenmis betimi) ile bir bigcimlenenden (bu da
bu sifreli betimi olusturan “temel harflerin” yorumlanma alanindan
baska bir sey degildir) olusur. Yapisi ise, genetik sifreyle belirlenmis
kurallara gore, bicimleyenin varlig: sayesinde bicimleneni etkin hale
getiren bir durum degisikligi icgerir.

Bigimleyen, ikinci hiicrenin uygun 6geleri tarafindan kavranir kav-
ranmaz, once teshis edilir, sonra da yorumlanir. Béylece protein Ureti-
mine gotiren streg baslamis olur.

Tanimimizin Evrensellestirilmesi

Bdylece, yukarida yaptigimiz tanim sayesinde, tamamen birlestirici
bir adimla, 6greni kavraminin kabuliinde maksimum genellik derece-
sine nasil varildigi gértlmis oluyor.

Butlun alanlara uygulanabilir olan bu tanim, sibernetikten, bilisim-
den, yapay zekadan ve iletisimden felsefeye, psikolojiye, bilgi felsefesi-
ne, medyatik ve hukuksal aygitlara kadar, herkese kendi ilgi alaninin
nesnesini bulmayi saglayacaktir.

Deyim yerindeyse, bu tanim égreni kavraminin tim 6zelliklerinden
soyutlama yapan cebirsel bir 6nermedir.

Ogreni ve Bilisimin Gelecegi

Bilgisayarlarin ve daha genel olarak dgreni makinelerinin veriler
biciminde aldigi ve Gzerlerinde déntstirme islemleri yaptigi 6greninin
su betimlemeleriyle bitirelim: Ogreni, 6nceden uylasiimis sonlu bir al-
fabenin simgeleri (rakamlar, harfler, karakterler, ¢esitli cizgesel imler)
arasindan secilen simge zincirleridir. Bu zincirlerin her biri, kod de-
nen kesin kurallarla yonetilmekte olan im dizileriyle makinelerde
temsil edilir.



Bir bilgisayar, kendisine uygun ydnergeler verilmesi kosuluyla,
kodlanmis bir bigcimleyen Uzerinde herhangi bir déntisimu gerceklesti-
rebilir ve onu uygun bir dizi simgeyle kaydedebilir. Bu demektir ki bil-
gisayara verilen 6grenilerin betimlemelerini bu sekilde kodlayarak,
bilgisayar, donatilmis oldugu yapilar sayesinde ve ilgili programlara
uygun olarak, onlari tanir, kendi diliyle yorumlar, degistirir, dontstu-
rdr, yeni bir bi¢im verir. Sonra da bilgisayar, butin bunlarin sonucu
olan betimi belleginde saklar ve insanin getirebilecegi farkli olanakh
yorumlar i¢in dis ortama sunar.

Ozetle, bilgisayarlar “ister donustiirmeleri gereken veriler olarak is-
ter makinede tanimlanmis bulunan eylemleri harekete gecirecek yo-
nergeler olarak kendilerine gelen karakter zincirlerini yorumlayarak,
yine karakter zincirleriyle betimlenen ve insan gézlemci tarafindan
yorumlanan sonuglar ortaya koyarlar” (J.C. Simon).

Ogreni niceligi kavramina gelince, o da, tanimi geregi, bir betimle-
menin isgal ettigi bellek hacmidir (bkz. J.C. Simon).

G. Verroust'un ifadesiyle sdylersek (bkz. énceki bélimde 20. alinti),
bir sistemin tasidig! 6greni niceligi, bu sistemin s6z konusu 6greni be-
timleri kimesini almadan énce ve sonraki olanakli durumlarinin sayi-
sina esit olma ozelligini tasir.

iste genel 6greni kurami bu noktada 1948'de Claude E. Shannon’'un
ortaya attigi niceliksel kuramla birlesmistir. Yani bir yayinci, bir akta-
rim kanali ve bir alicidan olusan fiziksel bir aktarim sisteminden en
buyuk verimi elde etmek, bu aktarimin maliyetini de en aza indirmek
icin, 6grenimin gozlenebilir ve élctlebilir bir bluyuklik olarak ele alin-
digi kuram. Ogrenilerin bicimleyeninin icerigi tam da bundan otiiri
bilisimcinin, sibemetikcinin ya da telekominikasyon mihendisinin te-
mel ilgi alanini olusturmaz.

Yapay aygitlarin yorumlayici yapilarina dénecek olursak, bilisim
makineleri dis dinyanin olgularint yorumlayabilen fizik algilayicilarla
donatilmistir (ses c¢ikaran basing dalgalarini algilayip elektrik sinyal-
lerine ¢eviren mikrofon gibi yahut 1sik yogunluklarini algilayip gérin-
tiye donusturen televizyon kamerasi gibi). Bundan étard, bu algilayi-
ctlar insanin yorumlayabildigi ve bilisim makinelerinin “bicimleri tani-
ma” denen bir islemle otomatik tanima ve yorumlamalarina konu olan
bilgi betimlerini alirlar.

Oyleyse bilisim dizgelerinin, giderek, sézciigin dilbilimsel anlamin-
da “imlerin” taninmasina ve yorumlanmasina uyarlanmis bilme ve yo-



rumlama yapilan ve yetenekleriyle donatildigi soylenebilir. J.C. Si-
mon’un dedigi gibi, “Bu anlamda, bilgisayarlar betimlemelerin degisti-
rilmesi, dénusturidlmesi, aktarilmasi ve yorumlanmasi konusunda
devrim niteliginde degismeler gdsteriyorlar, insanin ortaklan haline
geliyorlar.”

1. Bu vesile ile buradaki dustncelerimizde ¢ok yararlandigimiz ders ve konferans notlariyla birlikte,
belli bash yayinlarini kullanimimiza sunma nezaketini gosteren Jean-Claude Simon'a yurekten te-
sekkurlerimi dile getirmek isterim. Elestirileriyle cok degerli isbirligi 6rnegi géstermis olan Erik
Lambert ile Gérard Verroust'a da tesekkiir ederim.






Sonug
Zeka, Bilim ve insanin Gelecegi

Ogreni, Kavrama ve Bilme

insanlik égreniden kavramanin, bilimin ve bilmenin olusumuna ve
aktarimina gitmek icin gereken adimi atmayi bilmis, hatta bilgi alma-
yI1, bilgi vermeyi ve bilgi biriktirmeyi basarmistir.1

Kavramak, ilgili oldugu herseyle birlikte maddf evrenin ya da insan
tirindn dogasi konusunda bicimlerin ve yapilarin icine sizmadir. Do-
layisiyla kavrama bilmenin her tartyle ilgilidir.

“Bilmek ise bir bakima oldugundan baska olmaktir; kendinden bas-
ka sey olmaktir” (J. Maritainl

Buna karsilik, insanin kendiyle ilgili olarak, bilmek, ne oldugu ko-
nusunda, ahlaki varhgi konusunda, karakterinin ne oldugu konusun-
da ve oOzellikle kendi entelektiiel yapabilirlikleri konusunda, yani za-
yifliklarinin yani sira gugleri konusunda tam bir fikir sahibi olmadir.

“insanin biyiklugu kendi mutsuzlugunu bildigi slgiide blyuktar.
Bir aga¢ kendi mutsuzlugunu bilmez. Oyleyse mutsuz oldugunu bil-
mek mutsuz olmaktir. Ama mutsuz oldugunu bilmek buyuk olmaktir”
(Pascal2.

Ancak “bilmeyi fazla istemek, kendi varolmani engelleyebilir” (J.
Rostand3.

Surasi dogru ki, “bilmek distincede onunla bir olarak varligin icine
sizmak ve butun gorunuslerinin ¢oklu dizisini onda gorebilmektir” (J.
Vialatoux4.

Ancak “belirtmek gerekir Ki..., bilgi tanimlanamaz. “Bilgiyi bilmeyi”
istemek, kendi bakisini gérmeye calismaktir. Gormenin ne oldugunu
bilmek icin nesnelere bakip distinmek gerekir; gézleri kapamamak ge-
rekir” (G. Berger$.

Gergekten, “bilgi hem uzakliktir hem bir araya gelme” (J. Wahl§.
Bundan 6tird kavrama ve bilme, 6greni-yapmin ve onun aktariminin
sonuglandir.



Dil ile Dustince

Bundan 6turd, toplum halinde yasayan insanlar ilkin “distncelerin
iletimi icin s6zin kullanimina dayali 6zel tipten bir toplumsal olusum-
la” baslayarak dusuncelerini dile getirme yetisini gelistirmislerdir. Bu
toplumsal olusum “dusuince igeriklerinin sozle Uretilen sesleri cadris-
tirmasina dayali olan dildir” (J. Perrot?).

Platon'un8dedigi gibi,”dustnce i¢ sdézdir”. Baska deyisle, Egger'in9
dedigi gibi, “bilincin yasamidir”. Tipki bilmenin bilincte birseye sahip
olmak degil, birseyin bilincine sahip olmak olmasi gibi” (H. Dumery1).

Dil ve Insan Turu

Her durumda, surasi kesin ki, s6z insan dustincesinin ve aklinin is-
lemlerinin batinunden ayrilamaz.

Cunkd “sbz insana dustincelerini agiklamak i¢in verilmistir; disin-
celer de nesnelerin resimleridir, tipki sézlerin disuncelerimizin resim-
leri olmasi gibi” (Molierel.

Elbette, “disince ile dil arasinda karsilikl iki hareket vardir. Kah
dustuince dilde kendisine yanit veren bir bicim arar, k&h dil distuncede
kendisine denk bir eylem arar” (L. LavelleD.

Ancak dil ayni zamanda ve 6zellikle, 6nceden konmus kurallara go-
re insanlar arasinda iliski kurmayi saglayan bir iletisim aracidir.

“Bununla birlikte, iki varlik biribiriyle iletisime girince, biribirine
kendilerinde 6nceden varolani iletirler diye disinmek buyuk bir yanil-
samadir. ilettikleri sey henliz ne onda ne 6tekinde bulunmayan seyi
biribirinden edinme gucudur” (L. LavelleD3.

Ancak, “dustincelerin iletisiminin bilimi her dusiinceyi olabildigince
acik bir bicimde dile getirmeyi 6gretmelidir” (D’Alembert.

Yazi ve Uygarlhk

“insani insan yapan Dildir denebilirse, uygarlig: yapanin da yazi ol-
dugunu sodylemek gerek” (H. PieronH. Tarihin tarihdncesine kadar de-
gil, uygarlik dedigimiz seyin gergek baslangici olan ilk yazili belgeler
¢agina kadar geri géturtlmesinin nedeni budur.



Yazi ve Uzay-Zaman Etkeni

Yazi, sOzun sescil gerceklerini cgizgesel imlerle iliskiye sokan uyla-
simsal bir dizgedir.

Dogasi geregi ugucu olan insan disincesini sabitlestirme geregin-
den dogan dil, insanliga, dusiincelerini uzay-zaman engelini asacak se-
kilde koruma ve aktarma olanagi saglamistir.

Bunun i¢in yazi buyuk bir icattir, ¢cinki bu asilmaz engellere, 6zel-
likle de Evrende bulunan herseyin evrimini ve donusimuni dizenle-
yen, tersine ¢evrilmez bir bicimde ilerleyen zamana meydan okumak-
tadir” (J. Matricon ve J. Roumette.

Surasi da dogrudur ki “zamandan daha degerli bir sey yoktur, ¢tin-
ki o sonsuzlugun bedelidir” (BourdaloueT).

“Kendilerini zamanin eylemine terk edenler, zamanin bedelini bil-
meyenlerdir” (P. Peeters®.

Yazi ve Dusunceler Dunyasi

Ancak yazi ayni zamanda ve esas olarak dustnceler dinyasina gir-
menin ve dizenlemek Uzere duistinceyi kavramanin bir aracidir. “DU-
slincenin, ona daha bir saglamlik, daha bir tutarlilik veren bir disipli-
nidir; onun gelge¢lik ve dis durumunda kalmasina, gelip gegicilikle
yetinmesine engel olur” (L. LavelleD.

Baska deyisle, yazinin alikoydugu sey stz degildir; yazi distnceyi
canli tutmamizi, onu sonsuza dek yasatmamizi saglar” (L. LavelleD.

Yazi ve Kultar

Bundan oturd, dilin ve yazimn izin verdigi arastirma ve inceleme
yoluyla, insanoglu kultur denen toplumsal ve distnsel olusumu ger-
ceklestirebilmistir.

Gergi, “kultur hersey unutuldugu zaman geriye kalandir” (E. Herri-
ot2). Ama “kultur 6gretimden ¢ok baska birseydir. Sairler de geomet-
riciler kadar gereklidir” (Alain2.



Kualtir ve Evrensellik

Gergekte, “akil evrenselin boyutuna uzandiginda kultir diye bir sey
yoktur” (J. LeclercqA.

Ote yandan, “kaltarla bir ruh neyin nesidir? Dustinmede ¢ok uzun
bir ¢cirakhiktan gecmis, ¢ok cesitli acilardan bakabilen Kisidir. Kultur
bir aklin kullanabildigi kategorilerin niceligiyle orantilidir.

Kaltlr ve Hosgoru

Alain'in®dedigi gibi, “evrensel olan dustincenin kendisidir”. Bun-
dan &turd kultur, sdézcigin en yiuksek anlamiyla, her tirlag dar milli-
yetcilige, politik ideoloji halinde ortaya ¢ikmis her tirlt vatan 6gretisi-
ne kuskuyla bakar. Buna karsilik her tek kiltire, kendi dogasi geregi
saygl duyar, baskalarinin kendininkine ters dusen géruslerini ve felse-
felerini dile getirme 6zgurligine hosgsru gosterir. Ancak kimseyi ra-
hatsiz etmemek anlamina gelen “hosgéra anlayisini kayitsizlik anlayi-
sindan ayirmak gerekir”. Cunku bu anlayis her fikre ayni esitlik teme-
li Gzerinde davranma egilimini tasir (bkz. D’Alembert).

Bunlar 6zetle, kendine 6zgll insancilik anlayislari bakimindan mo-
dernitenin temel gorusleridir.

Zeka Nedir?

Belirtmeye bile gerek yoktur ki, insanlik bilgide, bilimde ve kultur-
de bdyle bir ilerleme gdsterdiyse, bunu elbette, herseyden 6nce, zekasi-
nin gelismesine, ézellikle de ruhunun, aklinin ve anlama yetisinin iler-
lemelerine borcludur.

Saymak, 6l¢cmek, hesaplamak, tartmak, diusinmek, ele almak, derin-
lemesine disinmek, inanmak, kaniya sahip olmak, el yordamiyla ara-
mak, akilyurutmek, ¢ikarsamak, timden gelmek, time varmak, icat et-
mek, kesfetmek, hayal etmek, imgelemek, bellemek, soyutlamak, gelistir-
mek, ortaya koymak, yaratmak, sezgi ya da duygu konusu etmek, genel-
lestirmek, ozellestirmek, tahmin etmek, segmek, yeglemek, ayirmak, be-
lirlemek... insan zekasina bagli daha birgok ussal etkinlik sayilabilir.

Dilin ve dusiincenin olanaklari iste tam bu noktada tam olarak ze-
kanin olanaklariyla bir araya gelir. Zek& bu anlamda “sozcuiklerle dile
getirilen soyut fikirleri yaratip kullanma yetenegidir” (C. Spearman.



Ancak, “zeki olmak, yalniz akilli olmak degildir; akla, varliklarla
istedigi gibi oynamasini, onlari her zaman kendilerinden daha iyi
tanimasini saglayan inceligi eklemektir” (J. GuittonZ

“Durmadan 6grencilerinin aptal oldujundan sikayet eden hocala-
ra givenmeyiniz. Onlar yalnizca kendilerini 6nemserler. Baskalari-
nin zekasina inanan kisi onu kiskirtir ve dogurtur. Kuskulanan, gu-
venmeyen kisi ise onu yok etmeye varasiya pisiriklastirir’ (J. Gu-
ehenno?2).

“Zeka, degisen kosullara hizli ve ussal bir bicimde uyum saglama
yetisidir’ (G. Morf®. Ogrencilerinin ya da meslektaslarinin zekasina
glvenmeyen Kisi onlarin gerek insani cevreyle gerek dogal ortamla
uyum saglama yetenegini yok etmeye varasiya diistinsel yeteneklerini
ve olanaklarini ortadan kaldirmaya calisiyor demektir.

Ancak zek3, cesitli kutuplan i¢inde, ayni zamanda “distiinme yoluy-
la yeni problemler ¢ézme becerisidir” (E. Claparede?).

Bundan 6tiiril “zeka ayirma ve secmedir. Onceden kurulmus bir oto-
matiklie uyum saglama degil, durumu disinme, giclige ¢6zim bul-
madir; ¢inkt gugluk goraldiginde ¢ézim de onun igindedir” (H. De-
lacroix3).

imdi, “zeka el yordamiyla, deneme yanilma yoluyla da isler. Onun
isi yalnizca bir dizi deneme ve eleme yapmaktir. Ancak zekd, sonuca
ulasmayan eylemlerle ugrasmak yerine, distiincede denemeler yapar
ve basansiz oldugunu disiincede kabul eder. Etkili girisimlerin sayisi-
ni en aza indirir; [timevarimh bir akil yiritme yoluyla] basan sansi
olanlara girisir...; [tumdengelimli bir akil yiriatme yoluyla] basarabile-
cek olan tek érnegi kesfeder... Zekanin islemleri se¢me islemleridir,
ama canlilan 6ldurmek yerine fikirleri ve varsayimlan élduren bir seg-
me” (E. Goblot3).

Bu arada hatirlatalim ki, “timevarim tikel durumdan timel duru-
ma gecistir” (Aristoteles3). “Bize ilkeleri tanitan ise kesin olarak sezgi-
dir, ¢unkd duyum tumel olani bizde bu sekilde ortaya ¢ikanr” (Aristo-
teles3.

Tumdengelim ise “ruhun, bir dizinin iki u¢ terimini acik ve zorunlu
bir bagla bir araya getirecek sekilde sezgiden sezgiye giden hareketi-
dir” (Ch. Serrus3). Baska deyisle, “timdengelim kavranabilirligi sag-
lar, kesinligi degil; yontemli bir sekilde strdiriilen timevanm ise ke-
sinligi saglar, kavranabilirligi degil. Gergek bilim bunlann isbirliginin
sonucudur” (G. Heymans3



Ote yandan, “timevanmsal akil yiiriitme ¢éziimlemeden [timden-
gelimli akil yUritmeden] daha kolaydir. Geometri anlayisina degil, in-
celik anlayisina basvurarak, benzesime ve sezgiye dayanarak, yeni
timdengelimlere temel olusturabilen yeni ilkeler ortaya koyacak sekil-
de, hentz bilinmeyeni tahmin etmeye ¢alisir” (L. De Broglie%.

Denebilir ki, [zek&da] daha énemli bir seyin nedeni olan etkin, Kisi-
sel, icatci bir egilim vardir. Daha 6nemli olan bu seye ise “olusturucu
akil” denebilir” (A. Lalande3).

Dogrusu, “olusturulmus aki, akil ytrttmelerimizin dayandigi, za-
mana ve kisilere gore az ¢ok degisen ilkeler ya da normlardan ibaret-
tir”, olusturucu akil ise, “hi¢ degismeyen ve iliskelerin algilanmasi sa-
yesinde evrensel ve zorunlu ilkeler ¢ikarmayi saglayan yetidir” (P. Fo-
ulquié®.

Zaten “zeka her zaman, bir durum ya da bir evren verildiginde, so-
yutlama sistemleri Uretme ve onlari bu duruma ya da bu evrene yer-
lestirme sanatidir. Bu tanim pratik zekdya da kuramsal zekdya da
uyar” (H. Delacroix3®.

Surasi da dogrudur ki, “kuramsal zeka tikel deneyimden kavramlar
ve genel yasalar ¢ikarir; sonra bu kavramlari ya da genel yasalari or-
taya ¢ikan yeni durumlari ¢6zime kavusturmak icin kullanir. [Buna
karsilik], pratik zeka sezgiseldir: O aradigi ¢6zUmi somut durumda go-
rar” (P. Foulquié3.

Soyutlamalar, icatlar ve Kesifler

“Hep bireyler ve tikel kosullar séz konusu oldugu icin somutun ve
tekilin hikmeder gériindigu pratik yasama gercekte soyut ve genel
olan egemendir, ¢liink pratik yasam ayri ayri tasarimlardan ve tipik
eylem bicimlerinden olusur” (J. Segon4),

Bununla birlikte “soyutlama benzerligin ve farklhiligin bilinciyle bas-
lar. Soyutlama bircok nesnede ortak 6zelligi ya da bir nesnede ayirici
ozelligi secebilmektir” (A. Burloudd4)).

Cok daha kesin bir kabulle, bu demektir ki, “soyutlama, siradan ve
keyfi anlamiyla, bir 6begin yerine gegebilen, onun yerini alip onu du-
stinmeyi saglayan ozellikleri kesfetmedir” (Th. Ribot4).

insanoglu biitlin kesiflerini ve icatlarimi bu yetileri, bu soyutlamala-
ri kullanarak, akim ve hayal gictnin verimlili§i sayesinde gercekles-
tirmistir. Kesifleri icin varolan ama gizli ya da bilinmeyen yahut he-



nuz agikca ortada bulunmayan seyleri ortaya ¢ikararak yapmis, icatla-
ri ise 6nceden ya da halihazirda bulunmayan yepyeni seyler gelistire-
rek gergeklestirmistir.

Bilimsel ilerleme ve Bilgi

Ancak, “hic¢bir bilimsel ilerleme sifir bilgi durumundan baslayarak
gerceklesmemistir. Bir bilimsel ilerleme ancak belli bir bilgi durumun-
dan, bilim adaminin belli bir 6n bilgiyi ve énceden olusturulmus bir di-
li kullandi§i durumdan yola ¢ikarak gercgeklesir” (F. Gonseth4.

Bu arada sunu da belirtelim ki “insanda yeni fikir ancak mantiksal
ve tutarh bir ¢alisma sonunda ortaya ¢ikar. Bilingsiz olarak surup
gitmis uzun bir olusma déneminin ardindan, gunun birinde, tama-
men olusmus olarak beliriverir” (A. Vandel4). Bu o kadar dogrudur
ki, “bilimsel kesfin temel 6zelligi siparis ya da emir Uzerine yapilama-
masidir. Akil ancak hicbir seyle ugrasmadigi anda kesif yapar” (J.
Duclaux4.

Teknik, Bilgi ve YapmayI1-Bilme

Ancak zek& ayni zamanda “yapay nesneler Uiretme yetisidir, 6zellikle
de Uretimi sonsuzcasina cesitlendiren ve alet yapan aletler yapma ye-
tisidir” (H. Bergson4.

Ote yandan, “her teknik, ister cilall tag teknigi isterse onu izleyen
teknikler olsun, temelde bilgi denen bir sey igerir; bilim ignedeki iplik-
tir’ (A. Rey4).

“[Gercekten] ya teknik otomatizmle karisir ve bir disus baslatir; ya
da yeniden kurmus oldugu seyi iyilestirir. Ne kadar ¢ok icat igerirse o
kadar egitici olur” (R. Le Senned.

Dogustan akila karsit olarak, bir bireyin yasam boyu olusturmus ol-
duklarina ya da insanligin ortaklasa belleginde bulunan seye karsilik
gelen edinilmis akil iste burada ise karisir.

Yapmayi-bilme ise insanoglunun hem bilgi hem deney hem de dene-
yim yoluyla edindigi seydir.

Ancak insanda bunlarin hepsi biribirine bagh oldugundan “deney
akli bicimler, akil da deneye bicim verir. Gercek olan ile ussal olan
arasinda karsilikli bir bagimhlik vardir. Ama ayni zamanda bunlar bi-
ribirinden bagimsizdir; éyle ki bilginin ortaya konusunda seylerin bas-



kisindan ileri gelen ile zek&nin gereklerinden ileri geleni bilme ayri
bir sorundur” (J. Piaget.

Ne olursa olsun, “teknik... akla dayali bir kurallar butinund icerir.
Ama [sezgiyle belirlenmis] bu kurallar pratikte denenmis ve bir uygar-
h§in ortaklasa mal haline gelmistir. Onlar sayesinde bir donanim bir
amaca yoOnelik olarak kullanilir” (A. Siegfried@). Bu anlamda da tek-
nik, bu kurallar elle yapima iliskin oldugu zaman zanaat, makine de-
nen yapay aygitlar kullanarak alet Gretimi s6z konusu oldugunda ise
sanayi adim alir.

Teknik ve Teknoloji

“Tarihsel bakimdan teknik bilimden 6nce gelir, ilkel insan teknigi
biliyordu... [Ancak] teknik asil yukselisini bilimin ise karismasindan
sonra gosterecektir. Demek ki teknik, bilimin ilerlemesini bekleyecek-
tir” (3. Ellul3).

Bagska deyisle, Siegfried’'in®2so6zlerini kullanirsak, teknik bugtin tek-
noloji adini verdigimiz seyi olusturmak Uzere “ussallasmis bir sanat”
haline gelmistir sonunda. Bilimsel teknigi en iyi karakterize eden sey
de gelenekle degil, deneyle is gérmesidir” (B. RussellS.

Bilim ve Bilgi

Surasi da bir o kadar dogrudur ki, “bilim, elestiri yoluyla asil halini
alan bilgidir” (S. Bachelard3).

Buna goére, “bilimin kendine 6zgi 6zelligini olusturan sey onunla icat
yapilmasidir ve bu da dusuinsel bir dogrulama sireci sayesinde olur”
(L. Brunschvicg®. “Belli bir anlamda, kuramsal bilimde icat bir kesif
ozelligi tasir, ancak tin diinyasinda bir kesiftir bu” (L. de Broglie®.

Bilimler ve Matematiksel Bilgi

S6zcugun en mutlak anlaminda, bir bilimde icat tam olarak bu 6zel-
ligi tasiyorsa, bu bilim matematiksel bilimdir. Zaten “matematigi ince-
leyerek ve yalnizca onunla, bir bilimine olduguna iliskin tam ve derin
bir fikir edinebiliriz” (A. Comte5).

Gergekten, “matematik adi altinda, biribirine siki sikiya bagl, bi-
tun zihinlerde bulunan kavramlara dayali, kesin hakikatler igeren, ak-



hin deneye basvurmaksizin kesfedebildigi ve buna karsin deneyin tasi-
digr yaklasiklik sinirlari icinde her zaman deneyle dogrulanabilen bir
bilimsel bilgiler sistemi adlandirilir” (A. CoumotH.

“Matematik genel olarak kavranabilirligin kosullarini a priori dile
getirir ve kendisi tamamen kavranabilir ve kesin bilim tipidir; ama do-
ganin hicbir parcasinin bilgisi degildir” (E. Goblot3).

Bu demektir ki, “matematik, hakkinda dogru olarak akil yurutule-
bilen her seyin bilimidir... Bundan &tlrii matematigin insan bilgilerin-
de kullanimi ne kadar genislerse, bu bilgiler de o kadar tam ve kesin
olur” (J. Hadamard@).

Elbette, “deneysel bilimlerin bizi tam olarak doyurmasi s6z konusu
degildir -en azindan dyle gérinmektedir- ama yine de, icinde bulundu-
gumuz diinyay! 6nimizde sergileyen yalmz onlardir” (E. Goblot).

Ote yandan, fizik bilimi fizik olgularin matematiksellestirilmesi de-
gilse bile, matematigin hesaplan, 6lctleri, islemleri ve uslamlamalan
onun temelidir; tipki amaci doganin gizlerini aydinlatmak olan bitin
bilimler icin oldugu gibi. Baska deyisle, matematik bilimi, “insan akli-
nin dogal olgulann yasalannin arastinlmasinda kullanabildigi en gic-
1U alettir” (A. Comte5)

Hayal Gici ve Bilgi Goruntisu

“Bir bilimin tamhginin, banndirdigi matematigin niceligiyle élgul-
digu sik sik yinelenmistir. Tersinden soylenirse, denebilir ki bir bili-
min eksikligi de icindeki hayal giici miktariyla 6l¢tlir. Bu psikolojik
bir gerekliliktir, insan akl, agiklayamadigi yerde bir bilgi gorintisu
icat eder” (Th. Ribot®&).

Bu bilgi gérunttlerinden biri olan nameroloji kusku duyulmaz bir
model olusturur. Burada sayilar, hicten yola ¢ikan ve yokluga gétiiren
uygulamalar ve yorumlarla, ¢ikar icin kullanilir. Bu alan, “mitoslarla
beslenen ve onlarda anlam bulan sayilann enleme ve boylama gore de-
gistigi zamanlardan beri, ényarginin ve énceden olusmus fikrin egemen
oldugu bir alandir” (H. Poincaregl).

