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28. Bolum
Aritmetik Hesabin, Yazilarin ve Sayisal
Gosterimlerin Tarihi (Genel Ozet)

Yazinin tarihi ile yazili sayilamanin tarihi arasinda acgik bir kosut-
luk vardir.

Bunun ilk nedeni, eklemli ya da sayisal dili kayda gecirmeyi sagla-
yan dizgeler olarak iki icadin da insanin varolusunu allak bullak et-
mis olmasidir.

ikinci neden, yazinin ve sayisal gésterimin, ileri bir toplumsal grup
icinde yasayan her bireyin duydugu bir gereksinimi, 6zl geregi ucucu
olan insan dustincesini gorsel olarak betimleyip kalici hale getirme ge-
reksinimini tamamen karsilamasidir.

Ucgtinci neden, bunlann her birinin, herkese gecip gitmis bir ya da
bir¢ok s6zin yahut daha 6nce gergeklestirilmis bir ya da bircok hesa-
bin, sayinin kalici bir tanigini saklama olanagini veren essiz bir anla-
tim ve surekli iletisim araci olmasidir.

Oncekilerden ¢ok daha énemli olan son neden ise (Ch. Higounet’'nin
sozlerini kullanirsak), ikisinin de dogrudan dogruya fikirler dinyasina
girmeyi, dustnceyi kavramayi, dusuinceyle uzay ve zamanda yolculuk
yapmayi saglamasidir. Dahasi, ikisi de, disiinceyi her an saklayip ye-
niden canlandirarak disipline sokar, kopya ederek duzenler.

Rakam ile harfin (6zellikle yazili sayllamada im olarak alfabetik
harflerin kullanildigi cagda) kimi zaman ayni kiliga buriinmesi disinda,
alfabe ile konumlu sayilama arasinda baska bir yakinlik daha vardir.

Cunku, tipkr alfabetik bir yazida bir dilin tium sbézcuklerinin ¢ok si-
nirl sayida harfle yazilabilmesi gibi, tam sayilar da 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 0 bicimindeki on rakamimizla betimlenebilir.

Yazinin tarihi ile sayisal gdsterimin tarihinin son asamasini
temsil eden ve modern insanin en gucla dusunsel donanimlari ara-
sinda bulunan bu iki buyuk kesif arasindaki benzerlik kesin olarak
ortaya konmustur.



Ne ki kosutluk burada bitmez. Gergekten, her sayisal gosterim, yz-
yillar boyunca, uyarlandigi dilin ya da geleneklerin kendine 6zgu 6zel-
liklerine uyarak ya da bélgesel yazmanlarin aliskanliklarina ve kulla-
nilan yazi malzemelerine boyun egerek, yazinin evrimine ¢ok benzer
bir evrim gegirmistir.

Bundan 6turd, bu dzette ele aldigimiz aritmetik hesabin ve sayisal
gosterimlerin tarihine kosut olan bu tarihin art arda gelen asamalari-
ni izlemek bize ilging gérundi. Ancak daha agik olsun diye bunlari
asagida bir (E) ile isaretleyecegiz.

Bununla birlikte, yazi ile sayisal gésterim arasinda kokten bir yapi-
sal fark vardir. Yazinin olmasi icin, onun dizgesini olusturan imlerin,
dustincenin kendisinden ¢ok daha fazla, sézIu bir dile géndermede bu-
lunmasi gerekir. Baska deyisle, onu konusturmak icin dizgeli bir ¢caba
gerekir; ¢unku, J. G. Fevrier'nin tanimina gére, “yazi, insanin ¢ok be-
lirli anlamlari olan ve bir dili temsil eden uylasimsal imler kullanarak
iletisimini saglayan bir dizgedir; bu imler iletilebilir ve alinabilir, iki
dinleyici tarafindan ayni sekilde anlasilir ve soézIll dilin sézcuklerine
baglanir”.

Buna karsilik, sayisal gésterimin olmasi icin, séz konusu dizgenin
sozIU bir sayilamayla baglantili olmasi mutlaka gerekli degildir, ¢ciinki
zihinsel sayim islemi higbir s6zIU anlatim olgusuna bagh degildir: Tek
bir sézciik sdylemlemeden, hatta disiinmeden istenen bir sayiya ulasi-
labilir; bunun icin “ismarl bir sayi dili” yaratmak yeterlidir. Zaten in-
sanlik say! adlarini icat etmeden ve deyim yerindeyse, sesin tinisini
somut ya da soyut nicelikleri élgmenin gercek bir aleti haline getirme-
den dénce bdyle “sayisal dillerden” gegmistir (bkz. 1. B6lum).

Yazi karakterleri eklemli bir dile ggndermede bulundugu halde, sa-
yisal bir gdsterimin imleri sézIU bir dilin seslerinden ¢ok daha fazla
yapilanmis bir disincenin ve ruh durumunun 6geleriyle iliskilidir.
Gerg¢i bu dustnce kendi basina bir dil (tam olarak sayilarin dili) olus-
turur, ama edinilmesi herseyden énce ayri ayri birimler kavraminin
tasarimlanmasini ve bunlarin biresimini yapma yetisini gerekli kilan
bir dil s6z konusudur. Bu, sayisal kavramlari, distinmenin tursel geri
donis ilkesine bagladigi disiinceye uygun olarak, degismez bir ardil-
lik sirasi icinde dizenleyen ve sayilari birinci basamagin birimleri,
ikinci basamagin birimleri... denen ardisik esiklerle bélmeyi saglayan
bir 6lgek (ya da “taban”) kullanan bir dildir. Baska deyisle, ¢cizgesel im-
lerin bir yazili sayilama dizgesi olusturmasi icin, ilkin, bu imlerin, on-



olarak kavranabilecek sekilde dizenlenmis olmasi; ikincileyin, islevi
bir st basamagin bir birimini olusturmak icin belli bir basamak icin-
de Obeklenmesi gereken birimlerin sayisini belirtmek olan, dnceden
belirlenmis sabit bir sayinin varolmasi gerekir (buna, stz konusu diz-
genin tabani denir (bkz. 2. B61Um).

Ozetle, sayisal bir gésterim, insanin ¢ok belirli bir anlami olan ve
sayisal bir dili temsil eden uylasimsal imler kullanarak iletisimini
saglayan cok 6zel bir dizgedir; (rakam denen) bu imler iletilebilir ve
alinabilir, iki dinleyici tarafindan ayni sekilde anlasilir ve hem geri
donus ilkesiyle hem de taban ilkesiyle yénetilen disinsel bir yapiya
uygun olarak dogal tam sayilar dizisinin ardisik terimlerine baglanir.

Elbette, ilk yazili sayilamanin dogusundan bu yana gecen 5000 yil
boyunca, insanlar tek bir tip dizge distinmus degildir. Ama, 23. Bé-
Iimde yaptigimiz, disunsel bakimdan konusuldukta, uzakhgin ve za-
manin neredeyse mutlak olarak biribirinden ayirdigi dizgelere yaklas-
mamizi saglayan Tarihin Yazili Sayilamalarmm Siniflanisi’'nin gos-
terdigi gibi, bu sayisal gdsterimler sinirsiz sayida olmamistir.

Bu bélumUn sonunda, séz konusu her sayllamanin matematiksel
yapisini 0zetle ortaya koymak ve butuin gerekli karsilastirmalari yap-
ma olanagini saglamak Uzere, bu siniflamanin baslica sonuglarini, bi-
resimsel olarak, art arda cizelgeler biciminde yeniden 6bekleyecegiz.

Bundan o6turl, bu cizelgedeki dizgeler salt zamandizinsel bir sirayla
degil, deyim yerindeyse, tarihin cesitli yazili sayilamalanni en ilkel bigi-
minden baslayip en gelismisine kadar uzanan bir evrime gore ele almayi
saglayan mantiksal-zamandizinsel bir sirayla biribirini izlemektedir.1

Bu siniflama, tarihin cesitli sayisal gésterim dizgelerinin gercekte
her biri birgok alt tiire ayrilan ¢ blyuUk kategoriye bélinduguni orta-
ya koymaktadir (Sek. 28.40):

A. Toplamali saydamalar kategorisi: Toplama ilkesine dayanan,
her rakamin betimlemelerdeki konumundan bagimsiz, kendine 6zgu
bir deger tasidigi sayilamalar (Sek. 28.14-28.16). Bunlar aslinda ¢ok
daha arkaik olan somut saymanlik dizgelerinin yazili cevriyazilarin-
dan baska birsey degildir (Sek. 28.12-28.13).

B. Melez Saydamalar Kategorisi: Betimlemelerde toplama ile ¢arp-
mayi birarada kullanan, karisik bir ilkeye dayali sayillamalar (Sek.
28.28-28.32). Bunlar aslinda az cok iyi dizenlenmis s6zlU sayilamala-
nn yazih gevriyazilarindan baska birsey degildir (Sekil. 28.20-28.27).



C.  Sonolarak konumlu saydamalar kategorisi: Rakamlarin degerle-
rinin sayilarin yazilisindaki konumlariyla belirlenmesi ilkesine daya-
nan (Sek. 28.33-28.36) ve sifir kullanmayi gerektiren sayilamalar
(Sek. 28.37). Bundan 6tird bunlar bu alandaki en son soyutlama dere-
cesine isaret eder, dolayisiyla da sayisal gdsterimin son asamasini
olusturur (Sek. 28.38 ve 28.39).

Bu bolimun cizelgelerinde A, B ve C harfleri sirasiyla toplamali
sayllamalari (A kategorisi), melez sayilamalari (B kategorisi) ve ko-
numlu sayilamalar: (C kategorisi) gosterecektir. Bunlara eslik eden
rakamlara gelince, onlar da ilgili alt kategorileri (Al: birinci tirden
toplamali sayilamalar, B2: ikinci tirden melez sayilamalar...) belir-
tecektir.

Bdylece bu siniflama bugunkt yazili sayilamamizin2gercek Kilit ta-
sini daha iyi gérmemizi, bununla da bu yetkin sayllamamn icadindan
sonra artik sayilarin gosteriminde hicbir gelismenin gerekli de olanak-
i da olmadigini anlamamizi saglayacaktir: Bu yetkin sayilama onbes
yuzyil biraz askin bir suire 6nce, U¢ buytk fikrin olmayacak bir bicim-
de biraraya gelmesiyle (yani iyi tasarlanmis, konum ilkesine uydurul-
mus ve islevi yalniz belli bir basamagin birimlerinin olmadigini belirt-
mek degil, yok sayisini da dile getirmek olan bir sifir imiyle tamam-
lanmis rakamlar) Hindistan’da dogmustur.

Bdylece bu ¢esit bir zaman mantigi insanlik kiltirinan derin birli-
gine acik bir taniklik olusturur.

Zaten, ardilhidi yine bu siniflamanin kendine ézgii mantiksal ve ma-
tematiksel yapisiyla bozulmus bulunan, zamanin kendisinin ortaya
koydugu bir sira s6z konu degildir.

Bdyle bir sunus, gercekte yalniz séz konusu uygarliklarin her birine
6zgu zinciri degil, ayrica ve ozellikle bir kiltirin bir kavraminin bas-
ka kulttrlere aktarim zincirini ve bu tarihte hem Ust Uste yigilmalara
hem de biribirini asmalara neden olan olgularin gercek zamandizinini
gbzden uzak tutmaktadir. Cinkl, bu alanda kimi kilturler her cagda
kimilerine gdre ¢cok 6nde olmustur. Gercekten, biliyoruz ki, kimi halk-
lar yetersiz sayillamalari tarihleri boyunca korumus, bunu da kendi ilk
dizgelerine hapsolduklari i¢in ya da tutuculuklari onlari yine kétu ta-
sarlanmis geleneksel dizgelere baglayarak kaginilmaz bir bicimde en-
gelledigi igin yapmislardir.

Dolayisiyla zamandizinsel bir ézet de gerekmektedir ve mantik-
sal-zamandizin anlayisini olabildigince koruyacak olan asagidaki



cerceveli sayfalarin amaci tam olarak budur. Ote yandan, sekil
28.41'de tarihin cesitli dizgelerinin siniflanmasiyla ortaya ¢ikan ar-
dilhg bunlarin “géralislerinin” zamandizinsel sirasiyla karsihiklilik
icine sokan bir ¢izelge, sekil 28.42'de ise bunun tersini yapan bir ¢i-
zelge gorulecektir.

Dolayisiyla, asagidaki zamandizinsel kilometre taslari, ilk amaci
daha once gergeklestirilmis hesaplardan ya da sayimlardan ¢ikan sa-
yilari betimlemek ve insan belleginin bu eksikligini gidermek olan
¢izgesel bir gosterimin tarihini izlemeye izin verecektir.

Bu bdlumde ayrica aritmetik tarihinin baslica asamalarini, yani
parmaklarin ve cakil taslarinin kullanimiyla baslayip ¢ok renkli iple-
rin, boncuklarin, jetonlu tablalarin ve mumlu ya da tozlu ¢érkulerin
kullanimindan gecen, sonunda bugunki konumlu sayilamanin ve sifi-
rin kesfi sayesinde sayisal gosterime ulasan yazili sayilamanin tarihi-
ne kosut bir evrimi gorecegiz.

Son olarak, gorialis sdzciguniin asagidaki cizelgelerde kazibilimin,
epigrafinin, paleografinin ... yaptigi tarihlemelere karsilik geldigini be-
lirtelim. Baska deyisle, bu sozcuk kesinlikle bir icadin ya da kesfin
gerceklestirilis tarihini belirtmemektedir. “X dizgesinin ya da Y kavra-
minin gorulisu” deyiminden her zaman “X dizgesinin ya da Y kavra-
minin varhgini gosteren, bugiin bildigimiz ilk belgenin ya da belgele-
rin tarihi’ni anlayacagiz. Bu alanda mutlak kesinlik olmadigi icin de
bu tarihler hep yaklasik olacak.

Bir icadin ya da bir kesfin “tam tarihi” ile onun halka yayilis tarihi
arasinda da agik bir ayirim yapilmasi gerekmektedir. Bunun da bugin
bilinen ilk taniklarin tarihinden ayinlmasi gerekecektir.

Gercekten, bir kesif yayginlasmasindan bircok kusak 6nce gercek-
lestirilmis olabililir, bu yayginlasmanin tarihi ile bizim bugin bildi-
gimiz en eski taniklarinin tarihi arasinda belli bir fark bulunabilir.
Bunun da bir¢gok nedeni vardir: Ya s6z konusu kesif uzun stire ona
tekel olarak sahip olmak isteyen kapali bir tarikatin, az sayida sec-
kin ve kiskan¢ uzmanin elinde hapsolup kalmis ya kabul edilen ta-
rihten 6nceki belgeler zamanin karanlhginda yok olup gitmis ya da
bu belgeler hentiz uykularindan uyandirilmamistir. Kisacasi, yeni
kazibilimsel kesifler asagida varilan sonuglari ve semalari her za-
man degistirebilir.



ZAMANDIZINSEL KiLOMETRE TASLARI

? insanoglu, evriminin baslangicinda, hentiz sayr kavraminin sifir derecesinde-
dir. Dogrudan bir alginin bir bakista tanimayi sagladigi seyle sinirh olan bu
kavram insan zihninde kendisiyle dogrudan iliskili nesnelerin dogasinin ay-
rilmaz somut gercgekligi gibi bir gorunim kazanir3(bkz. 1. Bolum).

? insanoglu, gereksinimlerinin zoruyla ve eylemi ile dusiinmelerinin yardimiy-
la, yavas yavas gittikce daha buyilk sayida sorunu ¢dzmeyi 6grenir (bkz. 1.
Bolum). Dértten blyuk niceliklere ulasmak séz konusu oldugunda, guglukten
kurtulmak icin, en azindan bir noktaya kadar, o anin gerekleri icin kimi do-
yurucu sonuglar elde etmesini saglayan belli sayida somut yéntem gelistirir
(bkz. 1. B6lum). Oge 6ge karsilikhlik ilkesine dayanan bu yéntemler arasinda
insan icin ¢ok yalin ve her an anlasilabilir birlestirme-modelleri olusturan,
giderek ilgili ismarlari yaparken eklemli bir dilde dile getirmeyi 6grendigi
parmak ve beden teknikleri vardir (bkz. 1. Bolim).

? Bedenin parcalarinin sayillmasi, somut sayim dizgesi olarak ilk sirasi i¢inde
bir kez benimsendi mi, aliskanhgin zoruyla, farkina varilmadan, yan somut
yan soyut bir hale gelir ve sayilann, ézellikle de ilk sayilann adlan zihinde
zayIf bir bicimde bedenin parcalannin betimlemelerini, gtcli bir bicimde de,
varliklara ya da nesnelere uygulanabilir olmasi i¢in étekilerden aynlmasi ge-
reken belli sayinin kavramini cagnstirmaya baslar (bkz. 1. B6lum).

? Simgenin kendisi ile insanin ¢oktandir kullandi§i nesnenin ya da imgenin
adinin biribirinden aynlmasi geregi insani zamanla 6nemli bir ayinm yap-
maya goéturir ve sonunda ikisi arasindaki gercek bag bellekten silinir, insa-
noglu bundan bdyle yavas yavas sayilari soyutlama yoluyla saymayi ve du-
sunmeyi 6grenir (bkz. 1. Bolum). Ozellikle, eklemli dili kullanmayi 6gren-
dikgce, sesler giderek kendileri i¢in yaratildiklari nesnelerin yerini alir. Do-
gal ardilhik kavrami insan zihnine her gun biraz daha fazla yerlestiginden,
somut modellerin tirdes olmayan kumeleri, s6zIu ya da yazili olmadan 6nce
ismarlh olacak olan yapilanmis bir gergek dizgenin soyut bicimini kazanir.
Sayi adlan kesfedilince, dizge sozll ya da “konusulur” hale gelecektir: Bu da
bundan bdyle bellegin ve aliskanligin sayi adlari olan bu soyutlamalara so-
mut bir bicim vermesini saglayacaktir. Cok daha sonra, ayni islem bigimi
“yazili” dizgeleri doguracaktir: Bu ise her gesit ¢izgesel imi (kazinmis, ¢izil-
mis ya da boyanmis ¢izgiler, kil ya da tas Uzerine oyma isaretler, betimleyici
imler...) ortaya ¢ikaracaktir (bkz. 2. Bolum).

? Sayilan simgelestirme sorununu etkili bir bicimde ¢ézmek icin, insanoglu bir

sayllama dizgesinin taban ilkesini (ondalik taban tarih boyunca en yaygin
olanidir) icat eder. Her yolu ve her nesneyi (elin parmaklanni, cakil taslarini,



boncuklan, ¢ubuklari...) kullanarak yavas yavas hesabin ve aritmetigin is-
lemlerinin soyutlamasina ulasir (bkz. 2-7. Bélumler).

35 000/-20 000. Sayi kavramina malzeme olarak hizmet etmis olup bugtin bi-
linen en eski kazibilimsel nesneleri olusturan, Tarihin ilk kertikli kemikleri-
nin goéralisu. Bunlar, tam amacini bilmesek de, sayilara yuklenmis gercek
cizgesel betimlemelerdir.

20 000. [E], Avrupa’da ilk kaya resimlerinin gorulust: Bunlar, kazinmis, bo-
yanmis ya da ¢izilmis cizgilerle yapilan, insan dusincesinin bilinen en eski
betimlemelerini olusturan resimler arasindadir.

K/-V1. binyillar. [E]. Anadolu'da (Beldibi), Mezopotamya'da (Asiab Tepe),
iran’da (Ganj Dareh Tepe), Sudan’da (Hartum), Filistin'de (Eriha) ve Suri-
ye'de ayni zamanda ¢esitli boy ve geometrik bigimlerde (koniler, diskler, kure-
ler, bilyalar, cubuklar, dértytzliler...) kiguk kil jetonlarin goralisu. Bunlann
kimilerinin Gzerinde kosut, kesisen cizgiler ve baska desenler bulunurken Ki-
mileri de her gesit varhigi ve nesneyi (hayvan baslan, testiler...) betimleyen
yontulmus sekillerle suslenmistir. Yaraticilan ve kullanicilan igin kesinlikle
belli bir anlami olan bu kabartma betimlemeler kuskusuz simgesel dustince-
nin bir ilerlemesine taniklik etmektedir. Bununla birlikte, bunlann dizgeli
olarak olusturulmus égeler olup olmadigim, bu asamanin insan dusincesinin
salt simgesel dizgeli anlatimi ile eklemli dilin salt bicimsel anlatimi arasinda
ara asamalardan birine karsilik gelip gelmedigini bilmiyoruz (bkz. 10. B6lum).

IX/-11. binyillar. Anadolu ile Filistin’den Iran ile Mezopotamya'ya, Suri-
ye'den Sudan’a dek Yakin Dogu halklan, hesaplanm koniler, kireler, bilya-
lar, ¢ubuklar ve baska kucuk kil nesneler (calculi) kullanarak yaparlar. Bu
nesneler bir sayilama dizgesinin ardisik birim basamaklanm simgeler. Bu
cesit dizgeler, IV. binyilin ikinci yansindan baslayarak, yalniz yazili sayman-
hgin degil, belli bir élgide, Simer ve proto-Elam rakamlannin gizgesel bi¢im-
lerinin de kokeninde bulunan ¢ok gelismis bir bicim altinda, Elam’'da ve Su-
mer Ulkesinde de gorulecektir (bkz. 10. Bélum ve 12. B8lUm).

VU-V. binyillar. [E], Yakin Dogu’'da ¢izimlerle, resimlerle susli ilk seramik-
lerin ya da pismemis (yahut pismis) kil Ustiine ilk baskilann gérulist. Bun-
lar elbette simgesellik tasiyan gorsel betimlemelerdir, ama tam anlamini ve
amacini bilmiyoruz.

-VU-V. binyillar. [E], Kucuk Asya'da (Catalhdyilik), sonra da Mezopotam-

ya'da ilk damga-muhurlerin (kil gibi yumusak bir malzeme tzerine kabart-
ma bir baski yapmayi saglayan nesneler) goérulusu.

IV. binyil (?). Sumerler 60 tabanli s6zlu bir sayilama gelistirir (bkz. 8. Bo-
lim ve 9. Bolim). Bu taban, Babilliler, sonra da Yunanlilar ve Araplar araci-



hgiyla, saatler, dakikalar ve saniyeler halinde zamanin, dereceler, dakikalar
ve saniyeler halinde yaylann ve acilarin dile getirilisinde, bize aktarilacaktir.
3500. [E], Elam’da ve Mezopotamya'da ilk silindir-muhurlerin gorulusu.
Bunlar az ¢ok degerli tastan yapilmis, Uzerinde oyulmus bir simgesel imge
bulunan kucuk silindirlerdir. Belli bir toplumsal konumu bulunan her Kisi-
nin sahip oldugu silindir-muhur tasiyicisinin Kisiligini temsil eder, onunla
birlikte her tirlu iktisad? ve hukuksal etkinliklere girer. Mihir sahibi, imza
ya da mulkiyet damgasi olarak, onun tzerindeki motifi, silindiri kendi gevre-
sinde dondurerek kil nesnelere isler. (Bu farkl motiflerin sézcugiun tam anla-
miyla bir “yaz1” olmadigini belirtelim: Bunlar daha cok her turlt yoruma agik
bir simgesellikten gelen betimlemelerdir.)

3300/-3200. Bugun bilinen en eski yazili sayilama dizgeleri olan Sumer ra-
kamlari ile proto-Elam rakamlarinin ayni zamanda gérulusi (bkz. 8. Bélum
ve 10. Bolum).

3200/-3100. [E], Bugtn bilinen en eski yazi olan Stimer yazisinin imlerinin
goriliisti. Bunlar gergekte kil tabletlerde gordugumiz, islevi galiba iktisad?
olan ve gesitli varliklari ya da nesneleri temsil eden resim-yazi imleridir. Bu-
nunla birlikte bu dizge henliz sézcigin tam anlamiyla bir “yaz1” degildir,
¢Unkd bu imler eklemli bir dilin gesitli 6gelerinden cok simgesel bir dilin an-
latimiyla ilgilidir. Bu asama, fonetik hale gelen cesitli dilbilgisel &geleri dile
getiren Sumer dizgesinin sozIu dile baglandigi M.O. I11. binyilm basindan iti-
baren asilacaktir (bkz. 8. Bélum).

3000. [E]. (Eski iran'da) proto-EIam yazisinin imlerinin gérilusi (bkz. 10.
Bolum).

3000/-2900. [E], Misir hieroglifyazisinin imlerinin goralusa (bkz. 14. Bolum).
3000/-2900. Misir hieroglif saytlamasmin géralist (bkz. 14. Béltm).

2700. [E]. Sumerlerin kil tabletleri Gzerinde civiyazisi karakterlerinin (koseli
ve ¢ivi bicimindeki imlerin) gorultusu (bkz. 8. Bolum).

2700. Sumer ¢ivi yazisi rakamlarinin goérultasu (bkz. 8. B6lum).

2700/-2300. Sumerler aritmetik islemlerinde corkuyu kesfederek eski calcu-
/V’lerin kullanimini terk eder. Corku, 6nceden ¢izilmis art arda sutunlarin
altmish dizgenin ardisik birimlerinin sinirlarini ¢izdigi bir “cizelgedir” ve
uzerindeki kaguk bilyalar ya da saz yongalan her turli hesabr yapmay sag-
lar (bkz. 12. Bolam).

2600/-2500. [E], Misir hieratik yazisinin (hieroglifin, el yazmalan tGzerinde
hizh gésterimin gerekleri i¢in onunla birarada kullanilan kisaltilmis islek bi-
¢imi) géralusi (bkz. 14. Bolum).



2500. Misir hieratik rakamlarinin géralusu (bkz. 14. Bélim).

2350. [E]. Mezopotamyali Samiler kendi yazilanni kayda gegirmek igin Su-
merlerin ¢ivi yazisi karakterlerini alir: Akad yazisi bdyle dogar; buradan da
Babil ve Asur yazilan ¢ikacaktir.

2350. [E], Ebla’da (Suriye'de, Halep’in glineyindeki Teli Mardih'te yerlesik
bir Sami kralliginin baskenti) kil tabletler Gzerinde yazinin gérulusi: Bu ya-
z1, Ugaritgeye, Fenikeceye ve ibraniceye yakin bir Bati Sami lehgesini kayda
geciren bir ¢ivi yazisidir.

2300. [E]. Indus vadisinde, Mohenjo-Daro’'da ve Harappé'da (bugtinki Pakis-
tan) proto-Hintyazisinin gorulusu. Bu, eski Tndus uygarhginin (-XXV./XVIII.
yuzyillar) yazisidir. Bu yaziyi asil Hint dili ve yazisiyla yazilmis ilk metinler-
den ayiran iki bin yili askin bir kopukluk vardir. Bu boslugun, efer kapatil-
diysa, nasil kapatildigi heniiz bilinmiyor.

I11. binyil sonu. Mezopotamyali Samiler dncellerinin yarattigi ¢ivi yazisi sa-
yilamasim yavas yavas ondalik bir tabana uyarlarlar (bkz. 13. Bélum). Bu
dizge bundan bdyle guinluk kullanimda Stumer altmish dizgesinin yerini ala-
caktir (ama Sumer kdkenli 60 tabani Babil bilginlerinin konumlu dizgesinde
korunacaktir). Ayni zamanda Samiler eski Simer ¢érkisunin tasanmim da
kékten bir bicimde degistirirler: Bilyalar ya da aga¢ yongalan kullanmak ye-
rine, ¢ivi yazisi rakamlanni birim basamaklannm smirlanni gizen ardisik
sttunlann icine yazarlar; béylece hesaplar artik islemlerin ara sonuglarini
elde ettikten sonra art arda silme yoluyla yapihr (bkz. 13. B6lum).

2000/-1660. [E], Girit'te (Knossos ve Mallis sitlerinde), blyuk bir olasilikla
saymanlik belgeleri olan belli sayida paralelytzli kalip ve kil tablet tzerin-
de, Minos uygarliginin hieroglifyazisinin géraliusi (bkz. 15. B6lum).

2000/-1660. Girit hieroglif rakamlannm gérulust (Minos uygarhgi; bkz. 15.
Boltm).

1900. [E], Girit'te (Haghia Triada, Mallia, Phaestos, Knossos sitlerinde),
kuskusuz cesitli dokumlerin sonuclanm tasiyan kil tabletler Gzerinde, Mi-
nos uygarhginin “dogrusal A” denen yazisinin gérulisu. Pek 6zensiz ¢izgele-
ri olan bu yazi yalniz yonetim birimlerinde degil, tapmaklarda ve ola ki ev-
lerde de yaygindir.

-1900. “Dogrusal A” denen Girit rakamlannm gorilast (Minos uygarhigi; bkz.

15. Bolum).

1900/-1600. [E], Mezopotamyali Samilerin civi yazisi yavas yavas Sumer
yazisinin yerini alir, Yakin Dogu’'ya yayilir ve muhirdarlann yazisi haline
gelir.



- 1900/-1200. Mezopotamyali Samilerin ondalk ¢ivi yazisi dizgesi Yakin Do-
gu'ya yayilir.

- 1900/-1800. Bugin bilinen en eski konumlu sayilamanin gérulisu: Babil bil-
ginlerinin altmish sayilamasi (givi yazisi ¢izgeli dizge). Ancak bu dizge hentiz
sifir icermez (bkz. 13. B6lum).

XVII. yuzyil. [E]. Bilinen ilk alfabetik yazi girisimi: Sina tizerinde Misirli-
larin hizmetinde bulunan Samiler Misir hierogliflerinden turetilmis bazi
yalin sescil imler kullanirlar (Serabit al Kadim'in “proto-Sind” denen yazit-
lart).

- XVII. yuzyil. Misirlilar, yazili sayilamalannin ¢ok ilksel yapisina karsin,
aritmetik islemler yapmak i¢in hieroglif ya da hieratik rakamlarim kullan-
may bilirler (bkz. 14. Bolum). Bu yontemler hesaplayicilann bellege basvur-
maktan kurtulmalarini saglayacaktir (cinkl toplamayi ya da 2'yle ¢carpmayi
bilmek yetecektir); ancak bunlar esneklikten ve birlikten yoksundur, bugtn-
ki yazih hesap yontemlerimizle karsilastirildiginda ise ¢cok yavas ve ¢ok kar-
masiktir.

- XVI. yuzyil. Misir hieratik sayillamasi gizgesel evriminin sonuna gelmistir
(bkz. 14. B8lUm).

XV. yuzyil. [E], Suriye-Filistin kiyilarinda yasayan Kuzeydogu Samileri, ki-
saltma kaygisiyla ve Yakin Dogu’'da kullaniimakta olan Misir ya da Asur-Ba-
bil tipi karmasik yazilardan kurtulmak igin, tarihin timuyle alfabetik olan
ilk yazisini gelistirir: Bu, alfabenin icadidir. S6ztn aktariminin en tstun bigi-
mi olan ve herhangi bir eklemli dilin bikunlerine uyarlanabilen bu icat, her-
hangi bir dilin tim soézcuklerini harf denen ¢ok az sayida sescil im kullana-
rak yazma olanagi saglar (bkz. 17. B6lum).

XV. yuzyil. [E], Anadolu’da Hitit uygarhdinin hieroglifyazisinin géralusi:
Bu yazi yalniz ayin ve adak amaglan i¢in degil, aynca ve dzellikle laik amag-
lar icin de kullanilacaktir (bkz. 15. B&lum).

1350/-1200. [E], Girit'te (Knossos sitinde) ve kita Yunanistan'inda (Pylos, Mi-
ken... sitlerinde) Girit-Miken uygarhginin “dogrusal B” denen yazisinin goru-
lust: “Dogrusal A’nin biraz degistirilmesinden dogan ve arkaik bir Yunan
lehcesini yaziya gecirmeyi saglayan bir yazi (bkz. 15. Bolum).

1350/-1200. “Dogrusal B” denen Girit rakamlannm gérulisu (Girit-Miken uy-
garhgi, bkz. 15. Bolum).

XIV. yuzyil. [E], Ugarit'te (Suriye'de, Halep yakinindaki Ras Samra) bu-
lunmus tabletler Gzerinde, bugln bilinen en eski tam alfabetik yazinin gé-
rialist: Fenikece ve ibraniceyle akraba olan bir Sami dilini kayda gegirme-



ye yarayan alfabesinde yalniz otuz kadar harf bulunan givi yazisi (bkz. 17.
Bolum).

-X1V. yuzyilin sonu. [E], Xiao dun'da Arkaik Cin yazisinin bugin bilinen en
eski drneklerinden birinin gérulisu: Bunlar kemik ya da baga tuzerindeki ya-
zitlardir; bu yazinin asil islevi, kuskusuz, o ¢agin anlayisina gére, kéhinlik
uygulamalari ve dinsel uygulamalar aracihigiyla, canlilar diinyasi ile tanrilar
ve ruhlar diinyasi arasinda iletisim kurmayi saglamasidir (bkz. 21. Bélum).

- XIV. yuzyilin sonu. Bilinen en eski Cin rakamlarinin géraliasi (Xiao
dun'daki kemik ya da baga lizerine yazitlarda goriilen arkaik Cin sayilamasi;
bkz. 21. Bélum).

-X11. yazyilin sonu. [E], Fenikelilerde, modern alfabelerin habercisi olan,
Bati Sami “dogrusal” alfabesinin bilinen ilk érneklerinin gorulusu (bkz. 17.
Bolum). Bu buyuk tuccarlar ve gozipek denizciler, ¢ok cesitli halklarla ¢cok
cesitli iliskilere girdikleri icin, alfabenin icadinda ve yayilmasinda énemli
katkilari olacaktir. Onu ilkin aralarinda Aramilerin de bulundugu yakin
komsularina (Moablilara, Edomlulara, Ammonogullarina) aktaracaklar,
onlar da Suriye’den Misir'a ve Arabistan’a Mezopotamya'dan Hint alt-kita-
sinm en Ucra yerlerine dek yayilmasini sadlayacaklardir. M.O. IX. yiizyil-
dan baslayarak, bu icat butiin Akdeniz’e yayilacak, yavas yavas onu kendi
dillerine uyarlayan, birkac im ekleyerek degistiren bati halklarinca benim-
senecektir.

IX. yuzyil. [E]. Dogrudan dogruya Fenikelilerin 22 harfinden tureyen, paleo-

ibrani karakterleriyle yazilmis bilinen en eski israil yazitlarinin gérilusi
(bkz. 17. Bélum).

IX. yuzyil. ibraniler Misir hieratik rakamlarini alir, 6zellikle yazismalarin-
da kullanirlar (bkz. 18. Bolim).

DL/-VIII. yuzyil. [E], Fenike kokenli alfabetik yazinin Yakin Dogu'ya ve Do-
gu Akdeniz’e (Aramiler, ibraniler, Yunanlilar...) yayilisi.

IX. yazyilin sonu. [E], Yunanlilar Fenike kdkenli alfabenin Ginstizlerine tn-
ltler ekleyerek modern alfabetik yazinin ilkesini tamamlarlar. Yunan yazisi,
unlilerin kesin ve tam bir gésterimini iceren ilk alfabe olacaktir (bkz. 17. Bo-
1um). O da italik (Osk, Umbria, Etriisk) ve Latin alfabelerini esinleyecek, ar-
dindan, ¢cok daha sonra, Kipti, Gotik, Ermeni, Gurcu ve Kiril (Rus) alfabeleri-
ni doguracaktir.

VIII. yazyil. [E]. Misir hieratik yazisinin bélgesel bir dalindan ¢ikan, ondan
daha kisa ve islek olup gunlik kullanimda bundan béyle onun yerini alan
Misir demotik yazisinin gorulust (bkz. 14. Bélum).



- VIII. yuzyil. [E]. italik alfabelerin, 6zellikle de Etrusk alfabesinin gorulisu
(bkz. 17. Bélum).

- VII1. yuzyil. Misir demotik rakamlannm tamamen bireysellesmis ilk bicim-
lerinin géralusd (bkz. 14. Bolum).

VIII, yuzyil, italik sayllamalann (Osk, Umbria...), 6zellikle de Etrisk ra-
kamlannm goérulust (bkz. 16. Bélum).

VIII. yuazyil. Bati SAmi gosterimlerinin bilinen en eski tanikliklannin ¢ag.
Arami sayilamasinm gorilusi (bkz. 18. Bolum).

V1. yuzyil. [E]. Arkaik Latin yazisinin gérualasu.

V1. yuzyil. Arkaik Latin rakamlannm gorulusi (bkz. 16. Bélum).

V1. yuzyil. Attika'da akrofonik Yunan sayilamasinm goralust (bkz. 16. Bo-
10m).

VI. yuzyilin sonu. Fenike sayillamasinm bilinen en eski tamklanmn ¢agi
(bkz. 18. Bolum).

V. yuzyil. [E], Kolombdncesi Orta Amerikasmda Zapotek yazisinin bilinen
eski érneklerinin goralasu.

V. yuzyil. Zapotekler 20 tabanh (toplamali) bir sayilama kullanirlar (bkz.
22. Bolum). Orta Amerika’nin butin Kolombéncesi halklarinda (Mayalar,
Mixtekler, Aztekler), yaklasik cizgesel ayrintilarla, hep o sayilamayi goru-
ruz (bkz. 22. Bolum). Bu halklar, hesap yapmak icin gercekte bu eksik sayi-
lamayi kullanmayacaklardir; tersine bunun i¢in hesap aletlerine basvura-
caklardir. (Orta Amerika kazibilimi bize bu konuda hicbirsey sunmamistir;
bununla birlikte, cesitli modeller saglayan budunbilime ve tarihe basvura-
rak bir fikir edinebiliyoruz. Ornegin, kimi Afrikali toplumlar gibi, her biri
bir birim basamagina karsilik gelen, Gzerlerinde delikli taslann kaydinldi-
g1 cubuklan kullanmis olduklarini dustinebiliyoruz. Belki de Kuzey Ameri-
ka'nin Apache’lari, Maidulan ve Havasupaileri gibi yapmis, cesitli renkler-
de sicimlere boncuk ve kavkilar dizmislerdir; ya da (bu daha akla yatkin
gérunar) Guney Amerikali tnkalar gibi, tastan, pismis topraktan ya da
agactan yapilmis yahut yere ¢izilmis bir ¢esit tepsinin Uzerindeki delikler-
den olusan gozlere ¢akil taslan, fasulye ya da misir taneleri koymuslardir
(bkz. 12. Boélim).

V. yuzyil. [E], Arami yazisi Yakin Dogu’'da uluslararasi yazisma dizgesi hali-
ne gelir ve bundan bdyle Asur-Babil kdkenli ¢ivi yazisinin yerini alir.

V. yuzyil. Cizgesel evriminin sonuna gelmis olan Arami sayilamasi Yakin
Dogu'ya (Mezopotamya, Suriye, Filistin, Misir, Kuzey Arabistan...) yayilir.



- V. yuzyil. Yunan c¢orkdlerinin kullanimina taniklik eden ilk kazibilimsel
parcalar. Yunan corkuleri, tzerinde kicuk kemik ya da maden jetonlarla
aritmetik islemler yapilan ahsap ya da mermer tablolardir (bkz. 16. Bolum).
Darius caginda Persler (bkz. 16. Bélum), ardindan Etruskler ile Romalilar
(bkz. 16. Bélum) ayni tip corkuleri kullanacaklardir. Batili Hiristiyan halklar
da ayni sekilde onu miras alacak, kullanimini Fransiz Devrimine dek surdu-
receklerdir (bkz. 16. Bolum; 25. Bélum ve 26. B6lum).

V. yuzyil. Akrofonik Yunan sayilamasimn Helen dinyasinin cesitli devletle-
rine yayilisi (bkz. 16. B6lum).

V. yuzyil. Saba yazitlarinda Guney Arabistan akrofonik sayilamasimn géri-
lust (Saba kralligi; bkz. 16. Bolum).

IV. yuzyilin sonu. Misir'da Yunan alfabetik sayilamasimn ilk tamklanmn
goralast: Bunlar Yunan sayisal harflerinin ¢oktan yaygin bir kullanimi oldu-
gunu acgiga vurur (bkz. 17. Bélum ve 18. Bolum).

I11. yzyil. Tarihin bilinen ilk sifinnin goralusi: Babil bilginlerinin sifin (ci-
vi yazisi imi). Babil konumlu sayilamasmda belli bir basamagin altmista bir-
lerinin yoklugunu gdstermek i¢in kullanilan bu sifir henliz bir sayi olarak ta-
sarlanmis degildir (bkz. 13. Bolum).

I11. yazyil. Yunan alfabetik sayilamasimn Yakin Dogu'ya ve Dogu Akdeniz'e
yayilisi (bkz. 17. B6lum ve 18. Bolum).

HL yuzyil. [E]. imparator Ashoka’mn fermanlarinda Brahmi yazisinin géruli-
s (bkz. 24. Bolum): Bati SAmi dunyasinin eski alfabetik yazilarindan (kusku-
suz heniiz 6rnegi bulunmamis olan bir Aramice degiskesi araciligiyla) tireyen
bu yazi tam anlamiyla ilk Hint yazisi olacak, Hindistan alt-kitasi ile Glneydo-
gu Asya'nin tim alfabetik yazilarinin kékeninde de o bulunacaktir. Bu yazi,
yuzyillar boyunca, az ya da ¢ok belirgin olan bircok degisiklige ugrayacak, Gup-
ta, Bhattiprolu ve Pali yazilan gibi ayn ayn yazi tiplerinin dogmasini saglaya-
caktir. Gupta yazisindan Nagari, Siddham, Sharada aslaplan ¢ikacak, bunlar
da bugiin Orta ve Kuzey Hindistan, Nepal ve Cin Turkistamnda kullanilan ya-
zilar butinund doguracaktir. Bhattiprolu yazisi Guney Hindistan ve Seylan ya-
zilanimi, Pali ise Guneydodu Asya yazilarinin kaynagi olacaktir. Bu yazilarin
gosterdigi géranuste 6nemli farkliliklar ya bunlarin uyarlandigi dillerin ve gele-
neklerin yapisindan ya da bdlge yazmanlarinin ahskanliklan ile kullanilan yazi
malzemelerinin yapisindan kaynaklanacaktir (Bkz. *Hint Yazilan, S6zIUK).

111. yuzyil. imparator Ashoka’nin fermanlannda, Mauryalar imparatorlugu-
nun bitun eyaletlerinde yaygin oldugunu gérdigiimiz Brahmi rakamlanmn
gorulust. Tam anlamiyla ilk Hint rakamlan olan ve daha sonraki yazitlarda



(Shonga, Andhra, Shaka, Kshatrapa... yazitlarinda) gittikce daha ¢ok rastla-
yacagimiz bu rakamlar ileride Hindistan'da, Orta Asya'da ve Guneydogu As-
ya'da serpilecek bitliin sayisal gosterimlerin ana érnekleri olacaktir. Bu ¢ag-
da bu rakamlara hentiz konum ilkesi uygulanmadigi halde, bu dizgede ilk do-
kuz birime karsilik gelen rakamlar modem sayilamamizm ve buginki Arap
sayllamasmm dokuz temel rakaminin gercek ilk bicimlerini olusturacaktir
(bkz. 24. Bolum).

IHL/+1V. yuzyil. [E], Yunan el yazmasi yazisi Ug tip halinde cesitlenmeye
baglar: “kitap” yazisi, miuhurdarlik yazisi, 6zel belge yazisi.

I1. yuzyil. Plutarkhos Yunanhlar ile Perslerde tozlu ¢orkid (aynca jetonlu
¢orku) kullanimindan soz eder: Bu, demir kalemle rakamlann c¢izildigi su-
tunlarin bulundugu, ince kumla drtulmus dort koseli bir levhadir. Ayni tip-
ten ¢orki kullanimi Bati Ortacaginin Hiristiyan halklarinda da gérilecek,
onlar hesaplanni, ya Roma rakamlariyla ya da Yunan sayisal harfleriyle ya-
pacaklardir (bkz. 16. B6lum).

I1. yuzyil. [E]. Cinliler k&gidi (kimi kaynaklara gore, bu icat Cai-Lun’a ait-
mis; Cai-Lun onu kumas lifleri ile eski balik aglarindan olusturulmus bir bu-
lamagcla yapmis) ve oymabaskiyi (basilacak metin bir agacin duz yuzeyine ya-
zilir, sonra harflerin cevresindeki agac cikarilir, bdylece geriye kabartma ola-
rak harfler kalir) icat ederler (bkz. S6zIUk).