Bu demektir ki nimerologlar, karanlik diinyalanni ve cehaletlerini
yaymakla yetinmeyip, insanin safligim ve caresizligini kendi yararla-
nna kullanmaktadirlar. Ote yandan, bilimin sagladigi rahatliktan bir
an bile vazge¢meksizin, kendi gbzlerinde sayilann sdzde gizli gticinu
kavrayamayan “resmi bilime” saldmr dururlar. O gizli gt¢ ki, Adem’e



ve ibrahim’e dayandigi ileri siirtilen bir rivayetle dinsel yoldan onlara
aktarilmistir!

Surasi da dogrudur ki, “karanhk yapitlarin zaferinde, aptallarin iddi-
asi akilli adamlarin algak gonullGlaguyle isbirligi yapar” (J. Rostand6).

Cunku her sey nimerolojinin yegenleri olan astroloji ile kahinlikte
oldugu gibidir. Onlarda da dogausti bir esinden ya da yasam olaylari-
nin dogaustl bir bilgisinden geldigi distnilen éndeyiler birtakim Kisi-
lerin hayal gucunun ve tahminlerinin drdnleridir. Onlar gibi nimero-
loji de bilimin ve bilimsel distncenin ilerlemesini uzun siure geciktir-
mis olan bir s6zde-bilimdir.

Dogrusu, tipki “tek tek yildizlara yoneltilen somut ilginin gokbili-
min dogusunu saglamis olmasi gibi, tek tek sayilarin ¢cok uzak ¢aglar-
dan beri insan akl Uzerinde yarattigi etkilenim de ortaklasa sayilar
kuraminin, baska deyisle aritmetigin kurulmasinda baslica engeli
olusturmustur” (T. Dantzig®. Ayni sekilde, “sozcukleri ve nesneleri
[ve yildizlar ile sayilan] onlara kendiliginden yiiklenmis olan degerler-
den ve buyusel 6zelliklerden kurtanp bugiin olgulann nesnelligi konu-
sunda edindigimiz fikre ulasasiya hatiri sayilir bir diisiinsel caba
gerekmistir” (J. Pelseener?).

Bilimin Niteligi

“Gercekte eski bir bilgiye karsi, kotu yapilmis bilgileri [ya da hatali
ogretileri] yikarsak, ruhun kendisinde tinsellesmeye engel olan seyi
asarak biliriz” (G. Bachelard®.

Ote yandan, “bilim giinliik diisiinceden arinmadan baska bir sey
degildir” (A. Einstein6). Bundan &turd, “bilimin nesnesi ve bilimin
kendisi saninin nesnesi ile sanidan farkhdir. Cunkt bilim genelle ilgi-
lidir ve zorunlulukla is goriir; zorunlulugun ise oldugundan baska tir-
10 olmasi olanaksizdir” (Aristoteles®.

Gergekten, “distince ancak evrensel bir deger tasidigi zaman bilim
niteligini kazanir... [Bu demektir ki] bir bilgi ancak her zihin icin ge-
cerli oldugu zaman [ve butiun zihinlerce kabul edildigi zaman] bilim-
dir. Sani bilimin karsitidir; evrensel olma olanaklanndan yoksunsa or-
tak inang da dyledir” (E. Gobet6).

“Ama... unutmamamiz gerekir ki, bilimlerin, her seyden énce, daha
dogrudan, daha yiUksek bir amaci vardir. O da aklimizin fenomenlerin
yasalarini bilmek icin duydugu arzuyu doyurmaktir” (A. Comte6).



Deneysel tutum ile bilimsel yontem arasinda yapilmasi uygun olan
temel fark da burada yatar.

“Ozetle, deneycilik apacik olgularin kaydedilmesiyle baslar, bilim
bu apacikhgi gizli yasalari ortaya ¢ikarmak icin kullanir, yalnizca gizli
olanin bilimi vardir” (G. Bachelard@®.

“Ozet olarak, bilim énceden gérmedir; énceden gérme ise eylemdir,
bilim ile sanatin genel iliskisini tam olarak dile getiren yalin formul
budur” (A. Comte).

Bilim, Teknik ve Uygarhk

iste tam olarak insan varolusunun 6teki alanlariyla béyle iliskiler
kurmasi sayesindedir ki, “bilim [ve teknik] yasami dénustirmus, ona
sahip olanlarin giiciinii kat kat artirmistir” (P. Valéry?).

Ornegin, elektronigin gelismesi, ¢cok cesitli gereksinimlerle ve cok
sayida olanakl kullanimi sayesinde, insanliga son derece genis ufuklar
saglayan, hayal bile edilemeyen problemlerin ya da uzun sire ¢oztile-
mez diye goriulen problemlerin ¢6ziUmuni yakinda siradan bir gercgek-
lik haline getirecek olan her ¢esit teknik basariya yol agmistir: Rada-
rin icadi, iletisim araclarinin yikselisi, radyonun, televizyonun, uzak-
tan iletisimin gelismesi, sesten hizli ucaklarin ve fuzelerin yapilmasi...
Ustelik, otomatlar, programlama, otomatik kumanda yontemleri, bilgi
islem teknikleri alaninda gerceklesen yuzlerce yillik ilerlemelerin sag-
ladiklarindan yararlanarak, bu teknoloji, matematigin ve simgesel
mantigin gelismesi sayesinde, en géziipek kavram cercevelerine ve ba-
sarilara ulasma olanagi vermistir. Bu basarilar arasinda dogal olarak
buginku elektronik bilgisayarlar da vardir. Bu teknoloji bunlarin da
dogumunda ve patlamasinda kolaylik saglamistir. Ancak karsilikli bir
etkiyle, bilisimin yukselisi de elektronigin ilerlemesinin itici gticini
olusturacaktir (bkz. 32. ve 33. Bélumler).

Elbette, bilim ile teknik arasinda cok temel bir fark vardir. Ancak
bugln biri 6tekinin yardimi olmadan ilerleyemez. CUnkd bilimsel ku-
ramlar ve modelleri birisi ortaya koyarken, teknik aletleri 6teki saglar
ve bu glinimiiz temel biliminin baslica niteligini olusturan bir etkile-
simle olur.

“Ancak, temel bilim, yapisi geregi, aktarilabilirdir, zorunlu olarak
evrensel yontemler ve regeteler kullanir. Bililerine sagladigi olanaktan
herkes yararlanabilir” (P. Valéry@.



Bununla birlikte, “insanlar bilimi birdenbire, bir blyuli degnek
darbesiyle tum sorunlari ¢6zecek bir cesit kerametle karistirdiktan
sonra, hayal kirikligina ugramis olarak, éteki uca gittiler ve bitin aci-
larimizin kaynagini teknik ilerlemede gérmeye basladilar. Bir sigiri
kurban ettikten sonra, onu 6ldiiren bicadi dava edip hayvanin dlumi-
niin sorumlusu olarak onu denize atilmaya mahkam eden Atinali yar-
giclarin yaptigina benzer bu” (P. M. Schuhl7).

Elbette “ilerlemeyle yetkinlesen her sey yine ilerlemeyle yok olur”
(Pascal?. Bundan emin olmak icin, sigir sdz konusu oldugunda canli bir
Uyeyi kesmekte yararli gortlen satinn insan séz konusu oldugunda sug
aleti olarak goruldaguni bir kez daha distinmek yeter. Modem icatlar
da boyledir. Her sey gergekte bunlarin nasil kullanildigina, kisinin ken-
di varolusu, kendi eylemleri konusundaki sorumluluk duygusuna, ahla-
ki anlamda ddevle 6zdeslesen sorumluluk duygusuna baghdir.

Ama gercgekte “bilim bireylere ve halklara uygarlik i¢in bir tehdit
olarak goérunmektedir. Bireyler ve halklar kendilerini bilimin ve uy-
garhdin disina koyar da Montesquieu'niin sézUnu ettigi vahsiler gibi,
acliklarini doyurmak igin, meyvelerini toplamak istedikleri agaci ke-
serlerse, elbette dyledir” (L. Brunschvicg?@.

Zaten, “bilimsel dustince insanin ilerlemesinin sonucu da degildir,
kosulu da degildir; ilerlemenin kendisidir” (W.K. Clifford#.

insan ve Teknik ilerleme

Ayrica sunu da soylemek gerekir ki, “teknik ilerleme bir amag degil-
dir... Makine bir aractir... Oziinde insana ait olan seyi insan icin kolay-
lastiran bir arac... Baska deyisle, teknik ilerleme insani insani olanda
uzmanlasmaya zorlar” (J. FourastieA.

Yani teknik ilerleme insanliga insanda bulunan seyi kesfetme, orta-
ya koyma olanagi saglar: “Ruhun, en yiksek anlatimlarina ytkselmis
yetilerinin bitind” olan su icatgl insan dehasini” (V. d'Indy®.

insan ve Dehasi

Ancak, Balzac'm7 dedigi gibi, “dehanin bir hoslugu vardir ki, o her-
kese benzer de kimse ona benzemez”.

Bunun nedeni de “dehanin engel istemesi, engelin deha yaratmasi-
dir’ (R. Rolland®. Bundan 6tirda “kendi dehasini kesfetme yetenegi



varsa her insan dahidir. Ancak bu zordur, ¢iinki biz kendi hdzinemizi
gelistirecek, kullanacak yerde hep baskalarini kiskaniriz, baskalarini
taklit eder, onlan asmaya calisiriz” (L. Lavelle3. Oyle bir hazinedir ki
bu, insanligin en buytk dahileri bile onun ¢ok sayida sasirtici olana-
gindan ancak ¢ok kuigiik bir parcayr kullanmislardir.

insan ve Bellegi

Ancak, deha icat etmeye yatkinlik ise, bellek de onun buUtiin sonug-
larini saklamayi saglayan yetidir. Bir islevler batlininden -sabitleme,
saklama, hatirlama, tanima- olusur. Bu islevler sayesinde ge¢misin
olaylarini zamandaki eski 6geler olarak tasarimlariz. Bunlari yasan-
mis anilar olarak ya da tarih boyunca baskalarinin yasadig: olgular
olarak hatirlariz.

Bellek ve Tarih

Ote yandan, “icat dehasi séndugil zaman, tarih dehasi uyanir” (J.
Barbey d’Aurevilly8).

“Her seyden 6nce hayal gucu ve bellekle yasariz... Gerceklikte ve
simdide zenginlikten ve sevingten ne varsa 6zellikle gegcmisten gelen
ve gelecege uzananla, hayal giiciimizin ve bellegimizin isledikleriyle
ilgilidir” (Ch. Blondel8).

Bundan &tara bellegin ve tarihin su anki donanimimizda ve ¢agdas
uygarhgin olgularim kavrayisimizda tasidigi énemin altim ¢izmek gerek.

Tarih ve Gelecegin Gegcmisinin Arastirilmasi

Elbette, “tarih insanin ge¢cmisine iliskin bilgidir” (H. Marrou®.
“Hicbir zaman yalnizca bir tarihci degildir” (J. Barbey d'Aurevilly8).

Ancak, tarihin her bakimdan daha Ustinlik ve fayda saglayan yani
gecmise 6zlem duygusuyla yapiimis sergilemeler ya da ge¢cen zamanin
kronigi olmasi degil, tarih¢inin olup biten olgularla stirekli isbirligi
icinde gecmise gercek bir yapi kazandirmasidir. Baska deyisle tarih
“tarihsel olarak baktigi él¢tiide eyleme ydnelen ve kendi geleceginin
gecmisini arastiran bir tarih¢inin Grunudir’(R. Aron8). Cunku tarihin
blatun yaran “ge¢cmisin somut tasanmlannin gelecege yonelik istengle-
re bagh olmasindadir” (R. Aron8).



Bu acidan bakildiginda, tarihin son amaci bize bir agiklama sunmak,
her insan toplumunun yeni bir durumuna yol acan nedenler ve etkiler
diizeneginin yapisini gézlerimizin 6nine sermektir” (L. Halphen&.

“Tarih, olaylarin akisini anlama, bdylece onlar tzerinde etkide bulun-
ma aracidir. Ancak ge¢misten ders almak i¢in onu 6ézenle arastirmis
olan askerler bile her zaman sevinmemislerdir. Ders almayi basan rege-
tesi diye anlarsak, gegmisin verdigi bir ders yoktur” (L. Febvre8).

Dogrusu, “tarihin gercek karakteri dipediiz tarihte yer almasidir.
Gecmis kavrami ancak kendisinde bir gelecek duygusu olan bir insan
icin anlam ve deger kazanir. Gelecegin, tanimi geregi, imgesi yoktur.
Tarih onun dusunulmesinin yollarim gésterir. Hayal gucu i¢in bir du-
rumlar, felaketler cizelgesi, bir atalar galerisi, bir eylemler, edimler,
tutumlar, kararlar formu olusturur” (P. Valéry8.

Tarih insanin yariadaga batin yolu 6lgerek ona eylemlerinin, ¢aba-
larinin, basarilarinin ve basarisizliklarinin igerigini daha iyi kavrama
olanagi sunan bir aragtir. Boylece insanoglu ge¢cmisi simdiye, onu da
kendi gelecegine baglama olanagi bulur.

“Tarih, kendisinde kavranabilir anlamlar ve yénler, olaylari zorun-
lu kilmadan aydinlatan yasalar kesfetmeyi basardigimiz élgtide, genel
gorinumleriyle nitelenebilir, yorumlanabilir’ (J. Maritaing).

Ozetle, “tarih kuskusuz ne yapmak gerektigini sdylemeyecektir,
ama belki onu bulmamizayardim edecektir” (Fustel de Coulanges8).

Bilimlerin Tarihi: Bilim Tarihinin Akisi Uzerinde
Etkide Bulunmanin Bir Araci

Bundan 6turd, zengin bir eylemler, kavramlar ve bilimsel kesifler
galerisi olarak bilimlerin tarihi, halihazirdaki bilgilerle bir gesit bag
kurarak, bilimin geleceginin kurulmasi konusunda aydinlatici olabilir.

iste cok Iralayici olan tarihsel bir érnek. 1621'e dogru, Diophan-
tos’'un Aritmetik’inin yeni bir baskisi yayimlanacak ve bu baskida
Pythagoras sayilarinin 6zelliginin gelismesi bulunacaktir. Soyle:
x2+y2=z2bagintisini gergekleyen x, y ve z tam sayilan sonsuzdur.

Yapitin bir 6rnegi Fransiz matematikgi Pierre de Fermat'nin eline
gecmis, o da teoremin bir genellestirilme olanagi Gzerinde durduktan
sonra, kitabin sayfalanndan birine bir kenar notu dismus:

“Bir Ucuinct kuvveti iki Uclnct kuvvete, bir dordinct kuvveti iki
dérdunct kuvvete bélmek ve genel olarak, ikiden buyuk herhangi bir



kuvveti ayni dereceden iki kuvvete bélmek olanaksizdir. Ben bu éner-
menin gercekten hayranlik verici bir kanitini kesfettim; ancak bu ke-
nar bosluguna sigmaz” (bkz. T. Dantzig®).

“Fermat’nin (son) teoremi” bdyle ortaya ¢cikmistir. Bu teorem bilgin
dinyasinda hemen buyuk bir merak uyandiracak, kanitlanmasi en
Unlt matematikgilerin istahini kabartacak, “insanin kavrayisina yone-
lik en blyik meydan okumalardan biri olarak gortlecektir”.

(Gergekte, halihazirdaki terminolojiye gére, n'nin 2'den buytk bir
tam sayly! temsil ettigi xn+yn=zn bagintisini gercekleyen hicbir x, y, z
tam say1 U¢listindn bulunmadigini kanitlamak séz konusuydu).

Elbette, kusaklar boyunca buna birtakim kanitlamalar getirilmis-
tir, ama yalnizca tikel énermeler cergevesinde. CUnkil (1993'ten 6nce)
kimse, dogrusunu sdylemek gerekirse, problemin ¢6ziimiine tamamen
genel icerikli bir uslamlama bulmus degildir.

O kadar ki, Dr. Wolfskeol gibi bir bilim ve sanat koruyucusu,
1908'de bilmecenin tam ¢d6zimunu bulacak olana 100 000 mark verme-
yi vaat etmigtir.

Aynca, Euler, Lagrange, Riemann ve bir¢cok baska biyuk matema-
tikci probleme saldirmis, ama onu yenmeyi basaramamistir.

Ancak, Fermat'mn getirdigi bilmeceyi ¢dzmeye calisanlardan biri
olan Alman Emst Eduard Kummer (1810-1893) idealler denen ve XX.
ylUzyil matematiginin en dikkat cekici, en temel, en verimli yaratila-
rindan birini olusturan, ama yine de problemin tam bir ¢cdzUmund sag-
lamayan yeni matematiksel varliklar yaratti.

Baska deyisle, Kummer, matematik bilimi i¢in hicbir yarari olma-
yan bir probleme bir ¢6ziim getirmeye calisirken, amacina ulasamasa
da, hatiri sayilir bir 6nem tasiyan, hesap edilemeyen sonuclan olan ve
¢cagdas matematige olaganisti bir sicrama yaptiracak yeni bir dalin
dogmasina yol agmistir.

Bu da J. Guehenno’nun®su ifadesini dogrulamaktadir: Gegmisin fi-
kirlerinin sergilenmesi gelecegin 1s1g1n1 yakmak uzere tarih tapinagina
gitme olanagini verebilir.

Tarihten Tarih Felsefesine

Tarih felsefesi “insanlik tarihinin yan yana getirilmis yalin olgulardan
ibaret olmadigim, butiine anlam veren ayncalikl bir duruma dogru ha-
reket halinde olan bir butiin oldugunu kabul eder” (M. Merleau-Ponty9®,.



Bu arada, “tarih felsefesi de tarih gibi bizim tasanmimizdir. Ge¢mis
diye bir sey yoktur; gelecek diye de bir sey yoktur; gergekte yalnizca
simdi vardir ve gecmisi her zaman bu simdiden yola ¢ikarak kurariz
ve kendimizi gelecege belli bir gériiniimle yansitiriz” (G. Gurvitchl).

Felsefi Dustinceden Tarihin Kurulmasina

Bu, insanin yapip ettikleri ile insanhgin yasadigi olaylar tzerine
derin bir diistiinmenin énemini ve gerekliligini gostermektedir. Belirt-
mek gerekir ki, felsefenin2(sézcigun en yiksek anlamiyla) amacladigi
da bundan baska bir sey degildir. Felsefenin disincenin ilerlemesin-
de, bilimin ve teknigin gelismesinde evrensel ve cokdisiplinli bir nite-
lik tasidigi icin oynadigi ve elbette her zaman oynayacagi rolt herkes
bilir.

Bilgisayarlar ve Yapay Zeka Uzerine Duslinceler

I11. binin safaginda, etkili bir arastirma ve énemli seyleri 6nceden
gérme icin felsefi disinmenin kendini mutlak bir bigimde dayattigi
bir alan varsa, o da bilgisayarlar ve yapay zeka alanidir.

Bugunku bilgisayarlarin olanaklari tam olarak nelerdir? Bilgisa-
yarlar “her seyi yapan makineler” midir? insan beyni érnegiyle yapil-
mis makineler, insan zekasiyla ilgili her cesit isi yapabilen makineler
mi sbz konusudur? Degilse, bir gin bilgisayarlari problemlerin ¢6zi-
muinde insanlarla ayni sekilde davranma olanagiyla donatacak prog-
ramlar gelistirilemez mi?

27. B6lum-33. Bolim arasinda baslica asamalarini izledigimiz hesa-
bin destani ile yapay hesabin tarihini olusturan bu uzun dustnsel, bi-
limsel ve teknik evrimin sonunda, bdyle bir yapitin genel sonug kis-
minda kendini hakli olarak sorduran bir stirti soru bunlar.

Bilgisayarlarin Yapabildikleri

Bu sorular 32. ve 33. Bdlumlerde ayrintili olarak yanitlanmasina
karsin, bilgisayarlari bilgisayar yapan seyin hesap alanindaki evren-
sellikleri oldugunu burada da hatirlatmak yararh olur. Bu evrensellik
ise program ydnergelerinin i¢ belleje kaydedilmesini ve verilerle ayni
sekilde islenmesini saglayan programlanabilirliklerinden ileri gelir.



Uygun programlari gelistirmek kosuluyla, bilgisayarlar ginliuk
aritmetik hesabin ¢ok basit problemlerinin ¢ok dtesine gegen hatiri sa-
yilir gesitlilikte problemi cozebilecek durumdadir. Matematiksel he-
saplar, metin isleme, grafik isleme, séz sentezi, bicimleri tanima, oto-
matik ceviri, muzik besteleme, sanatsal yaratilar, gérinti oyunlari...
bunlar arasinda sayilabilir.

Baska deyisle, -her biri simgesel olarak belli bir problemler sinifinin
¢6zum “algoritmasini” dile getiren- uygun programlar sayesinde, bilgi-
sayarlar bugin cok buyuk bir hizla ve tamamen otomatik olarak ger-
ceklestirdikleri bir temel islemler dizisiyle, son derece ¢esitli, kimi za-
man ¢ok karmasik isleri yapabilirler.

Yani bilgisayarlar -herhangi bir sayisal hesap makinesinden son
derece daha gucli, son derece daha uzman isi olan bilgisayarlar- en
genel otomatik bilgi islem makinelerini olustururlar.

Bilgisayarlarin yaptigi “hesaplar”, dogrusu, rakamlar Uzerinde de-
gil, herhangi bir yapidaki simgeler Gzerindedir; sayilar evreninin ¢ok
kendine 6zgl rakamlarindan bambaska bir gercekligi karsilayan sim-
geler Gzerinde. Bu demektir Ki, bilgisayarlar bir ¢esit “dustince hesabi”
teknigine gore 6nceden diuzenlemis biribirini izleyen “isletim” diize-
neklerine dayanan, klasik mantigin ileri diizeyde genellestirilmesiyle
olusturulmus cok genel simgelerle isleyen makinelerdir.

Gergekte, bilgisayarlarin yapisi da etkinlikleri de klasik bicimsel
mantigin kurallarina dayanmaz; tam tersine son derece daha genel bir
mantikla, ¢cagdas simgesel mantikla isletilir. Bu mantik yalnizca icer-
*me ya da tutarlilik iliskilerine uygulanabilen ve her zaman belirsiz
olan gunlik dilden yola ¢ikmak yerine, batin olanakli mantiksal ilis-
kilere uygulanabilen, ¢ok kesin anlamli, ama herhangi bir tirden bir
simgeler dizgesi kurar.

Dolayisiyla, Aristoteles mantiginin cok ileri diizeyde soyutlanmasi-
na, baska deyisle, simgelerin énceden konmus kod kurallarina gore
birlestirildigi ve s6z konusu simgelerin somut ya da bireysel anlami-
nin hi¢ ise kanstinlmadi§i distinsel stireclere dayanir.

Acikcasi bilgisayarlar bizim ortak olarak “akil yUritme” dedigimiz
seyin bir Ust bicimine karsilik gelir.

Akil yarutme bir amaca ulasmak i¢cin mantiksal iligkiler zinciri ku-
ran bir disince islemidir. Bir sonug elde etmek Uzere veriler Uzerinde
doénusturmeler yapmaya yonelik surecler ortaya koymaktir. Yani so-
nucu eldeki verilerin yapisina baglh olan bir islemdir.



Klasik akil yurutmede bu mantiksal iliskiler yalnizca yargilardir,
varilan sey de yalnizca “sonugtur”. Bundan &turt bir akil yiriatmenin
niteligi 6nctllerine baghdir.

Ama bilgisayar séz konusu oldugunda, bu akil yiiriitme ne analojiye
dayanir ne de timevanmsaldir. Yani 6zel bir duruma ulasmak igin
0zel bir baska durumdan hareket etmez ve 6zel bir durumu higbir za-
man genele genisletmez. Bu akil yurutme, tam tersine, klasik tumden-
gelimin 6nemli 6l¢iide genislemis bir halidir ve genelden ézele gider.

Bilgisayarlarin akil yuritmesi iste tam olarak burada yapi baki-
mindan hesap ve hesap sureci kavramiyla bir araya gelir. Cunku bilgi-
sayarlarin kullandigi algoritmalar mekanik yapida islemlere, dolayi-
styla her turlt veriye uygulanabilen dénustirme kurallari kullanarak
zorunlulukla -kuramsal olarak en az- bir sonuca ulasan islemlere ola-
nak saglar.

Ozetle bilgisayarlarca yapay olarak gergeklestirilen simgesel hesap
en soyut ve en genel hesaptir.

imdi, bu genel 6zellikler icinde insan zekasinin tasidigi cizgileri de
buluyoruz. Clnki “insan zekasi, soyut bicimlerinde, simgeler Gizerinde
is gorur (imgelerin ya da sekillendirilmis modellerin simgesel yapisini
taniyorsa, somut bicimlerinde bile dyledir). Ayni zamanda kendini 6zel
olarak akil yuratmede gésteren mantiksal zincirlemelerle de is gorur”
(P. Oleron®.

Dolayisiyla, bilgisayarlar sdylendigi kadar aptal degildir, ctinki
zekayla ilgili isler yaparlar.

Bu makinelerin genellestirilmis geriye etkiyle donatildigini da ekle-
yelim. Su anlamda ki bilgisayarlar dis ortamda olup bitenlere gore ic
etkinliklerini degistirme yetenegi tasirlar. Baska deyisle, bilgisayar-
lar, varilacak amag icin yollan belirlemeyi saglayan bilgileri kullana-
rak belirli bir duruma dogru ilerleyebilirler. Dolayisiyla, islem akisini
kendi kendine degistirmek Uzere gerceklestirmekte oldugu programin
belli bir yonergesini bulma olanagini tasirlar.

Ote yandan, programlama yontemlerindeki son gelismeler, bilgi-
sayara kendi deneyimi 0Ol¢uisiinde kendi kendine yeni programlar
olusturma olanagdini veren temel algoritmalar gelistirme izni ver-
mektedir. Dolayisiyla 6nceki programlarin deneyiminden yararlana-
rak ilerlemeye yatkin programlar olusturma yetenegi séz konusudur.
Bu, bilgisayara belli tipten bir problemin ¢ézimtnde bir ¢esit ¢irak-
ik deneyimi edinme olanagi verir. Tipki bir satran¢ oyununda bilgi-



sayarin sonraki oyunlarda kullanmak Uzere rakibinin hamlelerini
bellegine almasi gibi.

Son olarak, baska yatkinliklarin yani sira, bilgisayarlara -birkag
saniyede milyonlarca durumu incelemesini saglayan hatiri sayilir bir
isletim giciine uygun olarak- insanlarin kullandigina yakin birtakim
islem bicimleri verilmistir. Bunlar olanakli hareketlerin buttinsel bir
yonelimine isaret eden, ama hesap akisinda otomatik olarak basari
saglamayan programlan kullanan islem bicimleridir.

Yapay Zeka Nedir?

Bilgisayarlann etkinlikleri zekayla iliskili etkinlikler ise de, bilgisa-
yarlar insan zekasinin islemlerinin timunid gergeklestiremezler. Bun-
dan ¢ok uzaktadirlar.

Dolayisiyla simdi sorusturma bilgisayarlann “zekasinin” dogasi ve
onu insanlann zekasindan ayiran sey Uzerinedir.

Bu karmasik alani dar bir tanima hapsetmeden “yapay zek&” denen
seyin insan zekasinin islemlerini inceleyip anlamakta ve onlan otoma-
tik yonlendirme ve kumanda sistemlerinde yeniden Uretmekte kulla-
nildigini belirtelim.

Binlerce yildan beri insanhdin hayalinde olan, ancak yanm yuzyil-
dir somutlasmakta olan bu sertiven simdiden hayranlik verici basan-
lar géstermistir.

Ancak madalyonun arka yiziine bakildiginda, ciddi basansizliklar
da yasamistir.

Bu buyuk basansizliklann nedeni de tam olarak felsefi disinme-
nin eksik olmasi ya da en azindan yapay zek& alanini salt bilgisayar-
lar bilimine indirgeyen belli bir felsefenin gelismesidir.

Egretileme Gergeklikle Ozdeslesince

Baslangictan itibaren uzunca bir sture, mantik otomatlan kurami-
nin ve bilgisayar biliminin temelini olusturan kesifler ¢cok sayida bilim
adamim yikici sonuglar disinmeye gétirmustar.

Bu bilim adamlan, kapildiklan coskuyla, ilkin insan distncesinin
batln islemlerinin hesap tlriinden (yani algoritmik) oldugunu, dolayi-
siyla her dusunsel surecin bilgisayar tipinde bir makine tzerinde ger-
ceklestirilebilir oldugunu distnduler.



Canli bir kafai¢inin ¢cok daha karmasik olan gercek olusturuculariy-
la ancak cok uzak bir akrabaligi olan parcalara néronlar ve synapslar
adini verdiklerinden, kacinilmaz olarak, yalin ve ister istemez indirge-
meci bir insanbigimcilikle, elektronik bir hesap makinesinin devreleri
ile canli beynin sinir hicreleri arasinda cok siki bir kosutluk kurdular.

Bdylece elektronik bir hesap makinesinin ana organi bundan bdyle
insan beyninin esdegeri olarak géruldi. Halk bir hesap makinesinin
etkinliklerini artik ondan son derece daha Ustin olan insan aklinin et-
kinliklerine benzetmeye basladi.

Egretileme gerceklikle iste boyle ézdeslesti ve “elektronik beyin”
mitosu dogdu. Bilgisayar bdylece insanin timevanmsal ve yaratici ye-
tenekleriyle donatilmis, onun butin problemlerine neredeyse aninda
istisnasiz ¢d6ziim getirebilen bir makine olarak gortilmeye basladi.

tnsan Beyni ile Bilgisayar Arasindaki Temel Farklar

Elbette, bilgisayarin “beyni” canli varliklarin sinir sistemlerinin ya-
pisiyla birtakim benzerlikler géstermektedir, ama kuskusuz bu ben-
zerlik tam degildir.

Gergekten, M. Rouguerol'in&acikladigi gibi “bilgisayarlar ézellikle
metallerin ve yari metallerin gérece yalin kimyasina siki siki bagh
olan metallerden yapilirken, sinir fizyolojisi ancak buyuk molekdillerin
karmasik kimyasi, yani organik kimya i1siginda incelenebilir. Bilgisa-
yarlarin isleyisi mekanik yasalar ve fizik fenomenlere basvurarak an-
lasilirken, sinir sistemine ancak biyolojik kimyanin 1siginda yaklasila-
bilir. Ote yandan, fiziksel diinya ile kimyasal diinya arasinda gercek
bir bilimsel streklilik bulunmakla birlikte, eklememiz gerekir ki, bir
durumda eylemsiz maddede meydana gelen fenomenler Gzerine egilir-
ken, o6teki durumda canli maddenin olgulariyla ugrasiyoruz. Bu, ¢ok
temel bir farktir. Eylemsiz maddenin dizenekleri, canli maddeninki-
lerden, dzellikle etkilesim sz konusu oldujunda, daha az karmasiktir.
[imdi, bilimin bugiinkii durumuna bakarak konusursak,] canli madde-
nin ¢é6zumlenmesi daha zordur ve sinir sistemini incelemeye girisildi-
ginde denebilir ki sirrini ¢cdzmek isteyebilecegimiz en soylu canli mad-
de odur. Bu asamada, her hicre 6zel bir rol oynuyormus gibidir; bir
hiicredeki ya da bir hiicrenin cevresindeki en kiiciik maddi 6ge, o hiic-
renin parcasi oldugu batiintin dengesini degistirebilir. Sinir hiicrele-
rinde gerceklesen kesin molekuler tepkimelerin neler oldugunu bilme-



yisimiz bizi sinir sistemini ancak ¢ok sakinimli bicimde tanimlamaya
itiyor. Dolayisiyla bilgisayarlarin isleyisini kavrayisimizla insan bey-
nini kavrayisimiz arasinda hatiri sayilir bir oransizlik var.

“insan aklinin nasil isledigi konusunda bir fikir edinmek igin fizyo-
loglarin, psikologlarin ve hekimlerin calismalarina bakmak gerekir.
Bu calismalardan kabaca ¢ok sayida temel nokta elde edilecektir. ilkin
insanin dustnmesi icin dis dinyadan belli bir sayida ileti almasi gere-
kir. Bu ileti su ya da bu bicimde maddT bir olgunun (¢carpma, dalga...)
sonucudur. Bir ya da daha ¢ok organ da bunlar Gzerinde mekanik, op-
tik, kimyasal donusturtculer olarak etkide bulunur. Maddi olgular si-
nirsel akimlara déntsturtlir ve beyne aktarilir. Bu diizeyde biling
alanina égreni “girer”. Belli sayida karmasik islem gerceklesir; “beyin-
de” kararlar verilir; sinirler araciliiyla emirler gonderilerek ilgili kas-
lar uyarilir; boylece kaslar harekete geger: Dissallastirma asamasi...
(Demarne ve M. Rouquerol&.

Bu agiklamalar sematik, 6zet olarak yapilmis ve cok eksik olmakla
birlikte, disitinen varlik olarak insan beyninin kendine 6zgu isleyisin-
de ortaya koydugu olgularin karmasikhgini kolayca anliyoruz. Béyle-
ce, insan beyni ile bilgisayar arasinda buraya dek gésterdigimiz bitin
isleyis benzerliklerine karsin, bu ikisi arasindaki yapisal benzesimin
ne élgtde sinirh oldugunu gériyoruz.

Elbette, bilgisayar insanoglunun tikandigi cok sayida biktirici ya da
yinelenen isi hi¢bir guclik cekmeden yapabilir. Sunu da belirtelim ki
bu isler kimi kez dylesine karmasiktir ki, tek bir insanin, butin émrua-
nl adasa bile, bilgisayarin yerine gerceklestirmesi olanaksizdir. Bu
demektir ki bilgisayarlar herhangi bir canli varh§in olanaklarini ¢cok
acik bir bigcimde asarlar.

Ancak bu makineler ancak kendilerine verilen programlarin kendi-
lerine yaptirdigi seyi yapar, kendilerine sunulan verilerin temellendi-
rilmis ya da sagma olduguna bakmadan siki bir boyun egme tarzinda
isler.

Bilgisayarlarin Yapamadiklari

Bilgisayarlarin yaptigi islemlere gelince... Bunlar insanoglunun Ki-
mi dusunsel isleriyle karsilastirilabilir olsalar da, bilgisayarlar bu isle-
ri tamamen farkl bir bicimde yaparlar: Yani hicbir bilin¢g olmadan, is-
temeden, sevmeden, timevanmsal disunmeden.



Dolayisiyla bilgisayar, insan bilincinde aklin, isten¢ ediminin ve
duygunun cogu kez i¢ i¢e gectigi disinmenin karmasik islemlerini
gergeklestiremez. Bunlar, érnegin, kendi varliginin, edimlerinin ve dis
dunyanin bilgisini iceren, kendi amaglarini gerceklestirme yatkinhgi
gosteren islemlerdir.

Yani bilgisayar sozciigiin en siki anlamiyla istencgli ya da yaratici
eylemde bulunamayan bir makinedir. Kendisinden hicbir deha belirti-
si beklenmeden siradan isleri yapan bir makine. Ozetle, P. Demame
ve M. Rouquerol’in8i deyisiyle, muthis bir dustunce isgisi s0z konusu-
dur, ama hepsi bu.

Bilgisayar ve insan Etmeni

Bunlar, bilgisayarin insan turind girisim ruhundan, yaratici deha-
sindan ve her an icat stireclerine girme yeteneginden yoksun birakisi-
ni gérme kaygisina kapilanlari rahatlatacaktir.

“Bu makinelerin insan etkinliginin en yiksek oldugu alanlara, or-
negdin sanata girmesinden kaygilananlar i¢in, mekanik ¢izim araglari-
nin, -ister fotograf ister sinema alaninda olsun- gercekligi fizikokimya-
sal olarak yeniden uretme araclarinin- hentiz resmi 6ldirmedigini ha-
tirlatalim. Resim baska bir bicim kazanmistir, o kadar. Ustelik gergek
yaraticilar taklitcilere gore bu durumdan daha ¢ok yararlanmislardir”
(P. Demarne ve M. Rouquerol&.

Bilgisayar alaninda insan etmeninin her zaman isin efendisi olaca-
gini ve ister kavramsal diizeyde olsun ister teknik diizeyde, atilan her
adimin ilk hareket ettiricisi olmaya devam edecegini sdylemeye bile
gerek yok.

Oyle géruniyor ki, G. Berger'in®tbir zamanlar bu konudan séz eder-
ken sdyledigi gibi, “bu makineler arastirmalarimiza gittikce daha ¢ok
yardim edecek ama bizi hicbir zaman insanhgimizdan etmeyecektir.
Bu makineler aliskanliklara benzer. Zayiflan kendilerine kéle eder,
ama sdyleyecek ya da yapacak seyi olanlann kélesi olurlar”.

Ote yandan, giiniimiizde insan ile bilgisayar arasinda gergek bir ta-
mamlayicihk vardir. insanoglu bilgisayarda eksik bulunan bilgiyi sag-
layarak ondan olabilecek en ¢ok bilgiyi elde etmeye calisir. Bilgisayar
da buna karsilik hiz gibi, gtvenilirlik gibi insanin problemlere yaklasi-
minda eksik olan birtakim fizik olanaklan ve yetenekleri getirir. Bu
tamamlayicilik, belli tirden problemlerin ¢ézimune en uygun algorit-



malan belirlemeyi ve makineye verildiginde onu insanin sorulanna en
etkili yaniti getirecek sekilde donatan en kisa yollari kullanmayi
amaglayan bir insani arastirmayla somut olarak dile gelir.

Klasik Bilisimden Yapay Zekaya

Ancak bilgisayarlann sinirlan da ¢ok aciktir: Evrensel algoritmik
otomatlar olarak, tanim geregi, ancak hesap turtiinden dustnsel sureg-
leri gerceklestirmeyi bilirler.

Aynca belirtelim Ki, hesap ile timdengelimli akil yiritme ancak
¢ok dzel bir dusunsel islemler sinifini olusturur. Cinkd bir problemin
¢6zUmU mutlaka bu turden degildir. Baska deyisle, ¢cozimi bir algorit-
ma bi¢ciminde dile getirilemeyen buyuk bir problemler sinifi vardir.
Bundan 6tura bilgisayarlann yapamayacagi hatm sayilir cesitlilikte is
vardir.

iste bu makinelerin ve onlann kendine 6zgii mantiginin yapisal sini-
n buradadir. Cok cesitli disiplinlerden bilim adamlan (psikologlar, bili-
simciler, sibemetikgiler, ndrobiyologlar...) bu yetersizlikleri asmak icin
yirmi otuz yildan beri canli beyinlerin etkinliklerini model olarak isle-
yen yeni tipten yapay sistemler tasarlayip gerceklestirmeye calisiyorlar.

Bu demektir ki, insanlik, ruhun 6zt olan zekasinin farkl bicimleri-
ni gelistirdikten ve butuin akil yurtatme bicimleriyle birlikte hesap su-
reclerini “mekaniklestirmeye” calistiktan sonra, simgesel hesabin ve
onunla iliskili olan bicimsel mantigin sinirlanni gérerek, bugiin sorgu-
lamalarini kendi beyin etkinliklerinin bltininin degilse de, ¢ok
6nemli buldugu bir parcasinin yapay modellestirmesine dogru genis-
letmeye calismaktadir. Boylelikle yeni kuramsal sistemlerin ve teknik
duzenlemelerin gelistirilmesine yénelmektedir.

Bu, yapay zeka denen ve gelismesini yalniz teknigin ilerlemesine
degil, yeni ve ¢cok sayida bilgi kuramsal modeller saglamis olan ¢agdas
matematiksel disiincenin gelismesine ve verimliligine de (Thom, Pri-
gogine, Mandelbrot'un... ¢alismalan) bor¢lu olan yeni bilime kapi agan
seydir.

Ote yandan “insanin klasik [simgesel] manti§in yapisal sinirlanni
asan karmasik otomatlar tasarladigi ve yaptigi noktadayiz. Bu oto-
matlann butlunsel isleyisini inceleyebilir, 6ngérebiliriz; ancak hicbir
hesap araci, onlarda su ya da bu olusturucunun belli bir andaki belli
bir i¢ durumunu bilmeyi saglamaz” (G. Verroust3®.



Yarinin Yapay Beyinleri

Bu demektir ki, cok uzak olmayan bir gelecekte “zekasi” her giin da-
ha biytyen ve daha gercek olan olaganisti yapay otomatlar yapila-
cak. Bunlar hesap turtinden olmayan beyin etkinliklerini gittikce daha
onemli miktarda gerceklestirebilen, insan icin gittikce daha karmasik
isler yapabilen ve gittik¢ge daha glg¢li hale gelen “beyinlerdir”.

Ancak, gérunuse bakilirsa, bizimkinden cok farkli bir “zek&si” olan
bir beyin sz konusudur.

Cunku, bugunki bilgimize dayanarak konusursak, dyle gértintyor
ki, yakin bir zamanda yapilacak olan “bu beyinler”, tamamen kendile-
rini yapanlar ve kullananlarca kosullanmis olan kéle beyinlerdir. Bun-
lar yalnizca tek bir seyi yapabilen, ama onu insanoglundan c¢ok daha
iyi yapan asiri uzmanlasmis beyinler olacaktir” (G. VerroustS.

O zaman, énuimuzdeki yirmi otuz yil icinde gergeklestirilecek olan
bu yapay beyinlerden korkmaya yer yoktur. Cunki bunlar insani ken-
disinin yapamayacagi ¢ok boyutlu karmasik islerden kurtaran ve ¢ag-
das uygarhdin geregi olarak ona daha fazla bos zaman saglayan beyin-
ler olacaktir.

“Bu ayni zamanda, insanin, doganin karmasik yasalari tGzerinde-
ki egemenligini kullanarak bireysel ve toplumsal bakimdan daha
Usttin bicimlere dogru evrilmeye devam edece@i anlamina gelir” (G.
Verroust3.

Bu beyinler, bu yakin gelecegin ¢ercevesi igindeki yerini alarak yal-
nizca birer makine olacaklardir. Bedensiz, ruhsuz, cansiz, yasamsiz,
toplumsal kurumu, ortaklasa bellegi, tarihi olmayan makineler. Kaba
maddenin 6gelerinden yola ¢ikarak yapildiklarindan, canli varliklarin
temel 6zelligi olan -6zimleme, ¢ogalma, yeniden Uretim- gibi etkinlik-
leri bulunmayan yapay aygitlar olarak kalacaklardir.

Daha Uzak Bir Gelecege iliskin Sorular

Peki hep bdyle mi olacak? insanlik giiniin birinde kendi yiiksek zi-
hinsel islevlerini kavrayip onlan yapay modellestirmeler kalibina dok-
meyi basaramayacak mi1? Cok daha uzak bir gelecekte de olsa, bu is-
levleri bizimkinin duzeyinde olan tek bir beyinde bir araya getirmeyi
basaracak mi? Gizini 6grenmekten hentiz uzak oldugumuz bir teknolo-
jinin (6rnegin biyokimyasal bir teknolojinin) mucizeleri sayesinde, ma-



tematikteki hatiri sayilir bir ilerlemenin ve yapay zeka biliminin psi-
kolojik, norofizyolojik, biyolojik ve genetik bilimlerle birlesmesinin so-
nucu olarak buna ulasilamaz mi1? Bizimkiyle karsilastinlabilen, hatta
bizimkinden Ustin bir zekasi ve bedeni olan canh varliklar meydana
getirebilecek miyiz?

Ozetle, gelecek bize yeryliziinde zekasi olan ve kendi kendini diizen-
leyen varliklar olarak meydana getirilmis yeni yapay aygitlarin yapi-
hp gelistirildigini gosterecek mi?

Bunlar sorulmasi elbette sagma olmayan sorular; ama bu sorularin
higbirine bugtinkt bilgimizle yanit veremiyoruz.

Ancak, bu sorunlari ginin birinde ¢6zmeyi basarirsak, asilacak bu-
yuk guclik, tartisiimaz bir sekilde, insan zekasinin sonsuz karmasikli-
ginin gelismesini saglamis olan kosullar butinind bir araya getirmek
olacaktir. Cunku, unutmayalim ki, insan zekasi insanin fizik bedenin-
den, maddesinden, genetiginden, toplumsal yasamindan ayrilamaz.
Toplumsal yasam da kultire, bireysel bellege, ortaklasa bellege ve bi-
tan olarak insanhgin tarihine siki sikiya baglhdir.

Her durumda, surasi kesin ki -sorunun asilmaz olmadigini varsa-
yarak ve icerdigi etik ve metafizik sorunlari bir yana birakarak- bu ge-
lismelerin gerceklesmesi igin biyuk bir distinsel ¢aba, insanhgin ger-
¢ek gereksinimlerine zorunlu olarak uygun olmasi gereken bilimlerin
ve tekniklerin bir araya gelmesi gerekmektedir.

insan Zekasinin Yapay Modellestirilisinin Kalibi

Konumuza dénersek, yapay zekanin getirdigi sorunlar insan ruhu-
nun etkinliklerinin timunin yapay yollardan gergeklestirilip gercek-
lestirilemeyecegini bilmekle ilgilidir.

Bunlar hi¢ kuskusuz insan dogasiyla oldugu kadar insan zekasinin
koékeni sorunuyla da bir bigimde ilgilenen simdiki ve gelecek kusaklar
icin bayuk 6nemi olan sorulardir. Ancak inandirici ve pragmatik us-
lamlamalara duyarli nesnel bir felsefi ve bilgi kuramsal yaklasimla ¢o-
zulebilecek olan temel sorunlardir. Ancak béyle bir yaklasim gelecek
kusaklar icin hazirlanan seyi daha iyi kavramayi saglayabilir.

Bu sorunlari nesnel olarak almak stz konusu oldugunda géz énin-
de bulundurulmam gereken seyler vardir. Gergekten yaratici bir yol
olabilecek seyle sali + Utopya olarak kalacak seyi ayirabilen bir uzgo-
rasluluk gerekir. (Bi la elbette, sonu olmayan ve is isten gegtikten



sonra ancak ¢ikmazlara goturebilen bir yolda surdurulen arastirmala-
ra frank ya da dolar harcamaktan kaginmak i¢in gereklidir).

Elbette, “her deneysel uslamlamanin zorunlu hareket noktasi bir
tahmin, bir varsayimdir. Onceden tasarlanmis bir fikir olmadan dene-
ye girisilirse seriivene dalinmis olur. Ama 6te yandan, énceden tasar-
lanmis fikirlerle gézlem yapilirsa kot gézlem yapilmis ve kafamizdaki
kavram cerceveleri gerceklige yiklenmis olur” (Cl. Bernard3).

Ancak, ge¢misteki bir kuram sirf sonuglan bakimindan basansizli-
§a goéturdia diye tim 6geleriyle toptan reddedilmemelidir.

Unutmayalim ki, “yap1”, “kendi i¢ eylem ve gelisme yasasini tasi-
yan, kendi nedenselligi olan ve islevsel bir tekilligi gergeklestiren bir
birliktir’ (R. Mucchielli®. Cunku, “ilkin, bir yapi bir sistem &zelligi
gosterir. Bir 6gedeki herhangi bir degisikligin butiinde degisiklik mey-

Baska deyisle, belli durumlarda kullanildiginda 6nemsiz ve tama-
men ihmal edilebilir olan, ama ¢ok farkh yapilara aktanldiginda bi-
yuk bir etkililikle getsip serpilen fikirler olabilir (ve bu bircok durum-
da dogrulanmistir).

Etik ve Bilim Felsefesi

Yukandaki sorulann ister istemez getirdigi etik sorunlara gelince,
insan tirdndin gelecegini korumak ve birtakim toplumlann XX. yuzyil-
da bildigimiz korkung érnekleri sergilenenlerden cok daha tayler dr-
pertici 6jenizmler temelinde gelismesini énlemek icin, ahlaki vicdan ve
mutlak 6zen gostermeliyiz.

Baska deyisle, Rabelais’nin& uinlt sézuyle, “vicdansiz bilim ruh ¢o-
kUntisinden baska bir sey degildir”.

Albert Einstein’i anacak olursak, bazi temel etik énermeler tzerin-
de uyusmaya varmamiz gerekecektir. Bu etik 6nculler -bunlardan
baska dénermeler turetilebilir- insanlann ahlaki vicdani icin aksiyom-
lann matematikte oynadigi role benzer bir rol oynayacaktir. Bu 6ner-
meler her turld tartismanin disinda kalan 6nermeler olacaktir.

Dolayisiyla, bitirmek Uzere, insani ve dinyayi genel olarak kavra-
mayi amaglayan incelemeye donersek, “felsefe yapmak, 6zetle su de-
mektir: Evren karsisinda sanki hicbir sey kendiliginden acik degilmis
gibi davranmak” (V. Jankelevitch"). Cunku, felsefe yapmak kendine
amac olarak hem fiziksel evreni hem zihinsel evreni koymaktir.



Zaten, “felsefe hem bilme hem bilgeliktir, hem bilgi hem deneyimdir.
Dustnen kisinin etkin ve pratik katilimini gerektiren “kavrayici” bir
bilmedir. Tek sozcikle sdylersek, dusiinmek kendine donuk dusun-
mektir; kendine donik dudsiinme ise bir bilincin tarihi olduju kadar
bir bilginin olusumudur, [ve] bir etik oldugu kadar bir mantiktir” (D.

Juliald).
Felsefeyi ve tarihi kiciimseyen, zekdya meydan okuyor demektir;
daha da 6nemlisi ingam ve onu kusatan her seyi kiicimsuyor demektir.

1. insan zekasinin bugercek tarihinin sonucu olarak, en iyi yolun, sozti, hem felsefeyi hem psikolojiyi
hem de tarihi kusatan gelecege donuk bir bakis acisiyla insan zekasinin ne oldugu konusunda bir fi-
kir olusturmamizi saglayan biyuk yazarlara vermek ve biribiriyle iliskili, buttinluk olusturanytzler-
ce alintidan olusmus bir mozayik hazirlamak oldugunu dusundik. Bundan oturd, agiklik kaygisiyla
ve 6zellikle bu derin dustncelerin akisini kesmemek icin, ilgili btttin géndermeleri dbeklemeyi yegle-
dik (bkz. Alintilarin Kaynaklan).

2. Burada P. Foulquié'ye hayranlik verici Dictionnaire du langage Philosophique adli calismasi icin
suikranlanmizi dile getirmek isteriz. Foulquié dile ve felsefe kavramlarina iliskin Littré'yle ya da Ro-
bert'le bize bu yapit boyunca kilavuzluk etmis, esin vermistir.

Ancak dogal olarak, bu, bizim bu alanda basvurdugumuz ve ayni sekilde ¢ok yararlandigimiz buttn
oteki yapitlann (Balmes, Boutroux, Cuviller, Julia, RusselL.) katkisini ortadan kaldirmaz.



© ® N o

11
12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.
10.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

27.
28.
29.
30.
31
32.
33.

ALINTILARIN KAYNAKLARI

J. MARITAIN, Les degrés du savoir : distinguer pour les unir, Desclée De
Brouwer, Paris, 1982, s. 218.

. PASCAL, Pensées et Opuscules, yay. Brunschvicg, Hachette, Paris, Pensées 371

ve 509.

. J. ROSTAND, Journal d'un caractére, Paris, 1931, s. 19.

J. VIALATOUX, Le Discours et l'intuition, Bloud ve Gay, Paris, 1956 s. 14.

G. BERGER, Recherche sur les fondements de la connaissance, Paris, 1941, s.
41-42.

J. WAHL, in: Encyclopédie francaise, XIX, 12,13.

. J. PERROT [2] (bkz. Kaynakga).

. PLATON, cité par D. Julia (bkz. Kaynakga).

. V. EGGER, La Parole intérieure, Bailliere, Paris, 1881.
. H. DUMERY, Critique et Religion, s. 205.

MOLIERE, Le Mariage forcé, Paris, 1654, VI.

L. LAVELLE, La Parole et I'Ecriture, Artisan du Livre, Paris, 1942, s. 30,162-
163 ve 172.

L. LAVELLE, L'Erreur de Narcisse, Grasset, Paris, 1939, s. 42 ve 123.
D’ALEMBERT, Discours préliminaire a \EEncyclopédie, Paris, 1751, s. 42.

H. PIERON, L'Homme, rienque ’'Homme, s. 7.2.

J. MATRICON et J. ROUMETTE (bkz. Kaynakga).

BOURDALOUE, De laperte du temps, cité par P. Foulquié [2] (bkz. Kaynakga).
P. PEETERS, Sentences intemporelles, n" 116.

ALAIN, Propos, 923, La Pléiade, Gallimard, Paris.

D'’ALEMBERT, Maximes diverses, Tolérance.

E. HERRIOT, P. Foulquié [2] tarafindan alintilanmis (bkz. Kaynakga).

ALAIN, Préliminaire a la mythologie, s. 142.

J. LECLERCQ, Culture et Personne, s. 26.

H.-F. AMIEL, Fragments d’'unjournal intime, yay. E. de Bouvier, Stock, Paris,
1949, (14 Adustos 1877 tarihli dergi).

C. SPEARMAN, Aptitudes de I'homme, s. 182.

J. GUITTON, Invitation a la pensée..., s. 99, P. Foulquié [2] tarafindan
alintilanmis (bkz. Kaynakga).

J. GUEHENNO, Sur le chemin des hommes, Grasset, Paris, 1959, s. 28.

G. MORF, Eléments de psychologie, s. 162.

E. CLAPAREDE, Genése de I'hypothése, s. 3.

H. DELACROIX, Le Langage et la Pensée, 2. baski, Alcan, Paris, 1930, s. 118.

E. GOBLOT [2], s. 142 (bkz. Kaynakca).

ARISTOTE, Topiques, 1,12, cev. Tricot, I, s. 29.

ARISTOTE, Seconds analytiques, 11, 19, cev. Tricot, s. 245-246.



35.
36.

37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.

45,
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.

53.

54.
55.
56.

57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

CH. SERRUS, Méthodes de Descartes, s. 17.

G. HEYMANS, Psychologie des femmes, s. 22.

CL. BERNARD, Introduction a I'étude de la médecine expérimentale, Paris,
1865,1 11, 2.

A. LALANDE, La Raison et les normes, Hachette, Paris, 1949, s. 187.

P. FOULQUIE [2] (bkz. Kaynakga).

H. DELACROIX, Les Grandes Formes de la vie mentale, PUF, Paris, 1934, s.
153.

J. SEGOND, Traité de psychologie, s. 179.

A. BURLOUD, s. 163 (bkz. Kaynakga).

TH. RIBOT, s. 232-233 (bkz. Kaynakca).

F. GONSETH, La Géométrie et le probleme de l'espace, Griffon, Paris, 1978, s.
583.

A. VANDEL, L ‘Homme et I’évolution, s. 123.

J. DUCLAUX, L ‘Homme devant l'univers, s. 289.

H. BERGSON, p. 44 (bkz. Kaynakga).

A. REY, L'Apogée de la science technique grecque : I'essor de la mathématique, A.
Michel, Paris, 1963, s. 6.

R. LE SENNE, Le Devoir, PUF, Paris, 1949, s. 566.

J. PIAGET, P. Foulquié [2] tarafindan alintilanmis (bkz. Kaynakga).

A. SIEGFRIED, Aspects du xxe siécle, s. 210-211.

J. ELLUL, La Technique, s. 5.

A. SIEGFRIED, in: Progres techniques et progrés moraux, s. 12, Rencontres de
Geneéve, 1948,

B. RUSSELL, LEsprit scientifique et la science dans le monde moderne, J.-B.
Janin, Paris, 1947, s. 136.

S. BACHELARD, La Logique de Husserl, PUF, Paris, 1957, s. 135.

L. BRUNSCHVICG, L'Idéalisme contemporain, Paris, 1921, s. 163.

L. DE BROGLIE, Continu et Discontinu en physique moderne, A. Michel, Paris,
1941, s. 81.

A. COMTE, Cours de philosophie positive, Paris, 1830,1, s. 55,56,86 et 99.

A. COURNOT, De lorigine..., s. 355, P. Foulquié [2] tarafindan alintilanmis
(bkz. Kaynakca).

E. GOBLOT, Essai sur la classification des sciences, s. 21.

J. HADAMARD, in: Encyclopédie francaise, 1,52,1.

H. POINCARE [1] (bkz. Kaynakga).

TH. RIBOT, Essai sur I'imagination créatrice, Alcan, Paris, 1900, s. 201.

G. BACHELARD, Formation de I'esprit scientifique, Vrin, Paris, 1930, s. 14.

A. EINSTEIN, Conceptions scientifiques, s. 35 ve 66.

ARISTOTE, op. cit. (n. 33), 1,33,88 b, gev. Tricot.

. E. GOBLOT [2], s. 15 (bkz. Kaynakca).



81.
82.
83.
84.

85.
86.
87.

88.
89.
90.
91.

92.

93.
94.
95.
96.

97
98
99

10

. J. ROST AND, De la Vanité, s. 14.

. G. BACHELARD, P. Foulquié [2] tarafindan alintilanmis (bkz. Kaynakga).