1. yuzyil. Cin ¢érkisuntin kullanimina ve “fis kullanarak hesaba” (suanzi) ta-
nikhk eden, bildigimiz ilk belgelerin gorulusu: Bu fisler, bir dama tahtasinda
ya da satrang tahtasi biciminde duzenlenmis bir tablanin ardisik kareleri igin-
de kullanilan kuguk fildisi ya da bambu ¢ubuklardir (chéu) (bkz. 21. Bolum).

11. yazyil. Cinli matematikgcilerin ondalik konumlu sayilamayi kullandikla-
rini belgeleyen, buglin bildigimiz ilk belgenin gérildigu ¢ag. “Sayi ¢cubuklar”
denen bu dizgede sifir yoktur (bkz. 21. Bélim). Bu sayilama aslinda Cinlile-
rin kamigh ¢orkuleri Gzerinde “fisli hesabin” sadik bir yazili karsiligindan
baska birsey degildir (suan zi).

1. yuzyil. [E] Dért késeli ibrani yazisinin (kalin ve bodur harfleri islek
Aramcamn harflerinden tiireyen modem bicimli ibrani yazisinin) bilinen ilk
taniklarinin goérulusa (bkz. 17. Bélum).

11. yuzyil. Alfabetik ibrani sayllamasmm kullanimina taniklik eden, bilinen
en eski belgelerin gorulust (bkz. 17. B&lum).
H./+111. yuzyil. Hintli hesap adamlari, aritmetik islemlerim, bir kazi kalemi

ya da bir ¢ubukla 6nceden yere ¢izilmis ardisik sutunlarin icine Brahmi gosteri-
minin dokuz rakamim yazarak yaparlar. Ayni islem turu daha sonra Arap arit-



metikgilerinde, 6zellikle de Magripli ve EndulUsli aritmetikgilerde gorulecektir.
(Ama bu yontemde yalniz yerde islem yapilmaz; ayrica tozla, ince kumla, unla
ya da herhangi bir dogal nesnenin tozuyla kaplanmis bir levha kullanilir; bu lev-
ha Uizerinde sivri ucu sekilleri ¢cizmeye, kit ucu da silmeye yarayan bir kalem-
den yararlanilir. Tabletin kendisi daha sonra Arap, Turk ve Fars yonetim birim-
lerinde kullanilan “hesap masasi” gibi ayakli bir tabladan olusmadiginda, bu
levha yerde, bir tabure ya da bir masa Gizerinde kullanilacaktir. Kimi zaman da,
daha kuguk boyutlara indirilip bir kutuya konan bir cesit alet takiminin bir par-
casl olacaktir). (Bkz. 24. Bélum; 25. Bolum. Aynca bkz. *Dhulikarma, SozIUk).

- IL/+11. yUzyil. [E], Cin yazisinda dlzeltim ve sonradan buglnki Cin yazisi-
nin karakterlerinin bicimine dogru evrim gecirecek olan li shQ ¢izgesinin go-
rulisu (bkz. 21. Bolum).

- 1. yuzyil. Horatius, Romalilarda (jetonlu ¢érkiinin yani sira) balmumlu ¢or-
kandn kullanimindan séz eder: Omuza asilabilen “tasinabilir bir alet” olan
bu ¢orkd, tzerinde ardisik sttunlarin bulundugu ve demir bir kalemle ra-
kamlarin ¢izildigi, ince bir karabalmumu tabakasiyla kapli kemikten ya da
ahsaptan bir levhadir (bkz. 16. B&lum).

Miladi takvimin basi. [E], Eski Arami yazisinin islek bir kolu yavas yavas
geliserek gergek Arap yazisini doguracaktir.

+ 1. yuzyil. Roma ‘“cep” ¢orkisiiniin kullanimina taniklik eden bilinen ilk kazi-
bilimsel parcalarin gorulusi. Bu ¢érki, tGzerinde her biri bir birimler basa-
magina ayrilmis, ayni boydaki hareketli boncuklarin kaydirildigi belirli sayi-
da biribirine kosut oluk bulunan bir maden levhadan olusur (bkz. 16. Bo-
1tm). Uzak Dogu’'da ve Dogu’'nun kimi Ulkelerinde giinimuzde hala énemli
bir yer tutmaya devam eden su “say! boncuklarina” benzer bir hesap aletidir
bu (bkz. 21. B&lum).

IL/111. yuzyil. [E], Roma yazisinda sonradan iki yeni Latin cizgisini, yeni yay-
gin yazi ile yuvarlak biyuk harfle yaziyr doguracak olan bir degisiklik mey-
dana gelecektir.

I11. yazyihin sonu [E], Kolombdncesi Orta Amerikasmda Maya yazisinin bili-
nen en eski 6rneklerinin géralusu (bkz. 22. Bélum).

I11. yuzyilin sonu. Maya goékbilimcilerinin (Baslangi¢ Dizileri denen) “uzun
hesapla” tarihleri ve zaman surelerini anlatma dizgesini kullanisinin bilinen
ilk drneklerinin gorulusu (bkz. 22. Bolum).

HL/1V. yuzyil. [E], Eski Cermen yazisinin (Futhark alfabesi) bilinen en eski
orneklerinin gorulusu.



IV. yuzyihn basi [E]. Ermenistan ile Kafkasya arasindaki tlkenin ilk krali
Phamavar, Yunancadan esinlenerek Gircu alfabesinin atasi olan mhedruli
alfabesini icad eder (bkz. 17. Bolum).

1V. yazyil. Abisinya krallifinin Aksum yazitlarinda Etiyopya rakamlarinin
gorulisu (bkz. 19. Bélum).

1V. yuzyil. [E], Cincenin kai shi ¢izgesinin (buginkd Cin yazisinin bicimi) ilk
gorulusleri (bkz. 21. Bolum.)

1V. yuzyil (E], Piskopos Wulfila, bir Cermen dili olan Gotlann dilini yaziya ge-
cirmek icin, Yunan yazisindan esinlenerek Gotik alfabeyi icat eder (bkz. 17.
Bolim).

IV./V. yuzyil. [E]. Kuzey Hindistan, Nepal, Tibet ve Cin Turkistaninin tim
yazilarinin kendisinden tireyecegi, Gupta denen Hint yazisinin ilk bireysel-
lesmis bigcimlerinin gérilusa (bkz. 24. Bélum).

IV./V. yuzyil. Kuzey Hindistan, Nepal, Tibet ve Cin Turkistaninin tum yazila-
rinin kendisinden tureyecegi, Gupta denen Hint yazisinin ilk bireysellesmis
bicimlerinin gorultust (bkz. 24. Bolum ve S6zIUK).

IV./V. yuzyil Brahmi gosteriminden ¢ikan ilk dokuz Hint rakaminin ondahk
bir tabana gore konumlu bir deger kazandi§i, bunlarin sifiri temsil eden ku-
cUk daire ya da nokta bi¢ciminde bir imle tamamlandigi ¢ag: Buglnki yazili
sayllamamizin atasi olan Hint ondalik konumlu sayilamasi bu cagda dog-
mustur (bkz. 24. Bolim).

IV./VL yuzyil. Hint hesap adamlan, eski tozlu ¢érkilerinin sttunlarini kaldi-
rip dokuz temel birimi temsil eden rakamlara ondalik konumlu bir deger yuk-
leyerek, geleneksel hesap yontemlerini kékten bir bicimde degistirirler. Mo-
dem sayilama bdyle dogar. Ama bu asama ayni zamanda ve 6zellikle bugunki
yazili hesabimizin dogdugu asamadir. (Baslangigta, s6z konusu teknikler, ¢or-
kiinun sutunlarindan kurtulmus olmasina karsin, eski hesap ydntemlerinin
tipatip aynisiydi; eskiden oldugu gibi kullanish olmayan tozla kapli levha ize-
rinde islem yapiliyor, ara sonuglar durmadan silinip duzeltiliyordu. Bu da in-
san bellegini epey sinirhyor, ara hesaplarda yapilan hatalarin goriilmesine
engel oluyordu. Hint bilginleri, onlardan sonra da Arap bilginleri bu teknige
rakip olarak, silmenin olmadigi, ara sonuclarin Uste yazildigi bir islem yonte-
mi gelistirdiler. Ara islemler sirasinda yapilmis hatalari gérmeyi sagladigi
icin gerekli saglamalari yapmakta tam bir tstiinlik tasityan bir yontemin, so-
nuclari yazdikca levhanin fazla dolmasi ve islem akisinin géralmesini engelle-
mesi gibi bir sakincasi da vardi. iste bu tir karmasikliklardan 6tard, islem
pratigi, dokuz rakam ve sifirli hesap yontemleriyle bile, lumlulerin ortak kul-



lammma uzun sire uzak kaldi. Rakamlari tebesirle bir kara tahta Gzerine
yazmak, ara sonuclan koruyarak ya da daha iyisi bir bezle silerek ara hesap-
lar yapmak: Bu, tuy ile kdgidin yayginlasmis kullanimindan énce, Hint hesap
adamlarinin istedikleri gibi davranmalarini, hayalguglerini 6zgurce kullan-
malarim saglayan, sonunda da bugiinki yazili hesap sanatini doguran teknik-
lere yol acan ¢ok elverisli ve ézellikle az zahmetli bir yontem olacaktir). (Bkz.
24. Bolum; 25. Bélum; aynca bkz. *Hirit Hesap Yontemleri, SézIUk).

TVIVL yuzyil [E], Guney Hindistan ile GUneydogu Asya’nin tum alfabetik ya-
zilanimi tireyecegi Hint Bhattiprolu ve Pali yazilanmn ilk bireysellesmis bi-
¢imlerinin gorulusa (bkz. 24. Bélum).

IVJTX. yuzyil. Maya uygarhginin rahip-gékbilimcilerinin 20 tabanlh konumlu
sayillamasi ile sifmnin goértldigu olasi ddnem. Bununla birlikte, (U¢lncu ko-
numdan baslayarak, 20 tabaninin kullaniminda bir kuraldisilik gosteren) bu
sayllama, tamamen Maya takviminin gereklerine uyarlanmasindan &tura,
hem kendi sifinndan hem de her turlu islem olanagindan yoksun kalacaktir
(bkz. 22. B6lum).

V. ylzyil. [E]. islam-6ncesi yazitlarda Arap yazisinin bilinen ilk érneklerinin
gorilusu: islek Gslaplu olan bu yazi sonradan islam’in ilk yiizyillan boyunca
cesitlenerek bir yandan Kafi denen yaziyi, bir yandan da Nashi denen yaziyi
doguracaktir (bkz. 19. Bolum; 25. Bolum).

V. yluzyil. [E]. Rahip Mesrop Machtots Yunancadan esinlenerek Arami alfabe-
sini icat eder (bkz. 17. Bolum).

V.IVII. yiizyil. [E]. Ogharnyazisinin (irlanda'nin ve Galler tlkesinin Kelt ya-
zitlannin) tarihi.

510. Hint gékbilimcisi Aryabhata ¢ok 6zel bir sayisal gosterim icat eder. Bu
gosterim si&nn ve ondalik tabana dayali konum ilkesinin bilinmesini gerek-
tirir (bkz. 24. Bolum; Sozlik). Aryabhata aynca kare ve kiip kékleri hesapla-
mak i¢in ilging bir yéntem kullanacaktir. Bu yéntemin, s6z konusu sayilan
dokuz ayn rakam ve sifinn yerini tutan 6zel bir onuncu im yardimiyla ko-
num ilkesine gore yazili olarak dile getirmeden uygulanmasi olanaksizdir
(bkz. SozIUkK).

628. Hintli matematikgi ve gokbilimci Brahmagupta dokuz rakam ve sifir ara-
cthgiyla ondalik konumlu gdsterimde buyuk bir ustalik sergileyen Brah-
masphutasiddhdnta’sini yayimlar (bkz. 24. Bolim; Sozluk ve 25. Bélum).

VII. yuzyil. [E] Kuzey ve Orta Hindistan'in yazilanmn (Bengali, Gucarati,
Oriya, Kaithi, Maithili, Manipuri, Marathi, Marwari... bkz. 24. Bélim ve Soz-



1UK) tureyecedi Nagari tipindeki Hint yazisinin ilk bireysellesmis bigimleri-
nin goralisu.

VII1. yuzyil. Guneydogu Asya’nin UslGplasmis sayisal goésterimlerinin (Khmer,
Malay, Cam, Kawi... gosterimlerinin; bkz. 24. Bélum) kékeninde bulunan
Hint rakamlarinin ilk bireysellesmis bicimlerinin gérultsu.

VIL/VIIL. yuzyil. GUneydogu Asya'nin hintlesmis uygarliklarina (Kambogya,
Campa, Cava, Malezya, Bali, Bomeo...; bkz. 24. Bélum) Hint kokenli sifinn
ve ondalik konumlu sayilamanin girisi.

VIL/VIIL. yuzyil. [E]. “Vizigot” tipi Latin yazisinin ve “Luxeuil”tn kullanildi-
gin1 gdérdugumaiiz, bilinen en eski el yazmalari (Autun ve Lucques el yazma-
lar).

VIIL./X. yuzyil. [E], Guney Hindistan'in UslGplasmis yazilarinin (Tamil, Mala-
yalam, Tulu, Telugu, Kannara...; bkz. 24. Bolim) kokenindeki ilk bireyselles-
mis bigcimlerin goralisu.

VIIIL. yuzyil. “Sayi ¢cubuklu” Cin ondalik konumlu sayilamasmda (Hintli Bu-
dist rahiplerin etkisiyle) Hint kdkenli sifirin géralusi (sitan zi dizgesi; bkz.
21. Bolum; 24. Bolum).

VI1II. yazyil. [E]. “Kaguk harfli” Yunan yazisinin ilk gérilust (bu yazi IX. yliz-
yildan baslayarak kitaplarda eski yazinin yerini alacaktir).

VI1II. yiazyil sonu. Hint kokenli konumlu sayilamanin, sifirin ve hesap yon-
temlerinin Islam Dinyasina girisi. S6z konusu rakamlar, Arap yazmanlarin
ellerinde kendilerini baslangictaki anadmeklerinden uzaklastiracak olan az
ya da ¢ok énemli gizgesel degisikliklere ugrayacak, sonra da gérunuste ézgin
olan dizilere ulasacaktir (bkz. 25. B&lum).

VIIL/XIL. yuzyil. [E], Vikingler caginin iskandinav yazitlari (Isveg'de Uppland
bdlgesinin yazitlari).

VniJKL yuzyil. [E], Caroline yazisinin ilk bireysellesmis bicimlerinin goralu-
sl (Corbie isligi, rahip Maurdramnus'un emri Uzerine gerceklestirilen Incil el
yazmasil).

820-850. Musluman gokbilimci ve matematikci Al Harezmi dénemi. Harez-
mi'nin yapitlari Hint kékenli rakamlarin ve hesap yontemlerinin taninmasi-
na ve yayllmasina genis élcide katkida bulunacaktir (bkz. 25. B6ltm).

IX. yuzyil. Magribli ve Endulislt Araplarin Ghubar denen rakamlarinin go-
rulisi (cizgeleri Ortagag ile Ronesans Avrupasimn rakamlarinin ilk bigcimle-
rini olusturacak, sonra da bugunki rakamlarimizi doguracak olan Hint ké-
kenli imler; bkz. 25. Bélum).



IX. yuzyil. [E]. Kuzeybati Hint yazilarini (Dogri,Takari, Multani, Sindhi,
Pencabi, Gurumukhi...) doguracak olan Sharada tipi Hint yazisinin (Gupta
yazisinin kuzeydeki degiskesi) ilk bireysellesmis bicimlerinin gérulisa (bkz.
24. Bolim).

EL yuzyil. Kuzeybati Hint sayisal gésterimlerini (Dogri, Takari, Multani,
Sindhi, Pencabi, Grunukhi...) doguracak olan Sharada tipi Hint rakamlarinin
ilk bireysellesmis bigimlerinin gérialusu (bkz. 24. Bélim).

DL yuzyil. [E]. Piskopos Kiril Bulgarlann dinini degistirmek i¢in Yunan alfa-
besinden esinlenerek Glagol alfabesini icat eder.

IX. yuzyil. [E]. Tam anlamiyla Japon yazisinin gérulusd.

X. yuzyil. [E], Piskopos Clement, Slav dilinin seslerini dile getirmek icin Yu-
nancadan esinlenerek “Kiril” denen alfabeyi icat eder. Bu yazinin modern
Rus alfabesini yaratmak tzere ilk yalinlastinlisi XVIII. yuzyilda Buyuk Pet-
ro zamaninda gerceklestirilecektir.

972-982. 999'da Sylvestre Il adiyla papa olacak olan rahip Aurillachi Gerbert,
Ispanya’ya yaptigi bir yolculuk sirasinda “Arap” rakamlarini égrenir ve Bati
Avrupa’ya getirir (bkz. 26. Bolum).

976-992. Misliman olmayan ispanya kaynakli iki el yazmasi, dokuz rakamin
cizgelerini Ghubar rakamlarina cok yakin bir bi¢imle verir: Bunlar “Arap”
rakamlarinin Bati Avrupa’daki bilinen en eski 6rnekleridir (bkz. 26. Bolim).

X. XI1. yazyil. Avrupali hesap adamlari aritmetik islemlerini Aurillach Gerbert
ile tilmizlerinin yaptigi Latin kékenli situnlu ¢érku Uzerinde gerceklestirirler:
Bunun i¢in her biri 1'den 9'a dek “Arap” rakamlariyla (ya da a‘dan O'ya dek Yu-
nan sayisal harfleriyle yahut Fden DCa dek Roma rakamlariyla) isaretlenmis
olan (ve apices denen) boynuzlu jetonlar kullaniyorlardi (bkz. 26. Bdlum).

XI. yuzyil. [E], Kaligrafi ustasi Lanfranc, Caroline geleneginde, XI1. ylzyilin
glzel papaz yazisi olacak olan seyi yaratir.

XI. yuzyihn ortasi. [E], Cinliler matbaay icat eder. Bu is i¢in ilkin pismis
topraktan hareketli karakterler kullanirlar; bunlari daha sonra kursundan,
ondan sonra da bakirdan yaparlar. (Bu icat, onu 1041 tarihini vererek Bi
xing'e atfeden Qin guo’'nun yapitinda, 1056 yilinda anlatilir).

XI1. yuzyil. Bati Avrupa'ya Hint kokenli sifir iminin girisi: Avrupali hesap
adamlan bundan boyle aritmetik hesaplarim “Hint-Arap” rakamlari ve sifiri
araciligiyla yaparlar; bu rakamlar dnceki donemin apiceslerinden daha islek
bir UslGpla gizilir; Hint kékenli yazili hesabin kurallari adini alacak olan al-
gorizmalar boyle ortaya ¢ikar (bkz. 26. Bolum).



XIL/XI11. yuazyil. [E]. “Gotik” denen yaz! yavas yavas Caroline yazisinin yeri-
ni alir.

XIL/XI11. yuzyil. [E] Kolombdncesi Meksika'da Aztek yazisinin gorulustu (bkz.
22. Bolum).

XIL/XV1. yuzyil. Bati Avrupa'da ¢orkiictler (Roma rakamlari ya da Yunan sa-
yI harfleri gibi arkaik sayilamalara bagl kalarak sutunlu ¢orki Gzerinde je-
tonlarla hesap yanlilari) ile Algoristler (Hint kokenli rakamlar ve sifiri kulla-
narak hesap yapmayi savunanlar) arasindaki kavga dénemi (bkz. 26. Bolum).

XIL/XVI. yuzyil. “Arap” rakamlan cizgesel olarak Bati Avrupa'ya yerlesir ve
bugtin tasidigi bigimi kazanir (bkz. 26. Bolim).

1202. Daha c¢ok Fibonacci adiyla bilinen Italyan matematik¢i Pisali Leonardo,
Kuzey Afrika ile Yakin Dogu'ya yaptigi bir yolculuk sirasinda 6grendigi Hint
kokenli dokuz rakam araciligiyla hesap sanatini LiberAbaci (“Gorku Uzerine
inceleme”) adiyla yayimlar. Bu kitap sonraki t¢ yuzyil boyunca, Bati Avru-
pa'da aritmetik ile cebirin gelismesinin ¢ok verimli bir kaynagini olustura-
caktir (bkz. 26. Bolum)

X111, yuzyil. Buginki Cin sayl boncugunun (suan pan) kullanimindan s6z
eden, halen bilinen ilk belgelerin gorulisi: Saylr boncugu her birine yedi
tahta boncuk dizilmis belli sayida sisten olusan dikddrtgen seklinde bir cer-
cevedir. Boncuklar, ikisi hep Ustte, besi de hep altta kalacak sekilde gerce-
veyi ikiye bélen enine bir cubukla biribirinden ayirilabilir. Aletin sislerin-
den her biri onlu bir basamaga karsilik gelir; bu demektir ki, bir sisin solun-
daki sis, her zaman 6tekinden on kez daha blUyUk bir deger tasir. Bu alet
her tarla aritmetik islemi kolayca ve ¢abucak gergeklestirmeyi saglayan tek
alettir. Batililar, sayi boncugunu kullanmayi 6grenmis olanlarin ustaliginin,
kimi zaman c¢ok karmasik hesaplari nasil rekor sireler icinde yapmalarini
sagladigini gérince genellikle pek sasmislardir. Ayni alet modern cagda ha-
1a kullanilmaktadir: Rusya’daki adi soti'dir; iran ile Afganistan’da koreb
adiyla bilinir; Ermenistan’da ise kulba adini tasir; ancak bu sayi boncukla-
rinin yapisi Cin suan pan’indan farkhidir. Buna karsilik Japon soroban’i
onemli bir gelisme gosterecektir: XI1X. ylizyilda bu sayi boncugu Ustteki ikin-
ci boncugunu, ikinci Dunya Savasindan itibaren de her sisin alt kismindaki
gereksiz besinci boncugu kesin olarak yitirmistir. Ancak Japon say! boncu-
guna bir tamlik getiren bu dénisim uzun ve zor bir hazirlik gerektirmis,
¢cok daha dakik, ¢cok daha kesin bir el uzlugu kazanmayi zorunlu kilmistir
(bkz. 21. Balum).



XIVJIXV. yuzyil. [E], Italyan bilginler IX., X. ve XI. yuzyillarin Caroline yazi-
sI modeline gore yeniden yaratilmis bilgin yazisi olan “HUmanist” yaziyi ge-
ligtirirler.

1440*3 dogru [E]. Hollanda'da ahsap Uzerinde oyun kagitlarini, sonra da tam
metinli sayfalan sanatsal bir bicimde kaziyan Laurens Janszoon (Loster de-
nir), ahsap ustiine ayn ayn harfleri kaziyarak ilk tipografik baski denemele-
rini yapar ve Horarium adl sekiz sayfalik klicuik bir kitabi basar.

1540'a dogru. Batida matbaanin yeniden icat edilisi: Bu ilerlemeyi Alman-
ya'da, Mainz'da Gutenberg denen Johannes Gensfleish gerceklestirmistir.
Ahsaptan yapilmis hareketli karakterlerin elverissiz oldugunu, iyi bir baski
icin uygun olmadigini anlayan Gutenberg tipografi teknigine tamamen uy-
gun olan modem karakterleri kullanir. Bu degisikligin en az iki sonucu ola-
caktir: ilkin, baski yontemlerinin hizla yayilmasi eski gotik ve hiimanist ka-
ligrafilerin yerini alacak, el yazmasi yazilannin evrimini hizlandiracak, bu
yazilari gittikce daha standartlasmis ana oérnekler halinde sabitlesmesini
saglayacaktir; ikincileyin (kuskusuz bu 6tekinden daha énemlidir) her turlu
yazinsal, bilimsel, felsefi yapitin istendi§i kadar ¢ogaltilmasina olanak sagla-
yacak, bu da Bati Avrupa’da bilginin giderek daha hatm sayilir élctide yayil-
masini saglayacaktir. Bdylece bu, insan topluluklannin kékten dontusimu-
nlin baslangici, Avrupa’da yeni bir ¢agin agihsi olacaktir.

XV.IXVI. yuzyil. “Arap” rakamlan, gorunuste kokten olan, ama aslinda hu-
manist yazinin genel egdilimlerine baglanan cesitli donisimler gecirdikten
sonra, Bati, Avrupa'da matbaanin yukselisi sayesinde, bir daha degismeye-
cek ¢ok belirli ana érnekler halinde sabitlenir (bkz. 26. Bolum).

XV./IXVI. yuzyil. “Arap” rakamlan ve sifir araciliiyla hesap yontemlerinin gi-
derek genellesmesi. Avrupa’'da algorizmacilarin zaferinin, ¢érkuculerin boz-
gununun baslangici. Jetonlu ¢orki Uzerinde hesap yine de ticcarlar, banker-
ler, kuyumcular arasinda kullanilmaya devam edecek, bu arkaik yontemlerin
tamamen ortadan kaldmlismi gérmek i¢in Fransiz Devrimini beklemek gere-
kecektir (bkz. 26. Bolim).

1478. Bir aritmetik islem kitabi olan, yazan bilinmeyen, 6zellikle Bati Avru-
pa'da “Arap” rakamlanmn yayilmasina ve yazili hesap yontemlerinin gittikce
daha cok kabul gérmesine taniklik eden Trevise Aritmetikmis yayimlanisi.

1654. Fransiz matematikci Blaise Pascal, m'nin 2'den blyilk ya da 2'ye esit

herhangi bir tam sayi oldugu m tabanlh sayilama dizgelerinin ilk kez bir tani-
mim yapar (bkz. sek. 28.39).



OZETLEYICI CiZELGELER

MISIR HIEROGLIF SAYILAMASI

Gorulusi: ~ M.O. 3000-2900

Tip : Al (1. tirden toplamali sayllama: sek. 28.14). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok.
Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 14. BolUm).

Taban rakamlar
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Sekil 28.1

PROTO-ELAM SAYILAMASI

Gorulust : M.O. =2900

Tip: Al (1. turden toplamali sayillama: sek. 28.14). - Taban : 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok.

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 11. B6lum)

Taban rakamlar
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Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
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GIRIT SAYILAMASI
(Hieroglifdizgeler ile dogrusal A ve B)

Gorulisti : =M.O. 1900 (dogrusal A).
=M.0. 1700 (hieroglif).
~M.0. 1350 (dogrusal B).
Tip : Al (1. tUrden toplamal sayilama: sek. 28.14). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok.
Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 15. Bolum).

Taban rakamlar (dogrusal B dizgesi)
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Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
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Sekil 28.3
HITIT HTEROGLIF SAYILAMASI

Gorulust: = M.O. 1400

Tip : Al (1. turden toplamali sayilama: sek. 28.14). - Taban : 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok.

Betimleme olanagi; Simrlj (bkz. 15. Bolum).

Taban rakamlar
! — K i
1 10 100 1000
(= 109 (= 103
Ornek: 7659 11 i
U u K K K 1 1 “ il1l
m K K K 1S1
7000 600 50 9

—5
Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
7659 = (1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000)
+ (100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100)

+ (10 + 10 + 10 + 10 + 10)
+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1)



AZTEK SAYILAMASI

Gorulust :« M.O. 1200

Tip : Al (1. turden toplamal sayilama: sek. 28.14). - Taban: 20.
Sifir imi geregi: Yok - Sifir imi : Yok

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 22. BoIUm).

Taban rakamlar
- P |
1 20 400 8000
(= 209 (= 200
Ornek: 7659 $
7 600 40 19

Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:

7659 = (400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400
+ 400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400 + 400
+ 400) + (20 + 200 + 1 + 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1
+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1)

Sekil 28.5

SUMER SAYILAMASI

Gorulisi : = M.O. 3300

Tip : Al (2. tirden toplamali sayllama: sek. 28.15). - Taban: 60.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok.

Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 8. Bolim).

Taban rakamlar (arkaik gizgeler)

5 » d  $ @) ®

1 10 60 600» 3600 36 000*
(= 10 x 60) (= 60%) (= 10 x 60:)

* 60'1n ya da 600’Un imini 10'un imiyle birlestirerek olusturulan rakam.

ornek: 7659 E@E 0009 O O
SS! 30!
9 30 420 7200

Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
7659 = (3600 + 3600)
t (60 + 60 -f 60 + 60 + 60 + 60 + 60)
+ (10 + 10 + 10)
+0 + 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1)



Gorulust : - M.O, 500

Tip : A2 (2. turden toplamali sayilama: sek. 28.15). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifir imi: Yok

Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 16. Bolum).

Taban rakamlar
1 M n
Iri | H m X P M
1 5 10 50* 100 500* 1000 5000* 10000
(=5x 10) (= 106 (= 5x i0) (= 109

(= 5x 10) (= 101
* 10'un, 100’Un, 1000’in imlerini 5 sayisinin imiyle birlestirerek (carpma yoluyla

birlestirme) olusturulan rakamlar.
Ornek: 7659

PL XX P H P1Pilli

5000 2000 500 100 50 5

Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir.
7659 = 5000 + (1000 4- 1000) + 500 + 100 + 50
+ 5+ 1+ 1+ 1+ 1.

Sekil 28.7

ROMA SAYILAMASI

Gorulust : = M.O. 500

Tip : A2 (2. tirden toplamali sayilama: sek. 28.15). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok.

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 16. BolUm).

Taban rakamlar (arkaik cizgeler)

1AX i C B ® B
1 s 10 50 100 500 1000 5000
(=5x 10) (= i@ (=5xiM® (= 10 (=5 x 10)

Ornek: 7659

) B C i IX

5000 2000 500 100 50 (10- 1)

Hem toplama hem ¢ikarma ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:

7659 = 5000 + (1000 + 1000) + 500 + 100 + 50 + (10 - 1).



MISIR HIERATTK SAYILAMASI

Gorulusts : = M.O. 2500

Tip : A3 (3. tirden toplamali sayilama: sek. 28.16). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifir imi: Yok

Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 14. Bolim).

Taban rakamlar (Yeni imparatorluk donemi gizgeleri)

o1 10 A 00 . > 1000
2 U 20 A 200 it 2000
3 Uy 30 X 300 — 3000
4 M 40 400 - m 4000
'S
5 n 50 4 500 .— 5000
n

6 | 60 M 600 6 000
7 70 i 700 3 7000
8 35 80 9 800 'H 8000
9 v 90 * T p— iD 9000
Ornek: 7659

V *

9 50 600 7000
<Q

Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
7659 = 7000 + 600 + 50 + 9.

mAJk



Gorulust : * M.O. 750

Tip : A3 (3. turden toplamali sayilama: sek. 28.16). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok

Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 14. BolUm).

Taban rakamlar*

0 A 100 1000
M 20 £ 200 2000
30 300 3000
4 Y 40 400 4000
. 1 50 500 5000
6 i, 60 600 6 000 }*y
7
7 “x 70 "> 700 7000 Ja
e 80 .S 800 8000
) 900 9000 -A

* Hieratik rakamlardan tiiremis olan bu rakamlar, isleklik bakimindan onlardan daha
gelismisti. Bu tur yazida birlestirme baglari, kisaltmalar, dbeklemeler cok oldugundan
okunmasi zordur.

Ornek : 7659

| 3 i3-U3

9 50 '600 7000

Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
7659 = 7000 + 600 + 50 + 9.



YUNAN (ALFABETIK) SAYILAMASI

Gorulusii : * M.O. IV. yiizyil

Tip : A3 (3. turden toplamali sayilama: sek. 28.16). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 17. Bolum).

Taban rakamlar

A B r A E r Z H 0
1 2 3 4 5 %‘ 7 8 9
| K A M Nm O n (%
10 20 30 40 50 60 70 80 o
2 T Y s> X n m
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Ornek: 7659
'Z X N O
>

7000 600 50 9
Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gére yapilir:
7659 = 7000 + 600 + 50 + 9.
(7000 sayisinin gosterimi 7 sayisinin iminin sol Ustlne ayirici bir kictk im konarak elde
edilmistir).
Sekil 28.11

iBRANT (ALFABETIK) SAYILAMASI
Goriiliisti : =M.O. 1. yuzyil
Tip ; A3 (3. turden toplamali sayilama: sek. 28.16). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifir imi: Yok
Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 17. Bolum).

M a 17T o
P8 DDy

10 20 gO 80 90
1 2
E ; n
200 300 400

Ornek 7659 £ : 1 n t

9 50 200 400 7000
Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
7659 = 7000 + 400 + 200 + 50 + 9.

(7000 sayisinin gosterimi 7 sayisinin imi Uzerine iki nokta konarak elde edilir).



Gorulust: =M.S. 400

Tip: A3 (3 turden toplamali sayilama: sek. 28.16). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok.

Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 17. Bolum).

Taban rakamlar
(1. satir: kiigUk harf; 2. satir: bulytk harf)

uJ
F T 7 c 0.
1k P 9* 7* 5 £ o) /»m
1 2 3 4 5 6 7 % 9
& A i Ax <y 4 < * ?
h L v o* 4 2
10 20 30 40 50 60 70 80 90
a J J b I n
1
a r 8 1 t n 5 &
100 200 300 400 500 600 700 800 900
It U
i Ut I» L t
ih u S 5 A 0 *
1000 2 000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9amC
Ornek : 7659
Kiigiik harfle : t n *
Bk harfle: A n o* 0*

7000 600 50

Toplama ilkesine dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
7659 = 7000 + 600 + 50 + 9.

9>



Toplamali Sayilamalann Siniflanisi



Toplamali Sayilamalann Siniflanisi (devam)



Toplamali Sayilamalann Siniflanisi (devam ve son)



Carpma tikesinin ilk Gérulisleri

Siamerler Ornegi

Milattan 6nce yaklasik 3300'den itibaren, Stimerler sayilama dizgelerinin birim basamak-
lanni boyutlari ve bigimleri belirli olan nesnelerle betimlediler.

Birimi, onu, altmisi ve altmisin karesini cal-
cu/ilerle simgelemeye basladilar (bkz. yanda; ay-
ricabkz. 10. BolUm):

Ama baslangic¢taki simgeleri ¢ogaltmak
istemediklerinden 600’lerin ve 3600’lerin
basamagini betimlemek icin ¢carpma ilkesine
basvurdular:

(= 10 X 60) (= 10 X 60%)

Onla carpmay! da 60 degerindeki bilytk koninin ya da 3600 degerindeki kirenin yu-

musak kili Uzerine kiicUk bir yuvarlak iz yaparak{bu 10'u simgeleyen bilyanin “yazili” sim-
gesidir) simgelestirmeyi akil ettiler (o cagda gok soyut bir fikirdi bu).

Yazili sayilamalanni arkaik cizgesiyle yaparken de civi yazisi cizgesiyle yazarken de
sayilari ayni fikre uygun olarak betimlediler (bkz. 8. Bolum):

Arkaik rakamlar 9 ©
Civi yazisi rakamlari *
600 36 000
(= 10 X 60) (= 10 X 602

GirUtiler Ornegi (M.O. 1l. bin):

Giritliler 10 000'in rakamini binin imine 10'un yatay cizgisini ekleyerek yazdilar (bkz. 15.
Bolum):

10000 (= 1000 X 10)

Yunanlilar Ornegi (M.O. V. yiizyildan itibaren):

Yunanlilar ayni ilkeye basvurarak, 5, 50, 500 ve 5000 sayilarinin her biri icin goriiniste
ozel bir gosterim getirip akrofonik sayilamalanni tamamladilar (bkz. 16. BolUm):

r F P F1

5 50 500 5000
(= 5X 10) (= 5X 109 (= 5 X 10)
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Carpma tikesinin Kullaniminin tik Genislemeleri

Tarihin basindan beri, insanoglu bazen aslinda toplama ilkesine dayali olan dizgelere
carpma kuralinin kullanimini sokmustur. Ama bu ilk asamada, kural yalnizca birkag yeni
simge olusturmaya yaradigindan, bu kullanim birtakim 6zel durumlarla sinirli kalmistir.
Ama sonraki asamada kuralin ayni imleri durmadan yinelemekten kaginmayi sagla-
makla kalmayip 6zgtin simgeleri cogaltmayi da onledigi anlasildi.
Bdylece baslangicta ilkel olan kimi gosterimler yiksek niceliklere kadar hatin sayilir
bir bicimde yayilabildi.

Yunanhlar Ornegi

Bu fikir Eskicagin alfabetik sayilamay! kullanan Yunanh matematikgilerince gelistirildi.
Yunanlilar onbinden sonraki sayilan dile getirmek istediklerinde M harfinin (“onbin”in
Yunanca adi Mvpioi'in bas harfi) Uzerine dile getirilecek onbinin sayisini koyarak carpma
kuralim kullaniyorlardi (bkz. 17. Bolum):

a R \% ili
M M M M
iocooo 20 000 30000 120000

(= 1 x 10000) (= 2 x 10000) (= 3 x 10000) (= 12 x 10000).

Araplar Ornegi

Araplar alfabetik sayillamalannin 28 harfi yardimiyla ayni seyi yapiyorlardi, ama daha
kiicUk 6lctide: 1000'den sonraki sayilan dile getirmek icin, 1000 degerinde olan ve dizge-
nin en blyuUk taban rakami olan gaym harfinin sagina birleri, onlan, yizleri temsil eden
rakami yazmalan yetiyordu.

i ¢ ¢ '
e & C

2000 3000 10000 50 000
(= 2 x 1000) (= 3 x 1000) (= 10 x 1000) (= 50 x 1000).

Eskicag Hintlileri Ornegi

Hintliler de imparator Ashoka déneminden miladt takvimin baslanna dek Brahmit yazisi-
na baglanan sayisal gosterimde ayni fikri kullandilar (bkz. 24. BolUm). Yizun katlanin di-
le getirmek istediklerinde ytiziin rakaminin sagma ilgili birimlerin imini koyuyor, carpma
ilkesini uyguluyorlardi. Binden sonraki sayilarda ise 1000'in rakaminin sagina ilgili bi-
rimlerin ya da onlann imini koyuyorlardi.

W Tf 7*
400 4000 6000 10000
(-T+) (-7>) (-Tor)

(= 100 x 4) (= 1000 x 4) (= 1000 x 6) (= 1000 x 10)



Misir HeroglifDizgeSTUrnegi (geg kullanim.)

Misir anitsal yazitlarinda (en azindan Yeni Imparatorluk’tan itibaren) “klasik” dizgeye g6~
re ¢ok énemli bir kural disilik goruriiz: Kuiguk bir sayinin anlatiminin Gsttine (100 000'in
hieroglif rakami olan) bir iribags kondugunda, bu, bir carpan degeri kazaniyordu. Baska
deyisle, 6rnegin 18'in betimlemesinin Usttne bir iribas konunca, 100 018 (= 100 000 + 18)
degeri degil, 100 000 x 18 = 1 800 000 degeri (klasik dizgede milyonun hieroglifinin yanina
8 iribas koyarak dile getirilen sayi) dile getirilmis oluyordu.

. Cn imnm
Ornek: 27 000 000 n Ptolemaios cagindan
100 000 x 270 (M.O. 111. - 1 yuizyil) alinmis
bigiminde dile getirilisi n fi 7n ornek; ref. TIA, 111, 604

Misir Hieratik Dizgesi Ornegi

Ama bu kural disilik gercekte hieratik gésterimin hieroglif dizge Uizerindeki etkisinden ile-
ri geliyordu. Hieratik gosterim 10 000'den btiyUk birimleri séz konusu kurala gore daha
dizgeli bir bicimde dile getiriyordu (bkz. 14. Bolum). (Ref. G. Moller).

. Eski Orta Yeni
Imparatorluk  imparatorluk imparatorluk
70 000 wW & 4
90 000
200 000 A~ et
700 000 e *

1000 000 * 1a) A
2 000 000 tt m / t

10 000 000 A

Ornek : 494 800 sayisinin gosterimi

(Harris Buyuk Papirisiinden alinan __ 10000 100000
ornek; 73, satir 3. Tarih : 800 + 4000 + x + X

Yeni imparatorluk, ref. Birch; Erichsen.) - -
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Buyiik Sayilarla ilgili Latin GésterfcET-"" (geg donem)

Romalilar ve Ortacagin Latin halklari, biytk sayilan yazmak igin birgok yazi uylasi-
mi gelistirmislerdir. Bunlann ilkeleri sunlardir (bkz. 16. Bolim):

1° Ustgizgi kural:
Bu kural tzerinde yatay bir ¢izgi bulunan tiim ifadeleri 1000'le carpmakti:

X = 0000 C = 100000 CXXVII = 127 x 1000 = 378000.

2° Cergeve kurali:
Bu kural, eksik bir dikdortgenle cercevelenmis tum ifadeleri 100 000'le carpmakti:

I X 1= 1000000 I CCLX1V 1= 264 x 100000 = 26400000.

3° Carpma kural:

Miladi takvimin ilk yUzyillarina ait Latince el yazmalannda kimi zaman, Avrupa
Ortacaginin saymanlik belgelerinde ise ¢ok sik rastladigimiz kural. 100 ile 1000'in katr
lanni belirtmek icin 6nce dile getirilecek ytizlerin ya da binlerin sayisi yazilir, sonra da
katsay! ya da Us yerine uygun harf (c ya da m) konur (Ref. G.H.F. Nesselmann, s. 90).

100 c 1000

200 1.C yada 1l 2000 ILM yada n-
300 111.C yada HI' 3000  1II.M yada INI”
900 VniT.CyadaVIiTi« 90D VIIIM yada Vit

Plinius'un Doga Tarihinden (M.S. I. ytzyil) alinan ornekler (Ref. kitap VI, 26; kitap
XXX, 3):

LXXXI1.M 83 000
CXM 110 000

Ortagagda, ozellikle kral Philippe le Bel'in bize ulasan en eski Hazine belgelerinden
biri olan Hazine kayitlannda ayni kullanim gortltr (bu kayitlarda “saymanlar Hazinenin
gelir ve giderlerini giinti giintine belirtiyor, 6demeyi yapan ya da alan kisinin adim, gelirin
ya da giderin nasil gerceklestigini yaziyorlardi”) (M. Prou). 1299 tarihli bir kitapta, asagi-
daki gibi Latince kaleme alinmis su ifadeyi gorilyoruz (Extraits du Régistre du Trésor de
Philippe le Bel [1299], BN, Paris, Lat. el yazim. 9783, f. 3v, sut. |, satir 22; ref. M. Prou,
lev. XXVI1):

V7, (I1eXVI. I(ibras). VI. s(olidos). “5316 lira, 6 sol ve 1
1. d(enarios). p(arisiensium). son parisis”



Goralust: =M.0. 2350

Tip: Bl (1. turden meiez sayilama: sek. 28.28). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifir imi: Yok.

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 13. Béltm; 18. Bolum).

Taban rakamlar

y N\
1 10 100 1000»
(= 109 (= 103

' 100 rakamu ile 10 rakamindan olusan im.

Ornek: 7659

WFl?

7 1000 6 100 50 9

Kismen melez ilkeye dayali olan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:

7659 = (1 + 1+ 1+ 1+ 1+'1 + 1) x 1000
+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1)x100
-I-Elo+ 10 + 10 + 10 + 10)

+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1)

BUYUK SAYILARIN GOSTERIMI

Bu sayilama binleri yeni bir sayim birimi olarak gormesi ve carpma kuralini uygulamasi
sayesinde binlerin gésterimine ulasmay1 basarmistir.

K — yp— -Cjt— -«cjp— -<Jt>—
10000 100000 1000000
(= 10 X 1000) (= 100 x 1000) (= 1000 x 1000)

Ornek: 305 412

My- N pes

= (3 x 100 + 5) x 1000 + 4 x 100 +10 +2
(Kral Sargonla ¢agdas Asur tabletlerinden 6rnekler; ref. F. Thureau. Dangin).



ARAMI SAYILAMASI

Gorulusit : M.O. yaklasik 750

Tip : B 1(1. tirden melez sayilama: sek. 28.28). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok- Sifirimi: Yok.

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 18. Bolim).

Taban rakamlar (Elephantine papirUs ¢izgesi)
I -» N / |

1 10 100* 1000* 10000+
(= 109 (= 100 (= 109

* 10'un rakaminin iki degiskesinin Ust Uste konup ¢arpiimasindan ttreyen im
** 10'un rakaminin iki degiskesinin 100'Un rakamiyla birlesmesinden tiireyen im

I » *y W ei» -<>*// m ,(11/] w

9 50 100 6 1000 7
Kismen melez ilkeye dayali olan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:
7659 — (I + I+ 1+ | + 1 I + 1)x1 000
+ @+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1 x 10
+ (10 + 10 + 10 + 10 + 10)
+(14-1 + 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ I

Sekil 28.21

SINGHALA SAYILAMASI (Seylan Adast)

Gorulist : M.O. yaklasik 600-900

Tip : B 2 (2. tirden melez sayilama: sek. 28.29). - Taban: 10.
Sifir imi geregi: Yok - Sifirimi: Yok

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 24. BolUm; S6zIUk).

Taban rakamlar

G % 6" GO Qt\0 © ©1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
@31 & «W gi V ica 8 8
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100 1000

-m (- 109
Ornek: 7659 9 © <38 ol (31
- >
6 100 50 9

7 1000
Kismen melez ilkeye dayali olan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir.
7 x 1000 + 6 X 100 + 5 X 10 + 9



MARI SAYILAMASI
(Mezopotamya'daki Mari kenti)

Gorulust : M.O. yaklasik 2000

Tip : B 3 (3. tiirden melez sayilama). - Taban: 100.
Sifir imi geregi:

- Melez ilke kesin olarak uygulandiinda, yok

- Asagidaki yalinlastirma kurali uygulandiginda, var.

Sifirimi: Yok
Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 13. Bolum; 23. Bolum).
Taban rakamlar
1 10 100 1000* 10000**

(= 10 x 100) (= 1009

* Harfle yazilmis sayi.
** Binin iminin 110'un imiyle birarada yazilip carpilmasindan tiireyen im

Ornek; 7659
Kuralh yazi

7 1000 6 100 50 9
Tumiyle melez ilkeye dayanan betimleme, su tip bir ayristirmaya gore yapilir.

7659 = 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1) x 1000
+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1) X 100
+ (10 + 10+ 10 + 10 + 10)
+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1)

Kisaltilmis yazi

Yukaridaki betimleme ¢codu kez 100'Un rakaminin alinmadidi su yalinlastiriimis
bigime sokulur:

4(1 ~Ff
76

/lo+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10\ /10 +10+10+10+10
Vi+ 1+ t+ 1+ 1+ 1 M1 + 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1

Baska deyisle, gosterim kismen, konum ilkesinin yliz tabanina gore
uygulanmasina yonelir.

7659 = [76;59] = 76 x 100 + 59.



ETiYOPYA SAYILAMASI

Gorulust : = M.O. 350

Tip : B 4 (4. tirden melez sayilama). - Taban: 100.
Sifir imi geregi: Yok- Sifirimi: Yok.

Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 19. B6lUm).

Taban rakamlarin degeri

TW
? r o E z z 52 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
r-» »—T
T A ’ "’ X ¢ Ty e T
10 20 30 40 50 60 70 80 90
T s
100 10000
(= 1003
Ornek: 7659
f-T
z f 1 ;'- r ¥-» - »
7 10 x 100 6 100 50 9

Tumiyle melez ilkeye dayali olan betimleme, su tip bir ayristirmaya gore yapilir:

7 x 10 x 100 + 6 x 100 + 50 + 9

Sekil 28.24



Gorulusi: M.O. yaklasik 1450

Tip : B 5 (5. tirden melez sayilama: sek. 28.32). - Taban: 10.

Sifir imi geregi:

- Melez ilke kesin olarak uygulandiginda, yok.

- Asagidaki yalinlastirma kurali uygulandiginda, var.

Sifir imi: Var, ama geg bir donemde.

Betimleme olanag: Yalinlastinlmamus dizgede sinirli (bkz. 21. Bolim; 23. Bolum).

Taban rakamlar (buglnkui gizgeler)

-rHHSnNn-tAi1 + 1 T M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 100 1060 10 000
(= Iff) = 10) (= 1)

Ornek: 7659

Kurall yazi

-t n A S i + it
7 1000 6 100 5 10 9

Tamamen melez ilkeye dayanan betimleme su ayristirmaya gore yapilir:
7x1000 +6x100 +5x10 +9

Kisaltilmis yazi
Yukaridaki betimleme kimi zaman on tabanina gore konum ilkesini uygulayarak su yalin-

lastiriimis bigime sokulur:
i \_31 1ih
7 6 5 9

BUYUK SAYILARIN GOSTERIMi
Cinliler, bu sayilamamn ont¢ temel karakteriyle, on bini yeni bir sayim birimi diye gore-

rek, 10'un yUz milyarlar basamagina dek tim kuwvetlerini (dolayisiyla I'den 999 999 999
- 999 999'a dek tuim saytan) ussal bir bicimde dile getirebildiler:

10000
100000

Ornek: 487 390 629

BIATf-tIlH +di1lABT+fi

(4 x 100+ 8 x 106+ 7 x W + 3 x 10+ 9) x 10 + 6 x 101 + 2 x 10 + 9)

1wén = 1 x 10000
10 wéan = 10 x 10000,

(Ref. Guitel; Menninger; Ore; Tchen Yon-Sun)



TAMIL SAYILAMASI

Gorultist : M.O. yaklasik 600-900

Tip : B5 (5. tirden melez sayilama: sek. 28.32). - Taban: 10.

Sifir imi geregi:

- Melez ilke kesin olarak uygulandiginda, yok.

- Asagidaki yalinlastirma ilkesi uygulandiginda, var.

Sifir imi: Modem dénemden 6nce yok.

Betimleme olanagi: Yalinlastiriimis olmayan dizgede sinirh (bkz. 24. Bolum; 23. Bolum).
Tamil Ulkelerinde (Guiney Hindistan, Palicat'tan Comorin Burnuna, Ghatlardan Bengal
Korfezine kadar) kullanilan dizge.

Taban rakamlar (bugtinkti gizgeler)

a e ®m ffl o th <« «w

1 2 3 4" 5 6 7 8 9
LJ) m «r
10 100 1000
(= m (= to3
Ornek: 7659
Kuralli yazi
g fffn m @ u) fim
7 1000 6 100 5 10 9

Tamamen melez ilkeye dayanan betimleme, su ayristirmaya gore yapilir:

7x1000 + 6x 100 + 5 x 10 +9

Kisaltilmis yazi (Modem gaglardan itibaren kullanilmis)

Yukaridaki betimleme kimi zaman on tabanina gore konum ilkesini uygulayarak su
yalinlastirilmis bigime sokulur:



Goruilust : = M.O. 600-900

Tip : B 5 (5. tirden melez sayilama: sek. 28.32). - Taban: 10.

Sifir imi geregi:

- Melez ilke kesin olarak uygulandiinda, yok.

- Asagidaki yalinlastirma kurali uygulandiginda, var.

Sifir imi: Modern dénemden 6nce yok.

Betimleme olanagi: Yalinlastirilmis olmayan dizgede sinirh (bkz. 24. Bélum; 23. BolUm).
Malayalam ulkelerinde (Mangalore’den Trivanderam'a dek Malabar kiyisi boyunca Guiney
Hindistan) kullanilan dizge.

Taban rakamlar (bugtinku cizgeler)

<P 0. ca & (3) "D 9 od e
1 2 3 5 6 7 [o] 9
XV rtj ccy*
10 100 1000
(= 100 (= 10)
Ornek: 7659
Kuralli yazi
5 "3 © Xu nr>
7 1000 6 100 5 10 9

Tamamen melez ilkeye dayanan betimleme su ayristirmaya gore yapilir:

7 x 1000 + 6 x 100 + 5 x 10 + 9
Kisaltilmis yazi (Modem ¢aglardan itibaren kullanilimis)

Yukaridaki betimleme kimi zaman on tabanina gore konum ilkesini uygulayarak su
yalinlastiriimis bicime sokulur.



Melez Sayilamalann Siniflanisi



Melez Sayilamalann Siniflanisi (devam)



Melez Sayilamalann Siniflanisi (devam)



Melez sayilamalann siniflanisi (devam)



Melez Sayilamalann Siniflanisi (devam ve son)



Gorulusi :=M.0. 1800

Tip : C 1 (1. turden konumlu sayilama: sek. 28.37). - Taban: 60.
Sifir imi geregi: Var - Sifir imi:Var, ama ancak ge¢ bir dénemde
(M.O. yaklasik IV. yiizyilda).

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 13. Bolum).

TTnrrArHff <

(Biri 1 sayisini, 6teki 10 sayisini betimleyen iki temel imden yola ¢ikarak toplama ilke-
siyle olusturulmus imler.

Konum degerleri

1. asim : 1
2.asim: 60
3.asim: 602 3600
4. asim: 603 216 000
5.asim: 60* = 12960 000

Ornek: 7659
I I N\

2 ; 7 ; 39
(7659 = 2 X602+ 7 X 60 + 39)

Konum ilkesine dayanan betimleme, su tip bir ayristirmaya gére yapilir:

[1+2; 1+ 1+ 1+ 1+ 1+1+1;10+10+10+1 + 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1]

* Bu, tarihin ilk konumlu sayilamasidir.



CIN BILGIN SAYILAMASI

Gorulisi : ~M.0. 200

Tip : C 1 (1. turden konumlu sayilama: sek. 28.37). - Taban: 10.

Sifirimi geregi: Var - Sifirimi:Var, ama ancak ge¢ bir donemde
(Hint etkisiyle + V111, yuzyilda).

Betimleme olanagi: Sinirh.

Temel rakamlar

1 M om T ir UT Im

ya da yada ya da ya da ya da ya da ya da ya da ya da

- - - - - 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 «

(Biri 1 sayisini, dteki 5 sayisini betimleyen iki temel imden yola ¢ikarak toplama ilkesiyle
olusturulmus imler).

Konum degerleri

1 asim: 1
2. asim : 10
3.asim : 10! = 100
4. asim : 100 = 1000
5. asim : 104 = 10 000

Ornek: 7659

1t 1 ffl

7 6 5 9

(7659 = 7 x 10] + 6 x 02+ 5 x 10 + 9)

Konum ilkesine dayanan betimleme su tip bir ayrigtirmaya gére yapilir:

[6+1+ 1;5+1; 1+ 1+ 1+ 1+ 1; 5+1+ 1+1+ 1]



Gorulast :* M.S. IV. - IX. ylazyil.

Tip : C 1 (1. turden konumlu sayilama: sek. 28.37). - Taban: 20
(tglinct basamagin birimlerinden itibaren bir kural disilik var).
Sifir imi geregi: Var - Sifirimi:Var.

Betimleme olanagi: Sinirh (bkz. 22. Bolum; 23. Bélum)

Temel rakamlar
-0 S2&
# tot 919 15 1%
1 2 3 4 5 6 10 1 12 19
(Biri 1 sayisini dteki 5 sayisini betimleyen iki temel imden yola ¢ikarak toplama ilkesiyle
olusturulmus imler).

Konum degerleri

1. asim: 1
2.asim: 20
3. asim: 18x 20 360
4. asim: 18 x 202 7 200
5. asim: 18 x 201 144 000
Ornek: 7659 1
- 1
cose 4
= "

(7659 = 1x 7200 + 1x 360 + 4 x 20 + 19)
Konum ilkesine dayanan betimleme, su tip bir ayristirmaya gore yapilir.
[1;2; 1+ 1+1+1;5+5+5+1+1+ 1+ 1]

Sekil 28.35

MODERN SAYILAMA

Gorulusa: * M.S. IV. yuazyil.

Tip: C 2 (2. turden konumlu saydama: sek. 28.38). - Taban: 10

(Gcuncu basamagin birimlerinden itibaren bir kural disilik var).

Sifir imi geregi: Var - Sifirimi: Var.

Betimleme olanagi: Sinirli (bkz. 23. Bolum; 24. Béliim; aynca bkz. *Hint rakamlari, Sozluk).

Taban rakamlar (bugtnki gizgeler)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Her turla dolaysiz gérsel algidan uzak imler

Konum degerleri

1. asim: 1 3. asim: 102 = 100
2.asim: 10 4. asim: 101 = 1000
Ornek: 7659
7659

->
(7659 = 7 X 10J+ 6 x i02+ 5 X 10 + 9)



SIFIRLAR \E DIiZGELER

6 %7260 44 » 360 49 *20+0 6- 605*4-603*9'60*0

Tarihin Sifirlarinin Siniflanigi

HINT
On tabani

BABIL
Altmis tabani

MAYA

Yirmi tabani. 3. ba-
samaktan itibaren
bir kural disilik

Konumlu sayi kural

Temel imler her turlu
gidan uzaktir:

Temel imler asagidaki imlerden yola ¢ika-
rak olusturulmustur:

rm T <
1 5 1 10 1234567389
yada’S yada” o

Herseyden 6nce “bos”un esanlamlisi olan bu im, rakaml betin |
basamagin birimlerinin yoklugunu belirtir.
- Orta konumda

- Orta konumda - Orta konumda

[VIVERI|
0] f < W F ~loo"'l
4~ 0 i 9 o0 0 7 9 00 7
JS. 7V
9*7200+0 - MD#0* 20 47 9«60'*0*603+0»60 +7 9 * 10*

- Son konumda - Son konumda
(yalnizca Babilli

gokbilimcilerde)

- Son kodumda

gl
as 91
A mo*

~sreio

6 4 9 0 6 4 9 0

Bu sifir bir aritmetik islemcidir: Rakamli

MODERN
On tabam

dolaysiz gorsel al-

12 3456789

0

emelerde belli bir

- Orta-konumda

9007

0*10» +0 « 10 +7

- Son konumda

6490

6 m10* ¢4 x 102 49 * 10 +0

bir betimlemenin

sonuna eklendiginde, o betimlemenin degeri tabanla carpiimis

olur.

(w <V
640 64 10
- > - > -u$>

Belli bir déonem-
den itibaren, bu
im artik “yok”,
“hi¢” anlamim ta-
siyan “sifir sayi-
s1” olarak gorul-
mustir.

“Sifir degerini” ya
da “yok sayisini”
betimleyen im
(bkz. *Sifir, Soz-
liik).

Tum cebirlerin ve
bugunkd tum ma-
tematigin teme-
linde bu sifir var-
dir.



Konumlu Sayilamalann Siniflanisi



Konumlu Sayilamalann Siniflanisi (devam ve son)

Taban Taban
m- 10 m

m TABANLI KONUMLU SAYILAMALARIN TEMEL
MATEMATIKSEL OZELLIKLERI

1.- Rakamlarin sayisi (sifir dahil) m'ye esittir.
2.- Her x tam sayisi, hepsi m'den kiigiik olan katsayilarla, degiskeni m tabani olan k -1 de-
receli bir cokterimli biciminde aynstirabilir. Baska deyisle, herhangi bira: sayisi

x =ufoml' + Ul . j mk2+... +u4m3+u3m2+u2m + i
biciminde yazilabilir. Burada hepsi m'den kiigiik olan uk. ukj... u2. Uj. tam sayilan soz
konusu sayilama dizgesinin rakamlariyla simgelestirilir. Bundan 6tirt X sayisi asagida-
ki gibi simgelestirilebilir (yatay ¢izgi uk uk} ... u4u3 u2 Uj carpimiyla kansmayi énlemek
icindir):

X = UfaUk _j ... ud4u3u2u!

3.- Aritmetigin dort temel islemi (toplama, ¢cikarma, ¢carpma, bélme) boyle bir dizgede séz
konusu m tabanindan tamamen bagimsiz yalin kurallarla kolayca yapilir.

4.- Bu konumlu goésterim bir virgiil yardimiyla paydasi tabanin bir kuvveti olan tleskelere
ve oranli oransiz tim sayilara glcluk cekmeden uygulanabilir.



MISIR-
hieroglif

PROTO-ELAM-

[c] )]y —

HITIT -eeeeeeeen
hieroglif

YUNAN-----memmme
orkaik

AZTEK-
ZAPOTEK-

YUNAN-
akrofonik

GUNEY ARAP -
SUMER-

IBRAN [----mmemev
NZULNV-Y N E——

SURYAN -~
ERMEN -

[cTok i | G
ARAP-
ebcet

MISIR -~
Hieratik ve
demotik

ASUR-BABIL -
yaygin dizge

ARAM |---rmemen
FENIKE-—-
NEBAT -
PALMtRA--——

Tarihin Yazili Sayilamalannin Siniflanigi

Taban

20

10

10

10

10

Yardimci taban

ATIPI
TOPLAMALI
SAYILAMALAR

Al KATEGFORISI
m tabanl dizgeler.
Rakamlar 1 m m2m' m' .

karsilik gelir.

Rakamlar
-k =5 - . tamamen
A2 KATEGFORISI serbestir.
Kk =5 - m tabanl dizgeler. Yan yana
K =5 Rakamlar 1 k km m2kmz2..'ye Konunca
K=o karsihik gelir. degerleri
k=5 - (k : m tabaninin béleni) toplanir.
-k =10-
A3 KATEGFORISI
Rakaml_ar m tabanh dizgeler.
alfabenin &
harfleridir. Rakamlar su degerlere
karsilik gelir:
123..(m-1)
m2m3m.. (m-1)m
m2 2ml3m’... (m-1) m2
islek rakamlar
BIiTIPI

B1 KATEGFORISI
m tabanli dizgeler.
im m'mim m..,
icin rakamlar. m2den kicuk

sayllar igin toplamak gdsterim.

m2m3m*...tn katlan igin
carpmali gosterim.

MELEZ SAYILAMALAR
En azindan belli bir
basamaktan itibaren karisik
bir ilkeye {hem toplama hem
carpma ilkesine) dayanan ve
ardisik birim basamaklarinin
betimlenisinde ¢carpma
kuralim uygulayan dizgeler.



Tarihin Yazili Sayilamalannin Siniflanigi (devam ve son)

BTIiPT

MELEZ
SAYILA-
MALAR
(devam)

En azindan
belli bir
basamaktan
itibaren kansik
bir ilkeye (hem
toplama hem
carpma
ilkesine)
dayanan ve
ardisik birim
basamaklarinin
betimlenisinde
carpma kuralini
uygulayan
dizgeler.

CTiPI
KONUMLU
SAYILA-
MALAR
Say! imlerinin
degeri sayilarin
yaziligindaki
konumlariyla
belirlenir. Bu
sayllamalar
sifir
kullanmayi
gerektirir.



Uygunluk Cizelgesi
(Siniflama -» Zamandizin)

Tipler Dizgeler Sekiller* Tarihler

A-B-C Tarihinyazili sayilarrutiannin siniflanisi Tipler
(bkz. 23. Boliim)

Al 1 Turden toplamal sayilamalar 28.14
- Misir sayilamasi (hieroglif) 28.1 -3000
- Proto-Elam sayilamasi (2. dizge) (iran) 28.2 -2900
- Girit sayllamasi (dogrusal A) 28.3 -1900
- Girit sayilamasi (hieroglif) 28.3 -1700
- Hitit sayilamasi (hieroglif) 28.4 -1400
- Girit sayllamasi (dogrusal B) 28.3 -1350
- Zapotek sayilamasi 28.19 - 450
- Aztek sayilamasi 285 + 1200

A2 2. Turden toplamali saydamalar 28.15
- Sumer sayilamasi 28.6 -3300
- Yunan sayilamasi 28.7 - 500
- Guney Arap sayllamasi 16.19 - 450
- Etrusk sayilamasi 16.35 - 650
- Roma sayilamasi 28.8 - 500

A3 3. Turden toplamali sayilamalar 28.14
- Misir hiepatik sayilamasi 28.9 -2500
- Misir demotik sayilamasi 28.10 - 750
- Yunan alfabetik sayilamasi 28.11 - 350
- Brahmt sayilamasi (Hindistan) 24.70 - 260
- ibrani alfabetik sayilamasi 28.12 - 180
- Kipti alfabetik sayilamasi (Misir) 17.48 + 270
- Gurci alfabetik sayilamasi 17.50 + 300
- Ermeni alfabetik sayilamasi 28.13 + 410
- Gotik alfabetik sayillamasi 17.51 + 370
- Siryani alfabetik sayilamasi 19.1 + 550
- Arap alfabetik sayilamasi 19.4 + 750

Sekil 28.41A

* Soldaki iki rakam bolim numaralarini, sagdaki rakamlar ise sekil numaralanin géstermektedir.



Tipler

81

B2

B3

B4

B5

Cl

Cc2

Uygunluk Cizelgesi
(Siniflama -> Zamandizin)

Dizgeler
1 Turden melez sayilamalar

Asur-Babil sayillamasi (yaygin)

Arami sayilamasi

Fenike sayilamasi

Karosti (Kuzeybati Hindistan) sayilamasi
Nabati sayilamasi

Hatra sayilamasi

Palmira sayilamasi

2. Turden melez saydamalar

Singhala sayilamasi

3. Turden melez sayilamalar

Mari sayilamasi

4. Tuarden melez sayilamalar

Etyopya sayilamasi

5. Turden melez sayillamalar

Cin sayilamasi (yaygin)

Maya sayilamasi (uzun vadeli tarihler)
Tamil sayilamasi (Glney Hindistan)
Malayalam sayilamasi (Guney Hindistan)

1 Tarden konumlu sayilamalar
Babil sayilamasi (bilgin)

Cin sayilamasi (bilgin)
Maya sayilamasi (bilgin)

2. Turden konumlu sayilamalar

Modem sayilama (Hint kékenli)

Tarihin sifirlarinin siniflanisi

Sekiller

28.28

28.20
28.21
18.2
24.54
18.2
18.2
18.2

28.29

28.22

28.30

28.23

28.31

28.24

28.32

28.25

28.26
28.27

28.38

28.33
28.34
28.35

28.39

28.36

28.39

Tarihler

- 2350
- 750
- 550
- 260
- 150
+ 100
+ 100

+600/900

2000

1350
- 292
600/900
600/900

+ +

1850
- 200
+ 400/900



Tarih

-3300
-3000
-2900
-2500
-2350
-2000
-1850
-1800
-1600
-1400
-1350
-1350

+ o+ o+ o+ o+

+

750
750
650
550
500
500
500
450
350
260
260
200
180
150
100
100
270
292
300
350
370
410
458

400-900

+

600 -
600 -
600 -

+

550
900
900
900
750

+ 1200

Uygunluk Cizelgesi

(Siniflama -> Zamandizin)

Dizgeler

Suimer sayilamasi

Misir sayilamasi (hieroglif)
Proto-Elam sayilamasi (2. dizge) (iran)
Misir sayilamasi (hieratik)
Asur-Babil sayilamasi (yaygin)
Mari sayilamasi

Babil sayilamasi (bilgin)

Girit sayillamasi (dogrusal A)
Girit sayilamasi (hieroglif)
Hitit sayilamasi (hieroglif)

Cin sayilamasi (yaygin)

Girit sayillamasi (dogrusal B)
Misir saytlamasi (demotik)
Arami sayilamasi

Etrusk sayilamasi

Fenika sayilamasi

Yunan sayilamasi (akrofonik)

Guney Arap sayilamasi (Muialilar ve Sahalilar)

Roma sayilamasi

Zapotek sayilamasi

Yunan sayilamasi (alfabetik)

Karosti sayillamasi (Kuzeybati Hindistan)
Brahmi sayilamasi (Hindistan)

Cin sayilamasi (bilgin)

ibrani sayilamasi (alfabetik)

Nabati sayilamasi

Hatra sayilamasi

Palmira sayilamasi

Kipti sayillamasi (alfabetik) (Misir)
Maya sayilamasi (uzun vadeli tarihler)
Gurci sayilamasi (alfabetik)

Etyopya sayilamasi

Gotik sayilama (alfabetik)

Ermeni sayilamasi (alfabetik)

Modem Sayilama (Hint kékenli)
Tamil sayillamasi (Guney Hindistan)
Suryani sayllamasi (alfabetik)

Maya sayilamasi (bilgin)

Singhala sayilamasi

Malayalam sayilamasi (Guney Hindistan)
Arap sayilamasi (alfabetik)

Aztek sayilamasi

d
©
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1- Asagida génderme olarak verilen sekiller bazan bu kitabin 23. Bélumundeki gizelgelerle bazan da
bu bélimun sonundakilerle ilgilidir.

2- Asagida, “modem sayilama” deyiminden, yalniz (kullanimi kisa bir suredir tim gezegene yayumis
olan) buguinkt yazili saytlamamizi degil, ayni zamanda onunla ayni yapiyi ve ayni olanaklari tasiyan
ve bugiin Yakin Dogu’'da, Orta Asya’'da, Hindistan'da, Guneydogu Asya'da kullaniimakta olan buttn
yazil sayilamalan anliyoruz. Bkz. *Yazili Hint sayilamalari (~nm matematiksel siniflanisi), Sozluk.

3- Soru isaretiyle belirtilen asamalar bircok cagdas “ilkel” halkin ve kugclk yastaki cocuklarin davra-
niglari Gzerinde yapilmis budunbilimsel ve ruhbilimsel arastirmalarin sonucu olan akla yatkin yeni-
den kurmalardir.

4- Mezopotamyah Samiler, kuskusuz sozlt sayilamalanmn yapisindan etkilenerek, carpma ilkesini
¢teki birim basamaklarina yaymayi distinup, béylece tarihin ilk melez sayilamasini yarattilar.



29. Bolum
Aritmetikten Cebire
ya da Tekilden Ortaklasaya

Cebiri “icat edenlerin” Araplar oldugu séylenir ¢cogu kez. Burada
kuskusuz sdzcuk bilgisindeki bir belirsizligin yarattigi bir yanhs anla-
ma, bu bilimin tarihine iliskin bir yanls bilgi s6z konusudur.

Gercekte cebir Eskicagdan beri vardir. Bunun kaniti ise Stimerle-
rin, Babillilerin, Misirlilarin, Yunanlilarin ve Cinlilerin, 6érnegin ge-
ometrik hesaplarinda, tartisilmaz bir bicimde temel cebir kavramlari-
ni iceren belli sayida sayisal bagintiy1 kullanmis olmalaridir. Babillile-
rin birinci ve ikinci dereceden bircok denklemi ¢6zmus olduklarini bili-
yoruz. Cinlilere gelince, onlar da, say! tahtalari Uzerinde cubuklarla
oynarken, ¢ok bilinmeyenli denklem dizgelerini bugunkd matrisler ve
determinantlar yontemine oldukcga yakin bir yontemle ¢é6zmek icin, po-
zitif ya da negatif sayilara iliskin uylasimsal bir betimleme kullanma-
y1 bilmislerdir (bkz. 21. Bolum).

Ancak, si&rsiz da olsa (sifir epey gec girmistir) ondalik konumlu bir
sayillamayi tanimis olan Cinliler disinda, bu halklar bu cebir kavram-
larint higbir zaman soyut bir bicimde, yani matematiksel bir genellik
kazanabilecek bir anlamda dusunmediler.

Zaten baska turlust de olamazdi, ¢cunki eski ¢aglarin sayilamalan
buna elverisli delildi.

Elde edilen sonuclarin bolluguna karsin, Cin uygarhiginin matema-
tik¢ilerinin bu bilimde daha buyuk gelismeler gostermelerini, gercek-
ten cagdas matematik diizeyinde bir bilim yaratmalarini engelleyen de
Cin konumlu dizgesinin eksikligidir (bkz. 28. Bélum, Sek. 28.34 ve
28.38).

Gergekte, kavramsal olarak, tamamen soyut bir cebir asamasina
ilk ulasanlar Hint bilginleridir (bkz. 24. B6lum; So6zluk). Kuskusuz,
tarihte ilk kez, Hint bilginleri kendi hesap kurallarini herhangi bir
buyuklige gucul olarak uygulanabilir algoritmalara dontsttiirmeyi bil-



inislerdir. Baska deyisle, gerek sifirin gerek negatif niceliklerin tu-
muyle tam sayi olarak goruldugu, artik yalin kullanim uylasimlari
olarak gorulmedigi yontemlere uyarak soyut sayilara uygulanabilen
kurallar gelistirmiglerdir.

Ozetle, A. Marc’'m sozleriyle soylersek, Hint alt-kitasi matematikgi-
leri tekil icinde tumeli ayirt etmeyi bilmis olan ilk matematikgilerdir
diyebiliriz (bkz. Dialectique de l'affirmation, s. 128).

Hint matematikgcilerinin sifiri ve konumlu sayilamasi, gercekten,
onlara soyut sayl kuraminin ve matematiksel bilginin ilerlemesinin
yardimiyla bir cebir bilimi gelistirmeye yonelik bakis acilari kazandir-
mistir (bkz. 28. Bélum, Sek. 28.36 ve 28.39). Cunku, “bu tip gosterim-
lerle birlikte, artik her biri kendine 6zgl simgelerle dile getirilmeyen
saylisal degerler, kendilerinde tasidiklari bireysel nitelikleri birdenbire
yitirirler. Kismen kendilerini olusturan sayilarin karsilikli konumlari-
nin islevleri haline geldiklerinden, goéreli yapilan 6énem kazanir; yapi-
lislarinin gevrimsel duzenliligi, hepsini hep ayni bicimde, iliskilerinin
tam bilgisini hi¢gbir zaman yitirmeden icine almayi saglayan bir yasa
olusturur” (L. Massignon ve R. Arnaldez).

Bununla birlikte Hint cebiri gunimuz cebirinin dizeyine ulasma
yolundaki 6nemli adimi atamamis, her zaman genel bir gdsterimden
yoksun kalmistir.

Asagidaki 6zet bunu daha iyi anlamayi saglayacaktir. Cebirsel gos-
terimin tarihini 6zetlemek icin, T. Dantzig'in ¢izdigi semaya gore, bu
tarihin art arda ¢ asamadan gectigini animsamak yeter.

ilk asama, s6zciiklerin kendilerinin simgesel anlamlariyla kullanil-
masi disinda, tam bir simge yokluguyla iralanan terminolojik cebir doé-
nemi olmustur.

Ornegin, “iki sayinin ¢carpimi bulunduklari siradan bagimisizdir”
dendiginde, bu ifade modern cebir terimleriyle a x b = b x a bigiminde
dile getirilse bile, bu cebir kullaniimaktadir.

Sonraki asamada cebir ses dusmeli hale gelir: Sik kullanilan kimi
sozcukler kisaltilmis, boylece gercek “cebirsel dustin-yazi imleri” hali-
ne gelmistir.

Daha sonraki asamada da kisaltma baslangicta betimlenmis islem-
lerle tim bagin kopmasi noktasina goturidlmus, s6z konusu cizgesel
imlerin artik ana 6rnekleri olan seslerle gorunudr bir bagi kalmamistir.

Ornek olarak gikarmayi alalim. Bu islem énce moins sdzcuguyle di-
le getirilmis, sonra onun yerini Uzerinde yatay bir ¢izgi bulunan m



harfi almis (M), sonunda da harf tamamen kaldirilip islemi belirtmek
Uzere (-) imi kullanilmaya baslamistir. Zaten Bati Avrupa’da Latince
minus, “eksi” sozcuguyle olan da tami tamina budur.

Son asama bugunki simgesel cebir asamasidir ki buna biraz sonra
geri donecegiz.

imdi, Aryabhata’'mn, Bhaskara'nin, Brahmagupta’nin, Mahavirac-
harya’nin, hattd Bhaskaracharya'nin cebiri her zaman ses dismeli ol-
mustur. Baska deyisle, Hint matematikgileri s6z konusu islemleri ad-
landiran sdzcuklerinin ilk hecelerinden baska simgeler kullanmayi
akil etmemislerdir hi¢cbir zaman. Dahasi matematiksel ¢ézmecelerinin
dile getirilisi ile ¢ozumleri genellikle kosuk halinde yapilmis, dolayi-
styla Hint olgusuniin kurallarina uydurulmustur, (bkz. *Bijaganita,
*Siir ve sayilarin yazilisi, S6zIuk).

Boylece anlasiliyor ki, Hint cebir simgeleri her zaman yoruma acgik
bos sozler yi1gini olarak kalmis, ne kadar kisi varsa o kadar degisiklige
ugramistir. [Bkz. *Hint matematigi (~ tarihi), Sozluk],

Deyim yerindeyse, bu alanda Hint uygarhiginin attigi tohumlar ya-
banci topraklarda yeserecektir.

Gergekten, cebir biliminin bugiinkt cebirimize dogru en goéz alici ge-
lismelerini gosterdigini gérmek igin (Al Harezmi, EbGa Kamil, Al Kere-
ci, Omer Hayyam, As Samaval al Magribi, Nasreddin at Tast, Giyased-
din Cemsid al Kasi ya da Al Kalasadi gibi) Arap bilginlerinin ¢alisma-
larint beklemek gerekmistir. Cunkd bu bilginler pratik ve biresimci
kafalariyla, aritmetigi cebirlesmis bir islemler teknigine yoneltip, P.
Boutroux’'nun deyisiyle, onu sonunda “yapici ve pozitif bir bilim” hali-
ne getirmeyi kuskusuz Hintli éncellerinden ve 6nculerinden daha iyi,
daha ¢ok bilmislerdir (bkz. 25. Bolum).

Ancak cebir daha sonraki hayranlik veren serpilisini elbette Rone-
sans’in ve klasik donemin Avrupali matematikgilerinin ¢cok dnemli ca-
balarina ve katkilarina bor¢lu olacaktir.

Fibonacci, Luca Pacioli, Nicolas Chuquet, Jean Bourrel, Christoph
Rudolff, Michael Stiffel, Scipione dal Ferro, Gerolamo Cardano, Raffa-
ele Bombelli, Johannes Buteo, Robert Recorde, Frangois Viete, Johann
Widmann, Jacques Petier du Mans, René Descartes, ... Bunlar, temel
katkilariyla 6zgul uslamlamadan evrensel uslamlamaya gecise damga-
sini vuracak olan baslica simalardir.

Dogrusu, Condillac’'m dedigi gibi, “Roma rakamlari karsisinda Arap
rakamlari neyse, Arap rakamlari karsisinda da cebir odur” (Histoire



moderne, XX, 6). Cunku (D’Alembert’in séyledigini yinelersek) aritme-
tik, sayisal ya da rakamlarla yapilan aritmetik ile cebirsel terimlerle
yapilan, harflere dayali, genel olarak buyukluklere uygulanan bir he-
sap bicimi olan evrensel aritmetik diye ayrilir (Jean Le Rond d’Alem-
bert, Explications générales des connaissances humaines).

“Matematik saygi goren bir bilim ise, cebirin iyi yapilmis tek dil ol-
masindan oturuadar. Cunkd matematigin dili bu bilimin terimleri ve
deyimleriyle olusturulmus bir dilden baska birsey degildir (Condillac,
La Langue des calculs, Giris, Il, s. 420).

Zaten T. Dantzig’in belirttigi gibi, cebirin tarihi ile aritmetigin tari-
hi arasinda carpici bir benzerlik vardir. Burada, gérmustuk ki, insan-
lik binlerce yil boyunca, yalniz konum ilkesinden degil, ayrica ve 6zel-
likle yok niceligini betimleyen bir simgeden de yoksun oldugu icin, el-
verissiz sayilamalarla karsi karsiya kalmistir. “Cebirde genel bir gos-
terimin eksikligi, bu bilimi her zaman sayisal denklemleri ¢ozmek igin
rastlantiyla konmus bir kurallar toplulugu haline getirmistir; tipki si-
firin kesfinin modern aritmetigi yaratmasi gibi, harfli gosterim de ce-
birin tarihinde yeni bir cag agmistir”.

Gercgekten de bu asama yalniz gosterimin tarihinde degil, ayrica ve
esas olarak simgesel dusuncenin tarihinde de ¢cok 6nemli olmustur;
cunku bu godsterim, gramercinin soyutlama derecesinden, kisaltmayi
salt bir simge haline getiren saf mantik¢inin soyutlama derecesine ge-
cisi yansitir (bkz. A. Koyré, in: HGS, 2, s. 51).

Buraya dek matematiksel 6nermeler, ya yorumlarin rastlantisalli-
gina boyun egmis salt bir terminolojik dil icinde kalmis ya da genel bir
kurali izleyen, ama somut durumlar Uzerinde is géren gramercininki-
ne benzeyen yan somut bir dusuince igerisine sikismisti. Bundan otu-
rd, harfli gésterimden 6nce ancak bireysel 6zelliklerine gore degerlen-
dirilebilecek 6zgul anlatimlarla is gérulmustu yalnizca.

Buna karsilik degiskenleri, bilinmeyenleri, belirsiz degismezleri
gostermek icin dizgeli olarak harf kullanma fikri cebiri baslangictan
beri baglh bulundugu sézin boyundurugundan kurtarmistir. “Sayi1”
olarak dusunulmus kavramlari dile getirmek icin o zamana dek kulla-
nilan cgesit gesit s6zcuklerin ve kisalmalarin tersine, birim bugunku
X'imiz betimledigi dusunilen tek tek 6gelerin yapisindan tamamen ba-
gimsizdir.

Denebilir ki, cebirsel harfli gosterim tekilden ortaklasaya gecmeyi
saglamistir; ¢inkl ax2+ bx + ¢ gibi bir anlatim artik tikel bir buyuk-



lugun simgesini degil, tim bir sayilar kategorisinin iralayici bigcimini
olusturur.

Baska deyisle, s6zel olarak dile getirilmis matematiksel 6nermeler
ile yalnizca herhangi sayilari betimleyen harflerden ve simgelerden
olusmus anlatimlar arasinda denklik kurarak, 6zgul 6zelliklere dayali
tekil uslamlamadan ayni turiin tim o6rneklerinde ortak olan dzellikle-
re dayanan evrensel uslamlamaya gecilebilmis, bdylece artik cebir bi-
limi salt bir ayrintili stenografi duzeyinden daha yuksek bir duzeye
cikarilmistir.

Bu da yalniz genel fonksiyonlar kuramini -uygulamali matematigin
temellerinden birini olusturan bu bilimi- olanakh kilmakla kalmamis,
ayrica ve 0Ozellikle ¢c6zimlemenin cebirsellesmesini ve ¢bzumleyici ge-
ometrinin ortaya ¢cikmasini saglamistir.

Ozetle, modern cebir siradan aritmetige goére tartisilmaz bir ilerle-
me gostermistir.

30. Bolumde bunun baslica adimlari verilmekte, 32. Bélumde ise bu
evrimin yalniz matematigin ve ¢agdas bilimlerin soyutlasmasi yolunda
degil, bugiinkti bilgisayar kavraminin ortaya ¢ikmasi yolunda da ok
onemli bir asamaya damgasini vurdugu goésterilmektedir.






30. BOlIUm
Matematiksel Hesabin Tarihil

Fransiz dilinde XV. yuzyildan beri gorulen (Nicolas Chuquet, 1484)
calcul sézcugunun Latince “gakil tasi”, genisleme yoluyla da “boncuk”,
‘Jjeton” ve “piyon” anlamina gelen calculus'tan geldigini animsatalim.
Bu etimoloji yalniz sutunlu ¢orki tzerindeki eski hesap tekniklerine
degil, ayrica ve ozellikle tarihdncesindeki uzak atalarimizin ilk hesap
sanatina baslamalarini saglayan ¢cok daha eski ¢akil tasi yontemine de
gbndermede bulunmaktadir (bkz. 1., 2., 11. ve 12. Bélumler).

Romalilar ¢ocuklarina sayi saymayi c¢akil taslariyla, jetonlarla ya
da piyonlarla ogrettikleri icin bu sézcik sonunda temel aritmetigin
herhangi bir islemini (toplama, ¢ikarma, carpma, bélme) adlandirma-
ya baslamistir. Gergcek anlamlan da egretilemeli anlamlan da bura-
dan gelir: Calcul mental (zihinden hesap); amac¢lanna ulasmak icin us-
taca manevra anlaminda calcul (hesap); ... Calculateur ve calculatrice
sozcukleri de oradan gelir (bunlan 1546’da Guillaume Budé getirmis-
tir): Latince calculator, calculatrix'ten gelen bu s6zcukler tam olarak
“hesaplayan, sayim yapan” ya da “hesap isinde usta olan” ve genisle-
me yoluyla “tasanlanni gerceklestirmekte usta olan” anlamina gelir.

Ancak matematigin ortaya cikisi zamanla hesap kavraminda hatm
sayilir bir genislemeye yol agmis, bu sézcuge gittikce daha genis bir
anlam kazandirmistir.

Bu cesitli anlam genislemeleri arasinda ilkin uzun sure Kkesirli ya
da tam, oranli ya da oransiz, cebirsel ya da askin herhangi bir yapida-
ki sayilar uzerinde yapilan islemler kiimesine karsilik gelmis olan,
ama sayisal ¢c6zumlemenin yukselisi sayesinde bugun matematik ¢oz-
mecelerinin ¢ozum ydntemlerinin incelenmesinden olusan sayisal he-
sap bulunmaktadir.

Belirli olmayan turden simgeler Uzerinde gerceklestirilen islemlerle
klasik aritmetigin kurallanni genellestiren, amacglanndan biri de ce-
birsel denklemleri ya da denklem dizgelerini ¢dzmek olan cebirsel he-
sabi da sayalim (bkz. 29. Bolum).



Ayrica,

- kurallari bir vektér uzayinin ogelerini birlestiren ya da donustu-
ren vektor hesabindan;

- satirlar ve sutunlar halindeki cizelgelerde gercek ya da karmasik
sayllar Uzerindeki islemlerle ilgili olan matris hesabindan-,

- herhangi bir ilgin (afin) uzayda tanimlanmis, cok bilesenli, ger-
cek, karmasik ya da ¢ok daha genel yapidaki matematiksel varliklarla
ilgili olan tansorel hesaptan;

- amaci iyi tanimlanmis bir fonksiyonlar sinifinin her 6gesini ¢ok
belirli bir fonksiyonla karsiliklilik icine sokan yontemleri incelemek
olan matematik dali fonksiyonlar hesabindan;

- amaci bir ya da bircok gercek degiskenli fonksiyonlarin tiretme
ve turevleme kurallarini incelemek olan turetke hesabindan (diferansi-
yel hesap)’,

- amaci bir ya da bircok gercek degiskenli fonksiyonlari turetkeleri-
ne gore belirlemek ve turetik denklemleri ¢ézen degiskenler arasinda-
ki iligkileri arastirmak olan integral hesabindan-,

- amaci sonsuz kucuk degisimleri bulunan degiskenler icin bir ya
da bircok gercek degiskenli fonksiyonlarin degisimim incelemek olan
sonsuz kugukler hesabindan-,

- islemleri belli bir yatirim projesinin karlihgini belirlemeye yara-
yan iktisat hesabindan... da s6z edelim.

Ozetle, asagidaki zamandizmsel cizelgelerde de gorilecegi gibi, he-
sap (calcul) s6zcugu hatiri sayihir genislikte bir anlam alani kazanmis-
tir. Sonunda, ¢ok genel bir bicimde, bir kimenin (sayilar, vektorler, bu-
yuklukler, fonksiyonlar, mantiksal dnermeler, kimeler ... kiimesinin)
0gelerine, sonug denen cok belirli bir matematiksel varliklar sinifini el-
de etmek Uzere uygulanan c¢ok belirli kurallar ve yontemler kiimesinin
kullanilmasinin adi haline gelmistir.

ZAMANDIZINSEL KiLOMETRE TASLARI

- XVIII. yizyil. Bu dénemden baslayarak, Mezopotamyah bilginler gerek
ikinci dereceden denklemleri gerek tglinci ve dérdinci dereceden denklemleri
¢ozmeyi bilirler. Ayrica ¢ogu dogrusal bir denklem ve ikinci dereceden bir
denklem igeren cesitli tirden iki bilinmeyenli esanli denklemlerin ¢6zumleri-
ni de bilirler.



- XVI. yuzyil. Bu dénemde Misirhlarin ilksel bir cebiri vardir. Ornegin yiye-
cek ve esyanin pay edilmesiyle ilgili, birinci dereceden denklemlerin ¢6zumu-
nu gerektiren ¢ozmeceleri ¢c6zmeyi bilirler. Ayrica temel bir cebirsel gdsterim
kullanirlar. Ornedin hau (“yi§1l kiime”) hieroglifi bu ¢ézmecelerde her za-
man bilinmeyeni gosterir. Bacagin resim-yazi imi ise sik sik kah toplama imi
kah ¢ikarma imi anlaminda (bacak simetrik biciminde oldugu zaman) gercek
bir matematiksel im olarak kullanilir; ayni imge kimi zaman da karesini al-
ma eylemini dile getirmek icin kullanilacaktir.