. T. DANTZIG (bkz. Kaynakga).

. P. VALERY [3] (bkz. Kaynakga).

. P.-M. SCHUHL (bkz. Kaynakga).

. J PELSEENER (bkz. Kaynakca).

. L. BRUNSCHVICG [3] (bkz. Kaynakga).

. W.K CLIFFORD, M. Boll tarafindan alintilanmis (bkz. Kaynakga).

. J. FOURASTIE, Le Progrés technique et I'évolution économique, I, s. 247-248.

. V. d ‘INDY, Cours de composition musicale, s. 15.

. BALZAC, Alain, Propos, 924, La Pléiade, Gallimard, Paris.

. R. ROLLAND, L'Humble Vie héraique, s. 61.

. P. OLERON, (bkz. Kaynakga).

. J. BARBEY D'AUREVILL Y, Les ldées et les Histoires, Historiens, 4, Amyot,

Paris, 1860,1,3.

CH. BLONDEL, Psychographie de Marcel Proust, s. 1

H. MARROU, De la connaissance historique, Le Seuil, Paris, 1954, s. 32.

P. DEMARNE ve M. ROUQUEROL (bkz. Kaynakga).

R. ARON, Introduction a la philosophie de I'histoire, essai sur les limites de

I'objectivité historique, Gallimard, Paris, 1938, s. 315.

RABELAIS, Gargantua et Pantagruel, Lettre de Gargantua a Pantagruel.

L. HALPHEN (bkz. Kaynakga).

L. FEBVRE, Avant-propos a Ch. Morazé, Trois Essais sur histoire et culture, s.
m

P. VALERY [3], s. 19 (bkz. Kaynakga).

FUSTEL DE COULANGES, in: Revue des Deux Mondes, 15 Subat 1871, s. 671.

J. MARITAIN, Pour une philosophie de I'histoire, Le Seuil, Paris, 1959, s. 45.

G. GURVITCH, in: L'Angoisse du temps présent, s. 164-165, Rencontres de

Geneéve, 1953.

M. MERLEAU - PONTY, Phénoménologie de la perception, Gallimard, Paris,
1945, s. 165.

G. VERROUST [4] (bkz. Kaynakga).

G. BERGER, in: La Nef, XI, n"6, s. 22.

L. DE BROGLIE, s. 210 (bkz. Kaynakga).

R. MUCCHIELLLI, in: La Notion de structure, s. 344, XX' Semaine internationale

de synthese.

. C. LEVI-STRAUSS [2], s. 306 (bkz. Kaynakga).

. J. GUEHENNO, op. cit. (n. 27), s. 217.

. V. JANKELEVITCH, La Mauvaise Conscience, Aubier-Montaigne, Paris, 1982,
s. 3

0. D. JULIA (bkz. Kaynakga).



Kisaltmalar

Yildizla isaretlenmis basliklar Kaynakga'daki yayinlara gérdermede bulunmak-
tadir. Diger basliklar ise kisaltmalari cogu kez bilimsel kullanimda belirlenmis
olan kisaltmalarla uyusmayan dénemli yayinlar, dergiler ve uzmanlasmis ya-
yinlarla ilgilidir.

Ayrica Almanca yapitlarin, dergilerin ve dénemli yayinlarin adlari verilir-
ken yazi reformundan 6nceki yayinlarin 6zgin adlan korunmustur. Bundan
oturt kimi yerde agypten yerine aegypten, Mitteilungen yerine Mittheilungen,
Denkmaler yerine Denkmaeler yazildigi gérulecektir.

AA
AAN
AANL
AAR
AAS
AASOR

AAT
ABSA
ACII
ACLHU

ACT
ACOR
AD
ADAW

ADFU

ADO
ADOGA
ADP

ADSM
AEG
AESC
AFD
AFO

The American Anthropologist, Menasha, Wise.

American Antiquity.

Atti delVAccademia Pontificia de Nuovi Liricei, Roma.

Acta Archaeologica, Kopenhag.

Annales archéologiques syriennes, Sam.

Annual of the American Schools of Oriental Research, Cambridge,
Mass.

Agypten und Altes Testament.

Annual ofthe British School at Athens, Londra.

* Appendice al Corpus Inscriptionum Italicorum, bkz. GAMURRINI.

The Annals of the Computation Laboratory of Harvard University,
Cambridge, Mass.

* Astronomical Cuneiform Texts, bkz. NEUGEBAUER [10].

Acta Orientalin, Batava.

American Documentation.

Abhandlungen der deutschen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin.

Ausgrabungen der deutschen Forschungsgemeinschaft in Uruk
Warka, Berlin.

The Annals of the Dudley Observatory, Albany, N. Y.

Ausgrabungen der deutschen Orient-Gesellschaft in Abusir.

Archives de Psychologie (Claparéde ve Flournoy tarafindan kurul-
mus), Kundig, Cenevre.

*An Album of Dated Syriac manuscripts, bkz. HATCH.

Aegyptus, Rivista italiana di egittologia e papyrologia, Milano.

Annales, Economies, Sociétés et Civilisations, A. Colin, Paris.

* Archives d’'une famille de Dilbat, bkz. GAUTIER.

Archiv fur Orientsforschung, Graz.



AGA
AGM
AGMNT

AGW

AHC
AHES
Al
AIEE
AIHS
AIM
AJ
AJA
AJPH
AJPS
AJS
AJSL

AKK
AKRG
AM
AMA
AMI
AMM
AMP
ANS
ANTH
ANTHR
AOAT

AOR
AOS
APEL
ARAB
ARBE

ARBS

ARC
ARCH
ARCHL
ARCHN
ARM
ARMA
AROR
Arya

Agyptologische Abhandlungen, Wiesbaden.

Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik, Leipzig.

Archiv fur Geschichte der Mathematik, der Naturwissenschaften
und der Technik.

Abhandlungen der Gesellschaft der Wissenschaften, mathematisch-
physikalische Klasse, Neue Folge, Gottingen.

The Annals of the History of Computing, IEEE, New York.

Archiv for History of Exact Sciences.

*Arad Inscriptions, bkz. AHARONI [3].

American Institute of Electrical Engineers, New York.

Archives internationales d’Histoire des Sciences, Hermann, Paris.

Artificial Intelligence Magazine.

Accountants Journal.

American Journal ofArchaeology, New York.

American Journal of Philology, New York.

American Journal of Psychology, New York.

American Journal of Science.

American Journal of Semitic Languages and Littérature, Chicago,

Akkadica, Buruksel.

Arbeiten der kaiserlich Russischen Gesandtschaft zu Peking, Berlin.

American Machinist.

Asia Major, Leipzig/Londra.

Archaeologische Mitteilungen aus Iran, Neue Folge, Berlin.

The American Mathematical Monthly.

Archiv der Mathematik und Physik.

Anatolian Studies, Londra.

Anthropos, Goteborg.

LAnthropologie, Paris.

Alter Orient und Altes Testament, Verlag Butzon und Becker Keve-
laer, Neukirchen- Viuyn.

Analecta Orientalin, Roma.

American Oriental Series, New Haven, Conn.

* Arabic Papyri in the Egyptian Library, bkz. GROHMANN [1].

Arabica, revue d'études arabes, Leyde.

Annual Report of American Bureau of Ethnology, Smithsonian
Institution, Washington D.C.

Annual Report of the Bureau of the Smithsonian Institution,
Washington D. C.

Archeion, Roma.

Archeologia, Paris.

Archaeologia, Londra.

Archaeology, New York.

Arménia.

Archives royales de Mari, Paris.

Archiv Orientalni, Prag.

* Aryabhatiya of Aryabhata, bkz. SHUKLA ve SARMA.



AS
ASAE
ASB
ASE
ASI
ASMF
ASNA

ASOR
ASPN

ASR
ASS
ASTP
ASTRI
AT
ATU
ATU 2

AUT

BAB
BAE
BAMNH
BAMS
BAPS
BARSB

BASOR

BCFM
BCMS
BDSM
BEFEO
BEPh
BFT
BGHD
BH
BHI
BHR
BIFAO
BIMA
BJRL
BLPM
BLR
BMA
BMB

Automata Studies, Princeton University Press, 1956.

Annales du Service des Antiquités de I'Egypte, Kahire.

Assyriologische Bibliothek, Leipzig.

Archaeological Survey of Egypt, Londra.

Archaeological Survey of | ndia, Yeni Delhi.

Annali di Scienze matematiche e fisiche, Tortolini, Roma.

Annuaire de la Société francaise de Numismatique et d’Archéologie,
Paris.

American Schools of Oriental Research, Ann Arbor, Mich.

Annales des Sciences physiques et naturelles, Société d’Agriculture,
d’Histoire naturelle et des Arts utiles de Lyon.

Abhandlungen zum schweizerischen Recht, Berne.

Assyriological Studies, Chicago, 111

Archives suisses des Traditions populaires.

* L'’Astronomie indienne, bkz. BILLARD [1].

Annales des Télécommunications, Paris.

* Archaische Texte aus Uruk, bkz. FALKENSTEIN [1],

* Zeichenliste der Archaischen Texte aus Uruk, bkz. GREEN ve NIS-
SEN.

Automatisme, Dunod, Paris.

Bulletin de I’Académie de Belgique, Briksel.

Bibliotheca Aegyptiaca, Buruksei.

Bulletin of the American Museum ofNaturel History, New York.

Bulletin of the American Mathematical Society.

Bulletin de I'’Académie polonaise des Sciences, Varsova.

Bulletins de I'Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de
Bruxelles.

Bulletin of the American Schools of Oriental Research, The Univer-
sity of Michigan, Ann Arbor, Mich.

Bulletin du Club frangais de la médaille, Paris.

Bulletin ofthe Calcutta Mathematical Society, Kalkuta.

Bulletin des Sciences mathématiques, Paris.

Bulletin de I'Ecole francaise d’Extréme-Orient, Paris/Hanoi.

Beitrége zur Englischen Philologie, Leipzig.

Blatter fur Technikgeschichte, Springer, Viyana.

Bulletin de Géographie historique et descriptive, Paris.

*Beni Hasan, bkz. NEWBERRY.

Bulletin hispanique, Bordeaux.

Bibliothéque d ‘Humanisme et de Renaissance, Droz, Cenevre.

Bulletin de l'institut francais des Antiquités orientales, Kahire.

Bulletin of the Institute of Mathematical Applications.

Bulletin of the John Rylands Library, Manchester.

Bulletin de Liaison des Professeurs de Mathématiques, Paris.

Bell Laboratories Record, Murray Hill, N. J.

Biblioteca Mathematica.

Bulletin for Mathematics and Biophysics.



BMET
BMFRS
BMGM

BRAH
BrSpSi
BSA
BSC
BSEIN

BSFE
BSFP
BSPF
BSI
BSM
BSMA
BSMF

BSMM
BSNAF
BSOAS
BSTI

CA
CAA

CAAH

GAH
CAPIB

CAW
CcC
CDE

CENT
CETS
CGC
CHR
Cic
CIE

CIG

Cll
CIIN

Bulletin du Musée d’Ethnographie du Trocadéro, Paris.

Biographical Memories of Fellows ofthe Royal Society.

Bulletin of the Madras Government Museum, New Series General
Section, Madras.

Bolet'n de la Real Academia de la Historia, Madrid.

* Brahmasphutasiddhanta by Brahmagupta, bkz. DVTVEDI [2],

Bulletin de la Société d’Anthropologie, Paris.

Bulletin scientifique, Paris.

Bulletin de la Société d’Encouragement pour l'industrie nationale,
Paris.

Bulletin de la Société frangaise d’Egyptologie, Paris.

Bulletin de la Société francaise de Philosophie, Paris.

Bulletin de la Société préhistorique frangaise, Paris.

Biblioteca Sinica, Paris.

Bulletin de la Société mathématique de France, Paris.

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, Paris.

Bulletino di Bibliografia e di Storia delle Scienze Matematiche e
Fisiche, Rome.

Bulletin de la Société de Médecine mentale, Paris.

Bulletin de la Société nationale des Antiquaires de France, Paris.

Bulletin of the School of Oriental and African Studies, Londra.

Bell System Technology, Murray Hill, N. J.

Computers and Automation.

Contributions to American Archaeology, Carnegie Institution of
Washington D.C.

Contributions to American Anthropology and History, Carnegie
Institution of Washington D.C.

The Cambridge Ancient History, Cambridge, 1963.

Corpus of Arabic and Persian Inscriptions of Bihar, K. P. Jayaswal
Research Institute, Historical Research Series, Patna.

Carnegie Institution of Washington D.C.

* Caracteres chinois, bkz. WIEGER.

Chronique d’Egypte, Bulletin périodique de la Fondation égyptienne
Reine Elisabeth, Briksel.

Centaurus, Kopenhag.

Comparative Ethnographical Studies.

*A Catalogue of Greek Coins of the British Museum, bkz. POOLE.

China Review.

* Corpus des Inscriptions du Cambodge, bkz. COEDES [5].

Corpus Inscriptionum Etruscarum. Sectionis I, Fasc. 4. I. Tituli,
1970.

* Corpus Inscriptionum Graecarum, bkz. BOECKH, FRANZ, CUR-
TIUS ve KIRCKHOFF.

* Corpus Inscriptionum ludaicorum, bkz. FREY.

Corpus Inscriptionum Indicarum, Londra/Bénarées/Kalkita, 1888-
1929.



CIL

CIS
cJ
ciw
CNAE

CNP
COWA

CPH
CPIN

CR
CRAI

CRAS
CRCIM

CRGL
CRSP
es
CSKBM
CSMBM
CTBM

CTF

DAA
DAB
DAC

DAE
DAFI
DAGR

DAR

DAT
DB

DCE
DCG

Corpus Inscriptionum Latinarum, Concilio et autoritate Academiae
Litterarum Borussicae, 16 vol., Leipzig/Berlin, 1861-1943.

Corpus Inscriptionum Semiticarum, Paris, 1889-1932.

The Computer Journal.

* The Coins of the Jewish War 0f66-73 C.E., bkz. KADMAN.

Contributions to North American Ethnology, Carnegie Institution of
Washington D.C.

Corpus Nummorum Palaestiniensium, Kudus.

* Relative Chronologies in Old World Archaeology, bkz. ERICHSEN-
3l

Classical Philology, Chicago, 111

Le Cabinet des Poingons de I'imprimerie nationale, 3' éd. Paris.
1963.

Classical Review.

Comptes rendus des séances de I’Académie des Inscriptions et Belles-
Lettres, Paris.

Comptes rendus des séances de I'Académie des sciences, Paris.

* Comptes rendus du deuxiéme Congres international de Mathé-
matiques de Paris, bkz. DUPORCK.

Comptes rendus du Groupe linguistique d’Etudes chamito-sémiti-
ques, Paris.

Comptes rendus de la Société impériale orthodoxe de la Palestine.

Computing Surveys.

Catalogue of Sanskrit Buddhist Manuscripts in the British Museum,
Londra.

* Catalogue of Syriac manuscripts in the British Museum, bkz.
WRIGHT.

Cuneiform Texts from Babylonian Tablets in the British Museum,
Londra 1896 s.

Computers and Their Future, Richard Williams and Partners, Llan-
dudno, 1970.

* Le Temple de Dendara, bkz. CHASSINAT [2],

* Denkmaeler aus Aegypten und Aethiopien, bkz. LEPSIUS [1].

*Dictionnaire archéologique de la Bible, bkz. COLLECTIF [4].

Dictionnaire de I'’Académie frangaise, 2 vol., 6’ éd., Firmin Didot,
1835. 8' éd., Hachette, 1932, 1935.

Deutsche Aksoum Expedition, Berlin.

Cahiers de la Délégation archéologique frangaise en Iran, Paris.

* Dictionnaire des antiquités grecques et romaines, bkz. DAREM-
BERG ve SAGLIO.

* Denkmaler des Alten Reiches (auBer den Statuen) im Museum von
Kairo, bkz. BORCHARDT [2],

* Dictionnaire archéologique des techniques, bkz. COLLECTIF [3],

* Dictionnaire de la Bible, bkz. VIGOUROUX.

*Dictionnaire de la civilisation égyptienne, bkz. POSENER.

* Dictionnaire de la civilisation grecque, bkz. DEVAMBEZ.
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* Dictionnaire de la civilisation indienne, bkz. FREDERIC [1].

*Dictionnaire de la civilisation romaine, bkz. FREDOUILLE.

Le Nouveau Dictionnaire des auteurs, Coll. «<Bouquins», Robert
Laffont, Paris, 1994 (yeni baski).

Le Nouveau Dictionnaire des ceuvres, Coll. «Bouquins», Robert
Laffont, Paris, 1994 (yeni baski).

* Demotisches Glossar, bkz. ERICHSEN [2].

* De gestis regum Anglorum libri, bkz. MALMESBURY.

Der Islam.

Discoveries in the Judean Desert of Jordan, Clarendon Press Oxford.

* Documents in Mycenaen Greek, bkz. VENTRIS ve CHADWICK.

Dictionnaire des parfums de France, Sermadiras, Paris.

*Divination et rationalité, bkz. COLLECTIF [5].

Die Schweiz.

* Dictionary of Scientific Biography, bkz. GILLISPIE.

Dictionnaire de Trévoux, 2. baski, 8. cilt, Paris, 1771

* Le Temple d'Edfou, bkz. CHASSINAT [1],

Etudes asiatiques, Zurih.

* Encyclopédie de la Bible, bkz. BOTTE.

Encyclopédie Bordas, Paris.

Encyclopaedia Britannica, 14. baski, Londra 1929.

Etudes crétoises, Paris.

Encyclopédie des dates et des événements, éd. de la Courtille, Paris,
1977.

* Epigrafia etrusca, bkz. BUONAMICI.

* Elementa epigraphica graecae, bkz. FRANZ.

Electrical Engineering.

* Epigraphia greca, bkz. GUARDUCCI.

Epigraphia Indica, Official publications of the Government of India,
Kalkuta.

Encyclopédie de I'lslam (sous la dir. de H.A.R. Gibb), 1. baski, Leyde
1908-1938. 2. baski, Maisonneuve, Paris 1970-1992.

Encyclopaedia Judaica, Kudis 1971-1972.

Entwicklung der Mathematik in der DDR, VEB Deutscher Verlag
der Wissenschaften, Berlin, 1974.

Enquétes du M usée de la Vie wallone.

Engineering.

Encyclopédie de la Pléiade, Gallimard, Paris.

* L’Ecriture et la Psychologie des Peuples, bkz. COLLECTIF [2].

Electrical Revue.

Encyclopaedia of religions and ethics, 13 cilt, Edimbourg/ New York,
1908-1921.

* Ecritures. Systémes idéographiques et Pratiques expressives, bkz.
CHRISTIN.

* L’Espace et la Lettre, bkz. COLLECTIF [7].



ESM

EST

EU
EUR
EXP

FAP

FEHP
FIH

FMAM
FMS

GIES

GKS
Gla

GLE
GLF

GLO
GORILA
Gt

GtsS

HAN
HDM
HESP

HF
HG
HGC
HGE
HGR
HOS
HIF. 1

HIF. 2

HLCT

HLH
HM

Encyclopédie des Sciences mathématiques, Gauthier Villars, Paris,
1909.

Encyclopédie internationale des Sciences et des Techniques, Presses
de la Cité, Paris, 1972.

Encyclopaedia Universalis, Paris, 1968-1975.

Europe.

Expedition, Philadelphia.

Fontes Atque Pontes, Eine Festgabe fur Hellmut Brunner, in : AAT,
5/1983.

* Facsimile ofan Egyptian hieratic papyrus, bkz. BIRCH.

* Das mathematiker Verzeichnis im Fihrist des lbn AbT Ja'kib an
Nadim, bkz. SUTER [1],

Field Museum of Natural History, Anthropol. Memoirs, Chicago, 111

Frih mittelalterliche Studien, Berlin.

Glasgow Institution of Engineers and Shipbuilders in Scotland,
Glasgow.

* Das Grabdenkmal des Kdnigs S'ahu-Re’, bkz. BORCHARDT [1],

De sex Arithmeticae practicae specibus, Henrici Glareani Epitome,
Parisiis, 1554.

Grand Larousse encyclopédique, 10 cilt, Larousse, Paris, 1962-1970.

Grand Larousse de la Langue francaise, 6 cilt, Larousse, Paris,
1971.

Globus.

* Recueil des inscriptions en Linéaire A, bkz. GODART ve OLIVIER.

* Ganitatilaka by Shripati, bkz. KAPADIA.

* Ganitasarasamgrah by Mahavira, bkz. RANGACARYA.

* Hindu-Arabic Numerals, bkz. SMITH ve KARPINSKI.

Histoire du Monde (E. Cavaignac’'in yénetiminde), Paris.

Hesperis, Archives berbéres et Bulletin de l'institut des Hautes
Etudes marocaines.

* Historical Fragments, bkz. LEGRAIN.

*Hommages a H. G. Goterborck, bkz. COLLECTIF [6].

* Histoire générale des Civilisations, bkz. AYMARD ve AUBOYER.

*Handbuch der griechischen Epigraphik, bkz. LARFELD.

Histoire générale des Religions, Paris.

* Histoire générale des sciences, bkz. TATON [1],

Actes du Colloque sur I'Histoire de l'informatique en France, P.
Chatelin’in yonetiminde, INPG, Grenoble, 1988.

Actes du 2* Colloque sur I'Histoire de l'informatique en France, sous
la dir. de P. Chatelin et P.-E. Mounier-Kuhn, Paris, 1990.

Haverford Library Collection of Cuneiform Tablets, New Haven,
Conn.

*Hommages a Léon Herrmann, bkz. COLLECTIF [1],

* L’histoire et ses méthodes, bkz. SAMARAN.



HMA
HMAI
HNE
HOR
HP
HPMBS

HUCA

1A
IAF

IDERIC

IEEE
1EJ
IESIS

IHE

IHQ
1JES
1JHS
ILN
IMCC

INEP
INM
InPr
INSA
10S
IP
IR

ISCC

JA
JAI
JAOCA
JAOS
JAP
JASA
JASB
JB

Historia Mathematica.

Handbook ofMiddle American Indians, Austin, Tex.

*Handbuch der Nordsemitischen Epigraphik, bkz. LIDZBARSKI.

Handbuch der Orientalistik, Leyde/Kéln.

* Hieratische Paléographie, voir MOLLER.

* The History and Palaeography of Mauryan Brahmi Script, bkz.
UPASAK.

Hebrew Union College Annual, S. H. Blank'in yénetiminde, Hebrew
Union College, Jewish Institute of Religion.

Indian Antiquary, A journal of Oriental Research, Bombay.

Interface AFCET, Association francgaise pour la Cybernétique écono-
mique et technique, Paris.

Institut d’études et de recherches interethniques et interculturelies,
Nice.

The Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., New York.

Israel Exploration Journal, Kudus.

* Indian Epigraphy and South Indian Scripts, bkz. SIVARAMA-
MURTI.

* Las Inscripciones hebraicas de Espafia, bkz. CANTERA ve MIL-
LAS.

Indian Historical Quarterly, Kalkuta.

International Journal Environmental Studies.

Indian Journal ofHistory of Science.

lustrated London News, Londra.

* Listes générales des Inscriptions et des Monuments du Champa et
du Cambodge, bkz. COEDES ve PARMENTIER.

* Indian Epigraphy, bkz. SIRCAR.

Indian Notes and Monographs.

L’Informatique professionnelle, Paris.

* Die Inschriften Asarhaddons, Konig von Assyrien, bkz. BORGER.

Israel Oriental Studies.

* Indische Palaeography, bkz. BOHLER.

Inscription Reveal, Documents from the Time of the Bible, the
Mishna and the Talmud, Israel Museum, Kudus, 1973, 2. baski.

* Inscriptions sanskrites du Champa et du Cambodge, bkz. BARTH
ve BERGAIGNE.

Isis, revue d'histoire des sciences.

Journal asiatique, Société asiatique, Paris.

Journal of the Anthropologicallnstitute of Great Britain.
Journal of the American Ordnance Association.

Journal ofthe American Oriental Society, Baltimore, Md.
Journal of Applied Psychology, Wonester.

Journal ofthe American Statistical Association.

Journal of the Asiatic Society of Bengal, Kalkuta.
*Jinwen bian, bkz. RONG GEN.



JBRAS
JCS
JDM
JEA
JFI
JFM
JHS
JIA
JIEE
JJs
JNES

JOSA
JPAS
JRAM
JRAS
JRASB
JRASBb

JRASI

JRSA
JRSS
JSA
JSI
JSO

KAI

KaVv

KR

LAA
Lal
LAT
Laur

LBAT

LBDL
LEV
Ll
LOE
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Journal ofthe Bombay Branch of the Royal Asiatic Society, Bombay.

Journal of Cuneiform Studies, New Haven, Conn.

Jahresbericht der deutschen Mathematiker Vereingung.

Journal of Egyptian Archaeology, Londra.

Journal of the Franklin Institute.

Jahrbuch tber die Fortschritte der Mathematik.

Journal ofHellenic Studies, Londra.

Journal of the Institute ofActuaries.

Journal of the Institue of Electrical Engineering.

Journal of Jewish Studies, Londra.

Journal of the Near Eastern Studies, The University of Chicago
Press, Chicago, 111

Journal of the Optical Society of America.

Journal and Proceedings of the Asiatic Society of Bengal, Kalkuta.

Journal fiir die reine und angewandte Mathematik.

Journal ofthe Royal Asiatic Society, Londra.

Journal ofthe Royal Asiatic Society ofBengal.

Journal of the Royal Asiatic Society, Bombay Branch (Ayni dergiyi
gosteren kisaltma: JBRAS.).

Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and Ireland,
Londra.

Journal of the Royal Society ofArts, Londra.

Journal ofthe Royal Statistical Society.

Journal de la Société des américanistes, Paris.

Journal of Scientific Instruments, Londra.

Journal de la Société orientale d’Allemagne.

* Kanaanaische und Aramaische Inschriften, bkz. DONNER ve
ROLLIG.

The Kashmirian Atharva-Veda. Reproduced by chromophotography
from the manuscript in the university Library at Tubingen,
Baltimore, 1901.

* The Brooklyn Museum Aramaic Papyri, bkz. KRAELING.

* Keilschriften Sargon’s Kénig von Assyrien, bkz. LYON.

Annals of Archaeology and Anthropology, University of Liverpool.

* Lalitavistara Satra, bkz. LAL MITRA.

Latomus, Briksel.

Pet. Laurembergi Rostochiensis Institutiones arithmeticae, Ham-
burg, 1636.

* Late Babylonian astronomical und related Texts, bkz. PINCHES
ve Strasmaier.

* Late Old Babylonian Documents and Letters, bkz. FINKELSTEIN.

Levant.

*Lilavat” by Bhaskara Il bkz. DVTVEDI [3],

* The Legacy of Egypt, bkz. HARRIS.

* Lokavibhaga, bkz. ANONYME [3],



MA
MAA
MACH
MAF
MAGW
MAPS
MAR

MARB
MARI

MAS
MCM
MCT
MDP

MDT
MFO
MG
MGA
MIOG

MM
MMA
MMO
MNRAS
MP
MPB
MPCI
MSA
MSPR
MT
MTAC
MTI
MUS

NA
NADG

NAM
NAT

Mathematische Annalen.

*Les Mathématiques arabes, bkz. YOUSCHKEVITCH [2],

Machriq, Bagdad.

Mémorial de VArtillerie frangaise, Paris.

Mitteilungen der anthropologischen Gesellschaft in Wien, Viyana.

Memoirs of the American Philosophical Society, Philadelphia.

* Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke,
bkz. SUTER [2],

Mémoires de |Académie royale de Bruxelles.

Mari. Annales de Recherches interdisciplinaires, éd. Recherche sur
les civilisations, Paris.

Memoirs of the Astronomical Society.

Memoirs of the Carnegie Museum, Washington D.C.

* Mathematical cuneiform texts, bkz. NEUGEBAUER ve SACHS.

- Mémoires de la Mission archéologique en Susianne (cilt. 1-5).

- Mémoires de la Délégation en Perse (cilt. 6 a 13).

- Mémoires de la Mission archéologique en Perse (cilt. 14-30).

- Mémoires de la Mission archéologique en Iran (cilt. 31-40).

- Mémoires de la Délégation archéologique en Iran (cilt. 41 ve
devami).

Mémoires de Trévoux.

Mélanges de la Faculté orientale, Beyrut.

Morgenlandische Gesellschaft.

The Mathematical Gazette.

Mittheilungen des Instituts fur dsterreischiche Geschichtsforschung,
Innsbruck.

Mitteilungen fir Munzsammler, Francfort.

Memoirs of the Museum ofAnthropology, Ann Arbor, Mich.

Museum Monographs, The University Museum, Philadelphia, Penn.

Monthly Notes of the Royal Astronomical Society.

Michigan Papyri, Ann Arbor, Mich.

Mathematisch-physikalische Bibliothek, Leipzig.

* Mémoire sur lapropagation des chiffres indiens, bkz. WOEPCKE [2].

Mémoires de la Société dAnthropologie, Paris.

Mittheilungen aus der Sammlung der Papyrus Rainer.

Mathematics Teacher.

Mathematical Tables and other Aids to Computation.

Mathematik Tijdschrift.

Mélanges de I'université Saint-Joseph, Beyrut.

* Le Nabatéen, bkz. CANTINEAU.

Nature, Londra.

Neues Archiv der Gesellschaft fur altere deutsche Geschichtskunde
zur Befdérderung einer Gesamtausgabe der Quellen deutscher
Geschichte des Mittelalters, Hannover.

Nouvelles Annales de Mathématiques, Paris.

La Nature, Paris.



NAW
NAWG

NC
NCEAM

NEM

NMM
NNM
Nott

NS
NYT
Nz

OE
OED

oIP
o0sP

OR
oT

PA
PACM

PEJCC

PEQ
PFT
PGIFAO
PGP
PHYS
PI

PIB
PLMS
PLO
PLS
PM
PMA
PMAE

PnSi

Nieuw Archiefvoor Wiskunde.

Nachrichten der Akademie der Wissenschaften zu Goéttingen
(philosophisch - histo Klasse ), Gottingen.

Numismatic Chronicle, Londra.

* Notices sur les caracteres étrangers anciens et modernes, bkz. FOS-
SEY.

Notices et Extraits des Manuscrits de la Bibliothéque nationale,
Paris.

National Mathematics Magazine.

Numismatical Notes and Monographs, New York.

Christophori Nottnagelii Professons Wittebergensis Institutionum
mathematicarum, Pars |, Wittebergae, 1645.

The New Scientist.

The New York Times.

Numismatische Zeitschrift, Viyana.

L’'Onde électrique, Paris.

The Oxford English Dictionary, A New English Dictionary on
Historical Principles, founded on the materials collected by the
Philological Society, Clarendon Press, Oxford, 1933, ve 1961.

Oriental Institute Publications, University of Chicago Press.

Ordbok 6ver Svenska spréket, utgiven av svenska Akademien, Lund,
Lindstedts univ.-Bokhandel, 1952.

Orientalia, Pontificio Istituto Biblico, Roma.

Ostasiens in Tokio, Tokyo.

Popular Astronomy.

Proceedings of the Association for Computing Machinery, Pitts-
burgh, Mass.

Proceedings Eastern Joint Computer Conference, IRE, december
1951, New York, 1951.

Palestine Exploration Quarterly, Londra.

* Persepolis Fortification Ta blets, bkz. HALLOCK.

Papyrus grecs de l'institut francgais d’Archéologie orientale, Kahire.

* Paléographie der Griechischen Papyri, bkz. SEIDER.

Physis, Buenos Aires.

* The Paleography of India, bkz. OJHA.

* Palaeographia lberica, bkz. BURNAM [1],

Proceedings of the London Mathematical Society, Londra.

Porta Linguarum Orientalum, Berlin.

Pour la Science, Paris.

* The Palace ofMinos, bkz. EVANS [1],

Periodico matematico.

Papers of the Peabody Museum of American Archaeology and
Ethnology, Harvard University, Cambridge, Mass.

* The Pancasiddhantika ofVaraha Mihira, bkz. NEUGEBAUER ve
PINGREE.



PPS
PR
PRMS

PRS
PRU
PSBA
PSREP
PSSC

PTRSL
PUMC
QSG
RA
RACE

RAR
RARA

RBAAS

RCACM

RCAE

RdSO
RE
REC
REDC

REG
REI
RES

RFCB
RFE

RH
RRA
RRR

Proceedings of the Prehistoric Society.

Physical Review.

* Topographical Bibliography of Ancient Egyptian Hieroglyph Texts,
Reliefs and Paintings, bkz. PORTER ve Moss.

Proceedings of the Royal Society, Londra.

* Le Palais royal d’XJgarit, bkz. SCHAEFFER.

Proceedings of the Society of Biblical Archaeology, Londra.

Publications de la Société royale égyptienne de papyrologie, Kahire.

Proceedings of the Seminar on Scientific Computation, november
1949, IBM Corporation, New York, 1950.

Philosophical Transactions of the Royal Society ofLondon, Londra.

* Papyri in the University of Michigan Collection, bkz. GARETT
WINTER.

Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomie
und Physik, Berlin.

Revue d’Assyriologie et d’Archéologie orientale, Paris.

Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturaies, Revista,
Madrid.

Revue archéologique, Paris.

* Rara Arithmetica, bkz. D.E. SMITH [1],

Revue biblique, Couvent des dominicains, Saint-Etienne.

Report of the British Association for the Advancement of Science,
Londra.

Report ofa Conference on High Speed Automatic Calculating Machi-
nery, 22-25 June 1949, University Mathematical Labora tory,
Cambridge, G.-B., Ocak 1950.

Reports of the Cambridge Anthropological Expedition to Torres
Straits (sous la dir. de A. C. Haddon); cilt 3 : Linguistics (S.H.
Ray’in y6netiminde), Cambridge, G.-B., 1907.

Rivista degli Studi Orientait, Rome.

Revue d'Egyptologie, Paris.

Revue des Etudes celtiques, Paris.

Review of Electronic Digital Computers, Joint AIEE-IRE Computer
Conference, 10-12 december 1951, American Institute of Electrical
Engineers, New York, 1952.

Revue des Etudes grecques, Paris.

Revue des Etudes islamiques, Paul Geuthner, Paris.

Répertoire d'épigraphie sémitique, I’Académie des Inscriptions et
Belles-Lettres'in katkilariyla yayimlanmis, Paris.

* Reproduccion fac similar del codice Borgia, bkz. SELER.

* Recueil de fac-similés d'écritures du V au XVII' siecle, bkz.
PROU.

Revue historique, Paris.

Revue de Haute-Auvergne, Aurillac.

Revue de I'Histoire des Religions, Paris.



RHS
RHSA
RMM
RN

RRAL
RSS
RTM

SA
SAOC

SC
SCAM
SE
SEM

SGKIO
SHAW

SHM
SIB
SIP
Sishi

SKAW

SML.1
SM.II
SMA
SME
SMQ
SMS
SPA
SPRDS
SS
STM
SUM
sars
SV
SVM
SVSN
SWG

TA

Revue d'histoire des sciences.

Revue dfHistoire des Sciences et de leurs Applications, Paris.
Revue du Monde musulman.

Revue numismatique, Paris.

The Radio Review.

Rendiconti della Reale Academia dei Lincei, Roma.

Rivista di Storia della Scienza, L. S. Olschki, Florence.

* The Rock Tombs ofMeir, bkz. BLACKMAN.

* Aramaische Papyrus und Ostraka, bkz. SACRAU.

Sciences et Avenir, Paris.

Studies in Ancient Oriental Civilizations, The University of Chicago
Press.

Scientia.

Scientific American, New York.

Studi Etruschi, Istituto di Studi ed. Italici, Floransa.

Semitica, Cahiers publiés par I'institut d'Etudes sémitiques de
l'université de Paris.

Studien zur Geschichte und Kultur des islamischen Orients, Berlin.

Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften
(philosophisch - histo Klasse), Heidelberg.

* Sefer Ha Mispar, bkz. SILBERBERG.

Scripta Pontificii | nstituti Biblici, Roma.

* Elements of South-Indian Paleography, bkz. BURNELL.

* Siddhanta-shiromani by Bhaskara 11, bkz. MISRA.

Science Journal.

Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften,
philosophisch - histoi Klasse, Viyana.

* Scripta Minoa, eilt. 1, bkz. EVANS [21.

* Scripta Minoa, eilt. 2, bkz. EVANS et MYRES.

Scripta Mathematica.

Studi Medievali, Turin.

School ofMines Quaterly.

Syro- Mesopotamia Studies, Los Angeles, Calif.

* La scrittura proto-elamica, bkz. MERIGGI [1],

Scientific Proceedings of the Royal Dublin Society, Dublin.

Schiern Schriften, Innsbruck.

Studia Mediterranea, Pavie.

Sumer, Bagdad.

* SOryasiddhanta, bkz. ANONYME [5],

Science et Vie, Paris.

Science et Vie Micro, Paris.

Mémoires de la Société vaudoise des Sciences naturelles.

Schriften der Wissenschaftlichen Gesellschaft in Stralburg.

* Tablettes Albertini, bkz. COURTOIS, LESCHI, PERRAT ve SAU-
MAGNE.



TAD
TAIEE
TAPS
TASJ

TCAS

TDM
TDR
TEB
Th
TIA
TLE
TLSM
TMB

TMIE
TMS
TRAR
TRIA
TSA
TSM
TsT
TTKY

TUTA

TZG

UAA

UCAE

UMN
URK

URK.I

URK.IV
uvB

VIAT
VL

WEBST

Turk Arkeoloji Dergisi.

Transactions of the A merican Institute of Electrical Engineering.

Transactions of the American Philosophical Society.

Transactions of the Asiatic Society of Japan, Yokohama.

Technology and Culture, Austin, Tex.

Transactions published by the Connecticut Academy of Arts and
Sciences, New Haven, Conn.

Tour du Monde, Paris.

* Tablettes de Drehern, bkz. Genouillac [2].

* Tablettes d’époque babylonienne ancienne, bkz. BIROT.

Theophanis Chronographia, Parisiis, MDCLV.

* Thesaurus Inscriptionum Aegyptiacarum, bkz. BRUGSCH.

Testimonia Linguae Etruscae, M. Pallortino, 1968.

Transactions of the Literary Society of Madras.

* Textes mathématiques de Babylone, bkz. THUREAU-DANGIN
(81,

Travaux et mémoires de l'institut d’Ethnologie de Paris.

* Textes mathématiques de Suse, bkz. BRUINS ve RUTTEN.

* Trattati d'aritmetica, bkz. BONCOMPAGNI.

Transactions of the Royal Irish Academy.

* Tablettes sumériennes archaiques, bkz. GENOUILLAC [1],

Taylor’s Scientific Memoirs, Londra.

* Trishatika by Shridharachéarya, bkz. DVIVEDI [1],

Turk Tarih Kurumu Yayinlarindan, Veréffentlichungen der turkisc-
hen historischen Gesellschaft. Ankara.

* Tablettes d’'Uruk a l'usage des prétres du temple d’Anu au temps
des séleucides, bkz. THUREAU-DANGIN [6],

Trierer Zeitsc rift zur Geschichte und Kunst des Trierer Landes und
seiner Nachbargebiete.

* Urkunden des Aegyptischen Altertums, bkz. Steindorff.

University of California Publication of American Archaeology and
Ethnology, Berkeley, Calif.

Unterrichtsblatter fir Mathematik und Naturwissenschafte.

* Hieroglyphische Urkunden der griechisch-romischen Zeit, bkz.
SETHE [4],

* Urkunden des alten Reichs, bkz. SETHE [5],

* Urkunden der 18. Dyn., bkz. SETHE ve HELCK.

Vorlaufiger Bericht tber von dem deutschen Arch&ologischen Insti-
tut und der deutschen Orient-Gesellschaft aus Mitte Inder deutsc-
hen Forschungsgemeinschaft unternommene Ausgrabungen in
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Tesekkur

Rakamlarin ve hesabm evrensel tarihi gergekte insanligin tarihidir. Cok gesitli asa-
malardan gegerek Tarihoncesinden bilgisayarlar cagma dek sayilan olanakli her sekilde
betimlemeye ¢alismis, en somut nesnelerden ve aletlerden en soyut distince ve dizenek-
leri ve aygitlarina dek her cesit 6geyi kullanmis, mitolojik, dinsel, edebi, ya da matema-
tiksel tlrden cesit gesit simgelere basvurmus ¢ok zeki bir canli tirtindin tarihidir.

Bundan 6turt bu calisma insanligin dustnsel, psikolojik, felsefi, bilimsel ve teknik
evriminin engin alanini kapsamakta, insanin bittin bilimlerinin bulustugu bir yere yer-
lesmektedir.

Dogrusu, bu biresimin gergeklesmesi arkeologlarin, eski yazi uzmanlarinin, uygarlik
tarihgilerinin isbirligini gerektirmekle kalmamis, ayni zamanda, eski yazi uzmaninin,
arsivcinin, filologun, edebiyat tarihcisinin, dinler tarihgisinin, simge ¢dzlictinuin biribi-
riyle rekabet etmesini de gerekli kilmistir. Bunun yani sira, etnologun, psikologun, filo-
zofun, iktisat tarihgisinin yardimim, hatta tarih yazicisinin, sosyologun, biyologun, ge-
netikcinin, matematikginin, dilcinin, bilgisayarcinin, bilisim bilimleri uzmaninin, bilgi
kuramcisinin isbirligini gerektirmistir.

Bu ¢ok disiplinli bilimin kapsadigi alan dyle genis, dyle engindir ki, hi¢ kimse onu
baskalarinin yardimi olmadan tek basina kat ettigini ileri stiremez.

Dolayisiyla, bu disiplinlerden birgok bilim adami ve uzman elinizdeki bu sentezin or-
taya ¢ikmasi icin vazgecilmez olan ¢ok degerli temel bilgileri bana vermis olmasaydi, bu
zahmetli arastirma benim olanaklarimi asardi. Bu bilim adamlarina ve dostlara,
yardimlari, tavsiyeleri, dustinceleri, elestirileri icin, kisisel yazismalari, gérismeleri ve
verdikleri ilk elden bilgiler igin tesekktri borg bilirim.
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Aksiyom, VIII. cilt, 80

Al Ahtal, VII. cilt 25

Al Amult (Behéeddin), V. cilt, 19; VII. cilt 40

Al Andalusi (Said), VII. cilt 12

Al Antaki, VII. cilt, 66; V. cilt, 22

Al Asturlabt (Badi al zaméan), VII. cilt, 28, 35

Al Bagdadi (Muvaffak al din EbG Muhammed), VII. cilt, 37

Al Bakri, VIL. cilt 34,

Al Barbir al Tarabulusi, I. cilt, 163

Al Battani, VILI. cilt, 8, 9, 29

Al Bayasi, VII. cilt, 18,36

Al Birdnt, V. cilt, 21; VI. cilt, 15, 38,97,100,103,138,141;
VIL. cilt, 6,8,10.16,17,21, 32, 44, 47, 51, 52,142,143,170

Al BOni, VIL. cilt, 94, 95

Al Cahiz, VII. cilt, 65

Al Cayyant, VILI. cilt, 18,32

Al Cazzari, VII. cilt, 18, 37, 38

Al Davla Atsuz, VII. 100

Al Ensari, VII. cilt 40

Al Farabi, VILI. cilt, 8,15, 30

Al Farazdak, I. cilt, 161, VII. cilt 25

Al Gazali, VII. cilt, 34

Al Gili, VII. cilt, 6, 32, 52, 86

Al Haccac bin Yusuf, VII. cilt, 27

Al Haccam, VILI. cilt, 34

Al Hakem |1 (halife), VII. cilt, 31

Al Hamdant, VILI. cilt, 30

Al Harezmi, V. cilt, 24; VII. cilt, 42, 44,45, 6,14, 27, 29, 31, 33, 65, 85,110,113,146;
VIIL. cilt, 20, 65, 73, 260

Al Hasib al Misri, V. cilt, 23

Al Hassar, VII. cilt, 166

Al Hayyam (Omer), VII. cilt, 6,8,14,34,143; VIII. cilt, 65,74

Al Hazini (Ebu Cafer), VII. cilt, 30

Al Horasani, VIILI. cilt, 147

Al Hucand, VILI. cilt, 31

Al Idrist, VILI. cilt, 35

Al Imrani, VII. cilt, 30

Al Kalasadt, V. cilt, 19; VII. cilt. 14,116,126,144,146,39; VIII. cilt, 65

Al Kalvadzanti, V. cilt, 23

Al Kasi, VII. cilt, 6,14,111, 39,133

Al Kathi, VIL. cilt, 33

Al Kays, VILI. cilt, 24

Al Kereci, VII. cilt, 8,14,44,32, 36, 84

Al Kifth, VII. cilt, 41,43,44

Al Kilwadht, VILI. cilt, 28

Al Kindt, VII. cilt, 8, 20, 27,100



Al Kirmani, VILI. cilt, 33

Al Maali, VII. cilt, 101

Al Maarf, VII. cilt, 33

Al Mahant, VILI. cilt, 28, 30

Al Makrizi, VII. cilt, 39

Al Mansar, (halife), VII. cilt, 41-44,5, 25, 35,40, 88,142

Al Maradin, VIL. cilt, 68

Al Mavsili al Hanbalf, 1. cilt, 153

Al Memun (halife), VII. cilt, 42,44,5, 26,142

Al Mesadi, VII. cilt, 47, 8, 30

Al Muhasib, VIL. cilt, 28

Al Mukaddesi, VII. cilt, 32

Al Mustavfi, VII. cilt, 7,38

Al Mutamin, VII. cilt, 34

Al Nahavandi, VII. cilt, 27

Al Nawabaht, VII. cilt, 26

Al Nayrizi, VII. cilt, 28

Al Nazzam, VII. cilt, 27

Al Razi, V. cilt, 20; VII. cilt, 6, 8, 20, 29, 36,145

Al Sici, VII. cilt, 31

Al SOff, V. cilt, 22; VII. cilt, 20, 26

Al SOfin, VII. cilt, 31

Al Tabari, VII. cilt, 6

Al Tirmizi, I. cilt, 142

Al UKIidist, V. cilt, 23; VII. cilt, 31,116; VIII. cilt, 73, 75

Al Yakubi, VII. cilt, 29

Al Yamani, VII. cilt, 24

Al Zarkali, VII. cilt, 34

Alain (Emile-Auguste Chartier), VIII. cilt, 230, 239

Albertus Magnus, VILI. cilt, 12

Aleviler (hanedani), VII. cilt, 40

Alexandre, VIII. 8, 77

Alfabe, Il. cilt, 157,191; III. cilt, 46, 30, 74,80-82,94,121,128, 69,131,133,139,140,
141,149,152,166,169,183,184,189, 219,223, 228, 230-233,237, 244, 247;
V. cilt, 21, 22, 71, 84,144,146,165,171; VII. cilt, 13, 50, 60, 72, 76, 84-86,93-95,
108,187,190,196

Algonkirler, 1. cilt, 201

Algoritma, VILI. cilt, 14, 45,106,107; VIII. cilt, 63, 71,152,172,210,142, 245, 246, 248,
250,251,253-256, 271, 280

Algorizma, V. cilt, 16, 70,88-96; VI. cilt, 31, 81,113, 201, 205; VII. cilt, 170,173,174,
175,177,179,180

Algorizmacilar, VILI. cilt, 170,173,174,179

Alhandreus, VII. cilt, 152

Alhazen, bkz. 1bn al Heysem, 33

Ali (halife), VII. cilt, 23,24

Ali Baba, VII. cilt, 26



Ali bin Ahmed, VIL1. cilt, 110,145

Ali bin Isa, VII. cilt, 28, 33

Ali bin 1s, VILI. cilt, 28, 33

Almanca, 1. cilt, 89, 92, 99-102,104,115, 94,101

Almanlar, VIII. cilt, 188,196

Alpha ve Omega (Hiristiyan dogmalari), I11. cilt, 237

Alpharabius, bkz. Al Farabi, VII. cilt, 30

Alphonse IV. VIL. cilt, 34,

Amarastimah, VI. cilt, 114

Ambika, VI. cilt, 59

American Arithmometer Co., VIII. cilt, 162

American Totalisator Co., VIII. cilt 185

Ami-Saduka, Il. cilt, 145

Ammar, VII. cilt, 33

Ammiditana, Il. cilt, 134

Amoghavasha, V. cilt, 106

Ampeére (André-Marie), VII. cilt, 180; VIII. cilt, 95,129

Amsler, VIII. cilt, 138

An Nisawvi, VII. cilt, 44, 33, 65,85,113,116,146

ANALAC 101 (adli makine), VIII. cilt, 140

Anibis (tanr), 111. cilt, 24

Annam, IV. cilt, 20

Annich (Pierre), VIII. cilt 4

Antikythera, VIII. cilt, 136

Anu (tann), 1. cilt, 19; 1l. cilt, 41,42, 203

Api, |. cilt, 105,106

Apisler, V. cilt, 70,88, 89, 91,92, 93, 94, 95, 96; VI. cilt, 31,113, 201,
VII. cilt, 164-166,180

Apollonius, 1l1. cilt, 156,158,167; VII. cilt, 5,28,31

Ar (6lcu birimi), 1. cilt, 122

Arago (Francois), VIII. cilt, 129

Aramca, Il. cilt, 143, 204; 111. cilt, 133,170,188,198,199, 201, 202

Aramiler, 1. cilt, 46,114; I1I. cilt, 131,169,170, 200; IV. cilt, 172; V. cilt, 83,182

Aranda, 1. cilt, 35,199

Arapga, |. cilt, 21,115,132,147,153,170,195; I1. cilt, 48,135,139,142,204;
1. cilt, 128,133,198,201,204,207, 208, 213,217,227

Araplar, I. cilt, 12,15,16,18,114,120,170,185,195; Il. cilt, 12,194; III. cilt, 68,
128,198, 205, 207-210, 213,217,223; V. cilt, 106,143; V. cilt, 4, 5-10,14,18,
19, 20, 21, 26, 30, 32, 35, 61, 70, 72, 77, 97,164,167,199; VI. cilt, 31, 65, 74,
113,125-127,148,164,165,167,186; VILI. cilt, 1, 3, 6,12-21, 23-25,27, 28,31,
41-43, 48,49, 50, 52, 57,62, 65,66, 68, 69,85-87,94, 98,100,102,109,110,
123,126,128,148,150,152,153,164,165,174,177,190

Arawak, I. cilt, 106

Ardubarius, bkz. Ryabhata.

Aristarkhos (Samoshi), IlI. cilt, 155

Aristophanes, I. cilt, 133

Arithmaurel (adli makine), VIII. cilt, 115



Aritmetik, I. cilt, 3,7,13,14,19, 33, 36, 37, 48,51,56, 63,64, 75,118,131,156,164,
174,175,184; Ill. cilt, 36, 73,82,102,109,118,119,124,127,137,148,153,158,
209, 219, 236; V. cilt, 5,13-15,17,19-23, 27,101,129,130,137,139,147,154,156,
162,169,170,172,175,177,182,186-190,192,194; Vl.cilt, 1, 2,4,5, 8,14,15,18,
20, 29,31,33-35, 37-40,42, 52, 53,56, 57, 60, 62,63, 65-68, 70,71, 73-80, 86, 87,96,
98,101,103,105,107,115,122-125,127,131,132,134,137,141-144,147,153,158,
164-166,171,177,183,187,195,205,213,215

Aritmetik, VII. cilt, 3,6,14, 30,32,37,39,43,47,52,53, 55, 56, 59,69, 70,84, 87,91,
93,96,99-101,107-109,115,123,126,133,148,150,153,157,170,173,176,183,
187-189,192,196,197; VIII. cut, 3,4, 7,10,12,15,16, 21, 22, 23, 55, 54, 63,66, 72,
74-76, 83-86,91, 93,94,101,102,105,109,111,112,119,126,127,132,133,135,
142,143,152,164,166-169,176, 177,186,187,193,209, 210, 211,213, 214, 219,
221, 222, 228-230,235,241,246,256,265,276,279, 280; IX. cilt, 3,11,17, 31,44,
110,113

Aritmograf, VIII. cilt, 102

Aritmometre, VIII. cilt, 114,115,124,130,132,134,144,178,182, 214

Arjabhad, bkz. Ryabhata.

Arkhimedes (Syracusali), V. cilt, 14; VIII. cilt, 71,103,130, 238, 255,260

Amauld, VIII. cilt, 224

Arnavutga, I. cilt, 98-100,102,115,94

Aron (Raymond), IX. cilt, 109,126

Artaxerxes, l. cilt, 154

Artin (Emil), VIII. cilt, 80,285

Aruna, VI. cilt, 111

Arzberger, VIII. cilt, 119

As (Roma aritmetik birimi), I11. cilt, 124,126,129,130

As Sakhavi, VILI. cilt, 53,144

As Samaval Bin Yahya Bin AbbGn al Magnbi, VII. cilt, 6, 36

As Suli, VII. cilt, 28, 66

Asarhaddon (kral), II. cilt, 167,171

ASCC (adli makine), VIII. cilt, 189

Ashoka (imparator), V. cilt, 51-54,74-77, 80, 82, 84, 86, 97,151,181,185,190

Assurbanipal (kral), I1. cilt, 201

Astra (adl makine), VIII. cilt, 135

Astroloji, IX. cilt, 106

Asur-Babilce, Il. cilt, 143

Asur-Babilliler, 1. cilt, 46; Il. cilt, 38,149,171; V. cilt, 77

Asurca, Il. cilt, 136,152,155

Asurlular, 1. ct, 114; 11. cilt, 55,135-138,147,151; 1ll. cilt, 179,197; VI. cilt, 181;
VIL. cilt, 115

Asagl Mezopotamya, IlI. cilt, 10,42,101,125,134,137

At Tabarf (Ali Rabban), VII. cilt, 22, 28

At Tabarf (Sahi), VILI. cilt, 28

Atanasofi(John Vincent), VIILI. cilt, 195,259

Atanasoff-Berry Computer (adli makine), VIII. cilt, 195

Atmalilar, Il1. cilt, 59, 61,62

Atom, VI. cilt, 18,48, 86,123,165,177



Atomculuk (Hint), VL. cilt, 47, 68, 70, 72,104,114,116,147,160

Atton (Vich piskoposu), VII. cilt, 151

Augustus (imparator), 1. cilt, 77; l11. cilt, 128

Aureus, IlI. cilt, 129

Autolycos, VII. cilt, 29

Automatic Computing Engine (adli makine), VIII. cilt, 266, 267
Automatic Sequence Controlled Calculator (adli makine), VIII. cilt, 189
Ave Maria (dua), I. cilt, 50

Avempace, bkz. thni Bacca.

Avenzoar, bkz. Ibni Zuhr.

Averroes, bkz. Ibni Risd.

Avestaca, |. cilt, 98-102

Avicebron, bkz. 1bni Gabirol.

Avicenne, bkz. Ibni Sina.

Axayacatl, IV. cilt, 87

Aztekler, 1. cilt, 11,15,106,202; IV. cut, 73,82,85,87-89, 96, 97,100,118; VIII. cilt, 14, 81

Babbage (Charles), VIILI. cilt, 87,120,149,165-174,176-184,189,191,194,199,203,
212,218, 221-223, 231, 235, 247,260, 268-271, 283

Babbage (Henry P.), VIII. cilt, 173, 175

Babil, I. cilt, 7.18,19,114; Il. cilt, 11,12, 41,133,134,144,145,148,149,151,153,157,
158,164-173,176,177,179,181-186,188,191,194,199, 200, 203-206; V. cilt, 22, 26,
27,121,122,150,199; VILI. cilt, 13,14,19, 85,187,190

Babur, VII. cilt, 40

Bachelard (Gaston), VI. cilt, 9,182,209; IX. cilt, 106,107,125,126

Bacon (Francis), VIII. cilt, 85,105, 224, 227

Badenia (adl makine), VIII. cilt, 132

Baeda (Ulu), 1. cilt, 139,140,147,148,152,156,170; VII. cilt, 150

Bagge, VIII. cilt, 119

Bain (Alexander), VIII. cilt, 117

Baldwin (Frank Stephen), VIILI. cilt, 115,120

Bali yaziti, V. cilt, 152

Balugi (dil), 1. cilt, 93

Bamumlar, 1. cilt, 114

Banda, I. cilt, 107,127

Band Mdasa Bin Sakir, VII. cilt, 18, 28

Bar Hiyya (Abraham), VII. cilt, 8

Bar Kohb (Simon), Il1. cilt, 184

Barbey (Aurevillyli), IX. cilt, 109, 126

Barbour (Edmund D.), VIILI. cilt, 120

Barett (adli makine), VIII. cilt, 127

Barlow (Peter), VIII. cilt, 86,129

Barmak, VII. cilt, 6

Barthélémy (Koeckeli), VIII. cilt, 150

Barthes (Ronald), IX. cilt, 11, 90

Baskga, I. cilt, 113

Basklar, I. cilt, 11,114



Batak, IV. cilt, 81,202

Baudhayama, VI. cilt, 75

Bauka, V. cilt, 106,152

Baule (dil), I. cilt, 116

Bauleler, 1. cilt, 116

Beauvoir (Simon de), IX. cilt, 26

Belirsiz, VI. cilt, 67, 78, 79,102,123,137,141,146,147

Bell Labs Relay Computer (adli makine), VIII. cilt, 186-188

Bell Labs, VIILI. cilt, 139,185-188,192; IX. cilt, 14

Bell Punch and Co., VIII. cilt, 276

Bell Telephone, VIII. cilt, 185,186,187, 267, 276

Ben Nusayir (MQsa), VII. cillt, 24

Ben Tasfin (Yasuf), VII. cilt, 34

Benedetti (Giambattista), VIII. cilt, 106

Bengali, I. cilt, 93

Bentham (George), VIILI. cilt, 229

Bentham (Jeremy), VIII. cilt, 229

Berberler, 1. cilt, 114

Berger (Gaston), IX. cilt, 75,97,118,124,126

Bergson (Henri), IX. cilt, 26,103,125,149

Bernanos (Georges), IX. cilt, 80

Bernard (Claude), VIILI. cilt, 265; IX. cilt, 122,125

Bemelius, VII. cilt, 152

Bernoulli (Daniel), VII1. cilt, 107

Bernoulli (Jacques), VIII. cilt, 107

Bernoulli (Jean), VIII. cilt, 107

Berry (Clifford), VIII. cilt, 195

Bettini (Mario), V. cilt, 2

Bezout (Etiennne), VIII. cilt, 86

Bhadravarman (kral), V. cilt, 120

Bharadvaja, VI. cilt, 135

Bhartrihari, VI. cilt, 190

Bhaskara I, bkz. Bhaskara.