V. yuzyil. Eskicag Yunan dunyasinin biyuk matematikgilerinin 6nctist olan,
ancak gizemci ve gizlici bir felsefeye dalmis bulunan Yunan matematikgi filo-
zofu Pythagoras'm cagi. Rivayet, birinin karesi 6tekinin karesinin iki kati
olan iki sayl bulmanin olanaksizhidinin kesfedilisini ona atfeder; baska deyis-
le, bir karenin kdsegeninin kenariyla “hicbir ortak 6l¢eginin bulunmadiginin”
kesfedilisini. Bu ise “dlcekdes olmayan sayilarin” kesfedilisi anlamina gelen,
V2wn oransizliginin kesfi demektir. Modem terimlerle sdylersek, oransiz sayi-
larin kesfi (bunlar ne tam sayidir ne de Uleskeli). Pythagorasgilann dteki
olumlu katkilar: ise tek ile ciftin incelenisi, sekilli sayilar (jetonlarla ya da
boncuklarla yapilan betimlemeleri bir zeminde ya da uzayda geometrik bir bi-
¢cim alabilen sayilar: kare, Ucgen, kiibik, piramit sayilar...) kuramidir.

I11. yazyil. Yunan sayillamasmi ¢ok buyuk sayilarin gosterimine kadar ge-
nisletecek olan buyuk Yunan matematikcisi Arkhimedes'in cagi (Arkhimedes
ornegin evrendeki kum tanelerinin sayisini dile getirmek icin bu sayillamayi
kullanacaktir; bkz. 17. Bélum). Arkhimedes ayrica n(pi) sayisinin 3,14084 (=
3 x 10/71) ile 3,14285 (= 3 x 10/70) arasinda bulundugunu kanitlayacak, cem-
berlerin igine ve disina ¢izilmis, n ve 2n kenarli diizgiin ¢okgenlerin alanlari-
ni ve gevrel uzunluklarini élgerek n sayisini belli bir yaklasiklikla hesapla-

may! saglayan geri dénus bagintilarini elde edecektir (bu yontem bugin Ark-
himedes algoritmasi adiyla bilinir).

111. yiazyil. Klasik geometrinin temellerini atacak olan biyik Yunan matema-
tikgisi Eukleides’in ¢agi. Eukleides ayrica Ogeler adli yapitinin IX. kitabinin bir
bolumunu tek ve ¢ift sayilarin, asal sayilarin ve yetkin cift sayilarin incelenme-
sine, VIII. kitabini ise Uleskelerin tam kuvvetlerine ya da daha iyisi, eski anla-
yisa gore, geometrik dizili tam sayilara (cinku Uleskeler o ¢agda yalnizca tam
sayilar arasindaki bagintilar ya da oranlar olarak gorultyordu) ayiracaktir.

MiladT? takvimin dolaylan. Cinlilerin 6nemli yapiti Wiu zhang suan shu (“Do-

kuz Bolimde Hesap Sanati”) adli derlemenin dénemi. Bu yapit Cinlilerin bu
dénemden itibaren farkli tirden denklemleri ve denklem dizgelerini, fisli ¢or-



kuleri Gzerinde, pozitifya da negatif sayilarla ilgili uylasimsal bir betimleme
kullanarak ¢ézmeyi bildiklerini gostermektedir. Daha ge¢ olmakla birlikte (XI.
yuzyila dogru), cebir dizgelerinin ¢6zUmda i¢in, matrisler yardimiyla gorece ile-
ri bir hesap yontemini kullanarak cok etkili bir yontem bile gelistireceklerdir.

I1. yazyil. Yeni-Pythagoras¢l Yunan matematikcisi Gerasali Nikhomakhos
uzun uzun sekilli sayilar kuramini anlattigi Aritmetige Giris'ini yayimlar.

111. yuzyil. Yunan matematikgisi iskenderiyeli Diophantos, kuskusuz Yu-
nan matematigi tarihinde ilk kez, uleskeleri gercek sayilar olarak kabul
ettigi Aritmetik adh kitabini yayimlar. Bu kitapta yalniz birinci derece-
den denklemleri degil, daha st dereceden denklemleri de dizgeli bir bi-
¢imde inceler. Ayrica orada ¢6zmecenin bilinmeyenini “sayi” anlamina
gelen Yunanca arithmos sézcugunun ilk hecesinden baska birsey olma-
yan bir imle géstererek temel bir cebirsel simge dizgesi getirir. Onun be-
lirsiz ¢ézimleme c¢ozmeceleri, alani modern denklemler kuramina hazir-
layacaktir. Simgesel gosteriminin acemiligine ve yontemlerinin kaba sa-
baligina karsin Diophantos’'u modern cebirin 6ncilerinden biri olarak gé-
rebiliriz.

IV.-V. yuzyil. Sifirin ve Hint kékenli ondalik konumlu sayilamanin kesfedilisi.
Bu kesif bundan boyle genelleyici say! fikrine, dolayisiyla cebirin ve ¢agdas
matematigin yukselisine yol acacaktir.

628. Hint matematikgi ve gokbilimcisi Brahmagupta Brahmasphutasiddhan-
ia’sim yayimlar. Brahmagupta bu kitapta dokuz rakam ve sifir aracihigiyla
ondalik konumlu gdsterimde essiz bir ustalik sergiler. Aynca bugin kullan-
makta oldugumuz yéntemlere cok yakin hesap yontemlerini betimler, sifirin
gercek bir sayisal kavram (“yok sayisinin kavrami”) olarak gosterildigi ve
pozitifya da negatif sayilar iceren bir dizgelestirme igcinde temel cebir kural-
larini verir. Ustelik agik¢a sifirin tersi diye tanimladigi matematiksel Son-
suzdan soz eder (bkz. *Sonsuz, S6zIuk).

629. Hint matematikgisi Bhaskara, Aryabhatiya Yorumu'nu yayimlar ve orada
caginin Hint matematigi ile gokbilimi Gzerine ¢ok degerli bilgiler verir. Ya-
piti sifirin ve ondalik konumlu sayilamanin kullaniminda essiz bir uzluk
sergilemekle kalmaz, (Arap matematikgilerinin birkag ylzyil sonra getirece-
gi) yatay cizgi olmamakla birlikte, bizimkine ¢ok benzer bir bigimde gostere-
cegi aritmetik tleskelerle ilgili hesaplarin ve U¢ kuralinin ¢ok kolay bir uy-
gulanisini da sergiler.



820-850. Yapitlariyla Hint kékenli rakamlarin, hesap yontemlerinin ve cebir
islemlerinin Islam dinyasinda ve Bati Avrupa’da yayilmasina genis 6lctide
katkida bulunacak olan Musliman goékbilimci ve matematik¢i Al Harez-
mi'nin ¢agi. Onun algorismi ya da algorismus biciminde latinlesmis, sonra
da algorisme biciminde franklasmis olan adi, ilkin jetonlu ¢érkd Gzerinde
hesap islemlerine karsit olarak Hint kokenli rakamlarla yapilan yazili hesa-
bin kurallarini adlandirmis, sonunda bugunki “dizgeli hesap islemi” anla-
mini kazanmistir. Cebir (algébre) sézcugine gelince, o da Al Harezmi'nin ce-
birsel hesabin temel kurallarim veren yapitinin Arapca basligindan tureye-
cektir: Al cabr va'l mukabala (“Donustirme ve indirgeme”, yani denklemin
negatif bir teriminin bir taraftan o6teki tarafa gecirilmesi; ¢cinki mukabala
benzer terimlerin indirgenmesinden baska birsey degildir).

X. yuzyil.
- Al Harezmi'nin ¢alismalarini devam ettiren biyik Musliman cebirci EbQ

Kamil (onun getirdigi cebirsel ilerlemelerden 1202'ye dogru italyan matema-
tikci Fibonacci yararlanacaktir);

- Eukleides'in, Diophantos'un ve Al Harezmi'nin yorumlarim yapan, Araplarin
(sonra da Avrupalilann) cebir ve sayilar kuramiyla birlikte Diophantos’un
Aritmetica’'smdan haberdar olmasini saglayan Musliman matematikci Ebu’l
Vefa al Bucani;

- ve ondalik uleskeler Uzerine 6nemli bir aciklama yayimlayan Misliman ma-

tematikei Al UkItdist’nin ¢agi.

X. ylzyilin sonu. Uleskeler aritmetigi tizerine 6nemli ¢alismalar yapacak olan
Musluman matematikci Al Kereci'nin ¢adi. Al Kereci, Diophantos’un ve EbQ
Kamil'in calismalarina dayanarak bir cebir gelistirecek, orada ikinci derece-
den ahisilmis denklem bigimlerinin yani sira kimi 2n dereceli denklemleri in-
celeyecektir. Yapiti, oransiz sayilarla is gérurken, kesinlik duygusunun Yu-
nan kékenli geometrik cebirin bicimlerinden daha esnek bicimlerle nasil bi-
raraya gelebildigini gosterir; bu, 6zetle, matematiksel simgeselligin gelisme-
siyle birlikte, Araplarin aritmetigi ile cebirinde geometrik turden betimle-
melerin ortaya konmasiyla sona erecek bir evrimin baslangici olacaktir.

X1. yazyil.

- Calismalari 6zellikle Hint aritmetigi ve Babil kdkenli altmish hesapla ilgili
olan Kusiyar bin Labban al Gil'nin;



- oranlar kurami ve Uglinct dereceden denklemler tzerine énemli ¢alismalar
yapacak olan iranl buyuk sair ve matematik¢i Omer Hayyam'm cagi.

XI1. ylzyil. Sonradan Musliiman olan, Al Kereci'nin izleyicisi Yahudi mate-
matikci As Samaval bin Yahya al MagribTnin c¢agi.

1202. Daha ¢ok Fibonacci adiyla bilinen Italyan matematikci Pisah Leonardo,
Hint kdkenli dokuz rakamla hesap sanatini égrendigi Kuzey Afrika ve Ya-
kin Dogu yolculuklanndan sonra, daha sonraki U¢ yuz yil boyunca Bati Av-
rupa’da aritmetigin ve cebirin gelismesine ¢cok 6nemli katkilarda bulunacak
olan Liber Abacisini (“Corku Uzerine inceleme”) yayimlar.

X111, yuzyil. Ozellikle aritmetik ve cebir tizerine 6nemli ¢alismalar yapacak

~

olan Musliman matematikgi ve gokbilimci Nasreddin at Tasi’nin ¢agi.
XV. yuzyil.

- Islam bilginlerinin hazirladigi en tam sayisal cetveller arasinda bulunan tri-
gonometri cetvellerinin yazari, Semerkant'm aydin hikiimdan Ulug Bey'in;

- cebir, altmish hesap ve aritmetik Gzerine, 6zellikle de ikiterimlinin dile geti-
rilisi, ondalik uleskeler hesabi, tam Uslu kuvvetler, n’inci kokler, oransiz sa-
yilar... Gzerine 6nemli calismalar yapan Tranl matematik¢i Giyaseddin
Cemsid al Kas'nin ¢agi.

1478. Yazari belirsiz, kilgin bir aritmetik el kitabi olan, 6zellikle “Arap” ra-
kamlarinin Bati Avrupa'da yayilisina ve Hint kdkenli hesap yontemlerinin
gordugu giderek artan ilgiye taniklik eden Trevise “Aritmetik”inin yayimla-
nisi. Bu yapit ayni zamanda, o giine dek sozcuiklerle dile getirilen temel arit-
metik ve cebirsel islemler i¢in kisaltilmis bir gésterim yaratmay1 amaclayan
bilingli bir ¢cabayi aciga vurur.

1484. Fransiz matematikci Nicolas Chuquet yalniz Hint kdkenli sifiri ve hesap
yéntemlerini degil, ayrica ve 6zellikle negatif sayilan da ustalikla kullanir
(kuskusuz negatif sayilari Bati Avrupa'ya getiren ilk kisidir). Sayilamanin
kullanimini kolaylastirmak i¢in binlerden baslayarak 10'un katlarinin goés-
terimi igin iyice gelistirilmis bir teknik terminoloji dnerir. Ayrica pozitif ya
da negatif Usleri de kullandigi, bizim kullandigimiza biraz benzer bir sl
gosterim de getirir.

1487. italyan Lucas Pacioli 6nemli bir aritmetik ve cebir yapiti yayimlar ve
orada kendisine kimi kez ikinci bir bilinmez, quantita ekledigi ayricalikli bir
bilinmezi, cosa’yr (“sey”i) kullanarak, Hint kdkenli hesabin baslica yéntemle-
rini ve sayisiz cebirsel denklemin ¢dzim kurallarini sergiler.



1489. Alman matematik¢i Egerli Johann Widmann daha 6nce toplama ve ¢iI-
karmayi dile getirmek i¢in kullanilan piu (“arti”) ve minus (“eksi) sozcukleri-
nin bas harfleri olan “p” ve “m”nin yerine + ve - imlerini getirir.

1525. Matematikci Christoph Rudolf kare kok simgesini getirir: V (bu, Latince
radical sdzcugunun bas harfi olan R'nin bir kisaltmasidir).

1544. Alman matematikc¢i Michael Stifel, cebir ve aritmetik incelemesi olan
Arithmetica integra'yl yayimlar ve orada genis él¢lide oranli sayilar ile oran-
siz sayllardan soz eder. Bu kitapta ayrica kuramlarin ve goésterimlerin ya-
linlastirmasina ydnelik egilim agik ve bilin¢li anlatimini bulur.

1545-1560. italyan matematikgiler Gerolamo Cardano ve Raffaele Bombelli
ucuinct dereceden denklemlerin ¢dzim ydntemlerini aydinliga kavusturmak
icin (buglin daha cok karmasik sayilar adiyla bilinen) “sanal sayilari” geti-
rirler. Say! kavraminin bu genislemesi sonradan soyut matematigin gelis-
mesinde ve uygulamali matematigin (6zellikle de, XIX. ylzyildan itibaren,
elektrik alaninda) ortaya cikisinda temel bir rol oynayacaktir.

1557. ingiliz matematikci Robert Recorde esitlik simgesini getirir :=.

1582. Hollandali matematikg¢i Simon Stevin De Thiende'sini yayimlar. Bu kitap
genel ondalik Uleskeler kuramiyla ilgili Avrupa'da bilinen ilk yapittir [Bu Ules-
keleri ondan 6nce elbette Araplar Al Uklidist zamanindan (952) beri biliyordu;
Bati'da ise Emmanuel Bonfils de Trascon (1350), Regiomontanus (1463), Chris-
toph Rudolff (1525), Elie Mizrachi (1535) ve Francois Viete (11579) biliyordu
bunlari. Ama calismalari Bati'da bilinmeyen Musliman matematikci Giyased-
din Cemsid al Kast'yi (XV. yuzyilin ilk yansi) saymazsak, o zamana dek Stevin
disinda kimse bu uleskelerin yerine bayagi tleskeleri koymay! akil etmeyecek,
aritmetik kurallarinin uygulama alanini tam sayilara uygulanan kurallarla bi-
raraya getirmeyi saglayan bir gésterim dizgesi gelistirmeyecektir.]

1582.. Simon Stevin ondalik sayilarin buginki goésterimine gotirecek olan bi-
yuk adimi atar. Bizim 679 tam birim, 5 birinci basamaktan ondalik birim ve
6 ikinci basamaktan ondalik birimden olusan saylyi simgelemek Uzere 679,
56 yazdigimiz yerde sunu yazar: 679 (0) 5 (1) 6 (2).

1591. Fransiz matematikci Francois Viete cebirsel anlatimlarda harfli bir gés-
terim getirir ve bilinmeyenleri tGnlulerle (A, E, ...), belirsiz degismeleri ise
unsuzlerle (B, C,...) betimler.

1592. isvigreli matematikgi ve saatgi Jost Biirgi ardisik ondalik iileskeler basa-
maginin (gereksiz) ifadesini kaldirip yalin birimlerin rakami GzerineQimini



koyarak Simon Stevin'in tasarladigi ondalik tleskeler gdsterimini yalinlasti-
rir: 679° 56 (= 679,56).

1592. italyan Magini, Burgi'nin ondalik tleskeler i¢in getirdigi gosterimi,
kicuk yuvarlak (°) yerine birimlerin rakami ile ondaliklarin rakami ara-
sina bir nokta koyarak yetkinlestirir: 679.56 (= 679,56). Boylece bugin
Anglo-Saxon ulkelerinde hala kullanilmakta olan ondalik noktali goste-
rim dogar.

1594. iskogyali matematikgi John Napier of Merchiston (daha ¢ok Neper adiyla
bilinir) geometrik bir dizinin terimleri ile aritmetik bir dizinin terimleri ara-
sindaki karsihklihgi kesfeder. Logaritmanin kékeni budur. isvigreli Jost
Burgi de 1604'de bagimsiz olarak aym kesfi yapacaktir.

1608. Hollandali Willebrord Snellius bugiin hala ondalik sayilan betimlemek
icin kullandigimiz virgullt gésterimi tasarlar.

1614. John Neper logaritmalar kuramini ortaya koyar (logaritma terimini de o
icat etmistir) ve ilk logaritma cetvelini (e tabanh) yayimlar.

1615. ingiliz matematikgi Henry Briggs, Neper'in logaritma cizelgesini elveris-
siz buldugundan, yine John Neper’e danistiktan sonra, 14 ondalikla birlikte
ilk 31 000 tam sayi i¢in bir ondalik logaritmalar cetvelini (yani 10'un logarit-
masinin |'e esit oldugu cetvel) olusturur.

1631. ingiliz matematik¢i Thomas Hariot esitsizlik simgelerini getirir: < ve >,

1632. ingiliz matematikgi William Oughtred ¢arpma simgesini getirir: x.

1637. Fransiz matematikci René Descartes analitik geometriyi icat eder. Veri-
lenlerin alfabenin ilk harfleriyle (a, b, c,...), bilinmeyenlerin ise son harflerle
(X, Yy, z) betimlendigi modern cebirsel gésterimi yaratir ve biitiin pozitif Gsler
icin modern Usli gosterimi (a2 a3 ...) getirir.

1640. Fransiz matematikgi Pierre de Fermat buyuli kareler (her géziinde fark-
I bir say! bulunan, ayni satirdaki, ayni sutundaki, hatta ayni késegen tze-
rindeki sayilarin toplaminin hep belli bir sayiy! verdigi kare tablolar) kura-
minda katisimsal ¢éziimlemenin temellerini atar.

1654. Blaise Pascal, Fransiz matematikciler Pierre de Fermat ve Georges de
Méré'yle isbirligi yaparak, daha sonra olasiliklar hesabi haline gelecek olan

seyin temel ilkelerini ortaya koyar.

1656. Hollandali Christiaan Huygens olasilik hesabi tzerine ilk tam kitap olan
De ratiociniis in ludo aleae’sini (“Zar Oyunu Uzerine Kurgulamalar”) yayimlar.



1656. ingiliz matematikgi John Wallis, Descartes’m {islii gésterimini negatif ve
Uleskeli Uslere (a4 = l/a, a2= l/a2 a3=1/a3 ... ve aw = Vi, ara= V i ; ..).
Aynca matematiksel sonsuz simgesini getirir: °°.

1670-1684. ingiliz matematikgi Isaac Newton ile Alman filozof ve matematikgi
Gottfried Wilhelm Leibniz modem sonsuz kugikler hesabinin (ilk kez 1670'te
ortaya konan, sonsuz diziler denen yontem,; ikinci kez 1684'de ortaya konan,
“maksimumlan ve minimumlan belirlemek i¢in yeni yontem”) temellerini atar.

1672. Leibniz diferansiyel ve integral hesabini icat eder.
1679-1690. Leibniz simgesel mantigin temellerini atar.

1696. Marquis de L’Hospital integral hesabinin ilk klasik kitabi olan sonsuz
kugukler ¢ozimlemesi adli kitabim yayimlar.

1737. Euler e (Napier logaritmalannin temeli) ve e2sayilarinin oransizhigini
kanitlar ve logaritmik hesaplara bugunku bigimini verir.

1748. Leonhard Euler genel fonksiyonlar incelemesiyle, 6zellikle de Uslu, loga-
ritmik, trigonometrik fonksiyonlarla, seri acihimlarla, sonsuz carpimlarla il-
gili bir yapit yayimlar ve orada ¢embersel fonksiyonlar ile Gsli fonksiyonlar
arasinda bulunan cok siki baglan ortaya koyar.

1750. isvigreli matematikgi Gabriel Cramer denklem dizgelerine iliskin ilk de-
rinlesmis arastirmaya girisir.

1760. Alman matematikci Johann Heinrich Lambert n ile e'nin oransizhigini
kanitlar.

1770. Fransiz matematik¢i Alexandre Vandermonde ikameler (substitutions)
kuramini yaratir.

1786. Fransiz matematik¢i Legendre eliptik integrallere iliskin derinlesmis
arastirmaya girisir.

1795. Olgev dizgesini diizenleyen 111 yili 18 germinal (7 Nisan 1795) yasasi
metrenin ilk tanimini yapar ve buglinki agirhik ve élci birimlerini saptar:
desimetre, santimetre, kilometre; ar, dekar, metre kare; kilogram, gram, de-
sigram, santigram; frank, santim;... (bkz. 2. Bélum).

1797. Fransiz matematik¢i Louis Lagrange cajdas matematiksel ¢ozimleme-
nin temelini olusturacak olan ¢6zuimleyici fonksiyonlar kuramini yaratir.

1799. Alman matematikci Karl Friedrich Gauss cebirin temel teoreminin (yani
tam katsayili n dereceli her cokterimlinin en az bir karmasik kéku oldugunun)



kesin ispatini getirir: Bu teorem daha once dile getirilmis, ama Gauss'tan énce
ispatlanmamistir. Ayrica bu teoremin sureklilik kavrami, ¢éziimleme ve topolo-
ji gibi saf cebire yabanci alanlara basvurmasi da kendine 6zgudur.

1799. Olgev dizgesinin tim diinyada benimsenmesi sorununu tartismak tzere
ilk uluslararasi konferansin Paris'te toplanmasi. Ancak bu dizge ¢agin tim
uluslarinin benimseyemeyecegi élctide devrimci bulunacaktir.

1800. Alman matematikgi Kari Friedrick Gauss bir gercek sayilar kiimesinin
en kicik alt (ya da Ust) sinirim ve ekis (ya da ebas) limitini kesinlikle ta-
nimlar.

1807-1822. Fransiz matematik¢i Joseph Fourier kendi adim tasiyan ve mate-
matik ile fizigin yukselisinde hatiri sayilir bir rol oynayacak olan trigono-
metrik dizileri inceler.

1821. Temel fonksiyonlara iliskin kesin bir kuramla birlikte ilk kez sureklilik
kavraminin agik ve dizgeli bir agiklamasini veren Fransiz matematikci Au-
gustin Cauchy’nin Cebirsel Cozimleme'sinin yayimlamsi.

1821-1893. Cauchy turetik (diferansiyel) denklemler ile tikel turevli denklemle-
rin ¢ozimleri oldugunu ispat eder. Turetik denklemler kuramini sonradan
Lipschitz (1877) gelistirmis, ardindan Picard’'m (11893) ardisik yaklasiklar
yontemiyle kesin olarak iyilestirilmistir. Buna karsilik tikel tirevli denk-
lemlerin ¢c6zUm yontemlerini bigimsel bir kuram halinde Pfaff (1814-1815)
getirecek, bunlan daha sonra Hamilton (1834-1835) ile Jacobi (1837, calis-
malari 1866'da duzeltilip biraraya getirilmistir) daha da gelistirecektir.

1826. Norvegli matematikci Niels Henrik Abel eliptik fonksiyonlar kavramini
doguracak olan énemli bir kesifle bulunur.

1826-1829. Niels Henrik Abel ve Fransiz matematikci Evariste Galois cebirsel
sayllarin (tam katsayili cebirsel bir denklemin ¢ézumleri) kesfedilmesiyle
sonuglanacak olan 6nemli ¢calismalar yaparlar.

1828. irlandali matematikgi William Rowan Hamilton karmasik sayilarin ilk
kesin tanimim yapar.

1829-1854. Rus matematikci Lobagevski (1829), Macar matematik¢i Bolyai
(1833) ve Alman matematikci Riemann (1854) Eukleidesci olmayan geomet-
rileri yaratirlar.

1829. Fransiz matematik¢i Peter Gustave Lejeune-Dirichlet kendi adini tasi-
yan acilimlarin varhigini ispatlar.



1830. Evariste Galois dbekler kuramini gelistirir.

1830-1859. Cauchy aralarinda dizilerin yakinsakligi kavrami tzerine temel
arastirmalarinin sonuclarinin da bulundugu 600'den fazla 6zgiun yazi ya-
yimlar.

1840. Bu yilin 1 Ocak'mda, Fransiz milli egitiminde 6lcev dizgesini zorunlu ki-
lan 4 Nisan 1837 yasasi yururluge girer.

1843. Hamilton dordeyler kuramim gelistirir ve bdylece ilk degismeli olmayan
cebir ortaya gikar.

1843-1844. ingiliz matematikci Hamilton ile Alman matematik¢i Grassmann,
hemen hemen ayni anda vektdrler hesabinin temellerini atan ilk ¢alismalari
yaparlar.

1844. Fransiz matematikgi Joseph Liouville askin sayilarin (tam ya da tleskeli
katsayili hicbir cebirsel denklemin ¢6zimu olmayan gercek sayilar) ilk or-
neklerini verir.

1847. ingiliz matematikci ve mantikgl Augustus De Morgan, Bigimsel Man-
tik'lyla matematiksel mantigin baslica kurucularindan biri olarak kabul
edilir.

1847-1854. ingiliz matematikgi George Boole, Matematiksel Mantik Cézumle-
mesi (1847) ve DusUncenin Yasalari (1854) adli kitaplarini art arda yayim-
lar. Bu kitaplarda bugiin Boole cebiri adiyla bilinen temel bir cebir bigimi
altinda mantiksal islemleri tanimlar ve ¢cagdas matematiksel mantigin én-
cllerinden biri olarak kabul edilir.

1858. ingiliz avukat ve matematikci Arthur Cayley matris hesabini yaratir.
1866. Birlesik Devletlerde 6lgev dizgesinin (istege bagh) kullanimina izin verilir.

1872. Cagdas cebirin baslica kurucularindan biri olan Alman matematikgi
Richard Dedekind oransiz sayilar ile gergek sayilarin ¢ok kesin bir tanimi-
ni yapar (soyle diyecektir: “Dogru, tek tek noktalar bakimindan, cebirsel
sayillar kimesinin yalitik sayilar bakimindan oldugundan sonsuzcasma
daha zengindir”).

1873. Fransiz matematik¢i Charles Hermite e sayisinin askinligini ispatlar.

1882. Alman matematik¢i Ferdinand von Lindermann n sayisinin askinhgini
ispatlar.

1882. Fransiz matematik¢i Paul Du Bois-Reymond kendi fonksiyonlar kurami-
ni yayimlar. Ozel bir fonksiyonlar kurami ile (analitik olarak betimlenebilir



ya da betimlenemez) mutlak dilemsel fonksiyonlarin ézelliklerini inceledigi
genel bir kuram arasinda ayirim yapar.

1882-83. Rus kokenli Alman matematik¢i Georg Cantor “sonludtesi” sayilari ve
sayilabilirin ya da sureklinin kuvveti kavramini kesfeder, modern kiimeler
kurami ile topolojinin temel kavramlarini agik¢a dnceden goriur

1883. Georg Cantor cebirsel sayilar kiimesinin sayilabilir bir sonsuz oldugunu
ispat eder (dogal tam sayilar kadar cebirsel sayi vardir).

1893. Maurice d’Ocagne Mekanik ve Grafik Yontemlerle Yalinlastirilmis Hesap
adl yapitinin ilk baskisini yayimlar.

1897. Ingiltere’de 6lcev dizgesinin (istege bagl) kullanimina izin verilir. Ancak
Ingiliz para dizgesinin tam ondaliklasmasi 1970'den 6nce olmayacaktir.

1899. Alman matematikci David Hilbert belli sayida ilksavdan yola ¢ikarak te-
mel geometrinin baslica ilkelerini gelistirdigi Grundlagen der Geometrie'sini
yayimlar.

1900. Italyan matematikgciler Ricci ve Levi-Civita bir yayinda gerey hesabinin
(tensoriel calcul) ilk dizgeli anlatimini yaparlar.

1931. Avusturya kokenli matematik¢i ve mantikgr Kurt Godel celisik olmayan
bir aritmetigin tam bir dizge olusturamayacagini, ¢inki zorunlu olarak ka-
rar verilemez bir énerme icerdigini ortaya koyarak se¢im aksiyomunu kesfe-
der.

1937. Rus matematikci Aleksandr Ossipovi¢ Guelfond, absayisinin, a 0 ile
I'den farkl bir cebirsel sayi, b de oransiz bir cebirsel sayi oldugu zaman as-
kin oldugunu gésterir.

XX. yuzyihn ilk yansi. Batili matematikgi ve mantikgilarin ¢gagdas matema-
tigin ve mantigin gelismesine, dzellikle de algoritmik mantik ile simgesel
mantigin kurulusuna ve yukselisine temel katkilari. (Bunlar arasinda, G.
Frege, G. Peano, B. Russell, A.N. Whitehead, D. Hilbert, E. Zermelo, E. Ste-
initz, R. Carnap, E. Artin, K. Godel, E. Post, S.C. Kleene, A. Turing, A.
Church, J. von Neumann, A. Markov, P. S. Novikov, H. Cartan, C. Cheval-
ley, J. Delsarte, J. Dieudonne, A. Weil ve bircok baskalari vardir).

1- Asagidaki cizelgeler hichir bicimde matematik tarihinin bir zamandizini olarak gértilemez. Bunlar yalnizca bi
uzun evrime iligkin kugtk bir fikir vermege yonelik ana adimlardir.



31. Bolim
Ikili Hesabin ve Ondalik Olmayan
Dizgelerin Tarihi

ZAMANDIZINSEL KiLOMETRE TASLARI

? insanoglu bir sayilama dizgesinin taban ilkesini icat ederek sayilan simge-
lestirme sorununu gozer.

- IV. binin sonu. Sumerler 60 tabanh (konumlu olmayan) yazili bir sayilama
icat eder.

- 1900. Mezopotamya'daki Mari kenti sakinleri kismen konum ilkesine dayali
100 tabanli yazili bir sayilama yaratir.

- 1900/-1800. Babil bilginlerinin altmish konumlu sayilamasinm gorilusu (Bu-
nunla birlikte bu sayilamada -111. yuzyildan énce sifir bulunmayacaktir.

- V. yuzyil. Zapoteklerin 20 tabanli (konumlu olmayan) sayilamasinm gorali-
sU. (Tamamen benzer dizgeler daha sonra Orta Amerika'nin baska Kolom-
béncesi halklannca, ézellikle Mayalar, Mixtekler ve Azteklerce de kullanila-
caktir).

- IV.yuzyildan 6nce. Cin'deyin ve yang felsefesinin gelismesi.

Nota bene. - Cogu kez sanildiginin tersine ikili hesap Cin'inyin ve yang felsefe-
siyle birlikte dogmus degildir.

Yin-yang dizgesinin iki enerjiyi karsitlik, almasma, butinleyicilik ya da et-
kilesim icine sokan bir kavrama dayali oldugunu 6zetle hatirlatalim:

- bunlardan “disil” olani, yin, cizgesel olarak kesik bir cizgiyle betimlenir:------ ;

- “eril” olani, yang ise gizgesel olarak kesiksiz bir gizgiyle betimlenir: —.

Ogretiye gore, bu ilkeler Yiice Tanrinin, yer ile gégi olusturdugu distinilen
somut gértinimlerinden, iki kutuplu gérinimunden baska birsey degildir.

Bunlann betimsel cizgilerinin biraraya getirilmesi yoluyla, Gg¢lemeler (6rne-
gin 469. sayfa) yahut altilamalar (alti ¢izginin Ust Uste konmasi) halinde do-
ganin nesneleriyle karsilikhiliklar kurulmustur. Ornegin (¢ kesiksiz ¢izgi et-
kin tamhgi, gégu, Guneyi, yazi, yaratici enerjiyi, erili ve Gunes'i betimlerken,

Ug¢ kesik ¢izgi Yerin, Guneyin, kisin, alicihdin, disilligin ve Ay'in edilgin tamli-



gim betimler. Ayni sekilde iki kesiksiz ¢izgi arasindaki bir kesik ¢izginin olus-
turdugu birlesim yildirimi, Kuzeydoguyu, bahann gelisini simgelerken, tersi
rizgarin, Gineybatimn, yaz sonunun simgesidir;... (bkz. R. Wilhelm; M. Gra-
net; K. Friedrichs, I. Fischer-Schreiber, F.K. Erhard ve M.S. Diener; J. Cheva-
lier ve A. Gheerbrant).

Bu dizgeyi ilk kez daha ¢ok Yijing (ya da bugiin kullanilmayan cevriyazilara
gore Yi King yahut | Ching) adiyla bilinen geleneksel Cin kitabi olan Degisme-
ler Kitabi getirmistir. Bu kitabin derlenisi ve ilk kaleme almisi ise (M.O. 1000
tarihini verenlerin en hayalci kabullerine karsin) M.O. IV.-111. yizyillardan
Oteye gitmez.

Bununla birlikte bu goésterimin ikili sayilamayla hig ilgisi yoktur, ilgisi olma-
sticin, Cinlilerin sifir1 biliyor ve bu dizgeyi yazili sayilamabicimi olarak kulla-
niyor olmasi gerekirdi, imdi, Cinliler sayilan dile getirmek icin ondalik dizge-
den hig de farkli olmayan bircok baska dizge kullanmislardir. Ancak, Cinlilerin
konumlu bir sayilamalan oldugu biliyorsak da, tarihlerinin ge¢ bir dénemine
dek bu sayilamada sifir bulunmadigim da biliyoruz (bkz. 21. B8lum).

Zaten asagida da gdrecegimiz gibi sayllamamn ve tam anlamiyla ikili arit-
metigin tarihi gergekte ancak M.S. XVII. yuzyilda baslamistir.

Aynntilara girmeden, ikili sayllamada sayilann 0 ile 1 yardimiyla yazildigi-
ni, 10, 100, 1000, 11001 ... gibi bir yazimda rakamlann bizim ondalik dizge-
mizdeki gibi 10'un kuvvetlerini degil, iki sayisinin ardisik kuvvetlerini betim-
ledigini sdyleyelim. Baslica sakincasi ondalik dizgeden cok daha fazla sayida
rakaml betimleme gerektirmesi olan bu sayilamamn bircok kolayhg! da var-
dir ki, bunlardan biri son derece yalin bir gdsterim olmasidir.

Alman filozof ve matematikgisi Gottfried Wilhelm Leibniz'in “Omnibus ex
nihil ducentis sufficit unum” (“Hi¢ten herseyi ¢cikarmaya bir yeter”) diye yaz-
masina neden olan da kuskusuz bu dizgenin yalinhigi ve inceligidir. Leibniz
icin bu ¢ok dnemli bircok felseff gelismenin hareket noktasi olacaktir.

XIV. Louis’nin 1685'de Cin'e gonderdigi matematik¢i ve misyoner rahip Jo-
achim Bouvet (1656-1730) bir gtin Leibniz'e Cinlilerin Yijing kitabindaki ala-
lamalardan olusmus 64 sekil géndermis. Bunlann ilk altisi asagida, soldan
saga dogru:



Leibniz de, kesiksiz ¢izgiyi ile kesik ¢izgiyi Ola 6zdeslestirip Cinlilerin ¢ok
eski ¢aglardan beri kullandiklari ikili bir sayilamanin bir ¢evriyazisini yapti-
gim dusunuyordu. Yukaridaki sekiller Cinliler i¢in su sayilan betimliyordu
(i£ili sayilamayla yazilip sonra bizim ondalik dizgemize déntsturaldi):

A = 0000O0OO0C =0
B = 000001 =1
cC = 000010 = 2
D = 000011 = 3
E = 000100 = 4
F = 000101 = 5

Boylelikle Leibniz tum ulkelerin ve tum irklann insanlanni biraraya getire-
bilecek evrensel bir dil bulduguna inanmisti. “R. P. Mouvet ile ben, diye yaza-
caktir sonradan, Fou-Hi'nin [bugiin Fuxi diye yazilir, Cin yazisinin varsayilan
icatcisidir] karakterlerinin goriinuse bakilirsa en gercek anlamini kesfettik.
Bu buyik yasa koyucunun sahip oldugu, benim de ondan binlerce yil sonra
buldugum sey, ikili aritmetiktir. Bu aritmetikte yalnizca 0 ve 1 sekilleri var-
dir, onlarla batun sayilar yazilabilir. Oyle anlasiliyor ki, Fou-Hi benim de
gencligimde Uzerinde kuguk bir calisma yaptigim birlestirmeler bilimine 151k
tutmus.”

Burada Leibniz'in agzindan ¢ikan tek dogru soz Cinlilerin miladi takvim-
den 6nce birlestirmeler bilimini bildigidir. Ancak, Pierre Simon de Laplace’'in
(1749-1827) da belirtecegi gibi, bu buyuk bilginin isledigi tek hata bu olma-
yacaktir: “Leibniz ikili aritmetiginde Yaratma’'nin imgesini gérmek istiyordu.
Bir'in Tann ile Hig-sifir't betimledigini, tipki bir ile sifmn sayilama dizgesin-
deki tum sayilan dile getirmesi gibi Yice Varhigin da tim varhiklan higten
cikardigim dustntyordu. Bu dusitince Leibniz'e dylesine cosku veriyordu ki,
bu simgenin matematige pek duskun olan Cin imparatorunu Hiristiyanhk
yoluna sokaca@l umuduyla, ondan Cin'deki matematik heyetinin baskani
olan Cizvit Grimaldi'ye [Cin'deki mektup arkadasi] s6z etti. Bunu yalnizca en
bilgin insanlann ufkunun bile ¢ocuk¢a 6nyargilarla nasil kararabilecegim
gostermek icin sdylayorum.”

Elbette, yin-yang gosteriminin ikili sayilamayla bir ortak yani vardir, ikisi
de iki karsit simgeyi, ilkin kesiksiz ya da kesik ¢izgiyi, ikincileyin 0 ile 1imle-
rini kullaniyorlar. Ancak benzerlik burada durur, ¢inkid konum ilkesine da-
yali olan ve i¢inde sifir bulunan ikili sayilama sayilan yazmaya yarar. Buna
karsilik oteki dizge higbir zaman yazili bir sayillama olusturmamistir: Gergek-



te yalnizca, deminki temel ilkenin farkli birlesimleri ile eskiden 6zellikle ka-
hinlik amagclariyla kullanilan gesitli 6geler arasinda karsilikliliklar ve gizemli
bagintilar kurmayi saglayan simgesel bir gésterim olmustur.

Elbette iki duz cizgiyle betimleme karsit iki imi biraraya getiren bir dizgeye kar-
sihik gelir; konumlu ikili sayilama da bunlardan biridir, ama onun ¢ok &ézel bir 6r-
negini temsil eder, ¢cinkt sayilarin ikili yazimi 0 ile I'in bir dizenlenmesinden
olusur.

Ozetle, yin-yang ilkesi sézcugun aritmetik anlamiyla ikili bir dizge olustur-
maz; yalnizca ikici bir felsefedir, bu ise bambaska birseydir.

Eskicagin felsefeleri hakkinda modern caglara ézgu bir bakis acisiyla yapila-
bilecek hatali yorumlara givenmemek gerekir.

Bununla birlikte ikili aritmetigin de icinde yer aldig bircok alanda cok te-
mel katkilari bulunan Leibniz gibi ¢ok buyuk bir bilgin s6z konusu oldugunda
bagislayici olmamiz kaginiimazdir.

- Il. yazyil. Cinli matematikgilerin + VIII. yuzyildan 6nce icinde sifir bulun-
mayan ondalik konumlu sayilamasinm (“say! ¢ubuklar1” ya da suan zi denen
dizge) goriilusa.

+1V./K. ylzyil. Maya uygarhgdinin rahip-gékbilimcileri, icinde sifir bulunan
20 tabanlh konumlu bir sayilama kullanir (bu sayilama takvimin gereklerine
uyarlanmasindan &turd, tglinct konumda bir kural disilik gosterecektir).

IV.-V. yuzyil. Sifirin ve buginki yazili sayilamamizm atasi olan Hint kdkenli
ondalik konumlu sayilamanin géralisd. Bu, bitln gercek sayilarin yalin ve
ussal bir bicimde gdsterimini saglayan, her turlii hesaba da guctl olarak uy-
gulanabilir olan tarihin ilk yazili sayilamasidir.

XVL-XVIII. yuzyil. Avrupali aritmetikgiler ile matematikgiler, soyutlama yo-
luyla, giderek Hint kokenli konumlu sayilamanin 6zelliklerinin tabanindan ba-
gimsiz oldugunun bilincine varirlar. Dolayisiyla yavas yavas onunla ayni mate-
matiksel yapiyi tasiyan (yani konum ilkesine dayall, icinde sifir bulunan ve te-
mel rakamlan her turlt gorsel algidan uzak olan) yazili bir sayllamada, tam
sayilarin gosteriminin tim sayilarin yalin ve ussal bir betimlemesi icin genisle-
yebildigim, aritmetigin temel islemlerinin (toplama, cikarma, carpma, bélme)
sdz konusu tabandan bagimsiz yalin kurallarla kolayca yapilabildigini anlarlar
(bkz. 28. Bolum, sek. 28.39).

Nota bene. Tarih boyunca en yaygin taban 10 tabani olacaktir.

insanoglunu bu segime zorlayan da “fizyolojik bir rastlantidir. Cunki insa-
nin on parmagi vardir (bkz. 2. B6lim).



Doga, aritmetik uygulamasi bakimindan da (¢cinki 12 tabaninin tg béleni
varken 10 tabaninin iki béleni vardir) matematikgi agisindan da (¢cunkd, onbi-
rin tersine, on asal bir sayi degildir) en iyi tabani se¢mis degildir.

Birgok Avrupali bilgin, ké&h pratik acidan kah kuramsal agidan, bundan bdyle
ondalik olmayan sayilamalann sagladigi olanaklara yonelecek, ondalik dizge-
nin ve onun elverissizliklerinin yerine bunlardan birini koymaya calisacaktir.

Bu girisimler gercekte bosunadir: 10 tabani halkin geleneklerine dylesine
yerlesmistir Ki kullanimi vazgecilmez olmustur.

Bununla birlikte boylesi arastirmalar ve dusuinceler giderek ikili dizge (2 ta-
bani), sekizli dizge (8 tabani), omltili dizge (16 tabam) gibi ézel sayilamalara
kap1 agacak, bunlar XX. yuzyil bilgisayar biliminde ¢ok yararl olacaktir.

1600. Ingiliz matematikgi, gokbilimci ve cografyaci Thomas Hariot otuz bir
asal sayi icin 2'nin ardisik kuvvetlerini izleyen bir ayrisim gizelgesi hazirlar.

1623. ingiliz filozofu Francis Bacon alfabenin harfleri icin ikili biryazim gelistirir,
her harfi iki olanak arasindan segilmis bes karakterle betimler: A harfi aaaaa, B
harfi aaaab, C harfi aaaba... (@nm yerine o, b’nin yerine i yazilirsa, Francis Ba-
con'un ikili yaziminin harfleri su bi¢ime soktugu géralur: A = ooooo, B = 000oi, C
=o000i0, D = oooii, E = 00ioo, F = 0oioi, G = 0oiio, H = ooiii, | = 0i000...)

1654. Fransiz matematik¢i Blaise Pascal De numeris multiplicus ex sola cha-
racterum numericorum additione agnoscendis’ini (“Rakamlarinin toplamin-
dan turetilmis sayilarin bolunebilirlik 6zellikleri Gzerine”) Bilimler Akademi-
sine sunar. 1665'te yayimlanan bu kitapta Pascal ilk kez m'nin 2'ye esit ya da
2'den buyik herhangi bir tam sayi oldugu m tabanli sayilama dizgelerinin
genel bir tanimini yapar (Bkz. Oeuvres, 14. cilt, 111, s. 311-339, Brunschvicg
ve Boutroux, Paris, 1904). Bkz. 28. Bélum, sek. 28.39.

Nota bene. Avrupali matematikgiler bdylece bizim kullandigimiz ondalik arit-
metiklerden ve sayisal ¢cozimlemelerden daha genel aritmetikler ve sayisal
¢bzumlemeler gelistirmeyi basarirlar: p > 1 oldugu p tabanl sayilamada sa-
yilarin konumlu yazilisina dayali aritmetikle ve sayisal ¢6zimlemeler. Bu
dizgeler, gosterimin genisletilmesiyle, p tabanimn pozitif ya da negatif kuv-
vetlerinin aginimlarindan baslayarak, bir virgtlle oranli ya da oransiz tim
tam sayilara uygulanacaktir. ikili dizgenin “ikili” sayilarini ve ondalik dizge-
mizin “ondalik” sayilarini ¢ok daha hatiri sayilir 6l¢iide genellestiren “p’li”
sayilarin aginimi denen sey budur.

1670. Piskopos Juan Caramuel y Lobkowitz, aralarinda 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,12, 20
ve 60 tabanlarinin bulundugu ondalik olmayan saydamalar ile ikili sayilama
uzerine matematiksel bir ¢calisma olan Mathesis Biceps adli yapitim yayimlar.



1672. Alman matematikci Erhard Weigel 4 tabanli sayilama tzerine calismasi-
ni yayimlar.

1679. Leibniz ondalik kesirler hesabina katkida bulunmasini istedigi ikili sayi-
lamaya duydugu ilginin ilk ifadesini olusturan (bunu sonradan kendisi de
kabul edecektir) De Progressio Dyadica baslikli bir yazi kaleme alir.

1679. Leibniz hareketli boncuklan kullanarak bir ikili hesap aleti dustincesi getirir.
1687. ingiliz matematikci Joshua Jordaine 12 tabanli bir aritmetik tasarlar.

1701. Fransiz matematikci Thomas Fantet de Lagny, Leibniz'den bagimsiz ola-
rak, ikili aritmetik Gzerine bir makale yayimlar ve (Leibniz'in tersine) her
turlu dinsel, felseft ve metafizik anlamdan bagimsiz olarak ikili hesabin Us-
tunluklerini gésterir.

1703. Bulletin de I'Académie royal des Sciences'ta Leibniz'in ikili dizgeyi bu ¢a-
gin bilginleri icin moda haline getirecek olan “ikili Aritmetik Uzerine Acikla-
malar” adli yazisinin yayimlanisi.

1708. isvecli filozof Swedenborg ondalik sayilamanin yerine gunluk kullanim
icin 8 tabanl bir sayilama dizgesi koymay! énerir.

1732. isvigcreli matematikci Leonhard Euler, Saint-Petersburg Akademisiyle
mektuplasmaya baslar ve Usler icin ikili bir gésterim kullanir.

1746. Italyan matematik¢i Francesco Brunetti ikili Uleskeler tzerine calis-
malar yapar ve 28a kadar 2'nin kuvvetlerinin ondalik de@erler ¢izelgesini
hazirlar.

1764. Fransiz matematik¢i Etienne Bezout 12 tabaninin kullanimim yaygin-
lastirmaya calisir.

1764. Pragh matematikci Anton Felkel ondalik tleskeler Gzerinde calismak
icin ikili dizgeyi kullanir.

1775. Augsburglu Georges Brander ikili dizgeyi, “kisisel hesaplarini saygisiz
bakislardan sakinmak icin” kullamr.

1785. Alman matematik¢i Anton Felkel p’li Gleskelerin (ondahk Uleskelerin p
tabaninda genellenmesi, bkz. yukaridaki not) donemleri tGzerine énemli bir
makale yayimlar.

1798. Fransiz matematikci Adrien Marie Le Gendre ikili dizgenin sekizli ve
onaltili dizgeye donusturilmesi Gzerine ¢alismalarini yayimlar.

1810. Ingiliz bilgin Peter Barlow “bir gésterimin tabanindan bir baskasina ge-
¢erek bir sayinin déndstirme yontemi ve bunun onikilik hesabin kurallarina
uygulamalar1” konusunda 6nemli bir makale yayimlar.



1836. Matematik¢i Heinrich W. Stein ondalik olmayan saydamalar arasinda
karsilastirmalar yapan bir makale yayimlar.

1834 ingiliz matematikgi Charles Babbage, kendi Coziimleyici Makinesi (Mac-
hine Analytique) i¢in on tabanindan farkli tabanlar, érnegin 2, 3, 4, 5 ve 100
tabanlarini kullanmay: tasarlar (biraktigi sayisiz not bunu ortaya koyacak-
tir). Ama elbette zamaninin teknik olarak tek elverisli tabani olan on tabani-
ni géz éntine alacaktir yalnizca.

1837. Amerikali Samuel F. Morse telgrafi icat eder: Bu 6nceden ortaya konmus
ikili bir sifreye dayali, ilk elektrikli aktanm dizgesidir.

1853. Augustus de Morgan Aritmetigin Ogeleri adh yapitinda ondalik tabanla
sayma aliskanhginin geleneklere cok derinlemesine yerlesmis oldugu, dolayi-
siyla her zaman gunliuk kullanimda kalacagi sonucuna varir. Bununla birlik-
te okullarin ve Universitelerin égretim programinda ondalik olmayan taban-
larin da ele alinmasi gerektigi kanisindadir.

1862. Amerikali muhendis John William Nystrom 16 tabanina dayanan bir
agirhk ve dlcu dizgesi énerir.

1863. Moritz Cantor, ikili sayillamayla ilgili olarak, Cin kitabi Yijing'in t¢leme-
leri ve altilamalan konusunda Leibniz'in yaptigi aciklamalarin gecerliligini
bicimsel olarak (ve hakli olarak) reddeder.

1876. Amerikali Benjamin Pierce Leibniz'in ikili (0 ve 1) gbsterimi i¢in kendisi-
ne gore daha tutumlu olan bir “iyilestirme” 6nerir (0 i¢in bir nokta, 1 icin ya-
tay bir cizgi).

1887. Amerikal Alfred B. Taylor Which base is best? (“En iyi taban hangisi?”)
bashikli bir yazi yayimlar. Vardigi sonug: 8 tabani.

1889. iskandinavyall T.N. Thiele kendisine gére en iyi tabanin 4 oldugunu ileri
surer.'

1891. Amerikali William W. Johnson da 4 tabaninin iyi bir sayilama tabam ol-
dugu sonucuna varir.

1896. Fransiz E. Gelin de 4'Un en iyi sayllama tabanlarindan biri oldugu sonu-
cuna varir.

1899. italyan matematikgi Giuseppe Peano 0 ile I'in yerine sirasiyla . ve : ko-
nacak olan ikili bir gésterim onerir.

XX. yuzyilin basi. Bu ddnemde elektrik ve elektormanyetik olgular alaninda elde
edilen 6nemli bilgiler sayesinde ve elektrik devrelerinin telefon ve radyo-elektrik
dizgelerinde daha 6nce uygulamaya konmus olan cok ileri teknikleri kullanmaya
izin vermesinden &tlrd, artik elektromanyetik ikili hesaba yol agilmistir.



1908. Ingiliz Herbert McLeod 1771 ile 1900 arasinda ondalik olmayan sayda-
malar kullanmis olan bilim adamlarinin bir listesini yayimlar.

1919. Ingiliz W.H. Eccles ile F.W. Jordan flip-flop adiyla bilinen elektronik dev-
reyi icat ederler: Bu, girislerinden birine bir gerilim uygulandiginda ani ola-
rak bir halden 6burine gecen giftkararli devredir. Bu icat daha sonra ilk ikili
elektronik devrelerin yapiimasini saglayacaktir.

1925. Anton Glaser (1971'de gdzden gecirilip duzeltilecek olan) History of bi-
nary and other nondecimal numération adli yapitini yayimlar.

1930-1940 yillan. Cozumleyici hesabin (calcul analytique) gelismesiyle birlikte
Batili Ulkelerin teknisyenleri ile mUhendisleri 10 tabaninin elverissizliginin
farkina vanrlar; iki halli fizik dizgeleri gerceklestirmenin kolayh§indan 6ta-
ru de yavas yavas otomatik sayisal hesap makinelerinin diizenlenmesinde iki
tabaninin pratik Ustunliklerini kesfederler.

Nota bene. Bu makinenin diuizenlenisinde taban bir sayilama dizgesinin di-
zenlenisindekiyle aynidir. Teknik acidan 2 tabani ondalik tabandan daha el-
verislidir, cinki bdyle bir hesap makinesinde tabanin olusturucularinin sayi-
si (on yerine iki) 6nemlidir. Ancak ikili sayilamanin en hatiri sayilir Gstinli-
gu carpim cetvelindedir, ¢uinkl carpim cetveli ondalik dizgedeki gibi on satir
ve on sUtundan olusan iki girisli bir cetvel yerine, suna indirgenmistir:

X 0 1
0 0 0
1 0 1

Bu elbette carpmay! toplamadan ¢ok daha karmasik hale getiren “Pythago-
ras cetvelinden” daha yalindir.

(Ondalik sayilamayla yapilan ¢carpmada bu yalinhdin olmayisi, hepsi onda-
lik tabana dayali olan hesap makinesi tasarimlan sirasinda XIX. ve XX. yuz-
yil mucitlerini cogu kez rahatsiz etmistir).

ilk asamada ikili bir hesap makinesinin gergeklestirilme olanagi tamamen
mekanik aygitlarla kanitlanacaktir.

Ancak sonradan ikili dizgenin elektromekanik hesaba da hayranlik vere-
cek 6l¢ide uydugu anlasilacaktir. Bunun icin elektromanyetik miknatislar
ele alinacak, uylasim yoluyla miknatisin kuzey kutbuna 1 giney kutbuna
0 rakami yiuklenince, ikili sayilamanin kurallari sayesinde siradan mikna-
tislar Uzerinde temel aritmetigin islemlerinin gerceklestirilebildigi gorile-
cektir.



Sonunda, elektronigin yikselisiyle, buna benzer olanaklarin elektronik devre
ler Uzerinde de gerceklestirilebilecegdi anlasilacaktir. Bu da elektronik ikili he-
sabin dogusu demektir.

1932. Ingiliz C.E. Wynn-Williams thratron tapleri (kendine 6zgu o6zellikleri
olan gaz tupleri) kullanarak, ¢ok hizli hesap yapmayi saglayan bir ikili hesap
makinesi yapar.

1932. Fransiz Raymond L. A. Valtat 2 tabanim kullanan bir hesap makinesi-
nin planlan i¢in Almanya’'da (23 Temmuz 1932 tarih, 664012 nolu) bir berat
alir.

1936. Raymond Valtat “Mekanik hesap: ikili sayilamanm kullanimina dayah
hesap makinesi” adli makalesini yayimlar (in: CRAS, 202/1936, s. 1745 vd.).
Bu yazida hesap makinelerinde ikili tabani kullanmay! tasarlar.

1936. Fransiz Louis Couffignal de kendi makalesinde ayni tabam kullanmay!

tasarlar: “Mekanik hesap: Hesap makinelerinde ikili sayilamanm kullanimi
Uzerine” (in: CRAS, 202)1936, s. 1970 vd.)

1936. Ingiliz William Philips ikili bir hesap aygitinin yapilmasinin olanakl ol-
dugunu kanitlayan Binary Demonstrator'im yapar.

1937. Ingiliz Alan Turing elektromekanik bir ikili carpma makinesi yapmaya
calisir.

1937. Amerikali W.B. Lewis ikili bir elektronik hesap makinesi gelistirmeye
calisir.

1938. Amerikali George Stibitz elektromanyetik bir ikili toplama makinesi yapar.

1945. Macar kékenli Amerikali matematik¢i John von Neumann elektronik bil-
gisayarlarin temel bilgi birimleri olarak ikili diizeyi kullanmay! tasarlar
(bkz. 32. ve 33. Bolumler).

1952. Ingiliz Lewis Carl Seelbach oniki tabaninin kullanimi konusunda bir
kaynakga yayimlar.

1954. Amerikali William L. Schaaf Scales of notation baslikli, ondalik olmayan
sayilamalann kullanimiyla ilgili bir kaynakga listesi yayimlar.

1955. Fransiz muhendis Jean Essig, “Oniki, gelecekteki onumuz” bashkh yapi-
tini yayimlar. Ertesi yil Paris'te palais de Découverte'teki bir konferansta 12
tabanini kullanmaktan séz edecektir.

1970. Fransiz sarkici Boby Lapointe Systéme bibinaire adli yapitini yayimlaya-
rak, orada onalti rakam i¢in yeni bir islevli ¢izgenin verildigi onaltili bir diz-
geyi tanimlar (bkz. Font, Quiniou ve Verroust, s. 225 vd.).






32. Bolum
Baslangicindan Bilgisayarlarin
Ortaya Cikisina Dek Yapay Hesabin Tarihil

Hesabin Cagdas Bilimdeki Temel Onemi

Yunan filozofu Platon (-428/-347), Philebos (Haz Uzerine) adli yapi-
tinda, Sokrates’le diyalogu sirasinda, karsisindakine, insan yasaminda
ve evrende ruhun dizenleyici 6ge oldugunu, bilginin, hesabin ve arit-
metigin ilk sirada yer aldig cesitli duzeyleri bulundugunu soyler: “He-
sap yapamiyorsan, gelecedin hazlan Gzerine de disiinemezsin ve yasa-
min, bir insanin yasami degil, bir istiridyenin ya da deniz salyangozu-
nun yasami olur.”

Platon cagimizda yasasaydi, kuskusuz, (elbette daha genis bir an-
lamda) hesap islemleri denen ve sonug¢ adi verilen seyi elde etmek igin
yapilan, ¢ok belirli aritmetik, matematik ya da mantiksal yasalara go6-
re yontemli olarak duzenlenmis bu karmasik dusuinsel eylemlerin 6ne-
mini daha da ¢ok vurgulardi.

Zaten, Maurice d'Ocagne’in dedigi gibi, “hesabin 6nemi kilgin alan-
da oldugu kadar kuramsal alanda da dogrulanir. Uygarhigimizin ger-
ceklestirdigi maddt ilerlemelerin hepsi, az ya da ¢ok dogrudan bir bi-
¢cimde, bilimden gelir, imdi, bilim surekli olarak hesaba basvurmasa
hig ilerleyemez. Ustelik burada eskiden beri hesabin ¢ok énemli bir rol
oynadigli mekanik ya da gokbilim gibi sagin bilimler s6z konusu degil-
dir yalnizca, deney ve gozlem bilimi sifatini, cagdas bir evrimin yon-
temlerine getirdigi tamliktan 6turd ancak yeni yeni kazanan bilimler
de s6z konusudur. Fizigin tum dallarinda, hatta kimyada, matematik-
sel formul ¢ok buyuk bir 6nem tasimistir. Alanina giren olgulari ince-
lerken 6lgme kavramim ise karistirma zorunlulugunu kabul ettikten
sonra, fizyoloji bile ona basvurmustur.”



Dunyayi Sayilar mi Yonetiyor
Yoksa Sayilar mi Fizik Gergeklikten Cikiyor?

Buyuk Bertrand Russell’in bir gun “modem bilimde sasirtici olan,
onun Pythagorascilia dontsudur” demesine neden olan, kuskusuz,
ginumuz bilimlerinde sayilarin oynadigi temel rolun 6énemini kavra-
mis olmasidir.

Ancak bunun, sayilarla s6zde bir goksel, kosmik ve ic uyum kurmus,
onlari kutsal hakikatlere ve gizemlere yaklasmanin bir yolu haline ge-
tirmis olan Pythagoranscilik ve onun gizemci dusunceleriyle hicbir ilgisi
yoktur. Cagdas simgesel mantigin buyuk kurucularindan biri olan B.
Russell aslinda sorunu tersinden ele almistir. O sayilarin dinyayi yo6-
netmedigini anlamis olsa gerekti. Evren elbette, son sayilama asamasi-
na ulastiginda bu evrenin nesneleri Uzerinde strekli bir etki gosteren
insan dusuincesince ortaya konmus sayilarla ve soyut kavramlarla dile
getirilebilen 6zellikler tasiyan bir fizik dunyadaki doga yasalariyla y6-
neltilmektedir. Rivarol séyle diyordu: “insan evinde merdivende otur-
maz, ama onu her yere ¢cikmak ve girmek icin kullanir; ayni sekilde in-
san akli sayilarda yasamaz, onlarla bilime ve tim sanatlara ulasir.” Sa-
yiyi fizik gerceklik verir ama onu yaratamaz. insanoglu, sayilardan yo-
la gikarak, varoldugundan beri kendisini iralayan tum ilerlemeleri ger-
ceklestirebildiyse, bu elle tutulur evrenin 6gelerindeki goklugun gizini
aralayabildiyse, bu gercekligin nesnelerini soyut distiincenin yalin nes-
nelerine donusturmeyi 6grenmis olmasindan 6turadar bu, tam olarak.”

insan Hesabinin Gugluklerini Asma Gerekliligi

Yine de dilde kullanimin yarattigi asiriligi kabul ederek -ama felse-
fenin gizemciligine de kapilmadan- Platon’la birlikte, hi¢ cekincesiz
“dunyay1 sayilar yonetir” diyebiliriz.

Ama bilmek gerekir ki, dunyayi sayilar yonetiyorsa da, kesinlikle
onunla eglenmiyorlar. Sorun, hesabin yavas, zor ve 6zellikle usandirici
olmasindan ileri gelmektedir. Usandirici olmasi da yinelenmelerinden
otaraduar. Bilimin ve bilginin ilerlemesi 6niinde engel olusturan, her
turltd tikanmaya neden olan da kesinlikle budur. Luigi F. Menabrea’mn
sozleri anlamim burada bulur: “Sonuglarini hesaplamaya yeterli gug¢ bu-
lunmadigi igin bilimin ve teknigin ilerlemesine yarari olmayan oyle de-
gerli gozlemler var ki! Uzun ve kisir bir hesabin korkusu, yalnizca du-



sunmek i¢in zaman isteyen ve ise yaramaz bir dizgenin islemleriyle ye-
tindigini géren dehanin cesaretini kirmaz mi! Oysa ¢6ziimlemenin zah-
metli yolundan gitmesi gerekir hakikate. Ama sayilarin kilavuzlugu ol-
madan da o yolu izleyemez, ¢ciinkl, sayilar olmadan doganin gizemlerini
gizleyen ortuyu kaldiramaz” (bkz. CRAS, 28 Temmuz 1884, s. 179-182).

Bilim adamlarinin her zaman cesitli hesap tekniklerini yalinlastir-
maya calismis olmalarinin nedeni tam olarak budur.

Gercgekten, “hesap bilimsel arastirmanin vazgecilmez yardimcisi ise
de, bu arastirma sayesinde kesfedilen ilkelerin kilgin uygulamalara
sokulmasini saglayan aletin kendisidir. Ornegin denizci, yerdélgimi
bilgini, topcu, mekanikgi, elektrik¢i, maliyeci, muhendis... durmadan
ona basvurmak zorundadir; bunlarin her biri icin hesap gunluk calis-
manin, elbette hi¢ de kolay olmayan dnemli bir parcasini olusturur.
Dolayisiyla hesabin yalinlastirilmasi arastirmacinin yukinu epey ha-
fifletir; ama kimi zaman daha da iyisini yapar, elde edilecek sonuca
degmeyecek, hi¢ kimsenin harcama zahmetine girmeyecegdi bir caba
gerektiren islemleri olanakh kilar, hatta kolaylastirir” (M. d’Ocagne).

Asiri Uzmanlasmis tnsan Organizmalar:
Olaganiusti Hesap Makineleri

Bununla birlikte bu son sdylenen, rastlantiyla ortaya cikabilen ¢ok
unld istisnalar1 géz 6nune almamaktadir.

Kimi olagan disi kisilerde hesap yapma yetenegi mucize denebile-
cek olcude buyuktar.

Ozellikle 1867’de Piémont'daki Onorato’da dogmus olan Jacques
Inaudi’'nin aritmetik yetenegini dustntuyoruz. L. Jacob soyle diyor:
“Jacques Inaudi yedi-sekiz yasindan itibaren olaganustu bir kolaylikla
zihinden hesap yapiyordu. 1880’de Charcot ruhbilimsel ag¢idan,
1892’de Darboux matematik agisindan kendisini inceledi. Darboux onu
ayni yilin 8 Subat'inda Bilimler Akademisine tanitti.

“Kendisine 0zellikle su sorular soruldu:

“4 Mart 1822 hangi giine rastlar?

“ 4123 547 238 445 523 831'den

1248 126 138 234 128 010'u ¢lkar.

“Kubuyle karesinin toplami 3600 olan sayi hangisidir? (...)

“Butun bu sorular, sorularla yanitlar arasindaki aralik otuz-otuz
bes saniyeyi gegmeyecek sekilde yanitlandi. Broca ile Charcot’'nun yap-



tig1 sinavdan J. Inaudi’'nin zeki oldugu, ancak hesap yeteneginin uz-
manlasmis, olagan disi ve alistirmayla gelistirilmis bir bellekten ileri
geldigi sonucu c¢ikti. Bir fikrayi guglukle akimda tutuyordu. Bellegi co-
gu kez oldugu gibi gorsel degil isitseldi. Kendisine sozlu olarak verilen
sayllar Uzerinde yazili olarak verilenlerden daha kolay islem yapiyor-
du. ingiliz Vinckler de dyleydi. 5000 rakam kendisine iki kez okunu-
yor, o da ayni sirayla yineliyordu. inaudi ise altinci ya da yedinci kokil
bir kare ya da kup koékten daha kolay hesapliyordu. Hindular gibi sol-
dan saga dogru toplayip ¢ikariyordu” (L. Jacob).

Bir baska olagan disi hesaplayici da 1826’da Louis-Philippe doéne-
minde pek ragbette olan Neuvy-le-Roi'da (Indre-et-Loire) dogan ¢oban
Henri Mondeux idi. “Okuma yazma bilmiyor ve en karmasik aritmetik
islemlerini zihinden yapiyordu. 1838’de Tours kurumunun bir madura
onu yanma almis ve dersler vermek istemisti. Ama onun her turlt ca-
lisma i¢in, hattd matematik icin tamamen ortalama bir zekasi vardi.
16 Kasim 1840'ta Paris Bilimler Akademisine tanitildiginda asagidaki
sorulan hemen hemen aninda zihinden yanitladi:

“Oyle bir say1 bulun ki, kiibiine 84 eklendiginde 37’le carpimina esit
olsun.

“Farki 133 olan iki kare bulun.”

Ayanca hesap yeteneklerini Burkhardt'in 7 000 000 ile 10 000 000
arasindaki sayilann asal bolenleri cgizelgesinin belirlenmesi icin kulla-
nan Zacharia Dahse'’yi unutmayalim.

M. d’'Ocagne ayni turden bircok Gnlintn bir listesini verir: “Sekiz
yasindayken, Floransa'da, italya’ya tiglinci yolculugu sirasinda (1664)
Balthasar de Monconys'i hayran birakan genc¢ Lorrain Mathieu Le Coq;
Mme de Genlis’'in dedigine gore, Restauration salonlannda, konusma
gurultuleri arasinda en karmasik islemleri zihinden yapan Mme de
Lingré; XVIII. yuzyilin sonunda kirk bes yasinda okuma yazma bilme-
den dlen, Virginia Eyaletinden zenci kdle Tom Fuller; Tyrollu coban Pi-
erre Annich; ingiliz harmanci Judeiah (ya da Zerald) Buxton; Vikto-
ria’dan Londra’ya uzanan doklan yapan, Instution of Civil Enginers’in
baskani olan ve hesap yeteneklerini kismen oglu George’'a aktaran Bid-
der; hesabin yani sira dil 6grenmeye de buyuk bir yatkinhgi bulunan si-
cilyali coban Vito Mangiamello; Rus Ivan Petrov ile Mikhail Cerebri-
akov; Oxford Universitesi 6éniinde ilging bir deneye konu olan Vingler...”

M. d’'Ocagne sunlari ekler: “Cocuklugunu hayvan surulerini gude-
rek gecirmis olaganustl hesaplayicilann sayisina sasmamak olanak-



sizdir. Onlar icin hesap kirlarin ortasindaki uzun bekleyisler sirasin-
da can sikintisini gidermenin bir yolu olmustur. Onlarinkiyle karsi-
lastirilabilir bir hesap yeteneginin son derece ender gorulmesi bir ya-
na bu yetenek baska yeteneklerle birlikte de gelismez. Galiba tim gu-
cund bu isleve yonelten beyin, alistirmalarini gesitlendiremiyor. He-
sap yapma yetenegdi buyuk olan birinin matematikte de Gstin bir do-
nanimi olmasini beklemek gercgek bir sapkinliktir. Ancak ayni zaman-
da becerikli hesaplayici olan kimi matematikcgilerden soz edebiliriz.
Bunlar arasinda Wallis, Euler, Gauss ve Ampere vardir... [Ama] bu
bilimler alaninda basrolu oynayan sezgi de mantik da sayilar tzerin-
de aritmetigin kurallarina dayanarak zihinden hesap yapma yetene-
gine bagh degildir. ikisini biribirine karistirmak parmaklarin piyano-
nun tuslari Gzerinde olaganustu bir ustalikla dolasmasini buyuk bir
musiki bestecisinin essiz belirtisi olarak gérmek kadar ciddTt bir hata
islemektir.”

Yine de bu doganin olgulari cok ilgingtir; felseff agcidan asin uzman-
lasmis insan organizmasinin nereye kadar gidebilecegini gosterirler.

Olumlalerin Cogunlugunun Durumu

Ne var ki, istisnalari gbéz 6nune almamak gerekir; M. d’Ocagne’in
dedigi gibi “sayisal hesap yontemlerine getirilen her yalinlastirma,
arastirmacilari hesabin verdigi sikinti ve yorgunluktan kurtaran, ya-
pabilecekleri hatalari dnleyerek zaman kaybina engel olan son derece
yararl bir ilerlemedir.”

Uygun birkag¢ drnek verirsek, bir fizik¢i, bir istatistik¢i ya da bir ik-
tisatgl bir ¢gézmecenin ¢oézumunde genellikle kuramsal ya da matema-
tiksel turden gucluluklerle karsi karsiya kalir. Ancak klasik yontem-
lerle ¢ozulebilen, ¢ozumleyici betimlemeye elverissiz cok karmasik Ki-
mi ¢ozmeceleri bir yana birakirsak, gerekli kuram gercekte cogu kez
elde hazirdir; sonug¢landirilmasi haftalar, hattd aylar gerektiren icin-
den cikilmaz hesaplarca ¢ogu kez yolu kesilmistir. Cogu kez de sayisal
bir c6zimleme her ortalama matematik¢inin kuramsal olarak ¢b6zmeyi
bildigi denklem dizgelerinin ¢dzimiine gétirar. izlenecek yol bellidir,
ama bilinmeyenlerin ve denklemlerin sayisi dordu asinca cesaret Kiri-
lir ve cogu kez islemi birakma istegi dogar. Baska bir énemli durum da
sudur: En iyi ¢6zUmu se¢mek Uzere incelenecek ¢dzimlerin hatiri sayi-
lir coklugu arastirmaciy! durdurabilir. Iste tam olarak bundan &tiri



hesabin yapay yoldan yalinlastirilmasi, hatta kaldirilmasi, herseyden
once islem yapmaktan c¢ok dusunsel katkilarda bulunmak tzere kulla-
nilabilecek bir zamani tutumlu harcama kaygisi icerisindeki bilim
adami icin hatir1 sayilir bir ilerlemedir.

Ondalik basamaklari ¢ok eski zamanlardan beri atilmis bulunan %
(pi) sayisinin tarihi bize bunun ¢ok 1ralayici bir 6rnegini sunar.

M.S. 510’a dogru, Hintli matematikci Aryabhata bu sayinin yakla-
stk degeri olarak 62 832/20 000 uleskesini, yani bilinen 4 ondalikli sa-
yiyl vermistir: n~ 3,1416.

V1. ylzyilda Cinli matematikgiler dnce alti, sonra dokuz ondalik ba-
samak belirler, Misliman matematik¢i Giyaseddin Cemsid al KasT ise
onalti ondalik basamak hesaplar.

1719'da Fransiz Fantet de Lagny 127 basamak vermistir. 1794'te
Baron Georg von Vega ise 136 basamak. 1844’te Viyanali C. Burk-
hardt ayni sayily1 200 basamakli yazmistir, ama gercek su ki hesaplar
islemleri yapmak icin iki ayini harcayan onalti yasindaki gen¢ mucize-
vi hesaplayici Zacharis Dahse'ye havale edilmistir: Ozellikle ortalama
bir insan hesaplayicisinin uzun yillar calismasi gerektigi dusunulda-
gunde, kuskusuz mucize denebilecek bir beceridir bu. Bunun kaniti da
7 sayisina iliskin “insan” hesabinda mutlak bir rekor kiran ingiliz Wil-
liam Shanks’'m ondokuz yilin sonunda 707 ondalik basamak belirleme-
sidir! islemler 1855'te baslamis, sonuclar 1874'te yayimlanmistir. Us-
telik Shanks 528. ondalik basamaktan itibaren sasirmisti! Dogrusu,
bu hesaplar icin yuzlerce rakam igeren bin terimi askin bir sayisal di-
ziye basvurmasi gerekmisti (bkz. PRS, 1874, s. 21-22).

Cok Eski Bir Dusuin Somutlasmasi

Demek ki yalnizca birkag yiiz ondalik basamag@i bulunan n sayisiyla
hesap yapmak, bu kosullarda insanin butin bir émrince yapacagi bir
is haline geliyordu.

Bdyle bir hesabi yaparken zaman etkeninden ve her turlt dusunsel
cabadan kurtulmak; Aristoteles’in de iki bin ¢ yuz yil énce kurdugu, o
cok eski dusuin gerceklesmesi. Aristoteles soyle dusluyordu: “Her alet
buyrukla ya da bilerek kendi isini kendi yapabilseydi, (sairin dedigi gi-
bi, kendileri de Tanrilar arasina giren Daidalos’'un efsanevi heykelleri
ya da Hephaistos’'un sacayaklari gibi) mekik kendi kendine dokusa, gi-
tar kendi kendine galsaydi, ustanin ¢iraga, efendinin de kdleye ihtiyaci



kalmazdi.” Aristoteles’e gore, o zaman insanlar kendilerine hi¢ yakis-
mayan siradan isleri birakir, kendilerini yurttaslik etkinliklerine, bilgi
arayisina ve bilgelige adarlardi.

Boylece iki bin iki yuz yili askin bir stre 6nce Aristoteles, elbette bil-
meden, XX. yuzyilin olaganustu teknolojik basarilarini tahmin ediyordu.

Gercgekten, cagdas yapay makineler ve otomatlar uygarliginda,
insanoglunun cevresi Uzerinde egemen olma c¢abasiyla giristigi icat-
¢l etkinligin sonucu olarak, Aristoteles’in dist tam olarak gercek-
lesmistir. Bu evrim c¢ok yavas ilerlemistir, arayislarla, dusunusler-
le, tikanmalar, gerilemeler, ilerlemelerle, ¢ok cesitli arastirmalarla
doludur ve (M.P. Shutzenberger’in dedigi gibi) “insanin tanimladigi
bir islemler butinuniu gergeklestirerek insan varliginin yerine ge-
cecek sekilde duzenlenmis cansiz varliklar tasarlamaya ve yapma-
ya” yoneliktir.

Bilgisayar ya da Kendi Kendini Yoneten Hesap Surecleri

Aristoteles’inkiyle ayni olan Shanks’'m dusune (onunki de hesap
alanindadir) gelince, o da somutlasmasini kuskusuz bilgisayarlarin
gerceklesmesinde bulacaktir. En son teknolojik ilerlemelerden yararla-
nan bir kavram dagarcigi sayesinde bu turden isleri gerceklestirebilen,
tamamen olaganustu bir hizi, hesap yetenegdi ve bellek guct bulunan
makineler tasarlanip uretilebilmistir.

Bu makineler yukaridaki tum c¢6zmeceleri ¢ok kolay ve ¢cabukca ¢oz-
meyi saglamaktadir. Ornegin 7 satir ve 7 stitunlu bir determinant he-
sabini (ya da 9 bilinmeyenli 9 dogrusal denklemlik bir dizgenin ¢6zU-
munu) en iyi hesap yapan insanlarin surekli olarak ayni is icin ayira-
caklari zaman araliindan sonsuzcasina daha kisa bir zaman araligin-
da sona erdireceklerdir.

Ancak bilgisayarlarin hesaplayici yapisi dogal olarak bundan da
fazlasini yapmayi saglar. Bunlar hatiri sayilir gesitlilikte hesap yapa-
bilirler: Cok cesitli matematiksel hesaplar (matrisler, cebirsel denk-
lemler ya da dizgeler, diferansiyel denklemler, turetik denklemler...);
teknik hesaplar (optik mercekler, yol duzlestirme, metal catisi, ...); is-
tatistiksel hesaplar (sayim ¢tzmeceleri, anket ve dizi ¢ézumlemeleri);
iktisad? hesaplar (egilim hesabi, iktisad? modeller gelistirme...). Yine-
lemeli yontemlerle, taban olarak yaklasik bir deger kullanarak, bir he-
sap sonucunun yaklasikligini da artirabilirler. Hatta ¢ozilemeyen tri-



gonometrik ve cebirsel denklemleri, kendi kendine c¢alisan bir makine-
nin izleyecegi yolu belirleme gibi ¢ozmeceleri ¢dzebilir ki, bunlar sayi-
sal cizelgelerce tanimlanmis ¢ok karmasik yasalari kullanmayi gerek-
tiren ¢bzmecelerdir.

7t sayisinin tarihine -elbette bu kez savas sonrasina- donersek, he-
sabin otomatiklesmesi, sorunu ilk doyurucu ¢ézimlerini buldugu za-
man, bu sayinin ondalik basamaklarinin hesabi daha da ileri boyutla-
ra goturulmustur.

1947’de D. F. Ferguson ile J.W. Wrench Jr birkac¢ aylik calismayla
ve tamamen siradan bir otomatik biro hesap makinesi kullanarak
icnin 808 ondalik basamagini belirlemislerdir.

1940’h yillarin buyuk ¢ézumleyici hesap makinelerinin gelismesiyle
birlikte basar1 daha da etkileyici bir hale gelir-. 1949’'da Georg Reitwi-
esner N sayisinin 2037 ondalik basamagini ENIAC denen elektronik
hesap makinesiyle 70 saatten daha kisa bir stiirede hesaplamistir.

Elektronik bilgisayarlarin gittikce ilerleyen teknolojik gelismesi sa-
yesinde, hesaplar artik daha hizli olmakla kalmaz, ayrica ve Ozellikle
cok daha ileri gitmeye baslar. 1954'te, S. Nicholson ile J. Jeenel IBM
NORC’la 12 dakikada 3089 basamak belirlerler. 1958'de, F. Genuys
bir IBM 704’le 1 saat 40 dakikada 10 000 basamak belirler. 1961’de,
Daniel Shanks (ayni adi tasiyan ilkiyle hig ilgisi yok) bir IBM 7090’la 9
saatte 100 000’i biraz askin sayida basamak hesaplar. Cagin rekoru
1976’da kirilir ve J. Guilloud ile M. Boyer bir CDC 6600’le iki saatten
biraz kisa bir surede bir milyon basamak belirlerler.

Bugun bu hesap ortalama gucte herhangi bir bilgisayarda bir mil-
yon basamak icin bir saatlik bir istir: Zaten bilgisayarlarin hizini ve
gucunu sinamak icin bu hesaptan yararlanilir.

Boylece, nin ondalik basamaklarinin aranisi -bu arayis yapay he-
sabin, yani insanin 6zel olarak bu amagla yarattigi yapay bir aygit
yardimiyla yapilan hesabin tarihinin ardisik asamalarini ¢ok iyi orta-
ya koyar- insan hesabinin kéleliginden kurtulma zorunlulugunun gu-
numauz bilgisayarlarinin gerceklesmesiyle ne 6l¢cude tam ve etkili ¢6zU-
mund buldugunu gostermektedir.

Elbette, bilgisayarlar basit “hesap makinelerinden” fazla birseydir
(hesap makinesi yalnizca sayilar ve buyuklukler tzerinde islemler
yapmay! dile getiren geleneksel anlamiyla anlasilirsa). Bilgisayarlarin
her turlt aritmetik ya da cebirsel hesabi yaptigi dogrudur, ama cogu
kez sanildigi gibi dev boyutlu hesap makinelerine karsilik gelmezler.



Sunu belirtelim ki, bilgisayarlar bir insan hesaplayicmin hicbir zaman
yapamayacag! seyi yapar; o da karmasik bir olguyu gercek bir zaman-
da sanal olarak gerceklestirmektir. Dogrusu, bu olguyu gerceklige kar-
silik gelen parametrelerle gucluk ¢cekmeden dile getirilebilen ¢ok sayi-
da yinelenen temel olgu halinde ayristirmak yeter. Bu sekilde sanal
olarak yaratilan olgunun zaman ic¢inde soyut bir bicimde gelistirilme-
siyle, istatistiksel bir modele gore yasalar elde edilebilir. iste bu fizik
gerceklikte baska turliu yapilamayacak olan bir gesit “kuramsal dene-
yimdir”. Dolayisiyla boéyle makineler ¢ok sayida d6lgme yapma olanagi
verir, s6z konusu buyuklukler arasindaki iliskileri agikca segmeyi sag-
lar. Bundan otiriu de soz konusu olgularin ve onlari yéneten yasalarin
incelenmesini kolaylastirir; kaydedilmis modeller arasindan belli bir
duruma en iyi uyani segmeyi saglarlar.

Bu makinelerle, ¢6zUmu bir bireyin ortalama yasam suresini ¢ok
cok asan bir zaman araligini kaplayacak kadar karmasik ¢ézmecelerin
Ustesinden gelinebilmektedir.

Gunumuzde bilgisayarlarin artik tamamen basit olan bu sorunlarin
cok Otesine gecen, se¢cme, birlestirme, yonetme, metin islem, grafik is-
lem, imge islem, s6z sentezi, bi¢cimleri tanima gibi bir¢ok sorunu c¢éze-
bilecek durumda oldugunu ekleyelim. Ayrica bilgisayarlarin ¢ok cesitli
alanlarda bir kusak 6nce hayal bile edilemeyen uygulamalari vardir:
Bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli 6gretim, otomatik cevi-
ri, musiki besteleme, imge canlandirma vb...

Ozetle, bilgisayarlar en genel otomatik bilgi islem makineleridir.

Bilgisayar: Koskoca Bir Biresimin Urtini

Denebilir ki, bilgisayarlarin ortaya cikisi (¢cinkd simdi s6z konusu
olan onlarin tarihidir? buginkt uygarhigimizin tarihinde c¢ok buyult
bir olay olmustur.

Ancak bu olay buyull bir degnegin bir dokunusuyla birdenbire ol-
mamistir, dahi bir mucitin apayri calismalarinin arina ise hig ola-
maz.

Her halde, tarihsel gerceklik halkin diline dismus olan “bilgisaya-
rin icad1” gibi bir deyimin anlatmak istedigi sey kadar basit degildir.

Cunki bu “icat” olgusunda biribirinden ayri ve ¢ok eski bircok adi-
min ¢akismasi, birgcok disinme etkinliginin ve aktarim zincirinin art
arda gelmesi s6z konusu olmustur (bkz. sek. 32.2 A-32.2D).



Zaten bu devrim ilkin ve herseyden once ¢ok eski zamanlardan beri
her uUlkeden, her cevreden gelen ¢ok sayida bilgin, filozof, mucit, mu-
hendis, matematikgi, fizik¢i ve teknisyenin bitmek tiikenmek bilme-
yen cabalariyla gercgeklesmistir. Ama onun haberini 6zellikle XI1X.
yuzyil sanayi devrimi vermistir. Sonra makine biliminin ortaya cikisi
ve otomat biliminin gelismesiyle felsefi ve dusuinsel agidan tasarlana-
bilir hale gelmistir. Ardindan, 6zellikle simgesel mantik ile matema-
tik biliminin son zamanlardaki gelismelerinin sonucu olan buyuk bi-
limsel ilerlemeyle olanakhi kilinmistir. Teknik olarak gerceklestirile-
bilir hale gelmesi ise XX. yuzyilin teknoloji devrimi sayesinde olmus-
tur. Sonunda da hayal gicunun, gereksinimin, deneyimin, uzmanli-
gin harekete gegirdigi sanayi toplumlarinin yukselisi ve gelismesi sa-
yesinde gercek olmustur. Bu gerceklesmede toplumsal, iktisadi, tica-
ri, bilimsel baskilar altindaki rekabetin, hatta ikinci Dunya savasi si-
rasinda Nazi barbarhigini énlemeye yonelik askeri ve siyasal rekabe-
tin de rolu olmustur.

Ozetle, bilgisayarlarin ortaya cikisi kuskusuz cok sayida dusin ve
gereksinimin, baslangici tartisilmaz bir bicimde ¢ok eski ¢aglara uza-
nan agir bir evrimin sonunda, bir icatlar ve yenilikler ¢caglayanindan
olusmus dev bir biresim halinde somutlasmasi demektir.

Ancak, asagidaki serimlemede biribirini izleyen 6nemli dusuncele-
rin kendi ¢aglarinda her zaman buradaki kadar kesin olarak dile geti-
rilmis oldugunu sanmayalim. Elbette bu dusuinceler kusaklar énce or-
taya konmustur, ama tamamen daginik bir bicimde, deyim yerindeyse
hi¢cbir esgudim olmadan.

Bertrand Gille’in vurguladigi baska bir énemli nokta da sudur: “Ta-
rihci ¢cagindan s6z etmek zorunda kaldi§i zaman hep biraz caresizdir.
Uzaktan bakis son derece eksiktir ve ¢cogu kez olaylari yanlis anlama,
gozlenen olgulari yanlis 6lgme, bizi gevreleyen diinya hakkinda yanlis
yargilarda bulunma kaygisi vardir.”

Butun bunlar asagida sdylenenleri yayimlamadan 6nce yillar boyu
hangi ikirciklerle karsi karsiya oldugumuzu anlatmaktadir. Bu dusun-
celeri, malumat ve belge diizeyinde epeyce bir katki saglasalar da, du-
ruk, birikimci bilgi tarihleri olmaktan dteye gecemeyen tarihlerden da-
ha doyurucu bicimde duzenlemeden yayimlamay reddettik.

Dogrusu, Henri Poincaré’nin su sozuyle sdylersek, tarih bilimi tas-
larla yapilir; ama bir tas yi1gini ne élgtde bir evse, bir tarihsel olgu yi-
gini da o dlguide tarihtir (bkz. La science et I'hypothese, s. 168).



Ne ki, 6geleri cogu kez yapilanmadan, siniflanmadan ortaya konmus
olan geleneksel bilgisayar bilimi tarihlerinin olgular yiginina bakilirsa,
bunlarin hentiz biresimini kurmamisg, dizenlenmemis bir disiplinin du-
rumunu yansitmaktan baska birsey yapamadigini kabul etmek gerekir.

Gercgekten, boyle bir tutarhi dokim -daha yirmi yil once kesinlikle
olanakli olmayan boéyle bir dokum- ortaya ¢ikabildiyse, bu herseyden
once, buyuk olgunlasmanin ve birgcok kavramin biresiminin bilgisayar
bilimini bu ada layik gercek bir bilimsel disiplin olarak gosterdigi bir
uzaktan bakma ¢aginda bulunmasindan oturuadur.

Yapay Hesabin Uzak Kdkeni

Bilgisayarlarin tarihi aslinda Rénesans Avrupasinda, gokbilimciler
ile matematikciler matematigin, bilimin ve teknigin ilerlemesiyle daha
karmasik, daha uzun, daha usandirici hesaplar yapmaya giristigi za-
man baslamistir.