Bhaskara 11, bkz. Bhaskaracharya.

Bhaskara, V. cilt, 136-139,152,194; VI. cilt, 19, 27, 28, 34, 78, 89, 93, 214,
VIILI. cilt, 65, 72

Bhaskaracharya, V. cilt, 147; VL. cilt, 79, 98

Bhava, VI. cilt, 34,155

Bhavant, V. cilt, 175

Bhima, VI. cilt, 112

Bhoja, VI. cilt, 35,132

Bhojadeva, V. cilt, 61,103

Bhrigu, VI. cilt, 104

Bi Xing, VIII. cilt, 21

Bidder, VIII. cilt, 94

Bidet, VIII. cilt, 117

Bierce (Ambrose), IX. cilt, 40



Big-bang, IX. cilt, 87

Bihari (dil), I. cilt, 93

Bilgelik Evi, VII. cilt, 27, 44

Bilisim, 1. cilt, 163,164; VIII. cilt, 174,179,183,184,186,187, 203, 223, 245,257,
259-261,264, 284; IX. cilt, 2, 7-9,16-18, 35,41, 60, 65, 67-70, 73-79,81, 93,94,107,
119, 211, 215-217

Bin al Kasim, VII. cilt, 41

Bin Ezra, V. cilt, 17; VII. cilt, 8,35,174

Bin Muhammed Bin Hamid, VII. cilt, 41

BINAC (adh bilgisayar), VIII. cilt, 261, 273

Binary Automatic Computer (adli makine), VIII. cilt, 273

Binary Demanstrator, VIII. cilt, 89

Biot (Jean-Baptiste), VIII. cilt, 129

Birmanlar, V. cilt, 197

Bisaya, VI. cilt, 81, 202

Bissaker (Robert), VIII. cilt, 136

Bistamt, VII. cilt, 28

Bizanslilar, VILI. cilt, 30,67

Blaise (Eric Arthur), IX. cilt, 39

Bodhisattva, V. cilt, 153,156,157; VI. cilt, 35, 76

Boetius, I. cilt, 134

Bollée (Amédée), VIILI. cilt, 125

Bollée (Léon), VIII. cilt, 102,125,132,149

Bolzano (Bernhard), VIII. cilt, 239

Bombelli (Raffaele), VIII. cilt, 65, 75

Bonfils de Trascon (Emmanuel), VIII. cilt, 75

Boole (George), VILI. cilt, 198; VIII. cilt, 79,227-232, 235, 246,247, 260

Booth (Andre), VIII. cilt, 262

Borda (Charles), I. cilt, 121,122

Borelli (Giovanni Alphonso), VIII. cilt, 107

Borland, VIII. cilt, 119

Bossuet (Jacques-Bénigne), IX. cilt, 20

Bosimanlar, I. cilt, 35

Botokudolar, I. cilt, 35,199

Bouchet, VIII. cilt, 199

Bouchon (Basile), VIII. cilt, 154,155

Bourbaki (Nicolas), VIII. cilt, 239, 285

Bourdaloue (Louis), IX. cilt, 99,124

Bourrel (Jean), VIII. cilt, 65

Boursault (Edme), Il1. cilt, 117

Bouvet (Joachim), VIILI. cilt, 82

Boyer (M.), VIII. cilt, 98

Boyle (Robert), I. cilt, 15

Brahma (tanri), V. cilt, 52,126,146,153,155,165; VI. cilt, 19, 30,37-39,42,46,49, 51,
53,55, 58, 59,63, 78,98,100,123,128,135,151,158,159,190, 214

Brahmacilik, V. cilt, 120,128,149,155; VI. cilt, 30, 49, 52, 55, 86,100,111,116,127,
128,136,139,172,185,191,195, 210, 214



Brahmagupta, V. cilt, 36,125,147,152,194; VI. cilt, 35, 39, 64, 75, 78, 79, 87, 97,125,
165,179,180, 211, 213, 214; VII. cilt, 25, 42, 43,44,138,140,141; VIII. cilt, 21,65,
72,260

Brander (Georges), VIII. cilt, 86

Brasseur de Bourbourg, IV. cilt, 83

Braun (Antonius), VIII. cilt, 113

Braun (Karl Ferdinand), VIII. cilt, 192

Brébeuf(Georges de), 1. cilt, 117

Bretonca, |. cilt, 94, 97-102,112

Bretonlar, 1. cilt, 111

Brewster (Sir David),

Brihaspati, VI. cilt, 64,139

Britannic (adh makine), VIII. cilt, 115

British Code and Cipher School, VIILI. cilt, 195-197

British Thompson Houston, VIII. cilt, 185

Britton (Lyonel), IX. cilt, 39, 40

Broca (Paul), VIII. cilt, 93

Broglie (Louis de), I. cilt, 20; VIII. cilt, 204, 243

Brunetti (Francesco), VIII. cilt, 86

Brunschvicg (Léon), IX. cilt, 104,108,124,125,126,153

Brunsviga (adli makine), VIII. cilt, 115,130

Buchanan (George), VII. cillt, 147

Budacilar, V. cilt, 149; VI. cilt, 30, 42, 52,105,122,137,160,172,186,210

Budacilik, V. cilt, 40; VI. cilt, 40,42, 47,104,156,172

Buddha, V. cilt, 153,156-158; VI. cilt, 30, 40, 42, 45,47, 54, 55, 60, 62, 64, 75,96,103,
105,106,108, 111, 122,134,139,144,145,160,186,190, 207

Budé (Guillaume), VIII. cilt, 69

Bugi, VI. cilt, 81

Bugilai,

Buhturf, VII. cilt, 28

Bulgarlar, VIILI. cilt, 21

Bull (Fredrick Rosing), VIII. cilt, 162

Bull (grup), VIILI. cilt, 162

Bungus (Petrus), bkz. Petrus Bungus.

Burack (Benjamin), VIII. cilt, 233

Buratini (Tito Livio), VIII. cilt, 110

Burglar Kusagi, Il. cilt, 39; V1. cilt, 8, 20, 40,50,113,119,134,145,149; VII. cilt, 88, 94,
145

Burkhardt (C.), VIII. cilt, 96

Burkhart (William); VIII. cilt, 94

Burks (Arthur), VIII. cilt, 257,261, 265

Burroughs (William Seward), VIII. cilt, 119,120,123,130,162

Burt (William A.), VIILI. cilt, 117

Bush (Vannevar), VIII. cilt, 139, 216

Buteo (Johannes), VIII. cilt, 65

Buxton, VIII. cilt, 94

Birgi (Jost), VILI. cilt, 191; VIII. cilt, 75, 76



Buyd, 1. cilt, 16,155, 200; I11. cilt, 20, 23-26, 30, 219, 228, 239, 240, 241, 246; 1V. cilt, 15,
85,  87,88,109,135; VI. cilt, 6, 33, 40, 64, 66, 70, 84, 86, 96,108,113,123,124,143,
144,148,178,181,183,188,190; VIII. cilt, 99,105, 232, 249

Buyiik iskender, I1. cilt, 137; I11. cilt, 183, 235; V. cilt, 121, 80, 81, 74; 83, 215

Byron (Lord), VIII. cilt, 167

Cabir bin Affah, VII. cilt, 35

Cabir bin Hayyam, VIL. cilt, 20

Caesar (Julius), 1. cilt, 77; 111 cilt, 78

Cahill (T.), VL. cilt, 130

Cai Tiu Feng, IV. cilt, 35

Cai-Lun, VI. cilt, 125; VIII. cilt, 16

Caina, V. cilt, 78,140,141,144,145,148,149,161,162,168,171,197; VI. cilt, 6,14,
18,41,48,49, 52, 58, 62, 70, 71, 72, 76, 77, 79, 81, 82, 86, 88,104,106,122,124,
134,137,144,149,151,154,158,171,172,185,188,196, 205

Calamity Jane, I. cilt, 179

Calandri (Philippi), VII. cilt, 175

Calculi, Il. cilt, 54-56,58-60, 62, 65, 67, 71,100,107-114,116,125,127-129,131,148,150;
. cilt, 109

Camus (Albert), IX. cilt, 19

Cantor (Georg), VL. cilt, 179; VILI. cilt, 198; VIII. cilt, 80, 235,239

Cantor (Moritz), Il. cilt, 35; VIII. cilt, 87

Capek (Karel), IX. cilt, 40

Capella (Martianus), IlI. cilt, 119

Caramuel y Lobkowitz (Juan), VIII. cilt, 85

Carir, VILI. cilt, 25

Carnap (Rudolf), VIII. cilt, 80,285

Carnot (Nicolas Léonard Sadi), I. cilt, 15

Carrol (Lewis), VIII. cilt, 229

Cartan (Henri), VIII. cilt, 80,285

Cassiodore, IX. cilt, 22

Cataneo, V. cilt, 14

Catherwood (Frederick), IV. cilt, 134

Cato (Marcus Portius), 1. cilt, 128

Cauchy (Augustin Louis), VII. cilt, 198; VIII. cilt, 78

Cavalilar, V. cilt, 49,120,197, VI. cilt, 50,101,147,149

Cayley (Arthur), VII. cilt, 198; VIII. cilt, 79

CBS, VIILI. cilt, 274

CDC 6600 (adli bilgisayar), VIII. cilt, 98

Cebir, I. cilt, 7,165; V. cilt, 62,147,194; VI. cilt, 6, 31,34,35,39,59,63,67,68, 77,78,79,
91,102,165,166,195,198,200; 6,13,14,44,45,27,29-33,37,39,85,143,145,172,
173,193,194,196-198; VIII. cilt, 22,54,63-69, 71-80,97,98,132,135,136,158,167,
168,170,180,184,188,201,137,140,217,216,221-223,227-230, 232-237,247,284

Cemaleddin Huseyn Tncu, VII. cilt, 40

Cembalo Scrivano (adli makine), VIII. cilt, 117

Cengiz Han, V. cilt, 64; VII. cilt, 35, 36,146

Censorin, VI. cilt, 40, 215



Central Railroad, VIII. cilt, 160

Cerebriakov (Mikhail), VIII. cilt, 94

Cennenler, 1. cilt, 93

Champollion (Jean-Frangois), IV. cilt, 78

Chanakya (tanri), VII. cilt, 28

Chandagupta, VI. cilt, 65

Chépé (hanedani), VII. cilt, 43

Chapin, VIII. cilt, 119

Charcot (Jean-Martin),

Charlemagne, 1. cilt, 3,139; VILI. cilt, 26, 44,150; VIII. cilt, 146
Charles IX, VII. cilt, 147

Chevalley (Clande), VIII. cilt, 80, 285

Chirographer (adli makine), VIII. cilt, 117

Chitrasena (kral), VI. cilt, 116

Chadamani Maheshvar, VI. cilt, 79

Chugquet (Nicolas), I. cilt, 171; V. cilt, 166; VIII. cilt, 65, 69, 74
Church (Alonzo), VII1. cilt, 80, 253,285

Cicero, 1. cilt, 133,144, I11. cilt, 109,128; IX. cilt, 55-57
ClI-Honeywell Bulli, VIII. cilt, 162

Clabor, VIII. cilt, 102

Claparéde (Edouard), 1. cilt, 30; V. cilt, 24, 25; IX. cilt, 101,127
Claudius (imparator), I11. cilt, 77

Clement (piskopos), VIII. cilt, 21

Clifford, VIII. cilt, 173,195

Clog-Almanacks, Il11. cilt, 91

Colomb (Christophe), IV. cilt, 79,149

Colossus (adli makine), VIII. cilt, 195-197,233, 252,266, 268,269
Commynes (Philippe de), VII. cilt, 176

Complex Calculator (adli makine), VIII. cilt, 186,187
Comrie (Leslie John), VIII. cilt, 165

Comte (Auguste), VII. cilt, 38; IX. cilt, 104-107,125
Condillac (Etienne Bonnot de), VIII. cilt, 65, 66,179

Cooke (William F.), VIII. cilt, 131

Coomaraswamy, V. cilt, 149

Cortez (Hernén), TV. cilt, 87

Cosmus, VII. cilt, 20

Coster (Laurens Janszoon), VII1. cilt, 23

Couffignal (Louis), VIII. cilt, 89,182,183,191, 205-207,260
Cournot (Antoine-Augustin), VIII. cilt, 224

Cramer (Gabriel), VIII. cilt, 77

Crookes (William), VIII. cilt, 192

Ctesibios, VIII. cilt, 144

Curta (adh makine), VIILI. cilt, 127,128, 280

Cakil taslan, I. cilt, 22,142; 1l. cilt, 48,57,114; V. cilt, 3,183; VII. cilt, 101,108;
VIII. cilt, 7,8,14,69
Cam, V. cilt, 68, 70, 72,88, 89, 92-96,114,119,133,197



Cekge, I. cilt, 97-102,115

Cince, 1. cilt, 115,185; II. cilt, 115; IV. cilt, 6, 8,14,19,20,21, 22, 26,29,34,52,53, 70;
V. cilt, 123,124,161; VI. cilt, 103,125,132,161; VIII. cilt, 18

Corka, 1. cilt, 2,13,190; II. cilt, 114,115,116,118,119,125-131,148-150,186,188;
1. cilt 73,102,104,106,108,109,110-113,117-121,127,129; V. cilt, 46, 53,101,
138,147,163; V. cilt, 13,16, 27,122,183,184,187-190,192; VI. cilt 31, 63, 67, 73,
74,127,185, 204; VII. cilt, 112-114,148-150,152,153; VIII. cilt, 7,10,11,15-18,
21-23, 69, 71, 73, 74,109; IX. cilt, 16

Corkacu, 11. cilt, 119,125,128,131,148; VII. cilt, 157, 166,170,179; VIII. cilt, 22, 23

Cuvaslar, 1. cilt, 185,186

Dactyle (adli makine), VIII. cilt, 115

Dahse (Zacharia), VIII. cilt, 94, 96

Daidalos, VIII. cilt, 96

Daishi (Kdbd), IV. cilt, 70

Dal Ferro (Scipione), VIILI. cilt, 65

D'Alembert (Jean le Rond), VI. cilt, 175; VIII. cilt, 66,107; IX. cilt, 98,100,124

Dalmagya (dil), I. cilt, 94

Dalton (James), VIII. cilt, 120

Dalton Adding Machine Co., VIILI. cilt, 162?

Danca, I. cilt, 94, 98-102, 111, 115

Dante, VII. cilt, 166

Darboux (Gaston), VII1. cilt, 93

Darius, |. cilt, 93,193; II. cilt, 78; Ill. cilt, 104; VII. cilt, 101

Darwin (Charles), VII. cilt, 22

Dasra, VI. cilt, 32, 55, 72, 80, 84, 85,114,152

Dasypodius (Strasbourglu), VII. cilt, 176

Davut (kral), I11. cilt, 197

Dayak, . cilt, 67

D'Azevedo, VIII. cilt, 119

De Lépine, VIII. cilt, 110

De Morgan (Augustus), VIII. cilt, 79,87,229

Deccal, 1. cilt, 17; I11. cilt 242,243

Dedekind (Richard), VIII. cilt, 79,239

Delambre (Jean-Babtiste Joseph), I. cilt, 121,122

Delsarte (Jean), VIII. cilt, 80, 285

Demanet, VIII. cilt, 137

Descartes (René), 1. cilt, 15; VI. cilt, 2,169,174,176,180; VII. cilt, 196,197;
VIIL. cilt, 65, 76,138, 223, 224, 227, 228,260

Desch (J.), VIIL. cilt, 195, 225

Destouches (J. L.), VIII. cilt, 242

Destouches-Février (P.), 242

Devendravarman, V. cilt, 152

Dhanvantari, VI. cilt, 114

Dharmaraksha, V. cilt, 161; VI. cilt, 103

Dhritarashtra, VI. cilt, 52, 55

Diaspora, IlI. cilt, 198



Diaz del Castillo, IV. cilt, 87

Dickens (Charles), I. cilt, 181

Diderot (Denis), VII. cilt, 20; VIII. cilt, 264

Dieudonne (Jean), VIILI. cilt, 80, 285

Diocletianus, IlI. cilt, 243

Diodoros (Sicilyali), VIILI. cilt, 145

Diophantos (iskenderiyeli), 111. cilt, 156; V1. cilt, 217; VIIL. cilt, 72, 73; IX. cilt, 110
Diti, VI. cilt, 154

DNA (molekul), IX. cilt, 92

DNA (molekuli), IX. cilt, 92

Dodwell (H.), IX. cilt, 49

Dom Calmet, V. cilt, 11

Domingo Gondisalvo, V. cilt, 18

Dorca, I. cilt, 94

Dorlar, I. cilt, 93

Drahmi, 1l1. cilt, 61,104,105,106,127,183,184,188,189
Dravidi, V. cilt, 44,67

Dreyfus (Philippe), IX. cilt, 69,81

Drupada, VI. cilt, 116

Du Bois-Reymond (Paul), VIII. cilt, 79

Duhamel (Georges), I. cilt, 33

Dumesnil (Georges), V. cilt, 2

Durface (B. M.), VIII. cilt, 189

Durga, VI. cilt, 54,57, 58, 59,63, 70, 72, 82,145,147,152
Dugumla sicimler, 1. cilt, 14,180,189,191,192,193,195,197,198; VII. cilt, 68,108
Dyaus, VI. cilt, 130

Ea (tann), 1. cilt, 19; I1. cilt, 203,204, 206
Eannatum, Il. cilt, 155

Eb( al Atahiya, VII. cilt, 26

Eb( al Barakat, VILI. cilt, 35

Eb( Dulaf, VII. cilt, 30

EbQ Hanife Ahmet, VII. cilt, 28,145
Eba Kamil, VII. cilt, 8,14,29,30,32,44
Eb( MansGr Muvaffak, VILI. cilt, 32
Eb( Masar, VII. cilt, 28

EbG Nasr Muhammed, VII. cilt, 30,145
Eb( Nasr, VII. cilt, 31

Eb( Osman, VII. cilt, 30

Eb( Said Ubeyd Allah, VII. cilt 33

EbG Suayb al Mukafa, VII. cilt 26

Eb(O Tammam, VII. cilt, 28

Eb( Yahya, VII. cilt, 26

EbQ Zayd, VII. cilt, 30

Ebubekir (halife), VII. cilt, 23

Ebal Abbas, VII. cilt, 126

Eb{'l Abbas, VII. cilt, 25,88

Eb('l Kasim az Zahravi, VII. cilt, 28, 31



Eb{'l Vefa al Bucan, VILI. cilt, 84

Eccles (W. H.), VIII. cilt, 88,193, 203

Eckert (John Presper), VIII. cilt, 161,197, 257,258,261, 262

Eckert (Wallace John), VIII. cilt, 165, 200, 203

Eckert and Mauchly Conputer Corporation, VIILI. cilt, 161, 273

Edison (Thomas), VIII. cilt, 130,192

Edmonson (Joseph), VIII. cilt, 115

EDSAC (adli bilgisayar), VIII. cilt, 274

EDVAC (adh bilgisayar), VIII. cilt, 258,261,262,265, 266,273

Einstein (Albert), I. cilt, 20; VIII. cilt, 263; IX. cilt, 106,122,125

Eisenhower (Dwight David), VIII. cilt, 274

Ekonomik bordro (Mezopotamya ve Elam'da), Il. cilt, 79,80

Elam, Il. cilt, 47,49, 55, 59-62, 63-65, 67, 71, 75, 77, 84-86, 90, 92, 93, 97,98,100,102,
103,104,135,165

Elamlilar, 1. cilt, 8,114; II. cilt, 61,63, 65, 75, 76,86, 90, 97,101,135,137,179,199;
VII. cilt, 115

Electronic Delay Storage Automatic Calculator (adli makine), VIII. cilt, 274

Electronic Discrete Variable Automatic Computer (adli makine), VIII. cilt, 258

Electronic Numerical Integrator and Computer (adh makine), VIII. cilt, 197

Eliezer (Samli), I11. cilt, 230, 231

Elliot-Fischer (adli makine), VIII. cilt, 134

Elohim, III. cilt, 231

Empedokles, VI. cilt, 49

Endonezyaca, I. cilt, 115

ENIAC (adh makine), VII1. cilt, 98,161,191,197-199, 201, 202, 213, 217, 257,258, 261,
262, 265, 284

Enigma (adh makine), VIII. cilt, 196,197

Enlil (tann), 1. cilt, 19

Entropi, IX. cilt, 86, 88

Epicuros, VII. cilt, 29

Epigramlar, I11. cilt, 129,235

Ermenice, I. cilt, 94, 97,115

Ermeniler, Ill. cilt, 210

Erpenius, V. cilt, 8

Errard de Baro-le-Duc, VIII. cilt, 103,111

Eskimolar, 1. cilt, 106,127

Essig (Jean), I. cilt, 120

Etruskler, 1. cilt, 46,114; 1. cilt, 115; I11. cilt, 78, 81, 87, 89, 93,102,108,128, 210;
[\YA cilt, 142

Etyopyaca, Il. cilt, 142,143, 204

Etyopyalilar, Il. cilt, 136; I11. cilt, 214, 217

Eukleides, VL. cilt, 75; VII. cilt, 4,5,27,28,30,31,34,37,170,180,197,198;
VIIL. cilt, 71, 73, 78,152, 210, 228, 238

Euler (Leonhard), V1. cilt, 78; VII. cilt, 180; VIII. cilt, 77, 86, 95, 107

Evans (Sir Arthur), I11. cilt, 49, 51

Everest (adli makine), VIII. cilt, 132

Evliya Celebi, VII. cilt, 40



Facit (adl makine), VIII. cilt, 127,132,135

Falcon, VIII. cilt, 154,155,260

Fantet de Lagny (Thomas), VIII. cilt, 86, 96

Faraday (Michael), VIII. cilt, 129,131

Farr, VIII. cilt, 173

Farsga, I. cilt, 93,115,147,148,163

Farsga, VII. cilt, 4,13,16, 25, 32,57, 63, 77,101,115,146

Fatimiler (hanedani), VII. cilt, 29, 30, 35

Fatma (Hz. Muhammed'in kizi), VII. cilt, 68

Felemenkge, I. cilt, 98-102

Felkel (Anton), VII1. cilt, 86

Felt (Dorr Eugene), VIII. cilt, 119,123

Feminis (Johanni Paolo), VII. cilt, 21

Fénelon (Francois de Salignac de la Mothe), I11. cilt, 117

Fenikeliler, 1. cilt, 15,46,115; II. cilt, 136,143; Ill. cilt, 131,149,169,170,173,174,
179,190, 200; IV. cilt, 13,172; V. cilt, 5, 7,9,10, 182; VIII. cilt, 13

Ferdinand 111, VII. cilt, 35

Ferguson (D. F.), VIII. cilt, 98

Ferideddin Attar, VII. cilt, 38

Fermat (Pierre de), 1. cilt, 15; VIII. cilt, 76; IX. cilt, 110, 111

Fernando (Katolik), VI1. cilt, 39

Femel (Jean), VIILI. cilt, 103,111

Ferraris (Galileo), VIII. cilt, 129

FIFO (adh dizge), VIII. cilt, 187

Fibonacci, V. cilt, 16, 26; VII. cilt, 29,172-175,197; VIII. cilt, 22,65, 73, 74, 260

Firdevst, 1. cilt, 157; VII. cilt, 33

Firuz Sah Tugluk, VII. cilt, 38

Fléchier, VI. cilt, 176

Flip-flop, VIII. cilt, 88,193, 203

Flowers (T. H.), VIII. cilt, 197

Fontana (Giovanni), VIII. cilt, 103

Forest (Lee de), VIILI. cilt, 193

Formaleoni, I1. cilt, 35

Forrester (Jay W.), VIIL. cilt, 273; IX. cilt, 166

Forster (Edward-Morgan), VII1. cilt, 249

Foucault (Léon), VIII. cilt, 129

Foucault (Pierre), VIII. cilt, 117

Fourier (Joseph), VIII. cilt, 78

Francesco di Georgio Martini, VIII. cilt, 103

Francis (Samuel W.), VIILI. cilt, 118

Francois I, VII. cilt, 147

Frank (para birimi), 1. cilt, 6, 81; VIII. cilt, 175

Frankga, I. cilt, 104

Franklar, 1. cilt, 104

Fransizca, . cilt, 40, 85, 94-97, 104, 105, 110, 115,147, 200; VIII. cilt, 181

Frederic Il (Sicilyah), VIII. cilt, 146

Frege (Gottlob), VIII. cilt, 80, 285



Freigius, I11. cilt, 96

Friden (adli makine), VIII. cilt, 127, 276

Frigce (dili), 1. cilt, 94

Froissart (Jean), VIII. cilt, 104

Fulbert de Chartres, VII. cilt, 152

Fuller (Tom), VII. cilt, 180; VIII. cilt, 94

Furetiére (Antoine), IX. cilt, 21

Fustel de Coulanges (Numa-Denis), IX. cilt, 110,126
Fuxi, VIII. cilt, 83

Gaelce, I. cilt, 94, 98-102

Galba (Servius Sulpicius), I11. cilt, 101

Galce, I. cilt, 94, 98-102,112

Gale, IX. cilt, 49

Galileo (Galileo Galilei), VI11. cilt, 105-107, 260

Galois (Evariste), VII. cilt, 193,198

Gandhari, VL. cilt, 57

Ganesha (matematikgi), VI. cilt, 62,144,180; VII. cilt, 126
Ganesha (tanri), VI. cilt, 60, 62, 70, 72, 82

Ganj Dareh Tepe, II. cilt, 49

Garamond (Claude), VII. cilt, 171

Garuda, VI. cilt, 128,172,196

Gauss (Karl Friedrich), VII. cilt, 175,180,198; VIII. cilt, 77, 78, 95,128
Gautama Siddarta, bkz. Buddha.

Gautama Siddhanta, V. cilt, 123,124,147; VI. cilt, 62,132
Gauvain, 1. cilt, 4

Gazan Han, VII. cilt, 13

Gazneliler, VII. cilt, 32

Geb (tann), IlI. cilt, 20,21

Geber, bkz. Cabir Ibni Hayyan.

Gedeon, 1. cilt, 237

Geissler (Henrich), VIII. cilt, 192

Gelin (E.), VIII. cilt, 87

Gematriot, I11. cilt, 232; VII. cilt, 95

Gemma Frisius, V. cilt, 7

General Electric Co., VIII. cilt, 162

Genjun (Makane), V. cilt, 56

Genlis (Mme de), VIII. cilt, 94

George II1, 1. cilt, 181

Gérard de Crémon, VII. cilt, 180

Gerbert (Aurilach), V. cilt, 18; VTI. cilt, 19,150-153,157,170
Gerlandus, VII. cilt, 152,154

Gersten (Christian Ludwing von), VII1. cilt, 110

Gestapo, VIII. cilt, 185

Ghatakarpara, VI. cilt, 114

Gibbon (Edward), IX. cilt, 10

Gibil (tann), 1. cilt, 203



Gilgamis, 11. cilt, 10

Giovanni de Dondi, VIII. cilt, 103,283

Giritliler, 1. cilt, 46; 111. cilt, 50,174; V. cilt, 182

Giuliano da Sangallo, VIII. cilt, 103

Giyaseddin Muhammed (prens), VILI. cilt, 50

Glaisher, VIILI. cilt, 173

Glareanus, V. cilt, 10

Glaser (Anton), VIII. cilt, 88

Glidden (Carlos), VIII. cilt, 118

Glyptik, 11. cilt, 3, 33

Gnostikler, 1. cilt, 16; I11. cilt, 204, 228, 237, 239, 240, 241

Goar (rahip), V. cilt, 10

Goethe (Johann Wolfgang von),

Goldstine (Hermann Heine), VIII. cilt, 197,257,273

Golem (efsanesi), IX. cilt, 40

Golius, V. cilt, 9

Gonseth (Francois), IX. cilt, 35,65, 70,103,125,170

Googol, VI. cilt, 42, 63,177,178

Gotama, VI. cilt, 135

Gotga, I. cilt, 94, 98-103

Gourmont (Remy de), VII. cilt, 181

Govinda IV, V. cilt, 146; VI. cilt, 34, 73, 79,93

Gobel (Kurt), VIII. cilt, 80,239,241, 255, 256, 260,285; IX. cilt, 44

Gokbilim butuna, VI. cilt, 21, 35, 73,80,122,149,214

Gokbilim, 1. cilt, 4, 7; V. cilt, 12,13, 20, 26,101,120-123,125-127,138,140,143,144,
150,174-179,198,199; VI. cilt, 2, 5,6, 8,9,19, 20, 21, 29, 35, 41, 52, 53,62,64, 72,
73, 76-80,86, 87,88,95, 99,122,137,141,143,146,149,171,177,178,191,210,
212-217; VII. cilt, 4, 5,6, 9,10,13,14,18,27, 30, 36, 37,42,43, 47, 85, 89, 99,143,
145,150,151,168,170,180; VIII. cilt, 72, 91,107,146,147,149,180, 200, 211,221

Graal, I. cilt, 4

Grant (George B.), VIILI. cilt, 116,120,149

Grasssmann (Hermann), VIII. cilt, 79

Gray (Stephen), VIII. cilt, 128

Grégoire de Tours, VIII. cilt, 94; 1X. cilt, 22

Grégoire V (papa), VII. cilt, 151

Grillet de Roven (René), VIII. cilt, 110

Grimaldi, VIII. cilt, 83

Guarani, I. cilt, 106

Gucarati, 1. cilt, 93; V. cilt, 152

Guéhenno (Jean), IX. cilt, 101,124,126

Guelfond (Aleksandre Ossipovitch), VIII. cilt, 80

Guénon (René), VI. cilt, 208

Guérente, VII. cilt, 147

Guillaume de Malmesbury,

Guilloud (J.), VIII. cilt, 98

Guitton (Jean), IX. cilt, 101,124

Gunter (Edmund), VIII. cilt, 136



Gurmanse, I. cilt, 114,116

Gurvitch (Georges), IX. cilt, 112,126
Gutenberg (Johannes Gensfleich), VIII. cilt, 23
Guy de Vegevanno, VIII. cilt, 103

Gunes saati, IV. cilt, 77

Gurculer, I1. cilt, 133

Haccac, VII. cilt, 41

Hachlar, VII. cilt, 21, 34, 35,167,170; VIII. cilt, 104
Hafiz (tranh), VILI. cilt, 38

Haggerty (Patrick), VIII. cilt, 277

Hahn (Philipp Matthaus), VIII. cilt, 113

Hakani, 1. cilt, 159,162; VII. cilt, 36, 50,100

Hale (M.), IX. cilt, 48

Halevi (Yehuda), VILI. cilt, 8

Halhed (Nathaniel), I. cilt, 140

Halit (“filozof prens"), VII. cilt, 142

Halphen (Louis), IX. cilt, 110

Haniann Selecta (adli makine), VIII. cilt, 132
Hamdullah, VII. cilt, 68,69,70

Hamilton (Frank E.), VIILI. cilt, 189, 200,203
Hamilton (William Rowan), VIII. cilt, 78,229
Hamit (Abdulhak), VII. cilt, 41

Hammann (Christel), VIII. cilt, 127,132,149
Hammurabi, I. cilt, 3; II. cilt, 23,137,156,164, 206; Ill. cilt, 197
Han (dénemi), V. cilt, 122

Hansen (Mailing), VIII. cilt, 118

Hara, VI. cilt, 70,118,135

Hardy (Godfrey), VIII. cilt, 249

Harfciler, bkz. HurGf1.

Hari, VI. cilt, 66

Haridatta, V. cilt, 146,179,197; VI. cilt, 64, 73, 79, 93, 95,149,156,195,203
Hariot (Thomas), VIII. cilt, 76, 85

Haroeris (tanri), 1. cilt, 21

Harsdorffer (Georg Philip), V. cilt, 2
Harshavardhana, VI. cilt, 66

Harunurresit, VII. cilt, 5, 25, 26

Harvard Mark | (adli makine), VIII. cilt, 189,190,191,199,217; IX. cilt, 13,16, 32, 34
Haryana, V. cilt, 33, 34, 62

Hasan al Basri, VII. cilt, 25

Hasbah al Hasib, VII. cilt, 27

Hassenfratz, 1. cilt, 122

Hathor, Il1. cilt, 47

Hatice, VILI. cilt, 97

Haty (René Just), I. cilt, 122

Havasupai, 1. cilt, 196; 1. cilt, 115; VIII. cilt, 14
Havva, IlI. cilt, 232



Helena (Troyal), . cilt, 144

Helenler, bkz. Yunanlilar.

Hema Chandra, V. cilt, 161; VI. cilt, 18

Henry (Joseph), VIII. cilt, 131

Hephaistos, VI11. cilt, 96

Herodotos (Halikamash), 1. cilt, 193; I11. cilt, 104,149; VII. cilt, 20

Heron (iskenderiyeli), V1. cilt, 78; VII. cilt, 5,18,29,188; VIII. cilt, 103,144,145,146

Herriot (Edouard), IX. cilt, 99,124

Herzstark (Kurt), VIILI. cilt, 127

Hesap, I. cilt, 2, 3,4, 8,9,11-14,17-19, 27, 32-34, 47, 59, 77,110,118,119,121,122,
133,135,139,140,146,155,158,163,164,168,181,186,192,195, 202, 203, 205;
1. cilt, 36, 38,47,48, 55, 95, 96,105,107,108,114-116,119,125,128-131,148,149,
150,151,161,162,176,179,185,186,188,191; Ill. cilt, 16, 25, 26, 36, 41, 68, 72, 73,
84,88, 90,102,104,106,108-110,113,117,118,119,121,124,127,138,139,144,
153,190, 200,220, 227-229, 233, 236, 242, 244, 246; IV. cilt, 11, 34, 44, 46, 52-56, 65,
74, 76, 92,101,102,107,118,121,123,125,133,137-140,147,148,152,153,156,
161,163,165,166; V. cilt, 10,13,15,16,20-23, 27, 30, 32,122,123,143,146-148,
154,160,164,165,170,171,176,177,183,184,187,188,190,193; VL. cilt, 19, 21,
28, 29, 31, 34, 35, 38,41, 42, 53,56, 61, 62,63,65, 67-69, 73-80, 88, 89, 91, 98,
123-127,137,143,148,155,171,175,177,185,195,198, 205, 210-213,216;
VILI. cilt, 1, 9,14,27, 32, 39,41-45, 53-55, 65-72,84-86, 89, 99-103,105,107-116,122,
147-153,158,164,166,170-174,176,177,179,187-190,197,198; VIII. cilt, 7,9,11,
12,14-23, 63, 66,69-74,80,81, 86, 88, 89, 91-102,104-106,108-116,119,120,121,
123-128,130,132-144,148-151,161-171,175-180,182-195,197-203, 206-213,
218-221, 223,227, 229, 231, 233-239, 246, 248, 251-259,262-273, 275-282; IX. cilt,
1-5,17, 23, 28-32, 36-43, 45, 46, 60, 64, 67, 73,100,105,111-114,119,120, 216

Hewlett Packard, VIII. cilt, 280-281

Hicret, VII. cilt, 49, 60,101

Hieroglif, 1. cilt, 46; I1l. cilt, 1-4,6-11,13,14,17-20,25,26-31, 36, 38, 41,46,47,49-52,
54-56, 66; VIII. cilt, 10,11,12, 25, 32, 37,57,59,61, 71

Hilbert (David), VILI. cilt, 198; VIII. cilt, 80, 239, 240, 241, 255, 260, 285

Hillerin de Boistissandeau (J. B. L. de), VIII. cilt, 110

Himalaya, V. cilt, 33,40,64, 82

Hindistan, 1. cilt, 5, 8,12, 31-34, 36, 41-44, 46,49, 51, 52,54, 58, 59,62, 67-69, 72, 73,
76, 77-82, 86, 87,93,115,131,134,137,139,140,141,171; Il cilt, 44, 63; V. cilt, 6,
14,15, 21, 27, 29,30, 97,104,105,108,115,119-122,125,133,135,139,142,
148-150,152,160,161,163,169,170,173,177,181,193,197; Vl. cilt, 2,4, 5, 8,13,
14,15,19,21,30,32, 34, 39, 41, 43,46,48, 51, 52, 57, 58, 65, 70, 76, 77, 79, 81, 82,
86, 96,98-101,107,108,113,116,117,124-126,131-133,136-138,141,143,144,147,
149,155,161,163,165,168,170,172,173,187,196,197,200,202, 203, 204, 206,
213,214, 215; VII. cilt, 4, 6,12,13, 24,31, 32, 35, 36, 38,40,41,43, 51, 52, 57,59, 85,
98,100,110,126,148,165

Hinduculuk, VI. cilt, 6,8, 51,104,128,129,134,156,161,172,190,194

Hindular, V. cilt, 27,52,191,198; VI. cilt, 31, 52,59-63,87, 91,105,107,109,122,127,
157,158,161,164,170,172,174,188,191, 206, 210; VIII. cilt, 94

Hint-Avrupa (dili), 1. cilt, 7, 76, 90, 92,94, 96, 97,104,110,113,114; II. cilt, 10,136;
V. cilt, 41,46, 73, 76,163



Hint-Avrupalilar, I. cilt, 92,93,105, 111; V. cilt, 73

Hintikka (J.), VIIL. cilt, 243

Hintliler, 1. cilt, 18; V. cilt, 6, 7,9,10,14,15,17,19, 20, 22-24,27, 32, 77, 78,80, 82, 85,
102,121,125,126,128,148,156,160,164,165,167,169,171,174,179,181,183,
187,191,195; Vl. cilt, 1,5, 7,38,44,45,47, 56, 75, 76, 78, 82, 98,102,111,118,123,
126,127,134,142,146,147,149,160,161,164-166,170,181,182,199,209;
VII. cilt, 3,13,14,44, 55, 98,108,110,116,174,190; VIILI. cilt, 36

Hiragana, IV. cilt, 22

Hititce, 1. cilt, 94

Hititler, 1. cilt, 15,93,115; IlI. cilt, 54, 55

Hitler (Adolf), I. cilt, 17

Hittorf (Johann), VIILI. cilt, 192

Hobbes (Thomas), IX. cilt, 48

Hodometre, VII. cilt, 18; VIII. cilt, 136

Hoemen (Ather), VII. cilt, 171

Hoffman, VIII. cilt, 119

Hoffmann, IX. cilt, 148

Hollerith (Hermann), VI11. cilt, 158-161,166,215,260

Homeros, 1. cilt, 94,200

Hooke (Robert), VIII. cilt, 107

Hopkins (Hubert), VIII. cilt, 120,133

Hopkinson (John), VIII. cilt, 129

Horatius (Quintus Flaccus), I. cilt, 41; I11. cilt, 119; VIII. cilt, 17; IX. cilt, 55-57

Horsburgh (E. M.), VIII. cilt, 181

Horus (tann), Il1. cilt, 7,19,20, 24,46

Houdin (Robert), VIII. cilt, 151

Hoysala, VII. cilt, 38

Huet, V. cilt, 11

Huitzilopochtli (tanri), 1V. cilt, 85

Hulégu Han, VII. cilt, 36, 37

Hunab Ku (tanri), IV. cilt, 78

Hunayn bin Tshak, VII. cilt, 8, 29

Hurdfi, 1. cilt, 17; VIL. cilt, 93

Huskey (Harry D.), VIII. cilt, 261

Husrev Anusirvan, VII. cilt, 4

Hygun (Christian), I. cilt, 120

Hypsikles, VII. cilt, 29

IAS Computer (adh bilgisayar), VIII. cilt, 273
IBM (sirket), VIII. cilt, 160,162,163

IBM 701 (adh makine), VIII. cilt, 274

IBM 704 (adh makine), VIII. cilt, 98

IBM 7090 (adli makine), VII1I. cilt, 98

IBM ASCC (adli makine), VIII. cilt, 189

IBM France (sirket), VIII. cilt,

IBM NORC (adli makine), VIII. cilt, 98

IBM SSEC (adli makine), VIII. cilt, 202, 203, 204



Iku-Samagan, Il. cilt, 155

loannes (Halifaxli), V. cilt, 15

loannes de Sacrobosco, V. cilt, 7,15

Inaudi (Jacques), VII. cilt, 180; VIII. cilt, 93, 94
Itzas, IV. cilt, 82

Ivan 1V Vasiliyevig, Il. cilt, 48

Iblul-11, 11. cilt, 155

tbn Abbas (Ali), VII. cilt, (Eb('l Abbas diye geciyor), 25,88,126
Ibn Abd al Baki (Muhammed), VI1. cilt, 34
Ibn Abdullah ar Rumf (Yakadb), VII. cilt, 37
Ibn al Adamti, VII. cilt, 30,41,43

Ibn al Arabf, VII. cilt, 37

Ibn al Banna al Marrakusi, VII. cilt, 126; IX. cilt, 175
Ibn al Baytar, VII. cilt, 38

Ibn al Fakih, VII. cilt, 30

Ibn al Farid, VII. cilt, 37

Ibn al Farruhan, VII. cilt, 28

Ibn al Harb, VII. cilt, 69

Ibn al Harran, V. cilt, 22

Ibn al Haytham (Ibn el Heysem), VILI. cilt, 8,19, 33
Ibn al Hiseyn, VILI. cilt, 41

Tbn al Magribt, 1. cilt, 153,162

Ibn al Mukafa, VII. cilt, 25,26

Ibn al Nadim, VII. cilt, 32

Ibn al Nafis (Samh), VILI. cilt, 37

Ibn al Saffar, VII. cilt, 33

tbn al Vafid, VILI. cilt, 33

Ibn al Yaman, 1. cilt, 161

Ibn Ali al Bakilant, VII. cilt, 32

Ibn Ali al Marrékust, VII. cilt, 37

Ibn Bacca, VII. cilt, 35

Ibn Bahtiyasu, VII. cilt, 6

Ibn Bahtyasa, VII. cilt, 26, 28

Ibn EbT Bakr (Muhammed), VII. cilt, 37
1bn Ebi'l Rica, VILI. cilt, 33

Ibn Ey(b (Abdullah), VII. cilt, 66

Ibni Abbad, VII. cilt, 38

Ibni Abi’l Rical Ebu'l Hasan (Ali), V. cilt, 20
ibni AdT (Yahya), VII. cilt, 6,30

Ibni Ahmed (Halil), 1. cilt, 157; VII. cilt, 24
Ibni Batrik, VII. cilt, 6,27

Ibni Battuta, VII. cilt, 38

Ibni Bisr, VII. cilt, 6, 28

Ibni Butlan, VII. cilt, 33

Ibni Canah, VII. cilt, 6, 33

Ibni Cazla, VII. cilt, 34

Ibni Calcal, VII. cilt, 32



ibni Davad, VII. cilt, 30

Ibni Ebi Mansur (Yahya), VILI. cilt, 6, 27

ibni Ezra, bkz. Ben Ezra.

ibni Gabirol, VII. cilt, 8

ibni Haccac, VII. cilt, 27, 34?

ibni Haldun, I11. cilt, 244; V. cilt, 20,26; VII. cilt, 8, 20, 22, 33, 38, 41, 68, 87, 92,
94,185

ibni Haukal, bkz. 1bn Hurdadbeh.

ibni Hazem, VII. cilt, 33

Tbni Hibat Allah, VII. cilt, 34

ibni Hurdadbeh, VII. cilt, 29

ibni Huseyn al Hallag, VII. cilt, 30

ibni Ishak, VII. cilt, 6, 29

bni ismail al Asari, VII. cilt, 29

Ibni Karram, VILI. cilt, 28

Ibni Layth, VII. cilt, 33

ibni Masawayh, VII. cilt, 28

ibni Meymun, 111. cilt, 166,198; VII. cilt 6, 7, 36

Ibni Mutamin, VII. cilt, 34

Tbni Navfal al Yamani, I. cilt, 157

Tbni Ridvan, VII. cilt, 33

Tbni Rusta, VII. cilt, 30

Tbni Rustem al Kahi, VII. cilt, 31

bni Rusd, VII. cilt, 8,9,12,21,36,142

Tbni Saad, VII. cilt, 29, 68

Tbni Sahda, VII. cilt, 28

ibni Sarafun, VII. cilt, 29

Tbni Sina, VII. cilt, 33

ibni Sinan bin Sabit, VI1. cilt, 30

bni Sahriyar (Buzdrg), VII. cilt, 32

ibni Tahir, V. cilt, 22

Tbni Tamim, V. cilt, 23; VII. cilt, 145

Tbni Tank (Yakab), VII. cilt, 43

Tbni Taymiyya, VII. cilt, 38

Tbni Tufeyl, VII. 36

Tbni Tufeyl, VII. cilt, 36

Tbni Tumert, VILI. cilt, 35

Tbni Vahsiya, VII. cilt, 20, 30

Tbni Vuhayib, VII. cilt, 88-90

ibni Wasi bin Turk, VII. cilt, 27

Tbni Yumn al Kass, VII. cilt, 30,145

ibni YOnus (Matta), VII. cilt, 30

Tbni Y asuf (Ahmed), VII. cilt, 28

bni Ziyad (Tank), VILI. cilt, 24

Tbni Zuhr, VII. cilt, 35

Ibranice, 1. cilt, 21,115,197, 200; Il. cilt, 139,141,142,163, 204; IIl. cilt, 133,140,148,
166,186,195,198, 202, 230, 231,232,238,247



ibraniler, 1. cilt, 16,115; I1. cilt, 135,136; I1I. cilt, 131,170,190,197,199, 200;
V. cilt, 163; VII. cilt, 96

ideal (adli makine), VIII. cilt, 134

Ifrikiye, VII. cilt, 26, 29, 31

ikilik, V1. cilt, 144,208, 210

Ilirce, 1. cilt, 94

Indra (tann), VL. cilt, 36, 47, 50, 56,66, 71, 82, 85,104,109,119,121,136,146,150,152,
156,194

Indus, 1. cilt, 49; VII. cilt, 3,16, 24, 41, 59

tndusluler, 1. cilt, 115

Inkalar, 1. cilt, 14,115,189,190,191,193; II. cilt, 115; IV. cilt, 101,102; VIII. cilt, 14

Irlandaca, I. cilt, 94, 98-102,111,112

Isabelle La Catholique, VII. cilt, 39

ishana, VI. cilt, 84

Isidore (Sevillal), 1. cilt, 156; V. cilt, 18

Isis (tanrica), 1. cilt, 20, 21, 23, 24, 239

islam, 1. cilt, 21,114,133-134,141,142,146,157,161; 11 cilt, 170,173,198, 226;
V. cilt, 11,22,26,24; VL. cilt, 67,112; VII. cilt, 1, 3-17,19, 21-27,29, 34, 35, 37, 39,
40, 41, 42, 44, 48, 50, 51,55,60, 62, 65,67, 69, 70, 72, 92-95,97,99,100,115,116,
122,123,176,197,199; VIII. cilt, 19, 20, 73, 74,146

ismail (Sultan), I11. cilt, 227

ismail ibn al Razzaz al Cazzarf, VII. cilt, 18; VIII. cilt, 145

ispanyolca, 1. cilt, 36, 94-105,115,156

israilliler, bkz. Yahudiler.

Istahri, VIL. cilt, 32

isvegge, . cilt, 94, 97-102,115

Isaya, IlI. cilt, 238

Iski-Addu, 1. cilt, 204

Istar (tanriga), 1l. cilt, 11,203

italyanca, I. cilt, 94,95,96, 98-105,115

izlandaca, I. cilt, 94, 98-102,115

izopsefik, 1. cilt, 17

Jacob (Francois), VII. cilt, 185

Jacob (patrik), (Simon Jacob, IlI. cilt, 118)

Jacobi (Moritz H. von), VIILI. cilt, 129

Jacquard (Joseph-Marie), VIII. cilt, 155, 158, 168,169
Jacquet-Droz (Pierre et Henri-Louis), VIII. cilt, 153
Jahnz (Edwin), VIII. cilt, 126

Jankélévitch Vladimir, IX. cilt, 122,126

Janos (Bolyai), VIIL. cilt, 78

Janus (tanr), I. cilt, 133,170

Japonlar, 1V. cilt, 22-24,26-29, 55, 56, 67, 70; VII. cilt, 96; VIII. cilt, 188
Jean de Luna, V. cilt, 18; VII. cilt, 180

Jean de Séville, V. cilt, 17

Jean le Bon, VII. cilt, 21

Jeenel (J.), VIII. cilt, 98



Jefferson (Thomas), I. cilt, 120

Jetonlar, Il cilt, 48, 49, 52,54, 55,57, 58, 65,115; IlI. cilt, 102,104,106,108,110,113,
117,118; V. cilt, 183; VII. cilt, 67, 68, 70,101,108,148,150,153,162-164,166,170

Jevons (William Stanley), VIII. cilt, 181, 228,230-233

Jinabhadra Gani, V. cilt, 102,148

Johnson (William W.), VIILI. cilt, 87

Jomard, VIII. cilt, 137

Jones (John M.), VIII. cilt, 118

Jordaine (Joshua), VIILI. cilt, 86

Jordan (F. W.), VIII. cilt, 88,193

Joseph Brudhomma. . cilt, 124

Joule (James Prescott), . cilt, 15

Jourbert (J.), IX. cilt, 65

Juste de Gand, I. cilt, 134

Juvenalis, I. cilt, 41,154; I11. cilt, 108; IX. cilt, 10,55, 56

Kabala, I11. cilt, 144,199, 229, 235, 247; V1. cilt, 148; VII. cilt, 95

Kabalacilar, 1. cilt, 16; 111. cilt, 228, 232, 236

Kéachhayana, VI. cilt, 13,14, 29,30, 36,42, 86, 96,100,102,103,113,115,121,129,141,
174,198,216

Kadastro, VIII. cilt, 137

Kadmos, IlI. cilt, 149

Kadru, VI. cilt, 207

Kaisha, IV. cilt, 8,9,12,37,70

Kakatiya, VII. cilt, 38

Kala, VI. cilt, 58, 70, 72, 80, 86,110,152,190,192,193,216

Kaideliler, V. cilt, 5, 7,10,27; VI. cilt, 208

Kalem, Il. cilt, 3,20,22,24, 25, 67, 81, 82, 99,106,125,134,148,159,197; Ill. cilt, 1, 7,
26, 28-31, 50,118,119,184,186,188,190, 200, 204, 227; VII. cilt, 16, 23,29, 32,42,
61, 53, 93,99,108,114-116

Kali, VI. cilt, 110,173

Kalidasa, V. cilt, 149; VI. cilt, 114

Kaliya, VI. cilt, 207

Kalki, VI. cilt, 55

Kama, VI. cilt, 7,70,72,87,99,120,140,145,152,157,188

Kamallakara, VI. cilt, 73,172

Kanakamuni, VI. cilt, 134

Kanger (S.), VIII. cilt, 243

Kangshi, IV. cilt, 161

Kann, VIII. cilt, 137

Kannara, VI. cilt, 34, 58, 79, 81, 88, 91,132, 201, 204

Karacaoglan, VII. cilt, 40

Kartacalilar, Ill. cilt, 77

Kartavirya, VI. cilt, 116

Karttikeya (tanri), VI. cilt, 15, 70, 72, 80, 91,102,119,145,150,156,157

Kashipati, VI. cilt, 116

Kashyapa, VI. cilt, 134,135, 207



Kassitler, 1. cilt, 93; II. cilt, 137,206
Kastner (Edward), VI. cilt, 63,177
Katakana, IV. cilt, 22

Katalanca, I. cilt, 94,115

Katyayana, VI. cilt, 75

Keltge, I. cilt, 94

Keltler, I. cilt, 11,12, 93

Kelvin (Lord William Thomson), VII1I. cilt, 129,138,139, 216
Kemal (Mustafa), VILI. cilt, 41

Kempe, VIII. cilt, 137,151

KenriyQ (Miyake), IV. cilt, 46

Kepler (Johannes), VIII. cilt, 105,108
Kerameus (Theophane), 1lI. cilt, 236
Kerberos, VII. cilt, 194

Ketsujo, VII. cilt, 68

Ketu, VI. cilt, 64,114,122

Keynes (John Maynard), VIII. cilt, 249
Keyser (Konrad), VIII. cilt, 103
Keyserling (Hermann), VI. cilt, 208
Khalkos, IlI. cilt, 61,102

Khas Boloven, I. cilt, 183

Khmer, V. cilt, 68, 70, 72, 88-96,111,113,119,120,133,147,152
Kilbum (Tom), VIII. cilt, 274

Kilby (Jack), VIII. cilt, 277

Kintzig (Pierre), VIII. cilt, 153,169
Kiptiler, I. cilt, 153; VII. cilt, 76

Kipu, 1. cilt, 180,189,192; IV. cilt, 102
Kipukamayok, I. cilt, 192

Kircher, bkz. Athanase Kircher.
Kiyamet Hayvani, bkz. Deccal.