Baska deyisle, XVI. yuzyilin basindan baslayarak, Hint rakamlan
ile hesabinin Caesar caginin rakamlari ile jetonlu tablalarinin tam
olarak yerini almaya basladigi sirada, Avrupa bilginleri hesap yapma
zorunlulugundan kurtulmaya, en azindan hesaplan daha az zahmetli,
daha hizli, daha kesin kilmaya calistilar.

(Ne ki, butun inceliklerine ve islem pratigine getirdikleri batun il-
ging sadeliklere karsin, Hint kékenli hesap yontemlerinin bu temel ge-
reksinimi karsilamakta acikc¢a yetersiz oldugu ortaya cikti. Gergekten
az cok karmasik islemlerde bu yontemler hep gorece yavastir; surekli
olarak gosterilmesi gereken dikkatten, s6z konusu tekniklerin tekdu-
zeliginden otiri cabucak sikici hale gelir. Ustelik bu yéntemler cok sa-
yida hata riski tasir. Ancak islemleri birka¢ kez yineleyerek ortadan
kaldinlabilen okuma hatasi, bir situnun ya da bir satinn sayisal bir
cizelgeye yazilmasi sirasindaki hatalar buna 6rnektir).

insan Hesabinin ilk Yardimcilari

Aritmetik aletleri insan hesabinin eksiklerini gidermeye yonelik
maddi aygitlar arasinda bulunur. Temel hesap pratiginde aritmetikgci-
lerin yukianu hafifletmek icgin tasarlanmis olan bu aletler dogrudan
dogruya rakamli betimlemeler tzerinde is goruyor, belli sayida gorece
yalin islemin ardindan sonug veriyordu3



Bunun Unlu bir érnegi iskogyali matematikci Merchistonlu John
Napier’in (1550-1617) -daha ¢ok John Neper adiyla bilinir- 1617'de
icat ettigi alettir. Bu alet, I'den 9’a kadarki sayilarin katlarini veren
farkh sttunlarin, carpilanin rakamlarinin sirasiyla yan yana konabi-
lecedi bicimde hareketli cubuklar Gzerine kaydedildigi 6zel bigcimli bir
carpim cetvelidir. Carpmadaki ara carpimlar carpanin rakamlarinin
karsisinda yatay olarak okunur. Carpmay1 kolaylastirmak igin tasar-
lanmis olan bu tutumlu, guvenilir ve kesin dizge XX. yuzyilin basina
dek Avrupa’da buyik basari kazanmistir.

Ama elbette bu turden tek alet bu olmamistir: O zamandan beri
basit toplama aletinden carpmayi, bdlmeyi, hatta kare kdk almayi
kolaylastiran ¢cok daha gelismis aygitlara dek hatiri sayilir cesitlilik-
te alet tasarlanip yapilmistir. Sunlari sayabiliriz: Caze'nin toplama
makinesi (1720); Perrault'nun toplayicisi (1666), Kummer’in toplayi-
cISI (1847); Troncet’nin aritmografi (XX. yuzyilin basi); Clabor'un
aritmografv, Samuel Morland’in ¢arpma aleti (1666); Cin sayi boncu-
gu ile Napier’in silindir bigcimli cubuklarinin ustaca bir birlesimi olan
Michel Rous'un aleti (1869); Lucas ile Geneille’in ¢gubuklari (XX. yuz-
yilin basi); Sebert’'in toplama-carpma aleti (1918); Léon Bollée’nin
carpma-bdlme aleti (1893);...

Aritmetik Hesabin Mekaniklesmesi Sorunu

Bununla birlikte bu tur aletler gercek “hesap makineleri” olma-
mistir. Bunlar elbette islem yapmayi kolaylastiriyordu ama sézcugun
tam anlamiyla “mekaniklestirmiyordu”. Gercek bir makinenin disli
carklarini, aktarim diglilerini icermemeleri bir yana, strekli olarak
verileri yazmaya ve sonuglari okumaya kendini veren bir insan is-
lemcinin ise karismasini gerektiriyordu. Dolayisiyla bu aletler ra-
kamlarla yapilan insan hesabi i¢in yalnizca bir maddt yardimci olus-
turuyorlardi.

Aritmetik islem pratiginde insanin midahalesini en aza indirmek
ve bu hesaplari salt mekanik devinimlerle yapmayi saglayan hizli,
yalin, gtvenilir ve kesin bir yol bulmak: iste aritmetik hesabin meka-
niklesmesi sorunu kabaca budur. Bu soruna ¢d6zum bulma c¢abasi ba-
sit sayisal hesap makinelerinin icadina goturmaustar.



Mekanik Hesabin Tarihi Niye Daha Erken Baslamadi?

Bize bugin ¢ok acik, hattd anlamli gelen bu fizik, topu topu dort
yuz yil 6nce, boyle makineleri tasarlamanin, dolayisiyla da yapmanin
gug olmasindan 6turd, gozupeklikle dile getirilemiyordu.

ilkin, hesabin mekaniklesmesinin mekanik tekniklerinin ilk gelis-
meleriyle, dolayisiyla Tarihin en eski uygarliklariyla baslamis olan
cok agir bir evrimin son noktasi oldugunu belirtelim.

Ancak, dogrusunu sdylemek gerekirse, bu tarih kabaca M.O. VI.
ylzyildan M.S. Ill. ylzyila giden bir dbnemde baslamis, bu dénemde
Yunanistan’da, aralarinda Arkhitas’'m, Arkhimedes’in, Ktesibios'un,
Bizansh Philon’un, iskenderiyeli Heron'un ve bircok baskalarinin bu-
lundugu, disli carklar, aktarim dislileri, kaldiracglar... gibi katkilari
olan bircok mekanikg¢i yetismistir. Bu tarihte mekanigi ilk kez kuram-
sal bir arastirma alani haline getiren Aristoteles’e (-384/-322) ve 0Ozel-
likle mekanigin gercek kurucusu olan, yercekimi merkezinin tanimini,
kaldirag ve egik duzlem ilkesini, (kendi adini tasiyan) suyun kaldirma
yasasini, oyma vida, sonsuz vida, palanga, hareketli makara, manci-
nik gibi icatlari kendisine bor¢lu oldugumuz Arkhimedes’e en basta
yer vermek yerinde olur.

Matematikci iskenderiyeli Pappus (+111./+1V. yizyil) Arkhime-
des’in yapitini izleyecek, ama ¢oktan sonmus bir uygarhgin son alevi
olacaktir.

Bununla birlikte Yunan gelenegi kaybolmamistir. Bizans Yunanlila-
ri onlann izleyicisi ve bir dlctide iskenderiyeli Yunan mekanikgileri ile
Ortacgag Avrupasinm mekanikgcileri arasinda aktarim kayisi olmustur.

Ancak Yunan gelenegi ayrica ve 6zellikle Arap-Musliman dinyasi
mekanikgilerinin ¢abalariyla aktariimistir. Burada da Araplarin aldik-
lar1 mirasi 6zumlemis, biresimini yapmis, aldiklari tekniklere dnemli
iyilestirmeler getirmis, kimi zaman da bu alanda kendilerinin yenilik-
ler yapmay1 basarmis olduklari gérilecektir (bkz. 25. B6lum).

Kuskusuz IX. yuzyildan itibaren olusan Arap okulunun temsilcileri
iskenderiye Okulunun fikirleri ile tekniklerinin Ortacag ve Rénesans
Avrupasi muhendislerine aktarilmasinda 6nemli bir rol oynamislardir.
Bu muhendisler ve mekanikgciler arasinda Villard de Honnecourt, Guy
de Vegevanno, Giovanni de Dondi, Konrad Keyser, Errard de Bar le
Duc, Leonardo da Vinci, Francesco di Georgio Martini, Giuliano da
Sangallo, Giovanni Fontana, Jean Femel, Oreste Vanocci... gibi isim-



ler vardir. Bunlar, getirdikleri cok 6nemli gelismelerle, mekanik, saat
teknolojisi ve kesinlik teknikleri konusunda ¢ok temel katkilarda bu-
lunmuslardir (bkz. A. Feldman ve P. Fold; B. Gille [2]; (Singer). Avru-
pa’nin, uyanarak, kendi tekniklerini gelistirdigini, biribirinden daha
dakik saatler uretmeye koyuldugunu biliyoruz. Li Orlogo Amoureus
adli 1174 dizelik bir siir yazan Jean Froissart (1337-1410), sunu sdy-
ler4(bkz. C.H. Baillie, s. 3):

“Cunkul saat, dogrusu,

Cok guzel, ¢ok soylu bir alettir,

Hem de hos ve yararli.”

Boylece bir soru ortaya cikar: Yunan mekanikgileri sonsuz vidayi,
dislileri bildiklerine ve kullandiklarina gore, bu farkl olusturucular-
dan yola cikarak bir hesap makinesi yapmalarini engelleyen nedir?
Bunun nedeni, teknigin, gerekli olmakla birlikte, yeterli olmamasidir.
Sayilama dizgelerinin konum ilkesine dayanmadigi ve icinde sifir bu-
lunmadigi da dogrudur. Bu kosullarda bir hesap makinesi yapmalk,
hatta tasarlamak nasil olanakli olsun? Ornegin, kafanizda rakamlarin
konum ilkesine iliskin ¢ok acik bir kavraminiz yoksa, nasil bir topla-
ma makinesi tasarlayabilirsiniz? Son olarak, her silindiri bir ondalik
basamaga baglama fikrini edinmis olsalar bile, Odan 9’a kadar numa-
ralamanin ne oldugunu bilmeyen insanlar igin aktarim dislileri bulu-
nan bircok silindirden olusmus bir alet neye yarardi?

Denebilir ki, sifir ve konumlu sayilama olmasaydi, hesabin meka-
niklestirilmesi sorunu hicbir zaman ¢oézulemezdi.

Peki oyleyse Avrupalilar Hint kékenli sifir ile konumlu sayilamayi
Hach seferleri sirasinda almis olduklari halde bu sorunu niye daha 6n-
ce ¢ozmeye calismadilar?

Bunun bir¢cok nedeni vardir: ilki, cagin batil inanclarinin ve gizemci
dustinuslerinin yol actigi tikanmadir; ikincisi, Lonca sisteminin kati
kurallaridir; Gguncusu, teknik ile mekanigin, Avrupa’da gerekli tamlik
derecesine ancak XVII. ve dzellikle XVIII. yuzyildan itibaren, saat bili-
minin ve kuramsal mekanigin ilerlemesi sayesinde ulasmis olmasidir.

XV. ve XVI. yuzyillarda, heniiz kutsal s6zler konusunda dogmacilik
tan, gizemcilikten ve koéle ruhluluktan ileri gelen belirsiz bir ortamda
yasaniyordu. Bu ortam bilim ile felsefeyi umutsuzca denetimi altinda
tutmak isteyen, bilim ile felsefenin, gindh, cehennem ve ruhun kurtu-
lusu gibi 6gretilere bagh olarak, kendi dogmalarina boyun egmesi igin
hi¢bir ¢abayi esirgemeyen Kilise tarafindan yaratiliyordu.



Bu c¢ag ayni zamanda batil inanclann, engizisyonun ve buytcu avi-
nin yasandigi ¢cagdi.

Ornegin Galileo, 1633'de gunes dizgesiyle ilgili devrimci gérislerini
reddetmeye zorlandi. Biiyluik Kepler ise, imparator Rudolphe II'nin
resmt gokbilimcisi oldugu sirada, 1618'de Engizisyon tarafindan buyu-
culukle suclanan annesini savunmak zorunda kaldi. Engizisyon, o ka-
ranligi icinde, Kepler’in kendisi gibi bir dehaya can vermis olan anne-
sinin seytanla iliski kurmamis olamayacagini ileri surmustia! Gorunu-
se bakilirsa annesi hi¢ iskence gormedi, ama bu igren¢ haksizhigin
kurbani olarak, serbest birakilisindan kisa bir sure sonra dldu.

Butun bunlar hesap sanatinin ancak insan turinin beyinsel etkin-
liklerinin “kutsal ve ¢ignenemez” alanina ait gérindiagu bir ¢agin ha-
vasini canlandirmaktadir.

Denebilir ki, bu ¢agin dusunce yapisinda, bu sanat ancak ruhtan,
dolayisiyla yalnizca kutsal varliktan cikabilirdi ve onu mekaniklestir-
me dusuncesi sagma geliyordu.

Bunu anlamak icin 1593'te Galileo’nun, yirmi yedi yil sonra da
Francis Bacon’'un “makine kullanimi Dogaya karsi bir eylem degildir
ve onlarin yaratilmasinin tanrisal yasalarca hos gorulmesi gerekir”
(Galileo, La Meccaniche, 1593; Francis Bacon, Novum Organum, 1620)
dusuincesini kabul ettirme konusunda yasadiklari guglukleri géz 6nu-
ne getirmek yeter.

Ancak gizemci ya da dinsel dustnceler yapay hesabin tarihinin bu
¢ok 6nemli donemecindeki tek engel olmamistir. Cunkl, dogrusunu soy-
lemek gerekirse, bir hesap makinesinin yapim isi ancak kesinlik meka-
niginin tim dizenini ¢ok iyi bilen usta bir saatcgiye birakilabiliyordu.

imdi, sunu belirtmek gerekir ki, “bu dénemde meslek? bir yeniligin
baska bir loncaya devredilmesi, yabanci ¢alismalarin da kendi loncasi-
nin ¢calismalari icine alinmasi kesinlikle dnleniyordu. Bircok durumda
loncanin kati kurallarina uymayan zanaat¢iya maddf, ahlak? hatta fi-
ziksel baskilar uygulaniyordu” (R. Ligonniere).

Kendisinden mekanik bir hesap yapmasi istenen bir saatcinin o ¢a-
gin meslek kurallarini ciddi bigcimde ¢cigneme anlamina gelebilecek bu
isi kesin olarak reddetmesini anliyoruz simdi.

Araplar ise, Hint kesiflerinden yararlanmis ve Yunan mekaniginin
kazanimlanndan yola ¢ikarak ozellikle aritmetik alaninda ilerlemeler
gostermis olmakla birlikte, teknikleri yeterli olmadigi icin hesabr me-
kaniklestirmeyi akillarina getirmemislerdir. Bunun i¢in kuramsal me-



kanigin gelismesinin ve saat mekanigi ile kesinlik tekniklerinin ortaya
cikmasinin zorunlu kildigr tim ilerlemeleri gostermeleri gerekmistir.

Hesap mekaniginin ilerlemesine engel olan son neden ise sudur: Ne
denli incelikli olursa olsun temelde toplumsal bir talebi karsilamayan
bir dustince gelisemez; bilindigi gibi, bircok bilimsel kesif cogu kez so-
nuna ulastirilamamistir, ¢iinkd toplum onlari gerekli olmadigi icin
reddetmistir.

KURAMSAL MEKANIGIN DOGUSU VE GELISMESI

Baska bir agidan baktigimizda, Yunanlilar ile Araplar mekanigin teknikleri-
ne temel katkilarda bulunmus iseler de, kuramsal mekanik alanindaki getirile-
ri az olmustur. Ornegin dinamigin ilkeleri, her zaman kitaplari ve kuramlari
yorum hatalariyla dolu olan Aristoteles’in Fizik'i ile Mekanik Sorunlar’i tarafin-
dan duzenlenmistir. Aristoteles mekanigi Avrupa'daki anlayisa en azindan XV.
yuzyila dek egemen olmustur.

Gergekten bu alandaki ilk 6nemli gelismeleri ancak XVI. yizyildan itibaren
goriruz. italyan matematikci Tartaglia (1499-1557) mekanik ve balistik aras-
tirmalari yaparken, Gerolamo Cardano (1501-1576) bir mekanik kitabi yayim-
lar ve kendi adini tasiyan contayi icat eder. Bunlarin yani sira, Giambattista
Benedetti (1530-1590) momentlerin dengesini belirlerken, Flaman matematikgi
ve fizikci Simon Stevin (1548-1620) agirliklarin dengesi, edik bir duzlem Gzerin-
deki cisimlerin dengesi, hidrostatik... Gzerine calismalar yayimlar.

Ancak en 6nemli an dinamigin temel yasalanni ortaya koyan Galileo'nun
(1564-1642) buyuk katkisinin gerceklestigi andir. Galileo 1603'te gui¢ kavrami
ile eylemsizlik ilkesini kendisinden cikardigi cisimlerin dusmesi yasasim kesfet-
ti; Stevin'in statik alaninda kesfettigi gt¢lerin kosutlugu ilkesini dinamige ak-
tardi; 1638'de yayimladigi devinimlerin birlesimi ya da gig¢ etkilerinin bagim-
sizhigr ilkesi konusundaki yapitinda soyle diyordu: “Duzlem sinirliysa, ¢cekime
ugrayan kati cisim ilk birémek ve sona ermez devinimine, agirhgindan 6tura
asagiya dogru olan egilimini ekleyecektir’; baska deyisle izlenen yol parabol-
dur; bu ise atilan cisimlerin parabolik devinim yasalarindan biri olacaktir.

Sonra bayragi, merkezkag guciin varhginin kesfim, eylemsizlik momentinin ta-
nimini ve 1659'dan itibaren saat mekanigine uyguladigi sarka¢ devinimi kuramim
kendisine bor¢lu oldugumuz Hollandali matematikgi ve fizik¢i Christian Huygens
(1629-1695) devralir. Huygens ayrica canli gucler teoremine bir tanitlama getirmis,
carpma sorununa canli giiciin korunmasi kavramiyla bir ¢6zim énermistir (1669).



1671'de, Ingiliz gokbilimci ve matematikci Robert Hooke (1635-1703) kendi
adini tasiyan cisimlerin elastikligi yasasini kesfetti ve (matematik bilgisinin ye-
tersizliginden 6turd sonuglarini devsiremeden) ¢cekim gticiinin gergekligini gor-
di. Ayni dénemde ingiliz bilginler John Wallis (1616-1703) ile Christopher
Wren (1632-1723), Stevin'in ardindan hidrostatigin yasalariyla ilgilendiler.
italyan Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679) ise Galileo dinamiginin yasalarim
yildizlarin devinimine uygulamaya calisti.

Galileo'nun yapitini ingiliz matematikci Isaac Newton (1642-1727) tamam-
ladi ve bir kutlenin karsit yonde bir kuvvetle karsi karsiya kalmadan baska bir
kitle Uzerine bir kuvvet uygulayamayacagini ileri surdid. Bu da etki ile tepkinin
esitligi yasasinin kesfi demekti. Newton sonsuz kugiukler hesabi tekniklerini ge-
tirmesinin yani sira mekanigin yasalanni gokbilime yayarak evrensel ¢ekim ya-
sasim ilk kez dile getirdi.

Ardindan isvigreli matematikci Jacques Bernoulli (1654-1705) ile kardesi
Jean (1667-1748) kuramsal mekanigin uygulamalarini hatiri sayilir élgtide ge-
nisleterek dinamigin sorunlarini ¢cozmeye calistilar. Ayrica Pierre Varignon
(1654-1722) momentler teoremini ortaya koydu.

Mekanik Uzerine Tam Kitap adli yapitinda ¢dziimlemeyi devinim bilimine
uygulayan isvicreli matematikgci Leonard Euler (1707-1783) de énemli bir kat-
kida bulundu. Ayni disiplini sivilar mekanigine uygulamis olan bir baska isvig-
reli matematikci, Daniel Bernoulli'yi (1700-1782) de sayalim. Son olarak,
1743'te bir Dinamik Kitabl yayimlayan ve orada dinamigin sorunlarinin stati-
gin sorunlarina dayandigini gésteren Fransiz matematik¢i Jean Le Rond
d’Alembert’i analim.

D'Alembert’in calismalarindan 6nce daginik olarak gergeklestirilen tim bu
kesiflerin ardindan bir dizgelestirme ¢alismasi gerekmistir. D’Alembert boylece
klasik mekanige iliskin su genel tanimi yapacaktir: “Mekanigin nesnesi devi-
nen ya da devinmeye egilimli cisimlerde s6z konusu olan niceliktir. Mekanigin
iki dali vardir: Statik ve dinamik. Statigin nesnesi denge halindeki ya da yal-
nizca devinmeye egilimli cisimlerde s6z konusu olan niceliktir. Dinamigin nes-
nesi ise halen devinmekte olan cisimlerde séz konusu olan niceliktir” (insan
Bilgisine iliskin Genel Agiklamalar).

Ancak asil buyuk katki, gucul hizlar teoremi gibi teoremler ortaya koymakla
kalmayan, yukaridaki icatlari uyumlu bir biresim halinde biraraya getirip Ana-
litik Mekanik (1788) adl kitabinda 6zetleyen Fransiz matematik¢i Louis de
Lagrange'dan (1736-1813) gelecektir: “Mekanik kuramini ve onunla ilgili sorun-



lan ¢dzme sanatini, yalin acthmi her sorunun ¢dzimi igin gereken buttin denk-
lemleri veren genel formillere indirgemeyi 6nerdim... Bu yapitin baska bir ya-
ran olacaktir: Mekanigin sorunlannin ¢tzimuni kolaylastirmak icin o zamana
dek bulunmus farkli ilkeleri ayni bakis agisiyla ortaya koyacak, karsilikli bag-
lanni ve bagimsizliklanni gosterecek, dogruluklan ve yayginliklan konusunda
yargida bulunmay! olanakl kilacaktir.”

Boylece koca bir ogretiler btitini olarak kurulan kuramsal mekanik son
olaganustu atilimini gosterebilmistir (bkz. Bouveresse, Itard ve Sallé; T. de
Galiana).

Elbette mekanik tekniklerinin ilerlemesi hesabin mekaniklesmesinin gelis-
mesine yol agmistir. Ancak bu kosullarda, kuramsal mekanigin ilerlemesininin
bu cesitli mekanik eslesmelerin bilimsel olarak incelenmesine ne dlgude izin
verdigini, hesabin glclUkleriyle karsi karsiya kalan insanin, ylzyillar 6nce, ma-
tematik islemlerini yaparken kendi zihninin yerine ¢ok belirli yontemleri koy-
maya calistigini da gdrmis oluyoruz.

Tarihin tik Hesap Makinesi

Bu yondeki ilk adim, 1623'te Alman gokbilimci Wilhelm Schickard
(1592-1635) kendi Hesap Saati’'ni (icadina bu adi vermistir) yaptigi za-
man atilmis oldu. Bu, toplama ve ¢ikarma icin tamamen mekanik yol-
dan, carpma ve boélme icinse Napier’'in gubuklari gibi tasarlanmis silin-
dirler yardimiyla, islemcinin birka¢ mudahalesi sonucunda dort islemi
yapabilen bir makineydi.

20 Eylul 1623'te, Schickard arkadasi Kepler'e bir mektup goénderdi:
“Senin elle yaptigin hesabi, ben tamamen mekanik olarak yapmaya
calistim... Verilen sayilan cabucak ve kendiliginden sayan, toplayan,
cikaran, carpan ve bdlen bir makine kurdum...” O sirada gezegenlerin
devinimlerini betimleyen cgizelgeleri hazirlamakla ugrasan gokbilimci,
ancak Napier’in icat ettigi logaritmalarla yapilabilen hesaplardan kur-
tulmay1 saglayacak boyle bir icadin degerini verecek durumdaydi.

Bununla birlikte bu icadin ne halk Uzerinde (halk i¢cin mekanik he-
sap uzun sure yalnizca bir disunce oyunu olarak kalmistir) ne de daha
sonraki basanlar Uzerinde higbir etkisi olmamis, Schickard’'in makine-
sinin tek 6rnegi de 22 Subat 1624'te dikkatsizlikten ¢ikan bir yangin-
da yok olmustur.



Bu yangin belki de kasith olarak cikarilmisti: Kuskusuz c¢agin ka-
ranhik dustncelerine mahkdm olmus kota niyetli biri, tipki “kutsal in-
san ruhu” gibi hesap yapabilen, cehennemin derinliklerinden gelmis
olabilecek bdyle bir makineyi yok etmek icin bu yangini kundaklamis
olabilirdi.

Pascal'in Aritmetik Makinesi

Gergekte aritmetik hesabin mekaniklestirilmesi olanag ilk kez
1642'de, o sirada yalniz ondokuz yasinda olan ve dncellerinin ¢alisma-
larindan tamamen habersiz bulunan Fransiz filozof ve matematikgi
Biaise Pascal (1623-1662) Unlu Pascaline’inini yaptigi zaman acgikca
gosterilmisti. Pascal bu makineyi, Rouen’de levazim mudurd olan ba-
basi adina sttunlu ¢érki tzerinde jetonlarla yaptigi bitmez tiikenmez
idari hesaplan kolaylastirmak i¢in icat etmisti.

Pascal’in makinesi Odan 9'a dek numaralanmis ve her birinin bir
tam donust bir sonrakini bir derece ilerletecek sekilde biribirine bag-
lanmis bir dizi disli carktan olusan mekanik bir kendiliginden akta-
nm aletiydi.

Bu makine aslinda tersine cevrilemez bir dizenegi bulunan bir
toplama makinesiydi. Ama yine de aritmetik tumleyenler yontemi-
ni kullanan ustahikli bir aygit sayesinde cikarmalar da yapabili-
yordu.

Yepyeni Bir Cagin Baslangici

Pascal her turlt hesap makinesi konusunda hep giimdemde kalmis
bir temel kavrami dile getiren su disiunceyi ortaya atacaktir: “Aritme-
tik makinesinin dustinceye hayvanlann yaptigi herseyden daha fazla
yaklasan etkileri vardir; ne ki hayvanlar gibi istenci vardir dedirtebi-
lecek hicbirsey yapmaz” (Pensées, 486).

Mme Périer (Gilberte Pascal) de soyle diyecektir: “Kardesim yalniz
hicbir jeton kullanmadan hesap yapmayi degil, hicbir aritmetik kurali-
ni bilmeden hesap yapmayi da saglayan, bunu da sasmaz bir kesinlik-
le yapan bu aritmetik makinesini icat etti. Bu alet, uslamlamaya bas-
vurmaksizin butiin islemleri mutlak bir tamlikla tamamlamanin yolu-
nu bularak, kaynag@i ruhta olan bir bilimi makine derecesine indirmis
olmasindan 6turt bir mucize olarak géruldi.”



Pascal'in kizkardesi, yasadigi coskuyla, Pascaline’in “sasmaz kesin-
ligini” bir parca abartmisti ama bu alet aslinda hig¢ de gtvenilir degil-
di: Temel parcasi olan atlatici, déndirdtgiu dustnidlen carkin dislerine
iyi oturmuyordu; kendiliginden aktarmaya gelince, o da pek iyi degil-
di, ctinkl birden fazla cark ayni 9 rakamini gésterdigi zaman, diizenek
kilitleniyordu.

Ancak Pascal’in basarisi yeni arastirmalara yol agmistir. (Sunu da
unutmadan ekleyelim ki, Pascaline ayni zamanda hesap makinelerinin
ticar? tarihindeki ilk 6nemli asamayi ge¢mistir; ¢iinkd bircok érnegi
-en az on, kuskusuz elli érnegi- yapiimis ve Avrupa’da ticarilesmistir.)

Bunun kaniti, bircok tlkeden cok sayida mucitin, ondan bir kusak
sonrasindan bagslayarak, benzer toplama makineleri yapmaya koyul-
malaridir. Bunlar arasinda ingiliz Samuel Morland (1664), italyan
Tito Livio Buratini'yi (1670), Fransiz René Grillet de Roven'i (1678),
Fransiz De Lépine'i (1724-1725), Fransiz Hillerin de Boistissandeau’yu
(1730), Alman Christian Ludwig von Gersten'i (1735), Fransiz Pereire’i
(1750), ingiliz lord Stanhope’u (1780)... sayabiliriz.

(Bununla birlikte bu fikirlerin hepsi ayni degildi; kimisi temel dize-
nege kimi iyilestirmeler getirirken, kimileri ancak Pascaline’in ¢ok ge-
risinde kalan makine tasarimlarina ulasiyordu).

Surasi kesin ki, Pascal'in kizkardesi, mektubunda kardesinin dipe-
diz agmis oldugu cagi epey kavrayish bir bigimde gérmistd. Bu, meka-
nik teknigi alanindaki iki bin yillik bir evrimi tamamlamaya ve bilgisiz-
ligin, batil inancin, gizemciligin insanoglunun birtakim zihin islemleri-
ni dogru sonuglar almak i¢cin mekanik égelerden olusan fizik yapilara
birakmasini engelledigi uzun bir doneme son vermeye geldigi bir cagdi.

Sair Charles Vion Dalibray (16007-1665?) dostunun onuruna su gu-
zel soneyi yazarak, Pascal'in basarisini selamlayacaktir:

Cher Pascal, qui comprend par un subtil savoir
Ce que la mécanique a de plus admirable,

Et de qui I'artifice aujourd’hui nous fait voir
D’un merveilleux génie une preuve durable,

Apres ton grand esprit, que sert-il d’en avoir?
Compter fut I'action d’'un homme raisonnable,
Et voila, maintenant ton art inimitable,

Aux esprits les plus lourds en donne le pouvoir.



D ne faut pour cet art ni raison ni mémoire,
Par toi chacun I'exerce et sans peine et sans gloire,
Puisque chacun t'en doit et la gloire et I'effet.

Ton esprit est semblable a cette &me seconde
Qui va s'insinuant par tout dedans le monde
Et préside et supplée a tout ce qui sy fait.

(in: 3. MESNARD, Pascal, 'Homme et I’'(Oeuvre,
Paris, 1951, t. 11, p. 692)

Kisacasl, Pascal’le birlikte, insanoglunu biktirici hesabin ve yinele-
nen islemlerin agirhigindan kurtarmakla kalmayan, ayni zamanda git-
tikce genisleyen bir disunsel isler kategorisinin gergeklestirilmesinde
insanin yerini alabilen, hichir uzmanhgi olmayan, hatta isleyisini yo-
neten fiziksel ve matematiksel yasalari bilmeyen kullanicilara bile ko-
laylikla hesap yapma olanagi saglayan makinelerin ytkselisiyle dam-
galanan bir ¢ag acilmis oldu.

Tarihin ilk Toplayicilari

Bununla birlikte Pascal’in aritmetik makinesi ile Schickard'in He-
sap Saati dogrudan dogruya rakamlari kullanan ilk mekanik aygitlar
olmamistir. Onlardan énce XVI. yuzyilin basinda itibaren Avrupa'da
gorulen podometreler (Yunanca “ayak” anlamina gelen podion ile “6l-
¢U” anlamina gelen metron’dan, “adimélcer”) vardir.

Errard de Bar-le-Duc bu aygiti 1584'te “Atin eyerine baglanan ve onun
adimlariyla yapilan yolun uzunlugunu gosteren” ya da “insan adimiyla
yapilan yolun uzonlugunu tam olarak 6lgmeye yarayan yeni alet” diye
tanimlayacaktir (Errard de Bar-le-Duc, Avis au Lecteur, articles 37-38).

Bu tipteki bilinen en eski alet 1525 tarihlidir ve Fransiz zanaatgi
Jean Fernel’e aittir.

Kol saati bicimindeki bu kicik mekanik aletler atilan adimlari, do-
layisiyla bir yayanin ya da bir atin aldigi yolu yapay olarak hesapla-
may! sagliyordu.

Sirasiyla birlere, onlara, yizlere ve binlere baglanmis dért kadranin
cevresinde dilleri gezdiren bir cesit kolun kumanda ettigi, bir disli
carklar ve tekerlekler dizgesiydi bu aletler (bkz. Errard de Bar-le-Duc).



Ornegin bir yaya bu aleti kemerinin sol yanma takiyor, kolu da bir
iple sag dizine bagliyordu. Attigi her adimda alt kadranin dili bir biri-
mi gosteriyordu. Sonra 9'dan Oa gecildigi anda onlar kadraninin dili
kendiliginden bir sonraki dereceye geciyordu. Bu dil de 90'dan Oa ge-
cerken yuzlerin kadrani bir derece ileri gidiyordu...

Her basamagin birimlerinin mekanik olarak aktarilmasini sagla-
yan adimélgerler hem Schickard ile Pascal'in makinelerinin, hem de
giinimizde evde ya da sanayide kullandigimiz sayaglarin, taksimet-
relerimizin, bilet aygitlarimizin, damga aygitlarimizin gercek atalari-
ni olustururlar.

Ama bu Schickard ile Pascal’in basarisinin degerini hi¢ azaltmaz, ¢in-
kU bu aygitlar gercek “hesap makineleri” degildir, bir birimden &tekine
gecmek gibi gok ilkel diizeyde tek bir islem yapan aygitlardir. Ozetle soy-
lersek, gesitli ilkel sayim ve dokim teknikleri aritmetik hesabin tarihin-
de neyse, adimdlgerler de yapay hesabin tarihinde bir bakima odur.

Mekanik Hesabin Dort Aritmetik isleme Dogru Genislemesi

Bununla birlikte Pascaline’in ve onun tim kicuk kardeslerinin ola-
naklari ¢ok sinirli olmustur: Bunlarda ¢arpma ile bélme kuramsal ola-
rak olanakliydi ama iyi yapilmis diizenekler olmadigindan bunlarin
yapilmasi i¢in gereken islemler insanlarin sayisiz miudahalelerini, is-
lemcinin hatiri sayilir cabalarim zorunlu kiliyordu.

Bu sorunu ilk kez Alman filozof ve matematikgcisi Gottfried Wil-
helm Leibniz ele aldi ve Schickard'in basarisindan habersiz bi¢cimde,
Pascal’in kavramlarindan da higbirsey almadan bu islemleri ardarda
toplamalar ya da c¢ikarmalar yoluyla yapmayi saglayan diizenekler
gelistirdi.

Leibniz’'in Makinesi

1673'te tasarlanan, ama ancak 1694'te yapilan Leibniz'in makinesi
tim temel aritmetik islemlerini tamamen mekanik yollardan yapabi-
len ilk hesap makinesidir.

Ancak onun makinesi, Pascal’inkinin tersine, 1704'te ikinci bir or-
neginin yapilmis olmasina karsin, hicbhir zaman ticarilesmemistir. Le-
ibniz’'in makinesinin hicbir zaman iyi islemedigini de ekleyelim: Saat
mekanigi o ¢agda guvenilir ve sasmaz bir hesap makinesi yapmak icin



gerekli yuksek tamlik derecesine heniiz ulasmadigindan, Pascal’inkin-
den ¢ok daha karmasik olan dizenekleri buyuk tretim gtglikleriyle
karsilasmistir.

Ama elbette Leibniz, mekanik hesabin gelismesine Pascal’den ¢ok
daha fazla yol agmis bir kisidir. Teknik diizeyde cok sayida yeni kav-
ram getirmistir: Toplamadan 6nce bir saylyl yazmaya yarayan kayde-
dici', bir kayit gezi\ bir surekleyici; sabit konumda toplama ve ¢ikarma,
sola donuk hareketli konumda ¢arpma, saga donik hareketli konumda
bélme yapmaya yarayan bir saryo; her biri kendi ekseni Uzerinde gidip
gelen ve on bagimsiz ¢arkin yerini degistiren farkli uzunluklarda dis-
lerden olusmus bir kasnaklar dizgesi;...

Ozetle, Leibniz'in katkisi buiyiik olmustur, ¢iinki XX. ytzyilin basi-
na dek uzanan strekli bir icatlar dizgesinin kokeninde o vardir.

Bir sonraki kusaktan itibaren birgok mucit yavas yavas Pascal’in fi-
kirlerinden uzaklasarak onun izine dusmus, onun yapitina az ya da
¢ok dnemli ayrintilari olan iyilestirmeler getirmistir. Sunlari sayabili-
riz: italyan Giovanni Poleni’'nin 1709'da gelistirdigi, cesitli sayilarda
disleri olan disli carkin icadina damgasini vuran makine; Avusturyall
Antonius Braun’un makinesi (1727); Alman Jacob Leupold’'un 1727'de
kendisinin tasarladi§i, 1728'de Antonius Braun'un gelistirdigi, 1750'de
de Vayringe adinda bir mekanikginin yaptigi makine; Alman Philipp
Matthatis Hahn'in 1770'de gelistirip 1774'den 1820'ye'dek dizi halinde
yapti§i makine; ingiliz lord Stanhope'un iki hesap makinesi (1775-
1777); Alman Johann Hellfried Miller'in makinesi (1782-1784);...

Sanayi Devrimi ve Hesabin Mekaniklesmesi

Butun bu girisimlere karsin, hesap makineleri XIX. ylzyilin basin-
dan dnce ticarilesebilir bir Griin olarak ortaya koyamamistir kendini.
Gergek bir ihtiyaci karsilamadiklarindan matematikgilerin ve icatcila-
rin ellerinde kapali kalmis, yalnizca bir merak konusu olmustur.

Ne ki XIX. yuzyil buyuk bir alttst olusa, olaylara tamamen baska
bir gidis kazandiran ticaretin yukselisi ve, uluslararasi sermaye hare-
ketinin gelismesiyle birlikte sanayi devrimine taniklik etmigtir.

Mekanik hesabin gelismesinin hi¢c durmadan artan gereksinimiyle
birlikte, hesap makinelerinin kullanicilarinin yapisi da kéklu bir bi-
cimde degismis, bu makineler se¢kin bir bilim ztimresinden artik bi-
yuk ticari sirketler adina ¢esitli hesaplar yapan memur-hesap adamla-



n da (ingilizcesi: computers) dahil gittikce daha genis ve heterojen bir
topluluga gegmistir.

Bu dénemde hesaplarin olabildigince cabuk, olabildigince dogru, en
dusuk maliyetle, en yiiksek guvenilirlik icinde yapilmasi icin ivedilikle
mekanik bir ¢cézim bulunmasi istenmistir.

Bu akis i¢inde, arastirmalar iki yone yonelmistir: Bunlardan biri
duzeneklerde gittikce artan bir gelisme yoluyla buyuk bir kullanim ko-
layligini ve islem akisinda en iyimser guvenligi amaclamis, oteki ise
insan islemcinin hareketlerini olabildigince otomatiklestirmeye, her-
seyden 6nce islem zamanim en aza indirmeye, sonra da makineleri
herkesin kullanimina sunmaya calismistir.

Thomas'in Aritmometresi: i1k BlyiUk
Olgekli Ticar? Hesap Makinesi

Leibniz'den sonraki ilk nemli asamay1 Paris'teki bir sigorta sirketi-
nin midard olan ve 1820'de aritmometre adini verdigi bir hesap maki-
nesi icat eden Fransiz mihendis ve sanayici Charles-Xavier Thomas
de Colmar gecmistir.

1822'de gerceklesen, sonraki yil boyunca durmadan gelistirilen bu
hesap makinesi Leibniz'inkiyle ayni anlayisa dayalidir. Su farkla ki,
farkh uzunluktaki dislerden olusmus kasnaklar uzunlamasina kaydi-
rilmak yerine sabitlestirilmis, her birine gegen kicuk disli ekseni cev-
resinde hareketli kilnmistir. Mucit bunu yapmakla (dizgenin ancak
birinci diizeyde isledigi Leibniz'in makinesinden farkli olarak) her du-
rumda isleyen bir otomatik aktarim dizgesi, toplayicinin bitin carkla-
rini sifira getiren bir silici, diizenegin gesitli pargalarini durma noktasi
gibi se¢ilmis bir konuma geldiklerinde hareketsiz hale getirmeye yara-
yan Malta hag¢i bigimindeki bir kilitleyici gelistirmistir.

Ozetle, Thomas de Colmar, daha énce bilinen birtakim aygitlar ¢ok
gelismis bir bicimde ortaya koyarak ve onlari yeni organlarla birlesti-
rerek sasmaz, pratik ve glvenle isleyen bir hesap makinesi yapmak
icin gereken buttn égeleri biraraya getirmistir.

Zaten onun aritmometresi mekanik hesabin tarihinde ¢ok énemli
bir asama olmustur, ¢inkd dinyadaki ilk buyuk 6lcekli ticari hesap
makinesidir.

Bu makinenin basarisi o denli buyuk olmustur ki birgok mucite il-
ham vermis, cok sayida Fransiz, Alman, ingiliz, Amerikali... sanayici



farkh adlar altinda (Saxonia, Archimedes, Unitas, TIM [= Time Is Mo-
ney]...) ya ilk bicimiyle ya da hafifce degistirilmis bir gérintmle onu
yeniden Uretip ticaretini yapmistir.

Odhner ile Baldwin’in Makineleri

Bu makineyle XIX. yuzyilin ikinci yarisindan itibaren en azindan
iki baska hesap makinesi rekabet etmistir.

Bunlarin ilkini 1875'te Amerikali Frank S. Baldwin icat edip yap-
mig, Birlesik Devletlerde hesap makineleri sanayisinin gercek éncist
olmustur.

ikincisi ise 1878'de isvecli miihendis ve sanayici Willgott T. Odhner
tarafindan tasarlanmis. Rusya'da Saint-Petersburg’da gelistirilmistir.
Cesitli Avrupali ve Amerikali sirketlerce ¢esitli adlar altinda (Original-
Odhner, Brunsviga, Triumphator, Marchant, Rapide, Dactyle, Britannic,
Arrow, Eclair, Vaucanson...) Uretilip satilmistir. Bu makine 1880’lerden
XX. yuzyilin ortasina dek tiim dunyada yanki uyandirmistir.

Mekanik Hesap Alanindaki Baska Basarilar

Bu cagin en dikkate deger basarilan arasinda 1841'de Fransiz Ma-
urel'in tasarladigli ve 1849'da yurttasi Jayet'nin gerceklestirdigi arit-
mometreye (genel kullanimin kaynasma yoluyla aritmomaurel adini
verecedi makine) apayn bir yer vermek yerinde olur. Bu iki mucit as-
linda Thomas'in dizgesini yeniden ele alip hafifce gelistirdiler ve ger-
cek saatgilik duzenekleri kullanarak icat¢l kafanin damgasini tasiyan
en iyi makinelerden birini, sonucu 100 milyon eksi bire varabilen carp-
malan ve 10 000'den kuguk boélenleri olan ayni buyuklukte sayilarin
bélmelerini yapabilen aritmaureVi yeniden yaptilar. Ancak bu makine-
nin, zamaninin en iyi deniz kronometresi yapimcilarindan biri olan
Winnerl tarafindan gerceklestirilen aktanm diizenegi karmasik, kinl-
gan ve fazla hassasti. Bundan 6turiu pahaliya maloluyordu ve ticariles-
medi (bkz. L. Jacob; M. d’Ocagne).

Thomas de Colmar’in hesap makinesi ilkesinin bir ¢esit uyarlamasi-
ni yapan Amerikali mucit Joseph Edmonson’un (1881) hi¢ de daha az
olmayan basansindan da soz edelim.

Bu arada, Thomas'in aritmometresinden Maurel'in makinesine,
Odhner’'in makinesinden Baldwin ile Edmonson’un makinesine kadar



yukaridaki makinelerin yalniz ¢carpma ve bdélme pratigiyle sinirh ol-
madigini belirtelim: Kare kék almayi bir dizi ¢gikarmaya indirgemeyi
saglayan tek sayilar dizisi Uzerine bir teorem sayesinde, bu islemi de
¢ok kolayca yapabiliyordu.

Ayrica, M. d'Ocagne’la birlikte, “cok 6zgun aygitlar getiren” Ameri-
kali George B. Grant'in 1871'de icat ettigi ilging makineyi de belirte-
lim. “Bu makine rakaml kasnaklara bagh c¢arklarla biribirine gecen
bir dizi kosut disliden olusur. Bu digsliler iki devim koluyla harekete
gecirildiginde iki ¢ati cubugu Uzerinde kayabilen ve hareket ettirici dii-
zenek tam bir tur yaptiginda bir gidis gelis hareketi yapan bir saryoya
baghdir. Kenarinda Odan 9'a dek rakamlarin bulundugu yuvalardaki
hareketli dusey parmaklar 0O, 1, 2, ... ya da 9 disli olan bu dislileri at-
latmaya yarar. Saryo 6ne gidince disliler rakamli kasnaklarin on digli
olan c¢arklarini hareket ettirir; bu carklar! tasiyan ¢ati parcasini kal-
dirmaya gelen bir dis sayesinde, geri donus hareketi sirasinda temas-
larini kaybederler. Zaten art arda cesitli ondalik basamaklar i¢in elde-
lerin aktarimi da bu geri dénus hareketi sirasinda olur. Bununla bir-
likte makine bundan bdyle buttnleyici sayilarin toplanmasiyla yapil-
masi gereken ¢ikarma islemlerini yapmaya hazir degildir. Rakaml
kasnaklari tasiyan agacin ucunda gortlen bir diizenek butin bu kas-
naklari sifirlamaya yarayan siliciye kumanda eder.”

Son olarak “10’lari dis gemberle aktaran bir aygittan ve ¢carpma si-
rasinda saryoyu kendiliginden ileri geri kaydiran bir par¢adan olusan,
diuzenekleriyle carpma islemini hemen hemen tamamen otomatik ola-
rak yapmay! saglayan Tchebychefin hesap makinesini (1882) analim.

Onemli Bir Teknik Yenilik: Sayisal Klavye

Ancak bu icatlar ne denli doyurucu olursa olsun, ézellikle hesapla-
ma hizi séz konusu oldugunda hala pek yeterli degildi. Cinki bu ma-
kineler ortalama ustalikta bir insandan hi¢ de daha hizli hesap yap-
may! saglamiyordu.

Bu gorece yuksek olmayan basari en basta islemcinin ¢ok fazla dik-
katini isteyen veri girme tarzinin yapisindan ileri geliyordu: Bu verile-
ri dogru ya da egri ¢izgi Uzerindeki bir yuvaya en az iki parmakla yaz-
mak gerekiyordu.

Bu sanayi sonrasi hareketle bu verilerin yazilisini cabuklastirmaya,
islem akisini kullanicinin basit reflekslerine birakmaya calisildi.



Higbirsey sayisal klavyenin kullanimi kadar basit, etkili ve hizli ola-
mamistir: Burada sz konusu rakamlari girmek icin, uygun tusa bas-
mak yetiyordu; tus da basilir basilmaz bir geri cekme diizenegi saye-
sinde ilk konumuna kendiliginden geri déniyordu.

Bu 6nemli ilerleme XIX. ylzyilin ortasinda, gortintse bakilirsa yazi
makinesinin gelismesinin etkisi altinda gerceklesti. Asagidaki cerceve-
li kisimda yazi makinesinin tarihinin bir 6zetini bulacaksiniz (bkz. G.
Tilgman Richards; T. de Galiana).

YAZI MAKINESININ TARIHI

1660. irlandali William Petty Uzerinde iki tily kalem bulunan bir aygit icat
eder. Ancak bu yalnizca elle yazmanin bir gesididir.

1714. Bu yil ingiltere kralicesi Anne, ingiliz muhendis Henry Mill’e (1683-
1771), “harfleri ayn ayri ve art arda,... matbaamnkilerle kanstirlabilecek &l-
clde net ve kesin bir bigcimde basabilen bir aygit” icat ettigi icin bir berat ve-
rir. Bu adi hak eden ilk “yazi makinesi” tasarisidir bu. Ama tasan hicbir za-
man gerceklesmeyecektir.

1829. Amerikali William A. Burt (1792-1858) yazi karakterlerinin doner bir
tabla Uzerinde 6beklendidi Typographer'mi icat eder; ancak bu aygitin elle
yazmaktan ¢ok daha yavas islemek gibi bir kusuru vardir (bu dénemde yapi-
lacak olan ¢ok sayida makinenin kusuru budur).

1833. Fransiz Xavier Progin kendi Gizliyazi Makinesini yapar. Ancak bu maki-
ne hicbir zaman ticarilesmeyecektir.

1837. italyan Guiseppe Ravizza murekkepli serit (izerine darbe vuran Cembalo
Scrivano’'suim yapar (1830).

1837. Fransiz Bidet'nin yazi aygiti.

1838. Seuerbrunlu Baron von Drais’'in 16 tus igeren yazi makinesi.

1839. Fransiz Louis Jérome Perrot’'nun Stenografi Makinesi.

1840. Billet Sondalo ile Parisli Coré’nin Evrensel Yazicisi.

1840. Alexander Bain ile Thomas Wright'in telgraf génderileri icin mors yazi-
mina yonelik yazi aygiti.

1843. Amerikali Charles Thuber’in baskisi parlak olan ama ¢ok yavas isleyen
Chirographer'i.

1843. Paris Korler Okulunda 6gretmen olan Pierre Foucault'nun gérmeyenlere
yonelik Raphigraphe’l.

1850. Pierre Foucault’nun Baski Klavyesi.



1852. New York Eyaletinden Amerikali John M. Jones'un Mechanical Typog-
rapher’i.

1857. New York Eyaletinden Amerikal fizik¢i Samuel W. Francis'in piyano-
nunkine benzer bir klavyesi bulunan Printing Machine'i.

1866-1867. Amerikali matbaaci Christopher Latham Sholes (1819-1890) arka-
daslari Carlos Glidden ile Samuel Soule’nin yardimiyla, kendi Literary Pi-
omo’'sunu tasarlar. Bu, Uzerinde bagimsiz harf cubuklari bulunan ve ilk kez
pratik bir 6zellik gésteren bir yazi makinesidir. Ancak makine, birtakim tek-
nik guclUklerden &éturu ancak 1871'de Uretilecektir. Bu makinenin en biyuk
sakincasi ¢ubuklarda geri ¢ekme dizeneginin bulunmamasi, kendi agirlikla-
riyla yavasca geri dusmeleriydi. Bu da, yazma hizi biraz artinca, dismekte
olan ¢ubugun o sirada basilan ¢ubuga carpmasina neden oluyordu. Ancak
Sholes bir siire sonra gerekli parcalarla buna ¢are buldu. Ayrica sunu da be-
lirtelim Ki, baslangi¢ta, Sholes ile Glidden'm makinesinde tuslar tamamen
alfabe sirasiyla yerlestirilmisti. Ne ki Sholes, ingiliz dilinin sézcliklerinde en
cok kullanilan harflerin birlesimlerini inceleyerek sonradan yeni bir duzenle-
me yapti ve gunluk dilin s6zcUklerinde en sik yinelenen harfleri makinesinin
klavyesi tzerinde ayirdi. Bdylece bu ilk evrensel klavyeli yazi makinesinin do-
gusu olacaktir.

1873. O siralarda silah, tanm malzemesi ve dikis makinesi tretimi ve satisin-
da uzmanlasmis olan Remington sirketi, insanin cok iyi yaptigi islerde onun
yerine koymak icin gelistirilen makinelere hicbir zaman ilgi géstermeyecek
olan ydneticilerinden birinin kuskuculuguna karsin, satisinda uzmanlasmis
Sholes ile Glidden'in makinesiyle ilgilenir. Bdylece bu makine saryonun satir
basina dénmesini saglayan bir pedalla birlikte bir dikis makinesi iskeleti
Uzerine monte edilerek 1873'ten itibaren seri halinde Uretilecektir. Reming-
ton, Model I adini alan makine Birlesik Devletlerinde ticarilesen ilk yazi ma-
kinesi olacaktir (ondan az énce de Danimarkall Mailing Hansen'in yaptigi
makine 1870'ten itibaren Avrupa pazarina girmistir).

1878. Sholes ile Glidden’in makinesinin ilk modeli yalniz biiyik harfle yaziyor-
du; Ustelik, baski rulo Ustunden yapildi§i igin, yazilan metin saryoyu kaldir-
madan okunamiyordu. Ancak, bu yil istendiginde buyik harf istendiginde
kuglk harfbasan yeni bir model gelistirilecektir.

1887. Bu yildan itibaren Sholes’'un makinesine saryonun karsisina harfcubuk-
lari monte edilir. Boylece yazilan metin saryoyu kaldirmadan okunabilir. iste
modem yazi makinesi bdyle dogar ve olaganustu yazgisina hazirlanir.



tik Tuslu Toplama Makineleri

Bdylece hesap makinelerine, ilk bicimlerine gére en buyik teknik
ilerlemelerden biri getirilmis oldu.

Ama, ilginctir, bu yenilik baslangicta yapay hesabin tarihinde cok
acik bir gerileme olmustur.

ilk tuslu aritmetik hesap makinesi 1849'da yapilmis, 1850'de
Amerikali mucit David D. Parmalee tarafindan patenti alinmisti.
Bu, ana organi tuslarin calistirdigi bir kolla harekete gecirilen de-
receli bir dikey disliydi. Ama makinede tek carkl bir toplayici var-
di, dolayisiyla ancak tek rakamli sayilarin toplamasini yapabiliyor-
du. Bundan &turd, ¢ok basamakli sayilari toplamak igin yazili he-
saptaki gibi elle islem yapmak, birleri ayri, onlari ayri, yizleri ayri
toplamak ve her seferinde ara sonugclari bir kagit parcasi tzerinde
biraraya getirmek, her ara toplami bir sonraki toplamaya katmak
gerekiyordu!

Sonradan, Amerikali ya da Avrupali ¢cok sayida mucit bu makineye
cok sayida katkida bulundular. Bu mucitler arasinda sunlar bulun-
maktadir: Schilt (1851); Hill (1857); Arzberger (1866); Chapin (1870);
Robjohn (1872); Caroll (1876); Borland ve Hoffman (1878); Stettner
(1882); Bouchet (1883); Bagge (1884); D'Azevedo (1884); Spalding
(1884); Starck (1884); Petetin (1885); Mat Mayer (1886); Burroughs
(1888); Shohe Tanaka (1893);...

Ancak, baslangi¢ta, makineler islemcinin bircok hazirlik eylemini
ve dikkatini gerektirdiginden, gelismeler yetersiz kaldi. Dahasi, bu
makinelerin hizi da sayisal olanagi da kisithydi, kullanimlari ¢ok ince-
lik istiyordu. Bundan 6tiria parmaklar gerekli ustaligi gdsteremedi-
ginde hatali sonuclar veriyordu.

Felt'in Sayicisi

Gercekten ise yarar ve halk tarafindan kullanilabilir olan ilk tuslu
toplama makinesi, Amerikali sanayici Dorr E. Felt'in 1884-1886 ara-
sinda icat edip yaptigi makinedir. Cok rakamli sayilarla hizli ve giive-
nilir hesap yapabilen bu makine 1887'den itibaren Chicago'daki Felt
and Tarrand Manufacturing Company tarafindan Uretilip ticarilesti-
rildi ve o tarihten baslayarak XX. yuzyilin basina dek diinyada ¢ok bu-
yuk bir basan kazandi.



Ayni alanda biraz daha geg bir tarihte gortilen baska yenilikler:

- Dalton'un, ilk ya da ara verilerin kaydini, hemen duzeltmeler yap-
mak Uzere, bir kolun isletilmesine dek bekletme olanagi saglayacak
olan ara riumaralayicisi;

- Runge'in (1896), sonra da Hopkins'in, yalnizca on tustan olusan
ve eli kipirdatmadan, kendiliginden isleyen bir dagitici sayesinde, ce-
sitli ardisik birim basamaklarini makinede sirayla yazmayi saglayan
kacultalmus klavyesi',...

Bagka Bir Onemli Yenilik: Baski Aygiti

Bu tip makinelerin saymanlik gereksinimlerine tam olarak uyar-
lanmasi icin gercgeklestirilmesi gereken baska bir ilerleme de onlari bir
baski aygitiyla donatmakti. Bir kagit serit Gzerine mekanik olarak he-
saplanan toplamin her bir terimini basmayi saglayan bu aygit, gercek-
te insan islemciye yalniz verilerin yazimini denetleme olanagi sagla-
makla kalmayan, ayni zamanda yapilan hesaplarin sonuclarini sakla-
maya da yarayan bir belge sunmayi amagcliyordu.

ileride sdziinii edecedimiz ingiliz Charles Babbage ile isvecli Georg
ve Edvard Scheutz'un (1853) katkilari disinda, bu yondeki ilk girisim-
ler, ozellikle, 1872'de Uzerinde bdyle bir aygitin bulundugu tuslu bir
toplama makinesi icat eden Amerikali Edmund D. Barbour'dan gel-
mistir. Bununla birlikte bu “basici” cok ilkeldi ve yalniz toplami ve alt
toplamlari basiyordu; ayrica islem akisi hemen hemen tamamen elle
yapiliyor, aygit gercekte tarih damgalan gibi baski yapiyordu.

Amerikali Frank S. Baldwin (1875) bu icada sonradan kimi iyiles-
tirmeler getirdi ve makinenin kendi sonuglanni kismen kendi kendine
basmasini sagladi.

Bir sonraki adimi ise Fransiz Henri Pottin atti. Pottin bir toplama-
nin terimlerinin “listesini yapt1” ve 1882'de uUzerinde bdyle bir aygitin
bulundugu ilk yazar kasalardan birini gelistirdi. Ayni sirada, Atlan-
tik’in 6teki ucunda Amerikali mucitler George Grant (1874) ile A.C.
Ludlum (1888) ayni adimlari atmaktaydi.

Burroughs'un tik Makinesi

Ancak bu alandaki en 6nemli ilerlemeler 1885 ile 1893 arasinda,
Amerikali William S. Burroughs Uzerinde bir baski diizenegi bulunan,



hem pratik hem givenilir ve sasmaz olan, ¢adin bankacilik ve ticar?
etkinliklerinin gereksinimlerine tam olarak uyarlanmis ilk tuslu me-
kanik hesap makinesini, Adding and Listing Machine’ini icat edip ge-
listirdigi zaman gergeklesti. Bu makine bu nedenlerle Birinci Diinya
Savasi 6ncesine dek tiim dinyada hatir1 sayilir bir basari elde etti.

tik Yazar Kasalar

Baski yapan tuslu toplama makinesi fikri o cagda tecimevlerinin
tim saymanlik gereksinimlerini giderebilen ve gunimuzde igki satis-
larinda ve lokantalarda hala kullanilan, yazar kasa adiyla bilinen ma-
kinelerin gelismesini saglamistir.

James ve John Ritty kardeslerce icat edilen bu tipteki ilk makineler
1879'da Birlesik Devletler Ohio Eyaletindeki Dayton’'da ortaya ¢ikmis-
tir. Ancak bu makineler ancak tg¢linct kusagindan itibaren, yani gos-
tergesi bulunan kasalardan itibaren gercekten ticarilesebilir bir tGrtin
haline geldi. Bunlar da 1881'de, Ritty kardeslerin kurdugu National
Manufacturing Company tarafindan gelistirilip pazara sunuldu.

Ayrica, bircok baska yenilik arasinda, cekmece-kasamn, zilin, ara top-
layicinin ancak 1884-1890 yillarindan itibaren goéruldtguni belirtelim.

Yine, yazar kasa kavramindaki baslica gelismelerin dzellikle Nati-
onal Cash Register’in, bugiin daha ¢ok NCR Corporation adiyla bilinen
sirketin muhendisleri sayesinde gerceklestigini sdyleyelim.

NCR Corporation 1884 Aralik ayinda ¢ok 6zel kosullarda kurulmus-
tur. iste dzeti (bugiin bilgisayar alaninda uzmanlasmis olan bu énemli
kurulusun hazirladigi tarihsel bir brosiirden alinmistir):

“1884'te, kirsal bir ¢evreden gelen, Dartmouth kolejinden mezun,
bir kanal girisinde tahsildarhik, kémur ticareti, hirdavatgilik gibi ce-
sitli isler yapmis John Patterson adinda bir delikanli, yazar kasalar
Ureten ve iflasin esiginde olan kiglk bir sirkette [National Manufac-
turing Company] buyukge bir hisse satin aldi. Dayton’un kiglk ticar?
toplulugu iginde bulunan dostlan onun bu isini hatali bir adim olarak
gorduler.

“Ama Patterson bir plani oldugu zaman baskalarinin goraslerine
uyarak yolundan sapmazdi. James Ritty'nin Urettigi bu “bozulmaz
kasa memuru”nun gelecegine inaniyordu. Yaklasik hesap yontemle-
rinden rahatsiz olan Patterson ¢ok sayida ticcarin, ¢ikarlarinin bir
kismi pahasina, karisiklik icinde ¢alistigini disintyordu. Yazar ka-



sa ise, kuguk kagit rulosu, tuslari, gérulir rakamlariyla gercgek bir
degistokus islem dizgesi olusturuyordu. Patterson 1882'den itibaren
buna kanaat getirdi. Geriye bunu ¢adinin ticcarlarina kabul ettir-
mek kaliyordu.

“Patterson’'un ¢ocuklugu, Ayrilik Savasindan énce, Ohio'daki kiglk
Dayton kentinin glineyinde, aile ciftliginde gegmisti. Cocugun isi baba-
sinin Urettiklerini satmakti: fume jambon, melas, un, misir. Bu ¢ekip
cevirme isi sirasinda bir satisin not edilmesi unutulabiliyordu.

“Patterson soyle anlatiyor: “Babam bazen su su musterinin ddemeyi
yapip yapmadigini sormak i¢in tath uykumdan uyandirirdi beni. Ya
da Sanders’a satilan sekerin faturasini kesip kesmedigimi gdérmek icin
aksam yemegimi yanda birakirdim. Kimi kez kendi kendime soyle de-
mem gerekirdi: Hayir, unuttum?”.

“Patterson Miami-Erie kanalinda tahsildar yardimcisi olunca (Dart-
mouth College’den diploma aldiktan sonra Ustesinden gelebildidi tek
istir bu) tahsilati denetlemek ve merkez biroyla anlasmazliga disme-
mek i¢in bir yol bulmaya calisti. “Her geminin kaptanina verilen alin-
dimn kaydedildigi bir sonraki ana istasyona dek bir cesit pasaport ye-
rine gecen ve gegis Ucretini belirten bir alindi veriyordum.”

“John Patterson ile kardesi Frank 1870'e dogru kémur ticareti isine
giristikleri zaman ayni aciklik kaygisi yeniden ortaya ¢ikti. Musteri-
nin imzaladigi bir alindi olmadan teslimat yok. Kredili teslimatta ise
alindiya bu kayit dusultyordu.

“Eskiden musterilerle tartisma alisiimis birseydi. Ama Ohio’'daki
Coalton’'da oturan Patterson kardeslerin bu ayrintili ticareti,
John’un yazar kasalann énemini kavramasini sagladi. isleyislerinin
basit bir tanimim okuduktan sonra bu makinelerden iki tane 1smar-
ladi. Makineler alti ay icinde acigini 16 000 dolardan 3000 dolara in-
dirmesini sagladi; saymanhgin da 5000 dolarlik bir kazanci oldu”
(bkz. Anonim [6]). Cagdin tecimevlerinin saymanlik gereksinimleri
icin yazar kasanin buyuk bir yenilik olduguna kanaat getiren John
Patterson, bundan bdyle butin isgucinid bu tipten makineleri toptan
Uretmeye ydneltti. Boylelikle (kendisinin soyledigi gibi) caginin tic-
carlarinin islerini daha iyi ¢ekip cevirmelerine yardimci olmak Uzere
National Cash Register’t kurdu.

Bu sirketin sonraki yillar boyunca bu tipte makinelere getirdigi ve
kendisine tim dinyada hizla buyuk bir Gn kazandiracak olan ¢ok sa-
yida 6nemli teknik yenilikler arasinda sunlan sayabiliriz:



- musterinin alim belgesi olarak saklayabilecegi basili bilet tiretimi;

- gun boyunca yapilan satislarin ayrintilarini zaman sirasiyla vere-
rek tliccar icin ¢ok degerli bir hesap 6zeti olusturan kagit serit;

- farkh tonlarda zilleri olan, farkli tirden satislari izlemeye yara-
yan ¢ok ¢cekmeceliyazar kasa

- hem pesin satislarin hem kredili satislarin, hem taksitlerin hem de
6demelerin toplamini izlemeye yarayan otomatik ayri hesap kayitli kasa.

Selling’in Hesap Makinesi

Bu arada Wurtzburg Universitesinde profesér olan Alman Edward
Selling’in 1886'da icat ettigi ¢ok ilging makineden de séz edelim. Bu, da-
ha 6nce baska.hesap makinelerinde ortaya konmus, ama Selling’in en
azindan kismen yeniden icat ettigi, cok yeni baska kavramlarla birlesti-
rilmis gesitli aygitlari biraraya getiren mekanik bir hesap makinesidir.

M. d’'Ocagne sdyle diyor: “Bu makine Uzerinde [Grant'm makinesin-
de oldugu gibi] rakamli kasnaklara kumanda eden carklarla dislilerin
biribirine gectigini goruraz.

“Eldelerin aktarimi Tchebychefin makinesinde oldugu gibi dis cem-
berlerle yapilir; bu da, o makinede oldugu gibi dalgali bir satiri izleye-
rek sonucu okumay! gerektirir.

“Carpilanin yazimi Amerikan toplama makinelerinde (6rnegin Felt
ile Burroughs’'un makinelerinde) oldugu gibi tuslarla yapilir; Ameri-
kan makineleri ve Grant'm makinesi gibi, Selling’in makinesi de baski
yapar.

“Ama Nuremberg makasi adiyla bilinen biribirine eklenmis eskenar
dortgenler aginin kullanimi gibi tamamen 6zgiin mekanik duizenekler
sunar.

“Makine hesap sirasinda gegici olarak biraraya gelen, biri tuslar
klavyesi ve dislilerle birlikte makas dizgesini, ikincisi rakamli kasnak-
larla birlikte disli ¢arklar dizgesini kapsayan iki ayri par¢cadan olusur.

“Makasin farkli kesisme noktalan carpilanin rakamlarini temsil
eder; carpilanin her ondalik basamagi icin, o ondalik basamaga karsi-
lik gelen stitunda, yazilmasi istenen rakami tasiyan tusa basarak disli
istenen kesisme noktasina baglanir.

“Carpanin rakamina gore, bir isaretleyiciyi 1'den 5'e kadar dereceli
bir cetvelin su ya da bu kertigine gottirerek, makas az ya da cok acilir
(bu da, carpanin rakami 5'ten bilytk oldugunda onu 5'ten biyiik olma-



yan iki parcaya ayirmayi zorunlu kilar). Sifira geri dénmek icin bir
halkanin kaldirilmasi yeter.”

Yukaridaki Makinelerin Sakincalari

Ancak, islem tekniklerinin mekanik ilkesinin, dzellikle saymanhigin
ve malf islemlerin gereksinimlerini karsilamak i¢in uzmanlasmis olan
bu farkli icatlar yoluyla hig de gelismis olmadi§i dikkati cekecektir.

Leibniz ile Thomas de Colmar'dan beri, hesap makineleri gercekte
buyuk bir sakinca tasimistir: Bu makinelerde ¢arpmalar otomatik ol-
mayan ardisik toplama islemleriyle gerceklestiriliyordu.

Ornegin, Thomas'in aritmometresi tizerinde 439'u 584'le carpmak icin
ilkin carpanin isaretleyicisini birler konumuna yerlestirmek, carpilani
dort kez toplamak (439 x 4) gerekiyordu; sonra isaretleyiciyi onlara gétur-
mek ve 439'u sekiz kez toplamak (439 x 8) gerekiyordu; sonra isaretleyici-
yi yuzler konumuna getirip 439'u bes kez toplamak (439 x 5) gerekiyordu.

Bdylece ¢ok sayida ilk, son ve ara islemi (verilerin yazilmasi, ara so-
nuclarin ¢evrilmesi, ara verilerin girilmesi, diizenegin ¢evrilmesi...) sa-
yilmazsa toplam 17 ardisik islem yapmak gerekiyordu.

Dizenegin klavyenin tuslarina basmaya indirgendigi tuslu toplama
makinelerinde ise islem pratigi, en azindan toplama ve ¢ikarmada, basil-
masi gereken tuslann ¢okluguna karsin, islemleri yapmaya son derece el-
verisliydi ve gereken zaman insan hesabinin gerektirdiginden ¢ok daha
azdi. Elbette yinelenen toplamalar ve ¢ikarmalar yontemim uygulayarak
bu makineleri carpma ve bélme yapmakta kullanmak olanakliydi. Ama
s6z konusu sayilar gorece ¢ok fazla rakam iceriyorsa, diizenek klasik ma-
kinelerden ¢ok daha zahmetli hale geliyor, klasik makineler bittin carpma
ve bélmeleri mekanik bicimde yapmanin hal& en iyi yolu olarak kaliyordu.

Aynca, klavyeli makinelerin kullanicilarindan cok siki bir ¢alisma
istedigini belirtelim. Bundan &tlrt gerek makinelerin kurulmasinda
gerek isletilmesinde hizmet veren uzmanlasmis kimi kurumlar vardi;
bu kurumlar sirketlerin, 6rnegin aylik ya da yillik dokimlerini ¢ikar-
maya yardimci oluyordu.

ilk Dogrudan Carpma Makinesi

iste bu islemleri yalinlastirmak icin, insani hig ise karistirmadan,
¢arpma isleminde araya giren cesitli ara carpimlari yapabilmeyi



amaclayan dogrudan carpma makineleri icat edildi. Bu makinelerde
¢arpmanin verilerini girmek ve (6rnegin bir kolu ¢evirerek) dizenegi
isletmek yetiyor, makine sonucu kendiliginden veriyordu.

Bu yondeki ilk somut 6rnek 1879'de iki rakamli sayilarla tim
¢arpmalari dogrudan dogruya yapabilen deneysel bir kiiciik makine
yapan New Yorklu ispanyol Ramon Verea’mn makinesidir. Kiigiik
bir 6yki olarak, gazetecilerin Verea'ya, icadinin ticarilesmesi konu-
sunda ne diisindigunid sordugunu, onun da bu sorunun kendisini il-
gilendirmedigini, tek amacinin sorunun c¢dztlebildigini géstermek,
bir ispanyol’'un da bir Amerikali kadar kurnaz ve hayalgiicii sahibi
oldugunu kanitlamak oldugunu séyledigini belirtelim.

Bollée’'nin Makinesi

ilk benzinli otomobilin mucidi (kardesi Amadée ile birlikte) ve
Mans'm 24 saati adiyla bilinen ilk spor gésterilerinin dizenleyicisi
olan Fransiz Léon Bollée'nin 1888'de tasarlayip yaptigi bu makine en
¢ok taninan, en ¢ok dikkati ¢eken, en yaygin makinedir.

Gercekten islevsel bir dizenekle donanmis olan bu makine cok
rakamli sayilar tzerinde calisabilen ilk dogrudan ¢arpma makine-
sidir. Dogal olarak toplama ve ¢ikarma, bélme ve hatta faiz hesabi
-ya da kare kok hesabi yapabiliyordu. Ancak carpma icin ¢caginin si-
radan hesap makinelerine gbre ortalama %80 zaman tasarrufu
saghyordu.

Bollée'nin incelikli fikri, bir carpim cetvelini betimlenen birimlerle
oranli buyukluklerde org borulari gibi, maden kulaklar gibi celik bir
levha Gizerine ¢akarak maddilestirmekti. 5 mm uzunlugunda olan en
klglUk uzanti birime, 10 mm uzunlugundaki ikinci uzanti 2'ye karsi-
ik geliyor, bu bdyle 5 x 9 = 45 mm uzunlugunda olan dokuzuncu biri-
me dek geliyordu. 9 satir ve 9 sutuna bélunmus olan levha duruma
gore bir ya da iki kulak aracihigiyla I'den 9'a kadarki cesitli carpim-
larin sonucunu veriyordu. Bundan 6turu, cesitli ara ¢arpimlar igin,
makine, bir digme ve disli hareketiyle ve levhanin tamamen kaldi-
rilmasi sayesinde carpmayi gerceklestirerek kendi “Pythagoras cet-
velini” biraz carpim cetvelini okuyan bir kér gibi okuyordu.

Doénemin ciddi bir kitap¢iginda sunlari gortyoruz: “Asagidaki &r-
neklerde goruldiagu gibi, makine, usta bir isletmenin ¢alismasiyla, 100
bélmeyi, 120 kare koki ya da 250 ¢arpmay1 tam olarak yapabiliyor:



10000 000000 000000000:1000 000 000= 10000000000
V1000 000 000 000 000 000 = 1000000000
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ya da 10 milyari gegmeyen bir orani bulunan 4000 terimlik bir arit-
metik diziyi ve 10 katrilyona kadar sayilarin kareler cetvelini hesap-
layabiliyor”.

1889'da Paris’'te Dunya Sergisine sunulan Bollee'nin makinesi mu-
citine bir altin madalya kazandirdi.

Ancak bu makine hicbir zaman bircok 6rnek olarak Uretilmedi ve
elbette ticarilesmedi. Bunun nedeni bir yandan stz konusu diizenekle-
rin karmasikhigi ve maliyetin yiksekligi, éte yandan Bolee'nin otomo-
bille ¢ok fazla ilgilenmesi ve hesap makinesinin tanitimina kendini
vermesiydi.

Ne ki Bollee’den sonra Munihli Alman Otto Steiger 1892'de daha
kugiik ama 6ztunde Bolee'ninkine benzer bir kavrama dayali bir maki-
ne yapti: 1899'dan itibaren bu makine Zurih'teki Egli sirketi tarafin-
dan satisa sunuldu ve Milyoner adiyla 1930'lu yillara dek buyuk basa-
ri kazandi.

ilk Dogrudan Bélme Makinesi

Ama bu makinelerle ¢carpma hayranlik verecek dl¢ude yalin bir bi-
¢imde yapilabiliyor idiyse de, bélme héala ¢ok yavas ve karmasikti; bol-
me yapmak hala insanin ¢ok sayida mudahalesini gerektiriyordu.

Bu evrimin ikinci asamasi, dogrudan bélme makinesiydi. Bunlarin
ilki Isvigreli Rechnitzer ile Edwin Jahnz’m 1908'de icat edip, gelistirip
yaptigi, sonra da 1913'de Zurih'teki Egli sirketince satisa sunulan Ma-
das'ti. Madas tek basina bélme yapan ve islem bitince duran bir maki-
neydi.

Madas’ta son toplam makineyi durdurmaya ve dénus yonunu tersi-
ne cevirmeye yariyordu. isletmenin hicbir miidahalesini gerektirme-
yen bir aygit, diizenegin turunu saryoyu bir ondalik konumdan é&teki-
ne goéturup getirmek icin kullaniyordu. Sonraki turda ¢ikarmalar yapi-
liyordu... isletmen béylece diizenegi hic gézlemeden hesabin bitimine
dek calistirabiliyordu. Makinede bir kesin olarak durdurma diizenegi
vardi ve islem bitince iki zil sesi isletmeni uyariyordu (bkz. R. Taton
ve J.P. Flad).



Dort islemin Tamamen Otomatiklesmesi

Bununla birlikte belli bir stire, dogrudan bélme dizeneklerini oto-
matik carpma diizeneklerine uyarlama gucluklerinden 6ttrt sorunlar
oldu. Cunku islemlerden birine getirilen ilerleme 6tekinin mekanik
ozellikleriyle bagdasmaz gortniyordu.

Sorun ilk kez 1910'da Amerikali muhendis Jay Randolph Monroe
tarafindan ¢ozuldd. Monroe bununla Philadelphia Franklin Enstitu-
stinden John Wetherill madalyasi aldi. Ardindan, cok kisa siire sonra
Alman mucit Christel Hamann ayni sorunu ¢6zdi (1911'de patent al-
di). Bunlar kuskusuz biribirinden bagimsiz olarak ortaya kondu. ikisi
de dort aritmetik islemi tamamen otomatik bir bicimde yapabilen ma-
kineler yapmislardi.

Dogal olarak bu basarilarin hemen ardindan, her biri 6ncekilerden
daha tam, daha gelismis olan baska makineler geldi (Hamann'in Mer-
cedes’i, Monroe’nun yeni modelleri, tam otomatik Madas, Metal, Fri-
den, Barett, Marchant, Facit, ...).

Sonra, giderek artan bir rekabet sayesinde ve dizenekler ile aygit-
larin giderek artan karmasikhginin sonucunda, hesap makineleri ¢ok
daha gercek bir isleyis givenligi kazandilar. Artik islem akisinda, so-
nuclarin alinisinda olabildigince tamlik amaglaniyor, islemler meka-
nik hesap alaninda o zamana dek gortlmemis bir hiz ve kendiliginden-
likle yapihiyordu.

Curta: Ilk Tasinabilir Mekanik Hesap Makinesi

Hacmi ve agirhgi azaltma zorunluluguyla, yukarida sozi edilen ev-
rim makinelerin boyutlarini iyice kigiilttli ve bu ikinci Dinya Sava-
sindan hemen sciira modem ¢agin en kiigtik ve en tam mekanik maki-
nelerinden birine yol acti: 1948'de Lichtensteinli Kurt Herzstark’in
icat ettigi Curta.

Curta'mn I. modeli 230 gr agirhdindaydi (oysa daha eksiksiz, daha
basarili olan sonraki model 360 grama variyordu) ve 8 x 6 x 11 duze-
yinde islem kapasitesi vardi (I11. modelde 11 x 8 x 15).

R. Taton ile J.P. Flad soyle diyor: “Bu model 4 temel islemi yapmayi
saghyordu: Carpma, bdlme ve ayrica toplama ile ¢ikarma. Silindir bigi-
mindeki govdesi sol ele sigiyor, yukaridan asagiya dogru hareketli 8
uctan olusan bir kaydedici tasiyordu. Tepesinde de yatay bir rakam ye-



ri vardi. Yivli st kisim saryoyu olusturuyordu. isletmen diizenegi sag
eliyle donduruyor, yapilan her rakamdan sonra sag bas parmagiyla
saryoyu bir ondalik konumdan &tekine getiriyordu. Cikarma ve bdlme
icin diizenek hafifce kalkiyor, ama donis yonu ayni kaliyordu.

“Paslanmaz madenden yapilan makine sessizdi ve bozulmuyordu.
Koruyucu kilifiyla cebe ya da ¢antaya sigiyordu; her yerde ¢alistinlabi-
liyordu. Deneyimli bir isletmen basit ¢arpimlari, bélmeyi, U¢ kuralini
10 ile 17 saniye arasinda gerceklestiriyordu.”

Butldn bu nedenlerle Curta 1970'li yillarin basina dek tum diinyada
hatir1 sayilir bir basari kazandi. O yillarda da yerini o kiiguk elektro-
nik hesap makinelerine birakti.

Mekanik Hesabin Elektrikli Hale Gelisi

Bununla birlikte, tamamen mekanik olan teknoloji bu alanda daha
onemli sonuglar verecek ilerlemeler icin ¢ok ¢ok sinirliydi, ¢cunki an-
cak agir ve genellikle kaba saba makineler yapmay: sagliyordu yalniz-
ca (Curta érnegi haric).

XIX. yuzyihin ikinci yarisindan itibaren makine biliminin ve toplu-
mun evriminde gittik¢ge daha biytk bir 6nem kazanan elektrigin gelisi
sayesinde, énemli bir asama gecilmis oldu. Asagidaki ¢erceveli kisim-
da bunun bizi dogrudan ilgilendiren ana asamalarini bulacaksiniz.

ELEKTRIGIN TARIHI

Elektrik konusunda en ilkel érnekleri Eskicaga dek uzanan temel bilgiler ve
ilk kesifler bir yana, bu tarih gergekte 1729'da, ingiliz fizik¢i Stephen Gray
(1670-1736) iletken ve yalitkan kavramlarini belirleyip, iletken kablolar kulla-
narak ilk uzaktan elektrik aktarimi deneyini yaptigi zaman basladi.

1745'de Hollandal fizik¢i Petrus Van Muschenbroek (1629-1761) gergekte
ilk elektrik kondansatdért olan Leyde sisesini yapti. Ardindan bircok kasif, de-
neyci ve kuramci artik yeni olmayan ve giderek bilimsel bir disiplin olusturma-
ya baslayan bu alanin gelismesine kendi katkilarini getirdiler. 1785'te, Fransiz
Charles de Coulomb (1736-1806) iki elektrik yuki arasindaki etkilesimin arala-
rindaki uzakhgin karesiyle ters orantili oldugunu kesfetti ve béylece Newton'un
dile getirdigi evrensel ¢ekim yasasinin elektrik alaninda da gegerli oldugunu
gostermis oldu. Simon de Laplace, Denis Poisson ve Kari Friedrich Gauss gibi



matematikcilerin sonradan matematiksel denklemlere donusturecegi elektros-
tatik kuramidir bu. 1799'da ise italyan Alessandro Volfa (1745-1827) ilk elekt-
rik pilini icat etti.

Ayrica ingiliz Michael Faraday (1791-1867) 1843'ten itibaren elektrigin ko-
runumu ilkesini dogruladi ve ardindan etki yoluyla elektriklenme kuramini ge-
listirdi. Yine Faraday, 1821'de metal bir diski bir miknatisin kuvvet c¢izgileri
tzerinde déndurerek elektrik Gretmeyi basardi ve boylece elektromanyetik in-
dikleme ilkesini kesfetti. Mekanik enerjiyi elektrik eneljisine dénustiurebilen
elektrik jeneratérleri bdyle dogdu.

Bu kesif Hans C. Oersted'in (1820), Frangois Arago’nun, Jean-Baptiste Bi-
ot'nun, Felit Savart'in ve André-Marie Ampére’in kesifleriyle birlikte bugin
elektromanyetizm adiyla bilinen disiplini olusturmaya katkida bulundu.

André-Marie Ampere (1775-1836) ise 1822'den itibaren elektrodinamigin te-
mel yasasini ortaya koydu. Bu yasaya da

- Francois Arago (1786-1853) donme manyetizminin 6zellikleri konusunda
(1845);

- F. Lenz (1804-1865) induklenmis akimlarin yonu konusunda (1833);

- Franz E. Neumann (1798-1895) oto-indiikleme olgulari konusunda (1845);

-Léon Foucault (1819-1868) kendi adim tasiyan akimlarin (metal kitlelerde
induklenmis akimlarin) 1855'te ortaya konan varhgi konusunda;

- ingiliz lord Kelvin (William Thomson) ile 6zellikle 1873'te James Max-
well'in elektromanyetik alan denklemleri konusunda katkilari olacaktir.

Boylece belli bir enerjiyi mekanik enerjiye doénusturen ve hepsine “motor”
adi verilen batin bu mekanik, termik dizgelerin gelismesi ve buhar makinesi-
nin icadiyla birlikte kosut bir evrim ortaya ¢ikti ve elektrikli motorlara gelindi.

Bu tipteki ilk dizge 1828'de ingliz Peter Barlow'un (1776-1862) gergeklestir-
digi Barlow ¢arki olmustur.

Ancak arastirma laboratuvanndan baska bir yerde gercekten isletilen ilk
motoru 1834'te Alman fizik¢i Moritz H. von Jacobi (1801-1874) yapmistir: Bu,
Neva nehri Uzerinde bir tekneyi yurttmekte kullanilan elektromiknatis temel-
li, pille beslenen bir motordu.

Bununla birlikte, 1867'de kendi icat ettigi dinamoyla ¢alisan motoru 1873'te
isletme basarisi Belgikali Zénobe Gramme’'m (1826-1901) olacaktir.

Ne var ki eszamanli motor ilkesine ingiliz miihendis John Hopkinson'un
(1849-1898) katkisi sayesinde, ancak 1883'te ulasilacaktir. Déner manyetik
alan ise 1885'te italyan Galileo Ferraris (1847-1897) tarafindan kesfedilecektir.



Son olarak, Hirvat fizik¢i Nikola Tesla (1857-1943) bu ilkeyi eszamanli mo-
torlarin ilkesiyle birlestirerek birgok sincap kafesli motoru kendisinden tirete-
cegi bir kesfe ulasacaktir (bkz. T. de Galiana).

Baska deyisle, bu farkl kesifler sayesinde, artik elektrik enerjisini me-
kanik ise cevirme olanaginin ortaya ¢iktigi yavas yavas anlasilmaktadir.

XIX. yazyihin ikinci yansindan itibaren elektrigi yazi makinelerini
isletmekte kullanma fikri de buradan dogar. Amerikali mucit Thomas
E. Edison (1847-1931) 1880'li yillar boyunca sekreterinin yazi makine-
sini elektrikle donatip, kollan bir elektro-miknatisla yurutmeyi basa-
ran ilk kisilerden biri olmustur. Edison’un icadinin, patenti olmasina
karsin, arkasi gelmemistir. Ancak Amerikali T. Cahill'in elektrikli ya-
zI makinesinin tanesi 4000 dolardan kirk tanesini sattiktan hemen
sonra iflas edecek olan bir sirket tarafindan dretilmesi onu izleyecek-
tir. Dogrusu ilk elektrikli makinelerin seri olarak uretilip satildigini
gormek i¢in, James F. Smather’in 1914'te kollan ve saryosu bir elekt-
rik motoruyla yuratulen bir makine yapmasindan sonra, 1920 yilini
beklemek gerekmistir.

Hesap makineleri alaninda bir¢cok mucit 1890’ yillarin basindan
itibaren, dzellikle de 1910’'dan sonra ayni fikirden yararlanmig, Tho-
mas’'in aritmometresinden tureyen hesap makineleri (6rnegin, Saxo-
nia, Arkhimedes ya da Unites gibi) ile Odhner'in makinesinden tiire-
yenleri (Brunsviga, Triumphator, Eclair ya da Marchant gibi) elektrik-
le donatmis ya da National Cash Register (NCR), Burroughs, Madas,
Mercedes, Monroe gibi yazar kasalan motorlu hale getirmislerdir.

Mekanik hesap makineleri alanina elektrigi sokma fikri baslangicta ol-
mayacak bir is gibi goriinse de sonradan ¢ok verimli oldugu ortaya ¢ik-
mistir; ¢inkU elektrik diizeneklerin daha kolayca islemesini sagladigin-
dan, islemcinin belli bir cabasini gerektiren tim islerde itici 6ge olmustur.

Mekanik Hesaptan Elektromekanik Hesaba

Ancak elektrik o zaman hentiz makinelerin gesitli islemlerinde yal-
nizca hareket ettirici 6ge olarak is gérduginden, bu ilk elektrikli ma-
kinelerle tam anlamiyla elektromekanik hesap makineleri ¢agi acilmis
degildi.



Elektromekanik teknolojinin tarihi gercekte 1831'de, Amerikali Jo-
seph Henry (1797-1878) ilk elektrikli miknatisi icat ettigi zaman basla-
di. Bu miknatis dikey bir zemin Gzerine hareketli bir maden cubuk ko-
yup bunu tamamen yalitilmis elektrik kablosuyla sarilmis ¢elikten bir
at nalinin iki ucu arasina yerlestirerek yapildi: Elektrik akimi gecince
cubugun ucu at naliyla gergeklesen elektro-miknatis tarafindan cekili-
yor, akim sona erince de baslangigtaki konumuna geri déntyordu.

Bu kesif, tek bir elektrik kablosunun topraga baglandiginda gergek
bir iletim hatti olusturdugunu kesfeden Alman Steinhill'in 1827'den
baslayarak izledigi baska bir yol acti.

1833'te, ingiliz fizikci Michael Faraday bir miknatis kullanarak bir
elektrik akimi Gzerinde etkimenin olanakli oldugunu gostererek bu
kesfi tamamlama isini Ustlendi.

Sonraki asamayi ise ingiliz William Cooke (1806-1879) ile Charles
Wheatstone (1802-1875) 1837'de bu farkl ilkelere dayanarak bir
elektrik pilini uzaktan etkin hale getirebilen, dolayisiyla akim degi-
siklikleri yaratabilen elektromanyetik miknatish bir aygit gergeklesti-
rerek astilar. Bu da elektrik sinyalleri kullanarak ilk uzaktan mesaj
iletimi oldu ve bundan bdyle biribirinden uzak bireylerin iletisimine
yol acti.

Ancak ilk elektrikli telgrafi icat etme basansi Amerikali Samuel F.
Morse'un (1791-1872) oldu. Onun dizgesi, gercekte, betimini P. Carré’den
alip (hafifce uyarladigimiz) su iki fikrin birlestirilmesine dayaniyordu:

1- Aygit, Latin alfabesinin yirmi alti harfine bir ¢izgiler ve noktalar diz-
gesini karsilik olarak getiriyordu; (Aya»— Bye —eee; Cye )
ileti bitince, her biri bir harfi dile getiren elektrik sinyallerinin degisik
birlesimlerine dayanan bir sifreye gére bu ¢izgiler okunabiliyordu.
Bdylece cizgiler ve noktalar harfli gésterime dénusturiluyor, bu da bir
iletinin kolayca alinmasini saghyordu.