Kleene (Stephen Cole), VIII. cilt, 80, 285
Kniess (H. E.), VIII. cilt, 195, 275
Knight (R. P.), IX. cilt, 49

Knutsen (K. A.), VIII. cilt, 163

Koenigs, VIII. cilt, 205

Koine, I. cilt, 94

Korece, I. cilt, 115

Koreliler, IV. cilt, 71

Kijbel, V. cilt, 6

Krakuchhanda, VI. cilt, 134

Krishna (tanr), VI. cilt, 33,54,82, 96,130,144,194, 207, 208
Kronecker (Léopold), VIII. cilt, 239
Kshapanaka, VI. cilt, 114

Kuge (dili), I. cilt, 94

Kudama, VII. cilt, 30

Kudbettin, VII. cilt, 36

Kumara, VL. cilt, 15, 91,102,145,150,156,157



Kummer (Ernest Eduard), VIII. cilt, 102

Kumuda, VI. cilt, 4, 30, 41, 42,61, 71, 72, 80,86,102,115,131,142

Kunti, VI. cilt, 38

Kuran, 1. cilt, 147; I11. cilt, 138; VII. cilt, 8, 9,11, 23, 25, 27, 60, 92, 94, 95, 97
Karma, VI. cilt, 54

Kusta bin L0ka al Balbaksi, VII. cilt, 6,18

Kusiyar bin Labban al Gili, VII. cilt, 32, 52, 86,110, 112,146; VIII. cilt, 73
Kuteybe, VII. cilt, 142

Kutup yildizi, VI. cilt, 37, 56, 64, 104, 109, 110, 112, 117, 144, 185, 207
Kurtge, . cilt, 93, 115

Kyrill (piskopos), VIII. cilt, 21

La Bruyeére (Jean de), VI. cilt, 174

La Caille (Nicolas Louis de), I. cilt, 122

La Condamin (Charles Marie de), I. cilt, 120

La Goupillere (Haton de), VIII. cilt, 205

Laban, II. cilt, 230

Ladino, IlI. cilt, 198

Lagrange (Louis de), I. cilt, 121,122

Lake (C. D.), VIIL. cilt, 189

Lalande (André), VIII. cilt, 224,250

Lalanne, VIILI. cilt, 137

Lalla, VI. cilt, 73, 79,103

Lambert (Johann Heinrich), VIII. cilt, 77

Lamennais (Félicité Robert de), VI. cilt, 176

Lancelot, 1. cilt, 4

Landa (Diego de), IV. cilt, 83,114

Landa (Diego de), IV. cilt, 83,114

Lanfranc, VIILI. cilt, 21

Laozi, I. cilt, 195

Laplace (Pierre Simon de), I. cilt, 121,122; VIII. cilt, 83,128

Lapoint (Boby), VIILI. cilt, 89

Laroche, VII. cilt, 175

Latince, I. cilt, 13,40,95-97,104,105,147,148,185,200

Latinler, 1. cilt, 16,133

Laurembergus, V. cilt, 9

Lavoisier (Antoine Laurent de), I. cilt, 121; VIII. cilt, 265

Le Coq (Mathieu), VIIL. cilt, 94

Le Gendre (F.), VII. cilt, 122,123,146

Le Maur, V. cilt, 3

Leadbetter, VIII. cilt, 136

Lefebvre (H.), IX. cilt, 5

Legendre (Andrien Marie), VIILI. cilt, 77, 86

Lehge, I. cilt, 94,98-102

Leibniz (Gottfried Wilhelm), 1. cilt, 15; VI. cilt, 176,180; VII. cilt, 87,196,197;
VIII. cilt, 77,82-84, 86,87,112-114,124,169,228,232,242,247,260

Lejeune-Dirichlet (Peter Gustave), VIII. cilt, 78

Lenz (F.), VIII. cilt, 129



LEO Computer (adli makine), VIII. cilt, 274
Leon (papa), VILI. cilt, 35

Leonardo da Vinci, bkz. Vinci (Leonardo da).
Leupold (Jacob), I. cilt, 160; VIII. cilt, 113,169
Levi Ben Gerson, Il. cilt, 196

Levi-Civita (Tullion), VIII. cilt, 80

Lewis (W. B.), VIII. cilt, 89

L'Hospital (Guillaume de), VIII. cilt, 77

Li Ye, IV. cilt, 42, 43

Lichtenberg (Georg Christoph), VI1. cilt, 187
Lidya (dili), 1. cilt, 94

Lidyalilar, 1. cilt, 46,93, 204

Likya (dili), 1. cilt, 94

Likyalilar, 1. cilt, 46,115

Lincoln (Abraham), I. cilt, 110

Lingré (Mme de), VIII. cilt, 94

Linndemann (Ferdinand von), VII. cilt, 193
Liouville (Joseph), VII. eilt, 193; VIILI. eilt, 79
Lipsehitz (Rudolf Otto Sigismund), VIII. eilt, 78
Lobagevski, VIII. cilt, 78

Louis IX (kral), I. cilt, 110

Louis XV (kral), VIII. cilt, 151,153
Louis-Philippe (kral), VIIL. cilt, 94

Lovelace (Ada Augusta Byron), VIII. cilt, 167,168,171,181
Lucas, VIII. cilt, 74,102,137

Lucilius (Caius), IX. cilt, 57

Ludgate (Percy E.), VIII. cilt, 149,175-177
Ludlum (A. C.), VIII. cilt, 120

Lugalsaggesi, I1. cilt, 155

Lukasiewicz (J.), VIII. cilt, 242

Lulle (Reymond), VII. cilt, 87; VIII. cilt, 232
Lullubi, II. cilt, 11

Lut, II. cilt, 135

Luther (Martin), 1. cilt, 17

Lutsu, 1. cilt, 180

Luvi (dil), I. cilt, 94

Lysias, Ill. cilt, 104

Macarca, I. cilt, 115

MacArthur (general), 1V. cilt, 56

Madas (adli makine), VIII. cilt, 126,127,130,162

MADM (adli makine), VII1. cilt, 274

Magini (Giovanni Antonio), VII. cilt, 191; VIII. cilt, 76

Magribliler, VIII. cilt, 56, 57, 62,109,115, 116, 144
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Saint Jéréme (Eusebius Hieronymus), 1. cilt, 155; IX. cilt, 57

Saint Odilon, VIII. cilt, 148

Saint Thomas (Aquinolu), VII. eilt, 12,21,167

Saint-Augustinus, IX. eilt, 22

Saint-Cyrille (iskenderiyeli), I. cilt, 156

Saint-Exupéry (Antoinede), I. cilt, 1,6; IX. cilt 37,161,195

Sallustius, IX. cilt, 55, 56, 57

Salmaveyh bin Banan, VII. cilt, 6

Samiler, 1. cilt, 15,114; 1. cilt, 135-138,143-145,151,153; I11. cilt, 131,152,166,170,

173,174,179, 202,204,205, 210

Samuel, 1. cilt, 202

Sanad bin Ali, V. cilt, 24; VII. cilt, 6, 27

Sanskritge, 1. cilt, 90-93, 97-102,105,200; V. cilt, 32, 51,59,62,64, 75,77, 79,101-104,
108,110,113,119,125,126,129-131,133-135,137,139,141,143,144,146-149,162,
172-179,182,184-189,191,196-199; VI. cilt, 13-15,17,18, 20,24,28, 29, 33, 34,40,
43,44,46-48, 51-54, 56, 57,59-63,68, 71, 77, 81,84,97,98,100,101,103,109,
110-112,114,118-120,122,123,128,132,133,136-143,146,151,153-165,170,179,
185,186,189-192,197-199,205, 209, 216

Santim (para birimi), L. cilt, 81; VIII. cilt, 77

Santimetre (uzunluk bbirimi), 1. cilt, 122,183

Saranyq, VI. cilt, 30,55,114

Sarapis (tann), 111. cilt, 235

Sarasvati, VI. cilt, 139,173,191

Sargon | (kral), II. cilt, 113,136

Sargon 11 (kral), 1. cilt, 147,152,197; I11. cilt, 197; VIII. cilt, 39

Sarvabhauma, VI. cilt, 30

Sarvanandin, V. cilt, 142,144,145

Sasaniler (hanedani), VII. cilt, 102,115

Satraplar (krallar), V. cilt, 55,121; VI. cilt, 101

Saussure (Ferdinand de), IX. cilt, 82,161,196

Savart (Felit), VIII. cilt, 129

Saxonia (adli makine), VII1. cilt, 115,130

Sayi1 boncugu, 1. cilt, 13; 1l. cilt, 115; I11. cilt, 127; IV. cilt, 54-62, 64, 66; VII. cilt, 146;
VI,  cilt, 17, 22,102,220, 259,282

Sayilamaz, VI. cilt, 4,13,29,46,49,111,117,130,146,147,169,184,208,209

Schaaf (William), VIII. cilt, 89

Scheutz (Edvard), VIII. cilt, 120,149



Scheutz (Georg), VIII. cilt, 149

Schickard (Wilhelm), VILI. cilt, 188

Schopenhauer, . cilt, 73

Schreyer (Helmut), VIII. cilt, 195

SEAC (adl bilgisayar), VIII. cilt, 273

Seaton (Charles W.), VIII. cilt, 157

Sebert (general H.), VIII. cilt, 102, 205

Seeber (Robert R.), VII1I. cilt, 200, 203

Seelbach (Lewis Carl), VIII. cilt, 89

Sefarad, 1. cilt, 197,198; VII. cilt, 7

Sejong (kral), IV. cilt, 71

Selahattin, VII. cilt, 35

Selguklular, VII. cilt, 32, 34

Selefkiler, II. cilt, 156,181,182,184,185,197, 205; I11. cilt, 197; VI. cilt, 82

Selling (Edward), VIII. cilt, 123,132

Senal Ebulmacit, 1. cilt, 159

Senant, VI. cilt, 119

Seneca, I. cilt, 133; IX. cilt, 22, 57

Sennaserib (kral), Il. cilt, 167

Sessa (efsanesi), IV. cilt, 137,140; VI. cilt, 155

Set (tann), 111 cilt, 21,23,24

Severios Sabuht, V. cilt, 26, 27; V1. cilt, 155; VII. cilt, 10

Shaka, VL. cilt, 17, 31, 32, 34,37, 51, 53,56,57,61-65,81,82,86,88,93,95-97,101,102,
106,107,108,111,113,114,120,131,132,155-157,171,173,186-188,194,195, 200

Shakespeare, I. cilt, 110

Shakya Dandapapi, V. cilt, 156

Shalivashna, VI. cilt, 156

Shankaracharya, V. cilt, 146; VI. cilt, 156

Shankaragana, V. cilt, 106

Shankaranarayana, V. cilt, 179,197; VT. cilt, 79, 93, 95,103,149,156

Shankaravarman, VI. cilt, 93

Shanks (Daniel), VIII. cilt, 98

Shanks (William), VIII. cilt, 96

Shanku, VL. cilt, 41, 61, 71,113,114, 118,142,156,159

Shanmukha, VI. cilt, 15,16,153,157

Shannon (Claude Elwood), VIII. cilt, 234

Shariputra, VI. cilt, 160

Sharva, VI. cilt, 112

ShatarQpa, VI. cilt, 71, 72, 80,157,158

Shen Nong, 1. cilt, 195

Sher (kral), I11. cilt, 226

Shesha, V1. cilt, 37, 46, 68,86,102,158,165, 206-209

Shikhin, VI. cilt, 30,45, 71, 72, 82,153,191,192

Shishupala, VI. cilt, 116

Shiva (tann), V. cilt, 120,175,177; VI. cilt, 30, 34, 39, 47, 49,52, 55, 58, 60, 61, 66, 71,
72, 82, 85,86, 91,110,111,114,118,124,130,136,144,145,150,153,156,158,159,
170,172,188-191,193,194,197, 206, 209



Shridharacharya, VI. cilt, 13,18,19,32, 54, 67, 79,97,100,104,115,124,129,156,190;
VILI. cilt, 113

Shuddhodana, V. cilt, 156

Shukra, VL. cilt, 37, 64,139,144,150,159

Sibernetik, VII1. cilt, 183, 206, 209,223,284; IX. cilt, 67, 73, 74, 76-79, 93

Sibiryalilar, 1. cilt, 77,197

Siegfried (André), IX. cilt, 104,125

Sifir, 1. cilt, 1,8,10,11,18, 25, 35, 84,131, Il. cilt, 48,162,174,176,177,181-185, 205,
206; 111 cilt, 117,158; IV. cilt, 7, 36, 38,41,60,102,104,106,107,127,130,132,133,
141,146,148,156-161,163-166,176,177,179; V. cilt, 1, 3,9,12,13,17,18, 27, 29,
41,46,97,101-105,110,113,116,120,122-125,131-133,135,138,140-142,145-149,
150,151,155,157,161,162,171,173,177,180,181,184,191-194; VI. cilt, 1,4-6,8,
13-15,17,18,20, 24, 27-37,39,46,47, 50, 51, 53, 57-59, 61-69, 71, 74, 76-78, 85, 86,
88, 91,93,95-99,101,102,106-109,111-114,116,120,127,130-133,146,147,149,
154,157,159,160,162-166,168-171,173,176-180,185-189,192,194,195,197-200,
202, 204, 205, 207,213,214; VII. cilt, 1,42-45, 50, 51, 54, 55,85, 86,102,107,
109-112,126,142,143,151,157,170,173-177,181,184,187-189,194-196; VIII. cilt,
6-8,12,15,16,18-23,63, 64, 72, 74, 81-84,104,116,124,169,171, 221, 230,235, 272

Simhasdra, V. cilt, 144

Simhavarman (kral), V. cilt, 142,198

Simplicius, VII. cilt, 4

Simya, VI. 181; VII. cilt, 20

Sinan bin al Fath, VII. cilt, 31

Sinan bin Sabit, VII. cilt, 30

Sindhf, 1. cilt, 93,115

Sinema, VIII. cilt, 220

Singhala, I. cilt, 93,115

Sirpga-Hirvatga, 1. cilt, 94,115

Sirplar, VII. cilt, 38

Sivigne (Marquise de),

Siyamlilar, V. cilt, 197

Skandavarman 11, V. cilt, 58

Slovakea, I. cilt, 115

Slovence, . cilt, 115

Smather (James F.), VIII. cilt, 130

Smith (Oberlin), VIII. cilt, 203

Smith Premier (adli makine), VIII. cilt, 134

Snellius (Willebrord), VII. cilt, 191; VIILI. cilt, 76

Sokrates, VIII. cilt, 91, 226, 227

Solon, 111 cilt, 102,117

Sonsuz, V. cilt, 17,18,28,147,153,155,162,180,181,196; VI. cilt, 1,4, 8,13,16,17,
34, 36, 38, 39,41,42, 44,46-50,67, 68, 71, 76,82, 85-87, 97,118,130,134,146,147,
150,158,162,165,174-185,197, 207, 209

Soulé (Samuel), VIILI. cilt, 118

Soyutlama, . cilt, 5,11,18, 25, 29, 33, 36,47, 52,63, 71, 79,80; VII. cilt, 197,198;
VIII. cilt, 6,8,9, 66, 84,171,200,209,210, 222, 223,225,237, 243, 245-248,268

Spalding, VIII. cilt, 119



SSEC (adli makine), VIII. cilt, 200-204

Stanhope (Charles Mahon), VIII. cilt, 110,113,169, 232

Starck, VIII. cilt, 119

Steiger (Otto), VIII. cilt, 126

Stein (Heinrich W.), VIII. cilt, 87

Steinhill, VIII. cilt, 131

Steinitz (E.), VIII. cilt, 80,285

Stephhens (John Lloyd), IV. cilt, 83, 134

Stettner, VIII. cilt, 118

Stevin (Simon), VII. cilt, 191; VIII. cilt, 75, 76,106 107

Stibitz (Georgo Robert), VIII. cilt, 89,185-188,260

Stifel (Michael), VIII. cilt, 75

Stoney (George), VIII. cilt, 192

Su Sang, VIII. cilt, 146

Subandhu, V. cilt, 147; VI. cilt, 171,185

Subula, VI. cilt, 116

Sudharma, V. cilt, 144

Suetonius, IlI. cilt, 101,236; IX. cilt, 55-57

Sunfti, VI. cilt, 30

Suriyeliler, V. cilt, 26,27,120

Sarya, V. cilt, 175; VL. cilt, 13, 30,33,45,47, 56, 60, 64, 71, 72, 82,108,110,119,135,
136,139,144-146,153,187

Sus, Il. cilt, 49,59,60-63, 67, 70, 71, 73, 75, 76, 79,100,103,150,165,172-174,185,197,
199, 200

Susinak-Sar-tlani, Il. cilt, 199

Suleyman (kral), I11. cilt, 197; VII. cilt, 20

Sumerce, I1. cilt, 9,13, 36,40, 41,44, 63, 83,108,112,113,116,119,125-128,136,146,
148,152,163,200

Sumerler, 1. cilt, 11,15,46,128; IlI. cilt, 1,6,10-13,15, 20, 29,31, 32, 35,38,40-42,44,
55,60,61, 65, 73, 75, 76, 79,94,104,105,107,114,118,126,133,135-139,145,146,
148,153,158,170,186; II1. cilt, 1, 2,179; VI. cilt, 70; VII. cilt, 115

Suryani, 1. cilt, 143; 1V. cilt, 143; V1. cilt, 27,148; VIII. cilt, 59,61

Swedenborg, VIII. cilt, 86

Swift (Jonathan), VIII. cilt, 231

Sylvestre 11 (papa), V. cilt; VIII. cilt, 21

Samas (tann), II. cilt, 155, 203,206
Sempangzeler, 1. cilt, 26
Serafeddin al Meki, V. cilt, 20

Taban, I. cilt, 1,11,16, 37, 75, 79, 81, 83-85,96,105-107,109,111,114-121,123,125,
127-131,134,174,190,199,202,203,205; II. cilt, 12,15, 27,35-45,48,59,65,103,
116,118,140,145,149,151,154,157,162-166,168,171,172,174,179,186;

1. cilt, 1, 54,68,85,174,200; IV. cilt, 6,33,34, 71,90,96,100,102,103,106,107,
116,118,120,142,145,146,149,150,151,154-156,158,160,163-165,168,169,
172-179; V. cilt, 97,113,122,129,130,132-134,138,140,148,163,164,168,169,
170,189,192; V1. cilt, 20, 24, 26, 28,54, 74,77,158,164, 202,203, 204, 216;



VIL. cilt, 39, 42,60, 62, 85,86,109,183,190,191,194; VIIl.cilt, 4, 5, 8,9,11,14,18,
19, 23, 81, 84-89,97,183,228,230; IX. cilt, 29

Tahiriler, VII. cilt, 26

Tahiti, 1. cilt, 196

Takshasa, VI. cilt, 186, 206

Talleyrand (Charles Maurice de), I. cilt, 121

Talmud, Il1. cilt, 198, 228

Tamanas, I. cilt, 106,127

Tamil, 1. cilt, 115; IV. cilt, 145,149,150,160,175; V. cilt, 41-44,46, 68, 72

Tamilnadu, V. cilt, 41,197,198

Tanaka (Shohe), VIII. cilt, 119

Tartaglia (Niccolo), V. cilt, 6; VIII. cilt, 106

Taskopruzade, VII. cilt, 40

Tavemier (Jean-Baptiste), I. cilt, 140

Tay, L. cilt, 115

Taybuga, VII. cilt, 38

Taylor (Alfred B.), VIII. cilt, 87

Tchebychef, VIII. cilt, 116,123

Tebrizt, VILI. cilt, 38

Telugu, 1. cilt, 115

Terentius, IX. cilt, 55,56,57

Tertullianus, 1. cilt, 133; IX. cilt, 55, 56, 57

Tevhidi, VII. cilt, 32

Theodoret (de Cry), I. cilt, 153

Theodosios, VII. cilt, 29

Theophilios, VII. cilt, 6,26,29

Thibaut de Langres, IlI. cilt, 237

Thiele (T.N.), VIII. cilt, 87

Thom, IX. cilt, 119

Thomas (Colmar de), VIII. cilt, 114,115,124,169,182,260

Thomson (Joseph), VIII. cilt, 192

Thomson (William), VIILI. cilt, 129,139

Thuber (Charles), VIII. cilt, 117

Tiberius, I11. cilt, 101, 238

Tibetge, I. cilt, 115

Tibetliler, 1. cilt, 115; V. cilt, 44, 65,155; VI. cilt, 101,147,149

Tilsim, VL. cilt, 96,148,181

TiM (adli makine), VIII. cilt, 115

Timurlenk, VI1. cilt, 38, 39, 40

Tirmidhi, VILI. cilt, 29

Titus-Livius, IX. cilt, 55, 56, 57

Toharca A, 1. cilt, 98-102,105

Toharca B, I. cilt, 98-102

Toplama-carpma makinesi, VIII. cilt, 102

Toplayici, VIII. cilt, 102,111,114,119,121,133,134,158,162,164,178,185,186

Torpedo (adli makine), VIII. cilt, 134

Torres Y Quevedo, VIII. cilt, 132,135,137,165,172,177-179,181,182,207, 217,233,284



Torricelli, VI. cilt, 169

Tot (tann), 1l1. cilt, 21, 23, 24
Troncet, VIII. cilt, 102
Tsalmunna, IlI. cilt, 237
Tugrul Bey, VILI. cilt, 33
Tukulti-Ninurta, Il. cilt, 156
Tulu, 1. cilt, 115

Tunguzlar, 1. cilt, 197

Turing (Alan Mathison),
Tutmosis 11, 1. cilt, 156
Tutmosis IV, L. cilt, 168
Turkge, I. cilt, 90,170

Tarkler, 1. cilt, 16,90, 111; I11. cilt, 219; VII. cilt, 3, 34, 83
Turkmenler, VII. cilt, 32, 39, 50
Tvashtri, VI. cilt, 47,194

Ugaritler, 1. cilt, 115; I11. cilt, 170

Ugra, VI. cilt, 112

Ulug Bey, VII. cilt, 39,46; VIII. cilt, 74

Unitas (adl makine), VII1. cilt, 115

UNIVAC I (adli bilgisayar), VIII. cilt, 161,261, 273, 284
Untas Gal, II. cilt, 63

Urartular, 1. cilt, 46,115; V. cilt, 182

Uroboros, VI. cilt, 181,182,192

Uruk, Il. cilt, 1,10,11, 22, 33, 39, 49, 52, 60-62,66, 73, 76, 80,133,181,197
Utu-Hegal, II. cilt, 11

Uygurlar, 1. cilt, 90; V. cilt, 64

Vahabiler (hanedani), VII. cilt, 40

Vaishravana, VI. cilt, 52

Vajra, VI. cilt, 40, 47, 71, 72,116,144,172,194

Valery (Paul), VL. cilt, 175; VIII. cilt, 250, 265; IX. cilt, 107,110,126, 205
Valla, V. cilt, 10

valmiki, VI. cilt, 97,107,141

Valtat (Raymond L.A.), VIII. cilt, 89, 260

Vamana, VI. cilt, 30, 54

Van Muschenbroek (Petrus), VIII. cilt, 128

Van Tassel (James), VIILI. cilt, 277

Vandermonde (Alexandre), VIII. cilt, 77

Vanocci (Oreste), VIII. cilt, 103

Varaha, VT. cilt, 54

Varahamihira, V. cilt, 140,148 194; V.. cilt, 80, 93,114,122,189
Vararuchi, VI. cilt, 114

Vardhamana, V. cilt, 144; VI. cilt, 48

Varignon (Pierre), VIII. cilt, 107

Varuna, VI. cilt, 43, 44, 56, 71,185,195

Vasishtha, VI. cilt, 135



Vasuki, VI. cilt, 206

Vata, VL. cilt, 195

Vaucanson (Jacques de), VIII. cilt, 115,150,151,152,154,155,169, 211,222,260

Vayringe, VIII. cilt, 113

Vayu, VI. cilt, 49,55, 56, 80,82, 91, 97,108,111,116,127,128,136,148,152,185,196

Vedishri, V. cilt, 55

Vega (Georg von), VIII. cilt, 96

Venn (John), VIILI. cilt, 229

Ventris (Michael), 111. cilt, 52

Vercors, VII. cilt, 184

Verea (Ramon), VIII. cilt, 125

Vergilius, IX. cilt, 55,57

Verlaine (Paul), V1. cilt, 176

Vetalabhatta, VI. cilt, 114

Vichitravirya, VI. cilt, 55

Victoria (kralige), VIII. cilt, 173

Viete (Frangois), VII. cilt, 196; VIII. cilt, 65, 75

Vietnamca, I. cilt, 115

Vigila (rahip), V. cilt, 18; VII. cilt, 152

Vikingler, VIII. cilt, 20

Vikraméditya, VI. cilt, 114,135

Villard de Honnecourt, VIII. cilt, 103

Ville-Dieu (Alexandre de), V. cilt, 16; VII. cilt, 180

Vinci (Leonardo da), VI. cilt, 181; VIII. cilt, 103, 260

Vinckler, VIII. cilt, 94

Vion Dalibray (Charles), VIII. cilt, 110

Vipashyin, VI. cilt, 134

Virata, VI. cilt, 116

VirGdhaka, VI. cilt, 52

VirQpksha, VI. cilt, 52

Vishnu, VL. cilt, 16,31, 38, 39, 42-44, 46, 47, 49, 54, 55, 58, 63,66, 96,110,111,124,128,
130,133,136,144.146,1150,156,158,159,162,164,165,172,179,189,190,194,
196-198, 207-209

Vishvabha, VI. cilt, 134

Vishvamitra, V. cilt, 153; VI. cilt, 135

VishvarQpa, VL. cilt, 18

Vitruvius, 1. cilt, 128; VII. cilt, 143; IX. cilt, 55,56, 57

Vivashvant, VI. cilt, 30, 55,114

Voltaire, VIII. cilt, 238

Von Drais, VIILI. cilt, 117

Von Kempelen, VIILI. cilt, 151

Von Neumann (John), VIII. cilt, 80, 89,203,249,256-258,260-267, 269-274

Von Tnaus (Friedrich), VIII. cilt, 150,151,169, 211, 222

Vossius, V. cilt, 9

Vyagramukha, VII. cilt, 43

Wahl, VIII. cilt, 133
Walapai, 1. cilt, 196; Il. cilt, 115



Wallis (John), 11. eilt, 35; V. eilt, 14,18; VI. eilt, 176,180,184; VII. eilt, 180,194;
VIII. eilt, 77, 95,107

Wampum, 1. eilt, 201

Wang Shuke, VILI. eilt, 13

Watson (Thomas), VIII. eilt, 160,189, 200

Weidler, V. eilt, 3,11

Weierstrass (Karl), VIII. eilt, 239

Weigel (Erhard), VIII. eilt, 86

Weil (André), VIII. eilt, 80,285

Weltzer (H.), VIII. eilt, 132

Wheatstone (Charles), VIII. eilt, 131

Whirlwind I (adli bilgisayar), VIII. eilt, 273

Whitehead (Alfred North), VIII. eilt, 80, 239,285

Wiberg (Martin), VIII. eilt, 149

Widmann (Johann), VIII. eilt, 65, 75

Wiener (Norbert), VIII. eilt, 284

Wilkes (Maurice V.), VIII. eilt, 168,169,170

Williams (Frederic C.), VIII. eilt, 274

Williams (Sam B.), VIII. eilt, 186

Willichius, V. eilt, 15; VII. eilt, 176

Winnerl, VIII. eilt, 115

Wolof, 1. eilt, 106

Woods (Thomas Nathan), IV. eilt, 56, 57

Wren (Christopher), VIII. eilt, 107

Wrench Jr (J. W.), VIII. eilt, 98

Wright (Thomas), 117,137

Waulfila, VIII. eilt, 18

Wynn-Williams (C. E.), VII1. eilt, 89

Xingsha, IV. eilt, 10,12

Yahudiler, I. eilt, 16,17,197,198; IIl. eilt, 140,146,148,169,185,187,199, 207,210,
226,228,236, 240; IV. eilt, 143; V. eilt, 42; VI. €ilt, 27,148; VII. ¢ilt, 3, 7, 8, 59,142

Yahya bin EbG Mans(r, VII. eilt, 6,27

Yakima, I. eilt, 196

Yakub al Mansur, VII. eilt, 35

Yakutlar, I. eilt, 197

Yama, VI. eilt, 56,71,72,82, 84,85,153,200, 216

Yami, VI. eilt, 200

Yang Hui, IV. eilt, 48

Yang Sun, IV. eilt, 44

Yashodhara, VI. eilt, 155

Yavanadhiga, VI. eilt, 116

Yazar kasa, VIII. eilt, 120-123,130,134,135,164,165,276

Yebu, 1. eilt, 107,108,196

Yedo, IV. eilt, 96

Yehova, I. eilt, 197; I11. eilt, 148, 229, 230-233; VI. eilt, 181



Yeni Ahit, I11. cilt, 237,247

Yeni-Platoncular, VII. cilt, 4,31,96

Yeni-Pythagorasgilar, V. cilt, 6; VILI. cilt, 10

Yeroboam |1 (kral), Il1. cilt, 200

Yiddis, I11. cilt, 198

Yijing, VIII. cilt, 82,87

Yin, IV. cilt, 12

Yin-yang (felsefeci), VI. cilt, 182; VIII. cilt, 81, 83, 84

Yoruba, 1. cilt, 108,109; IV. cilt, 96

Yuga, VL. cilt, 19, 21,32, 37-40,52,57,58,64, 70, 71, 73, 76, 78, 80,84,87-100,102,105,
144,149,151,153,191, 210-216

Yum Kax (tanri), IV. cilt, 78,109

Yunanca, I. cilt, 94,97-102,104,115,121,150

Yunanhlar, I. cilt, 7,15-17,46,115,133,144; Il. cilt, 12,48,115,191,194; IIl. cilt, 31,
49,66,68,80,102,109,128,139,149,150,169,199, 210, 214, 228, 235, 236, 237;
V. cilt, 73,135,142,143,163; V. cilt, 7,8,9,11-13,26,27,42, 77,121,122,166,167,
173,183; VI. cilt, 27,148,166; VII. cilt, 3,10,12,14,18,85, 86,166,180,190,197;
VIII. cilt, 9,13,16, 35, 36, 63,103,106,136,145

Yuksek Almanca, 1. cilt, 98-102

Zabah, 1. cilt, 237

ZapatekKler, 1. cilt, 106; I11. cilt, 2; IV. cilt, 96,100
Zarrin Dast, VII. cilt, 34

Zeeb, IlI. cilt, 237

Zelandino (Guglielmo), VII1. cilt, 282
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“Ne olduysa o zaman oldu!
Tanri alcak gonilli bendenizin
0-glninin tamamen
otekiler gibi olmasini istemedi.”
“O gun” 6grencileri Georges Ifrah’a
yanitlayamadi§i su soruyu
sormuslardi;

“Efendim, rakamlar nereden geliyor?
Sifirt kim icat etti?”
Gercekten,
nereden geliyordu rakamlar?

Bu alisilmis simgeler
bize dyle acgik geliyordu ki,
onlari bir tanrinin ya da
bir uygarlik kahramaninin
eksiksiz bir armagani olarak
birdenbire ortaya ¢cikmis saniyorduk.
Boyle basladi Ifrah’in seruveni ve
20 yillik bir ¢galismadan sonra
Fransa’da gectigimiz yillarda
bayuk yankilar uyandiran,
en ¢ok satan kitaplar arasina giren
Rakamlarin Evrensel Tarihi
adl essiz bir yapit ortaya gikti.
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari’nm
Tirk okuruna sundugu
bu binlerce yillik serliven
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