2- Verici, 6nuine bir eksenin ¢cevresinde hareket eden bir ¢esit yumu-
sak demirden bir kol olan maniplenin yerlestirildigi bir elektro-mikna-
tisti. Akim gegince maniplenin uclarindan biri elektro-miknatis tara-
findan elektrik itisinin stirdiig (kisa ya da uzun) zaman boyunca ceki-
liyordu. Bunlari ayiran elektrik kablosu aracihigiyla alici vericiyle ayni
konumlan aliyordu. Maniplenin 6teki ucu dogrudan dogruya bir kagit
seridinin karsisindaki mirekkep dolu yaziciya baghydi. Yazici, kay-
naktaki elektrik itiminin strdigu (kisa ya da uzun) zaman boyunca
bir nokta ya da bir ¢izgi yapiyordu.



Bdylece, burada elektromanyetik miknatishi bir aygitla gerceklestiri-
len ileti sifresi icat edilmis oldu. Bu, elektrik sinyalleriyle uzaktan ile-
tisim ve ileti dizgeleri ¢caginin baslangiciydi. Artik elektromanyetik
miknatis telefonun ve telefon santrallerinin gerceklesmesi ile gelisme-
sinde egemen bir rol oynayacaktir.

Ancak bundan boyle hesap makinelerinin yapiminda miknatish
devrelerin kullanilmasiyla elektromanyetik hesabin gelismesine de yol
acilmis oldu (hesap makinesi, ylzyilin sonundan énce anlasilacagi gi-
bi, temel aritmetik islemlerini 6nceden kurulmus devrelerle, sayisal
sifrelerle yapmayi sagliyordu).

Bu hareket iginde, 1894'te Léon Bollée’nin makinesindeki ¢arpma
levhasinin ¢ubuklarinin yerine, elektro-miknatislar sayesinde toplama
makinelerine elektrikli olarak kumanda etmek amaciyla, elektroman-
yetik miknatish devreler koyan Alman Edward Selling’in elektromeka-
nik hesap makinesine apayri bir yer verilecektir. Elektrikli carpim cet-
veli ilkesi bdyle ortaya konmustur (bu ilke daha sonra delikli kartl
elektromekanik hesap makinelerinde uygulamaya sokulacaktir). Bu-
nunla birlikte 1906'da H. Weltzer'in yaptigi Selling makinesi hicbir za-
man ticarilesmemigtir.

Elektromekanik hesabin baska bir 6ncust de 1913'te elektromanye-
tik miknatis teknigine dayali elektromekanik bir “aritmometre” yapan
(daha sonra birgok kez kendisine geri dénecegimiz) ispanyol mihendis
Leonardo Torres Y Quevedo'dur. Ayrica 1928'de miknatislarla ve degis-
tirgeclerle harekete gecirilen elektrikli bir dogrudan ¢carpma makinesi
tasarlamis olan Fransiz C. Nicoladze'nin yapitini da belirtelim.

Ozellikle elektrikli kumandalar sayesinde, giderek gercek bir elekt-
romekanik teknolojiye yonelen teknik, sonradan aritmetik islemlerin
gittikce otomatiklesmesini saglayan, hatta cebirsel islemler yapma ola-
nagi veren, bir yandan aygitlarin kapasitesini, bir yandan da islem yap-
ma hizini artiran makinelerin tasarlanmasinda ¢ok 6nemli bir rol oyna-
yacaktir. Ayrica gostergelerin otomatik olarak silinmesi, kagit serit tize-
rine otomatik kayit kumandasi, bazi verilerin ya da ara sonuclarin belle-
ge alinmasi... gibi islevlerin eklenmesi de olanakli hale gelecektir.

Bu tipten ilk makineler arasinda, Christel Hamann’'in, zamaninda
hatiri sayilir bir basari kazanmis olan Unlii Mercedes-Euklid’mi say-
mak gerekir.

Ayrica, en gelismis makineler arasindan, Hamann Selecta'yi, Ba-
denia'yl, Facit’i, Précisa’yl, Everest’i ... belirtelim. 1940-1950 yillarin-



da Alman sirketi V.E.B. Buromaschinen Werk Sémmerda’'nin Leip-
zig'de Urettigi, iki gorular toplayicisi olan Unli Superautomatic Sasl
llc de bunlar arasinda bulunur. (Jacques Chauvin'in bize ilettigi ka-
taloga gore bu makinenin kimi 6zellikleri sunlardir: Tam otomatik
carpma, 10 tuslu 6zel bir klavye Uzerinde carpanin yazilisi, ¢carpani
yineleyen ve bdylece bir dizi ardisik ¢garpma yapmay! saglayan bir
aygit; tam otomatik bélme; bélinenin aygittaki belirli yere otomatik
yazilmasi; carpma ve bélmede hesaplayicinin otomatik silinmesi;
carpma ya da bdlme bittiginde klavyenin otomatik silinmesi; saryo-
nun otomatik olarak baslangi¢c konumuna dénmesi; cesitli ara car-
pimlarin tam otomatik toplanmasi; dogrudan cikarma; istenirse, vir-
gulld bir sayinin ondaliklarinin tam otomatik olarak yuvarlanmasi;
nakil;...)

Ozetle, elektromekanik béylece en iyi sonug veren, en hizli, en ke-
sin, en givenilir hesap makinelerini yapmay1 ve aritmetik hesabin
mekanik olarak gerceklestirilmesindeki gucluklerin en yalin, en elve-
risli, en hos bicimde ¢6zimunt olanakh kildi.

Karmasik Saymanhga Daha lyi Uyarlanmis
Makinelerin Gelismesi

iki savas arasinda, 6zellikle 1920'den 1940’a dek, genis 6lcekli say-
manlik islerinin, yani genel saymanligin ve dékiimlerin gereksinimle-
rini karsilamaya yonelik bir dizi hesap makinesi gelistirildi.

Bunlar bazen hesap makineleri ile yazi makinelerinin birlesimin-
den, bazen bunlarin elektrikli bigcimlerinden, bazen de hepsinin ayni
makinede biraraya gelmesinden dogmustur.

ilk Yapay Fatura Kesme Makineleri

Bu tipten ilk makineler arasinda, ¢carpma yapmaya, -yalnizca topla-
ma ve ¢ikarmaya uyarlanmis- ilkel saymanlik makinelerinden ¢ok da-
ha elverigsli olan fatura kesme makinelerini sayabiliriz. Bunlarin da ilki
1903'te Hopkins tarafindan tasarlanmis, Bollée’nin ¢arpma levhasi ilke-
si sayesinde Burroughs tarafindan gelistirilmistir. Ayrica ilki 1907 ta-
rihli olan, yazi makinesine monte edilmis, Uzerinde Wahl toplayicisinin
bulundugu makineleri de sayalim. Bu makinelerde ayni sasi Uzerinde
U¢ ana organ bulunuyordu: Tuslu klavye, bir ya da daha fazla baski di-



zenegi ve bir ya da daha fazla hesap aygiti. Bunlarin ana amaci, dogru-
dan klavye Uzerinde gerekli komutlari vererek, basit bir toplama liste-
sinden daha karmasik saymanlik belgeleri ¢ikarmakti. Bundan 6ttrt
fatura kesme makineleri ile yazar kasalardan turetilmis saymanlik ma-
kineleri ¢ok 6zel makinelerdi (bkz. J. Favier ve R. Thomelin).

Yazi Makineleri ile Saymanhk Makineleri

Kimi yazi makinelerinin 6zel olarak saymanlik islerine uyarlanmig
oldugunu da belirtelim. Ayrica kimi isler i¢in yazicili toplama ya da
hesap makinelerinin yapildigini da séyleyelim.

Ancak bu aygitlar gercek saymanlik makineleri degildi. Saymanlik
makineleri esas olarak Ug¢ kategoriye ayriliyordu:

- Yazi makinelerinden tiremis saymanlik yazi makineleri;

- siradan toplama makinelerinden tUremis saymanlik toplama ma-
kineleri;

- yazi makinesiyle hesap makinesinin birlesmesinden meydana ge-
len birlesik makineler. Ancak bu makineler iki kavramin ayni makine-
de basit bir birlesmesi degildi.

Kullanilan teknolojiye gelince, o da mekanik, elektromekanik ya da
elektronik olabiliyordu.

Teknik ayrintilara girmeden, saymanlik yazi makineleri arasinda
sunlari sayabiliriz: Remington; Elliot-Fischer; Mercedes SR 42; Adler;
Ideal; Smith Premier; Continental; Torpedo; Olivetti;...

Toplama Makineleri ile Saymanlik Makineleri

Saymanlik toplama makineleri arasinda sunlar vardir: Olivetti; Ad-
do; Duplex MAM; Monroe; Burroughs; Multiplex Sudstrand;...

Ayrica ve 6zellikle 1938'de ¢ikan Logabax'tan da stz edelim. Bu, s6z
konusu belgenin olanakh sutun sayisindan ¢ok daha yuksek sayida
toplayicisi bulunan, cok 6zel bir mekanikle yapilmis ilk saymanlik
makinesidir.

Birlesik Saymanlik Makineleri

Birlesik makineler (bu makinelerin tasarlanisini, en basta, Unlu
elektromekanik aritmometresini 1913'te yapan ve 1914’te tanitan is-



panyol mihendis Leonardo Torres y Quevedo'ya borcluyuz) arasinda
sanlari sayabiliriz:

- yazi makineleri ve birlesik toplama makineleri kategorisinde: Asi-
ni, MAM, National Class 3000, Ormeco;...

- yazi makineleri ve birlesik ¢arpma makineleri kategorisinde
Burroughs mekanik fatura kesme makinesi, (verileri girmek igin)
kucuk bir klavyesi bulunan Supermetal. Butun bunlarin en gelis-
misleri: MAM yeni dizi, Facit, Logabax F 800, National Computro-
nik, National Multitronik, Continental, Sensimatic, Mercator 5 000,
Remington 400 F E, Burroughs E 2 000, Akkord Supertronic, Super
Metal 381,...

Yazar Kasalar ve Saymanlik Makineleri

Ayrica uzmanlasmis saymanlik makineleri kategorisinde, yazar
kasadan tureyen makinelerden olan National Class 2 000 ile Nati-
onal Postronic’i; MAM RS 65'i ve bir “okuyucuya” bagh olan, 55 he-
sabl aninda otomatik olarak listeleyen Burroughs Sensitronic’i saya-
biliriz.6

Bilimin ilerlemelerinin Getirdigi Sorunlar Karsisinda
Klasik Hesap Makinelerinin Yetersizligi

Klasik hesap makineleri, temel aritmetik islemlerine uyarlaninca,
belli sayida aritmetik hesabi yapmayi saglayarak giiniin gereksinimle-
rini kolayca gidermistir.

Ancak, bu makinelerin hicbiri bir ¢cokterimlinin kéklerini almak, ce-
birsel bir denklemi ya da denklemler dizgesini ¢dzmek, determinant ya
da integral hesaplamak, bir diferansiyel denklemin ¢déztmlerini belir-
lemek, turev almak gibi matematiksel hesaplan yapamiyordu.

Bati Avrupa’da bilim ile teknidin hatin sayilir élglide gelismesiyle
birlikte, ézellikle cebirin ve matematiksel ¢ézimlemenin pratik uygu-
lamalannin getirdigi sayisiz sorundan 6turd, yuzyillardan beri bu kar-
masik hesaplan yapma geregi hissediliyordu.

Ne ki bu gtgcluklerle dolu sorun ancak yakin bir dénemden itibaren
ilk 6nemli cozUmlerini bulmaya bagsladi.

Bu sorunun, bircok nedenden 6tird, ¢cok hassas bir bigimde ¢ozil-
mesi gerekiyordu:



- Tlk neden, matematiksel ¢ézimlemede hatiri sayilir cesitlilikte
fonksiyon bulunmasi, bunlari ¢dzmek icin yapay modellestirmeyi ger-
ceklestirme geregdinin olmasiydi;

- ikincisi, fizikte karsilasilan fonksiyonlari ¢ézimleyici bir bigimde
tanimlamanin ¢ogu kez olanaksiz olmasiydi;

- ucuncusi, diferansiyal ya da tikel turevli cebirsel denklemlerin,
matematikcinin karsisina bicimsel yontemlerle ¢ézilemeyen sorunlar
cikarmasiydi.

Bilim adamlan guc¢liga asmak icin biribirinden ¢ok farklh iki aras-
tirma yolu tutturdular. Bilim ile teknolojinin ilerlemesi sayesinde de
sonunda biribirinin kokten karsiti olan iki hesap teknigi gelistirdiler:

- bir yanda analojik hesap;

- 0te yandayapay sayisal hesap.

ANALOJIK HESABIN KOKENI VE GELISMESIi6

Bu tip hesabin ilk 6rneklerinden biri, iki bin yili biraz askin bir siire énce,
Yunan matematikgileri ile gokbilimcileri dustnulmus buyukluklerin modelle-
rinden gegerek hesap yapmalarini saglayan aletler icat ettikleri zaman ortaya
konmustur.

Bu aletler arasinda hodometreler (yine tamamen “sayisal” aygitlar olan Av-
rupa Ronesansmin podometreleriyle karistirilmasin) vardir. Uzakhklari élgme-
ye yarayan bu aletler, bir arabanin tekerlekleriyle hareket ettirilen ve bir ibreyi
alman yolu gosteren dereceli bir dlgek boyunca suirikleyen bir dizi sonsuz vidali
cark duzeni igeriyordu, (iste otomobillerimizin gésterge tablosunda isleyen mo-
dem analojik aletlerin, hiz géstergelerinin atasi).

Ayrica Yunanli atasi 2000 yillik Antikythera olan usturlab vardir. Bu aygit,
Araplarin Yunanlilardan miras olarak aldigi, onlarin da Hint kékenli rakamlarla
aynl zamanda Batililara aktaracagi, yildizlarin konumlarim gézlemeye ve ufuk
cizgisinden yuksekliklerini belirlemeye yarayan bir aygitti (bkz. D. de Solla Price).

Baska bir érnek de ¢cok daha sonra, 1614'te, Iskogyali matematik¢i John Na-
pier belli sayida usandirici hesabi yalinlastirmak amaciyla logaritmayi icat etti-
gi zaman ortaya kondu. Bu icat, matematikteki sayisiz sonuclarinin disinda, lo-
garitma tablolarini ve hesap cetvelini doguracaktir.

Hesap cetveli 1620'de ingiliz Edmund Gunter tarafindan icat edilmis,
1823'te William Oughtred tarafindan gelistirilmistir. Sonra Robert Bissaker
(1654) ve Seth Partridge (1671) tarafindan iyilestirilmis, 1750'de Leadbetter’in



katkisi sayesinde modern suirgulu cetvel bicimini almistir. Bu arada bu aygitin
Fransa'ya ilkin 1815'te Jomard tarafindan sokuldugnu belirtelim. Ancak o za-
man fazla devrimci bulunmus, Fransa'da gercek yayilisim gérmek igin, geomet-
rici Amadeus Mannheim'in birtakim yararh iyilestirmeler yapmasini beklemek
gerekmistir. Yol actigi batiin logaritma aletleri gibi, hesap cetveli de, ¢arpma,
bdlme, kuvvet alma, hatta kare kok islemlerini kolayca yapmayi sagliyordu.
Bundan 6turt bu alet ¢cok uzun bir siire muhendislerin ve teknisyenlerin yegle-
digi bir alet olmus, 1970'li yillarin basindan itibaren cepte tasman elektronik
hesap makineleri ¢ikinca kesin olarak terk edilmistir.

Baska bir analojik aletler sinifi da amaci cebirsel denklemleri ya da denk-
lem dizgelerini ¢cdzmeye yahut birtakim matematiksel fonksiyon kategorilerini
belirlemeye yardimci olmak olan cebir aygitlaridir.

Bu tipteki en eski aletler daha Eskicagda Yunan matematikgileri tarafin-
dan, ¢ok &zel olarak da, kiip koklerle ilgili sorunlari ¢gzmeye yardimci olan bir
aygit ureten Platon tarafindan yapilmistir.

Ancak bu aletler gergek yukselislerini ancak XVIII. ylzyildan itibaren
yasamislardir.

Bunlardan bazilari, 6rnegin Rowning'in 1770'te ya da Kempe'nin 1873'te
yaptigi aygit gibi, ¢ok terimli fonksiyonlann cizgesel betimlemelerinin maddi
gerceklesmesini veren biribirine bagli cubuklardan olusuyordu.

Berard'in (1810), Lalanne’'m (1840) ya da Grant'in (1896) denklem terazile-
ri gibi bazi aygitlar ise yer degistirebilen kati cisimlerin denge konumunun
aranmasina dayaniyordu. Bunlara ¢ozulecek denklemin katsayilariyla orantili
agirliklar yukleniyor, dengeyi saglayan agirliklar aranan koklere karsilik geli-
yordu.

Kimileri de, Demanet'nin aygiti (1898) gibi, hidrostatik dengenin aranmasi-
na dayaniyordu.

Lucas'in (1888), Kann'in (1903) ve de Wright'in (1909) aygitlar: ise elektrik
akimlarinin yogunluk yasalarini éngériyor, bu kez de elektriksel dengenin
aranmasi amaglaniyordu.

Son olarak, Leonardo Torresy Quevedonun cebir makinesi (1893) gibi kimi
aygitlar, ¢ozulecek cebirsel denklemlerin katsayilarinin ve kéklerinin degerleri-
ni mekanik olarak hesaplamak uzere disli carklarla biribirine baglanmis loga-
ritma disklerini kullaniyordu.

Ayrica yapisi bakimindan integral hesabi igin tasarlanmis birgok analojik
aygit yapilmistir. Cekim merkezinin ve diiz bir ylizeyin eylemsizlik momentinin
belirlenmesi icin kullanilan aygitlar ise XI1X. yluzyilin basindan itibaren kadast-
ro ¢calismalarim kolaylastirmak icin gelistirilmistir.



Bunlar arasinda dzellikle sunlar bulunur:

1- Bir egriyle sinirlanmis alani 6lgmeye yarayan (ve ilki 1814'te Amsler tara-
findan gelistirilen) yuzeyélcerler.

2- Bir diferansiyel bagintiyla tanimlanmis bir fonksiyonun sayisal degerleri-
ni veren integrometreler.

3- Belli bir Descartes coordinatlan sisteminde ayni tipte bir fonksiyonu tem-
sil eden bir egri cizen integraflar.

4- Gelgit olaylariyla ilgili mekanik bir ¢c6zimleme olanagi veren gelgit tah-
mincileri (1878'de lord Kelvin'in icat ettigi aygitlar) (bkz. M. d’Ocagne; L. Jacob).

Analojik Hesap Makinesi Nedir?

Oyleyse, bu farkl aygitlarin her birinin fizik ve teknik bakimindan kendine
o0zgulugune bakarak, ister mekanik olmayan basit aygitlar olsun, ister meka-
nik, elektromekanik ya da elektronik makineler olsun, bu yapidaki tim hesap
aygitlarinin temel ézelliklerim genel bir bicimde anliyoruz.

Gergekten, G. Verroust'un [1] tanimina gbre, analojik hesap makineleri, ¢o-
zlilecek ¢dzmecenin parametrelerinin, incelenen olgununkiyle esdeger fiziksel ya
da matematiksel yasalara uyan bir dizgenin icinde evrilen degisken ve strekli fi-
ziksel olgularla betimlendigi aygitlardir.

Dolayisiyla analojik bir aygit ya da makine uygulamasi surekli bir fiziksel
buayukluk tGzerinde (6rnegin bir cetvel ya da silindir Gzerindeki uzunluk, bir
eksenin dogrusal ya da acili yer degistirmesi, bir tekerlegin doénusu, bir
elektrik akiminin potansiyel farki,...) yapilan, sonucu ise bizzat bu buyuklu-
gun olcilmesiyle elde edilen islemler gergeklestirir. Denebilir ki, analojik bir
hesap makinesi eldeki ¢dzmecenin fiziksel bir modelini verir: Aranan bir du-
rumu yaratmak i¢cin makinede ¢ézmecenin parametrelerini konumlandirarak
baslangic kosullarini getirmek ve ele alman dizge icinde elde edilen buyuk-
lukleri gercekten 6lgmeden énce eldeki modelin evrimini incelemek yeter.

tik Cokislevli Analojik Hesap Makineleri

XVIII. ve XIX. yuzyildan itibaren, analojik hesabi gelistirmeye calisan
¢cok sayida mucit, deyim yerindeyse matematiksel yapinin somutlastiriimasi
yoluyla ¢ok kendine 6zgu birtakim hesaplan makinelestirme cabasi igcinde
olmuslardir.

Onlarin aletleri ve makineleri, bittn inceliklerine ve kuramsal yararlanna
karsin, genellikten yoksundu. Baska deyisle, o zamana dek analojik hesap ma-
kineleri ancak tek bir ¢esit hesap yapabiliyor, dolayisiyla da ancak tek bir ¢oz-
meceler kategorisini (tam olarak kendileri i¢in yapisal bir bicimde disunulmus
olanlan) ¢ozebiliyordu.



Bu makinelerin hesap yapma olanagi nasil genisletilebilirdi? iste XIX. yiiz-
yilin ikinci yansindan itibaren yuratulen bilimsel arastirmanin amaglanndan
biri kesin olarak buydu.

Dogrusu, modern analojik hesabin gercek babasi, daha ¢ok Lord Kelvin
adiyla bilinen ingiliz fizik¢i William Thomson (1824-1907) olmustur.
1867'de bir dizi yayiniyla degisken katsayil diferansiyel denklemlerin ¢dzu-
mu icin analojik bir yontemin tam tanimim yapmistir. Ancak o ¢agin tekno-
lojisi Kelvin'in dustnceleri duzeyinde degildi ve onun Integrator’d hicbir za-
man gerceklesmedi.

Gergek bir cokislevli, pratik analojik hesap makinesinin Birlesik Devletlerde
yapildigini gérmek icin 19301u yillann basini beklemek gerekmistir. Bu maki-
ne, muhendis elektromekanik¢i Vannevar Bush’un (1890-1974) yénetiminde
Cambridge’in Massachusetts Institute of Technologysinde (MIT) 1925'ten itiba-
ren gelistirilip 1931'de yapilan diferansiyel ¢ozimleyicidir.

Bu makine esas olarak integratorlerin kullanimina dayamyordu ve elektrik
sebekelerinin soruhlanni, ézellikle de insan hesabimn olanaklanm kesin olarak
asan denklemler iceren asin yikleme ve anza sorunlanni ¢ézmek igin tasarlan-
misti. Bu hesap makinesinin basarisi 6yle biyik oldu ki, MIT’in ekibi ancak
1942'de kullanilmaya baslayan, ama ikinci Dinya Savasi boyunca kiskanglikla
gizli tutulan daha gug¢li, daha gelismis, daha karmasik bir makine tretme cesa-
retini buldu. Makine 100 ton agirhgindaydi, 2 000 elektronik tlpu, binlerce
elektromekanik devresi, yaklasik 320 kilometre kablosu vardi. US Navy adina
ozellikle atis tablolannm hesaplanmasi icin getirilen MIT'in ikinci diferansiyel
¢dzumleyicisi, atilan cisimlerin izledigi yol konusunda balistik denklemler ge-
rektirdigi icin insan olanaklannin tamamen disinda olan atis komutlan ya da
radar sistemleri gibi karmasik sorunlan gidermeye yardimci olmustur.

Elektronik Analojik Hesabin Gelismesi

O zamandan beri gittikce daha gug¢lu ve islevsel hale gelen bircok hesap ma-
kinesi ortaya cikti. Bunlar arasinda Birlesik Devletlerde Western Electric labo-
ratuvarlannda (Bell Labs) gergeklestirilen ve ikinci Diinya Savasinin son yilla-
ri boyunca kategorisinin en etkili hesap makinelerinden biri olan M-9 atis yéne-
ticisini anmak yerinde olur. Tamamen elektronik olan bu makine Nazilerin
1944’te Londra lzerine gonderdigi “V1” adli uzaktan kumandali bombalann
%75'inden fazlasini yok etmeyi sagladi.

Bu hesap makinelerinin buytk bir ¢ogunlugu uzmanlasmisti. Kimileri ise
tersine cokislevliydi ve diferansiyel denklem dizgelerini ¢dzebiliyordu.

Denebilir ki makineler yapisal bakimdan farkli tirde matematiksel islemler
yapmak i¢in tasarlanmisti.



Bu alandaki buyuk bir ilerleme de 6zellikle Fransa'da 1950'1i yillarin basin-
dan itibaren F.H. Raymond'un yénetiminde SEA'nm analojik hesap makineleri-
nin yapimiyla gerceklestirildi.

Baska bir ilerleme de yine 1950'li yillarin sonunda Fransiz sirketi CSF’'nin
ANALAC 101'i yapmasliyla goésterildi. Tamamen elektronik, ¢ok kullanimli
anolojik bir hesap makinesi olan bu makine dzellikle herhangi bir dereceden
cebirsel denklemleri (en azindan bir noktaya kadar), trigonometrik denklem-
leri, bir ya da iki bagimsiz degiskenli fonksiyonel denklemleri, herhangi bir
dereceden diferansiyel denklemleri... ¢gzmeyi sagliyordu. Ustelik gergek za-
manda ¢alisabiliyordu.

Analojik Hesabin Ustinliikleri

Analojik hesap yénteminin baslica tstunlukleri sunlardir:

- ilkin belli bir ggzmeceyi onu bigimsel olarak ¢6zmeyi bilmeden de ele alma
olanag saglar;

- ikincileyin, belli bir ¢ézmeceyi, karmasik bir durum bile olsa, gorece kisa
bir zamanda ¢6zme olanagi saglar;

- son olarak, veriler bir kez girildi mi, gérece genis bir parametre degerleri
alanina karsilik gelen ¢ézimleri kisa bir zamanda almayi saglar.

Bundan oturd, yakin bir déneme kadar cok sayida alanda bu tip hesap
kullanilmistir. Bu alanlar sunlardir: Mekanik ve termik (hareket ve sicakhk
alisverisi arastirmasi); otomobil (motor ve siispansiyon); elektronik ve elektro-
teknik; asken kullanimlar (atis ve bombalama sistemleri); havacilik (ucus si-
mulasyonu, ucaklarin ve uzay motorlarinin otomatik pilotaji); klasik enerji ya
da nukleer enerji (termik ya da nikleer santraller); kimya ve petrol; biyoloji ve
tip;...

Analojik Yaklasimin Baslica Sakincalari

Peki dyleyse, bu kadar Gstunligu varken neden terkedildi?

Yontem, bilimsel hesap alaninda daha 6nemli ilerlemeler saglayamayacak
kadar sinirhiydi.

Bunun ilk nedeni, hesap olanagi bu denli genis olan higbir analojik aygitin
herhangi bir problemler kategorisini ¢c6zmeyi saglayacak él¢ctide genel olamama-
sidir.

Baska deyisle, analojik bir hesap makinesi “evrensel” olamaz.

ikinci neden, analojik yéntemle bilgileri bellege alip ara sonuglar lzerinde
islemler yapmanin, olanaksiz demeyelim de, ¢ok zor olmasidir.

Ucgtincii neden, bu tip yéntemlerde kesin sonuglar elde etmenin olanaksiz ol-
masidir. Cunki bu yontem gergekte ancak tg temel rakamla ilgili hesaplar igin



gecerlidir. Analojik bir hesap makinesinin séz konusu olusturucularinin niteli-
gine ve yapilan matematiksel islemin yapisina gore %0,02 ile %3 arasinda degi-
sen kesinligi, hem élgme aletlerine hem de ele alman olgunun incelenmesi igin
secilen modele baghdir.

Dérdunci neden, bu tip hesapta kullanilan aygitlarin isletim alanlarinin si-
nirhihigindan ileri gelen sorunlarin ¢ézumlerinin gegerlilik alaninin sinirh olu-
sudur.

Besinci neden, (bir¢ok baskasimn yani sira) analojik yontemle sonuglarin ke-
sin biryorumunu yapmanin ¢ogu kez gti¢ olmasidir.1

Bundan 6tiri, bu yaklasim ikinci Diinya Savasindan beri ¢ok sayida aras-
tirmaci tarafindan gittikge artan bir bicimde reddedilmistir. Matematiksel bi-
limler ile fizigin hatir1 sayilir élcide ilerlemesiyle karsi karsiya kalan arastir-
mactlar bu kusurlarin higbirini tasimayan gu¢lu makineler kullanma geregini
duydular.

Bununla birlikte, kesinlik bakimindan kaybettigini hizlilik bakimindan ka-
zanan analojik hesap makineleri bir sure henlz tarihlerinin basinda olan ¢ok
yavas bilgisayarlara yeglendiler.

Elektronigin 1970'ler ve 1980’'ler boyunca gosterdigi hizli yukselisle birlikte,
yuksek yogunluklu birlesik akimlar teknolojisine (kesin olarak mikroislemciler
teknolojisine) dayal bilgisayarlar cesitli pratik uygulamalariyla birlikte analo-
jik hesap makinelerinin kesin olarak yerini aldi.

Sayisal Yontemin Ustunlukleri

Analojik hesabin kendi icinde mutlak bir tikanmayla karsilasmasindan 6ti-
ru, sayisal yontemin gucil olarak daha etkili, daha Ustin, ¢ok daha ekonomik
oldugu farkedildi.

Zaten sayisal yontemdeki hersey analojik yaklasima ters duser.

Bilgisayar denen otomatlarda, alman ve islenen bilgi kod denen bir kiime
olusturan c¢ok kesin kurallara karsilik gelen rakamlarya da simgelerle betimle-
nir (bkz. G. Verroust [1]).

imdi, ¢ok Kkesin olarak, uzun bir evrimin ardindan ve cok cesitli gereklilik-
lerden &turi cok gesitli alanlarda her cesit icat, kesif ve basariyla biraraya gele-
rek sonunda bugunki bilgisayar biliminin ve tekniklerinin gelismesini sagla-
mis olan, “sayisal” (ya da Anglo-Saxon kokenli bir terminolojiyle “dijital”) denen
makinelerin bu kendine 6zgl yonteminin yukselisidir.

Cok hizh ve cok gucli olan bilgisayar makineleri:

1- Bellekte biriktirilmis bilgiler Gzerinde islemler yapabilir.

2- Sakimml olmayi gerektirmeyecek bir yorumla istendigi kadar kesin so-
nuglar verebilir.



3- Cok karmasik ¢zimlemeler yapabilir.

4- Son olarak, fiziksel olanaklari 6l¢Ustinde, algoritmalar adi verilen ve in-
san zekasinin ¢ok belirli bir islem kategorisine karsilik gelen her cesit problemi
¢Ozebilir.

Melez Hesap Makineleri

ya da iki Yéntemin Kesismesi

Cok kesin bir yapay hesap teknigi kullanmayi giderek daha biyUk bir ge-
reksinim haline getiren bilimsel sorunlarin durmadan artan bir bicimde karma-
siklasmasi analojik yontemi otomatik sayisal hesapla birlesmeye gétirmiistir.
Analojik bir hesap makinesinin iki dizgenin biribiriyle bilgi alisverisinde bulu-
nabilmesi icin uyulmasi gereken birtakim kurallara uygun olarak bir bilgisaya-
ra baglandifi “melez” denen hesap otomatlari bdyle dogmustur.

Gorece yakin bir zamana dek bu hesap makineleri ¢zellikle similasyon ala-
ninda, 6rnegdin kimyasal stireclerin arastiriimasinda ya da ugus simiilasyonu
problemlerinde yahut uzay motorlarinda hala bir uygulama alani buluyordu.

Ancak elektronigin yukselisiyle birlikte, 6zellikle de yiiksek yogunlukiu mik-
roisleniler teknolojisinin gelismesinden beri, sayisal hesap makineleri ve bil-
gisayarlar bugtin bittin pratik uygulamalariyla analojik makinelerin ve melez
yontemlerin hepten yerini alma egilimindedir.

Klasik Hesabin Otomatiklesmesinden Yapay Sayisal Hesaba

Yukarida gérmis oldugumuz gibi, buginki yapay veri islem yon-
temlerine gotiiren arastirmalar gergekte Rénesans’'in sonunda, yazili
hesap pratigini kolaylastirma gereksinimi duyan bilim toplulugu dye-
leri bu guglukleri asmaya ¢alistigi zaman baslamistir.

Boylece, XVIII. yuzyildan XX. ytzyila dek, az ya da ¢ok guglu, az ya
da cok kullanigli, az ya da ¢ok hizli ve kesin, hatiri sayilir cesitlilikte
makine ortaya ¢ikmistir.

insani aritmetik hesabin ve onun tekrar tekrar yinelenen islemleri-
nin biktirici yukinden kurtaran makineler gérilmustur.

XIX. yuzyilda sanayinin ve sermayenin giderek artan 6nemi ve bu-
nun sonucu olan kiyasiya rekabet bankacilik ve saymanlik etkinlikle-
rinde buyuk bir gelismeye yol acmistir. Bu da, bu islere uyarlanmig
donanimlari kullanma konusunda durmadan artan bir gereksinim
dogurmus, bdylece hesap makineleri sanayisinin yukselisine kapi
acilmistir.



Bu olay bilgisayarlarin ticari ve teknik tarihinin ilk énemli asama-
sini olusturmustur.

Ancak klasik aritmetik hesabi mekaniklestirmeye yodnelik ¢abalar
ayni zamanda,

1- daha sonra yazi makinesinin tuslu klavyesiyle tamamlamnca “al-
fabetik-sayisal” denen klavyelerin ger¢ceklesmesini saglayacak olan sa-
yisal klavyelerin (verileri girmek icin) kullanimi;

2- makinenin yaptigi hesaplarin toplamlarini ya da ara sonuglarini
kagit serit Gzerine her an kaydetmeye yarayan bir baski aygitinin kul-
lanimi gibi 6nemli teknik yeniliklere ulasmayi da saglamistir. Makine-
lerin girisinden cikisina dek sayisal tirden bilgilerin kodlanmasi icin
Odnceden ortaya konmus sayisal kod dizgelerinin -klasik elektromeka-
nik hesap sayesinde- getirilmesiyle, klasik sayisal otomatik hesap tek-
niklerinin tim olanakli genislemelerini yavas yavas tasarlamayi sag-
lamis olan dogrudan carpma, dogrudan bélme, hatta dort islemin ta-
mamen otomatiklesmesi gibi yeni kavramlarin gelmesini de buna ekle-
mek gerek.

Ozetle, temel hesabin tamamen makinelesmesi giderek daha engin
bir hesaplar kategorisine dogru alani genisletmeyi saglamis, bdylece
bilimsel sorunlarla ilgili yapay sayisal islem yonteminin gelismesine
yol agmistir.

Bilgisayarlarin Uzak Kékeni: Zincirleme Matematiksel
Hesaplan Otomatiklestirme Geregi

Ama elbette, klasik hesap makineleri alani bilgisayarlar yontnde
gelismeye izin vermeyecek oél¢tide sinirliydi. Baska deyisle, kékten bir
bicimde izlenen yolu degistirmek gerekiyordu.

Gergekte ray degisikligi, iki yiz yila yakin bir siire 6nce, matema-
tiksel cizelgeleri hesaplama geregiyle karsi karsiya kalan kimi bilgin-
ler siradan sayisal hesap makinelerinin buyuk kusurlarina care bul-
maya calistiklari zaman yapiimistir.

Bir dizi zincirleme hesap yapmasi gereken Kkisi gercekte bircok kez
yeniden baslamak zorundaydi, ¢unkt verilerin kendisinin disinda, bu-
tin ara sonuglan elle art arda yazmasi, sonra da bunlan asama asa-
ma, yine elle, makineye yeniden girmesi gerekiyordu.

Basit bir érnek verelim. Bir toplama, bir kiip alma, bir ¢ikarma, bir
kare alma ve bir bélme iceren (175 + 123)3/ (146 - 23)2gibi zincirleme



bir hesap yapmak icin elbette ilk olarak yapilmasi uygun olan 175 +
123 toplaminin verilerinin girilmesi gerekiyordu; sonucu aldiktan son-
ra bu sonucun kiibind almak i¢in onu yeniden makineye girmek gere-
kiyordu. Sonra 146 - 23 ¢ikarmasinin verilerini girmek, sonucu almak
ve bu sonucu karesini almak Uzere makineye girmek gerekiyordu. Ar-
dindan yeni sonucu not etmek, bélmeyi gergeklestirmek tzere 6nceki
iki sonucu yeniden girmek gerekiyordu; son sonug alininca problemin
¢6zumu elde edilmis oluyordu.

Thomas'in aritmometresi Uzerinde basit bir bélme i¢in birgok islem
yapmak ve dizenegi bircok kez dondirmek gerektigini bildigimize go-
re, boyle bir islem de onlarca midahale ve onlarca duzenek turu ge-
rektirecekti.

Dolayisiyla bu sirekli bir hata kaynagi olusturuyor, islem akisinda
hatiri sayilir bir zaman kaybina neden oluyordu.

Bu buyuk kusur nasil giderilir? Boyle bir makine en kigcuk hareket-
lerini yoneten bir kumanda sistemi kullanarak nasil kendi kendini is-
leten bir makine haline getirilir? Ozetle, tek basina, yani insanin hic-
bir midahalesi olmadan, 6nceden belirlenmis bir sureci izleyerek zin-
cirleme islem yapabilen bir makine nasil tanimlanabilir?

Bu, kabaca, gunumuzin terimleriyle, XIX. yuzyilin basinda kimi
bilginlerin girdikleri mantiksiz bahisti, iste bu i¢cinden ¢ikilmaz soruna
¢dzum arayisi, sonunda bilgisayarlarin “icadina” giden yolu agmistir.

Elbette bu bir giinde olmamistir. Biribirinden ayri birgok girisimin
sonucudur. Bu girisimlerin ilki de insanin ¢ok eski zamanlardan beri
her parcgasiyla canl bir varlik, baska deyisle, insanin ya da hayvanin
hareketlerini yapay olarak taklit edecek bir varlik yaratma dusudir.

ilk Yapay Otomatlar

Dogrusu, ortaya konan soruna ilk ¢dézimler, gértiniste hesapla bagi
olmayan bir alanda, insan tarafindan yapilmis ve kendi kendine hare-
ket etme yetenegiyle donanmis fizik sistemler ya da yapay otomatlar
alaninda bulunmustur.

Kendi hareketleriyle kendiliginden tepki gosterme egilimi bulunan ay-
gitlar Eskicagdan beri Cinlilerce gelistirilmisti. iskenderiyeli Yunan me-
kanikgileri de boyle aygitlar gelistirmisti. iskenderiye okulunda Ctesibi-
os, Arkhytas, Bizansh Heron, iskenderiyeli Heron gibi saygin adlar vardi
ve bunlar cok ileri mekanik teknikler kullanmiglardi (bkz. 25. Blum).



Sicilyali Diodoros ile Kalliksenos tanrilarin ve tanrigalarin boyle
can verdigi heykelleri betimlerler. Kalliksenos, Ptolemaios Philadelp-
hos'un M.O. 280%e dogru iskender ve Bakhus onuruna yaptigi térenle
ilgili olarak sunu anlatir: “Sekiz aris genisliginde dort tekerlegi olan,
altmis adamin ¢ektigi bir araba goérdliyordu. Arabanin Gstiinde altin
dugmeli bir elbise ile isparta gocugu giymis bir Nysa heykeli oturuyor-
du. Heykel, bir makine sayesinde, kimse elini stirmeden, altin bir sise-
den sut dokuyor, yeniden yerine oturuyordu” (bkz. P. Devaux).

Eskicagin Yunanh mekanikgilerini Ortacag Avrupasi ve Rénesans’'a
baglayan aktarim kayisi, belli bir él¢iide, Bizans Yunanlilarinca sag-
lamlastirilmistir, ama bu gelenegi miras alip aktaranlar 6zellikle
Arap-lran mekanikgileri olmustur.

Arap-Musliman duinyasinin en Unlt mekanikgileri arasinda sunlari
sayabiliriz:

1- Al alat illati tazammir bi nafsiha (“Kendi Kendine isleyen Alet”)
adli, 850'ye dogru yazilmis, genis 6élclide iskenderiyeli Heron'un fikir-
lerinden etkilenmis bir kitabin yazan olan Banu Mdsa bin Sakir kar-
desler.

2- Bircok su saatinin betimlendigi Kitab al asrar fi riata’ic al afkar
adh kitabin yazari Ibni Mu'adh EbQ Abdullah al Cayyani (X. yUzyilin
ikinci yanst).

3- Selguklu hiikiimdarlari icin yaptigi otomatlarla Gnla Badi al Za-
man Al Asturlabi (XI1. yuzyilin ilk yansi).

4- Mekanik su orglariyla taninan Zekeriyya Yahya al Bayasi (12.
yuzyilin ikinci yansi).

5- Samandiralarla isletilen otomatlariyla Un kazanmis Samlh Rid-
van (1203).

6- Hi¢c kuskusuz en verimli, hayal guct en genis olani, Kitab fi
ma’rifat al hiyat al handasiyya (“Usta isi Mekanik Aletler Bilgisi Uze-
rine Kitap”, 1206) adli kitabinda Yunan gelenekleri hakkinda derin
bilgisini sergileyen ve o giine dek gdriilmemis yenilikler getiren ismail
ibn al Razzaz al Cazzari'dir. Cazzari, stirekli devinen makinelerle, su
saatleriyle, bir cesmeyi beslemeye yarayan mekanik tulumba sistemle-
riyle ilgili, samandirali otomatlarla, hareketin zincir ve tellerle akta-
nldigi otomatlarla ilgili planlar yapmistir (bkz. 25. Bélim).

Bu gelenek sonradan ispanya ve Sicilya yoluyla, zellikle Arap me-
kanikgcilerini sarayina ¢agiran Sicilyali 1. Roger (1130-1154) ile onun
izleyicilerinden biri olan ve Musliman dinyanin mekanikgilerine ka-



pisini acik tutan Il. Frederic (1194-1254) sayesinde, Bati Avrupa'ya
yayilacaktir.

Bu cagin sonundan itibaren, Avrupa’nin, uyanarak, kendi teknikle-
rini nasil gelistirdigini ve bundan bdyle biribirinden sasirtici otomat-
lar Gretmekte beceri kazanip bu alanda nasil kendini kabul ettirdigini
biliyoruz.

Yapisi Bakimindan Diinya Hakkinda Bilgi Vermek Uzere
Tasarlanmis ilk Otomatlar

Ancak baslangicta, yapay otomatlar aslinda yasam yanilsamasi ver-
meye ydnelik hayvan ya da insan gérinumlu aygitlardan baska birsey
degildi. Dolayisiyla bunlar bilgi verme otomatlari degildi.

Gergekte bu alandaki ilk buytk devrim ilkin Yunanistan ile Cin’'de,
sonra daha kabul gérmiis bir bicimde islam diinyasinda ve Bati Avru-
pa'da gerceklestirilmistir.

Bu devrim, zamani ve gokbilimsel verileri tam olarak élgme zorun-
luluundan ve yapay otomati bundan bdyle diinya Gzerine bilgi verme-
ye yonelik bir aygit haline getiren kékten bir kavram degisikliginden
dogmustur.

Cinlilerin Eskigagdan beri bu alanda biraktiklari sayisiz yapit ara-
sinda 1090'a dogru mekanikg¢i Su Song'un yazdigi ve icinde baska me-
kanik aletlerin yani sira gokbilim saatlerini ve iskenderiyeli He-
ron’'unkine benzeyen bircok otomati ve aygiti betimledigi Xirlyi xiangfa
yao'yu belirtelim. Bu otomatlar arasinda sarki sdyleyen kuslar, bir
kum motoruyla hareket ettirilen dekorlar, sunak Uzerinde bir ates ya-
kildig1 zaman bir tapinagin kapilarinin otomatik olarak agilmasini
saglayan aygitlar... vardir. Ayrica bir de hareketli kiirelerin otomatik
olarak hareket ettirildigi ve birtakim sekillerin dizenli olarak ginin
saatleri Gzerine vurdugu saat biciminde koca bir kule vardir. Bu aygit
da tumuyle hidrolik bir dizenek sayesinde otomatik olarak isler (bkz.
H. Davies; J. Needham).

islam’'da gékbilim saatleri yapim teknigi ézellikle namaz saatlerini,
dinsel toéren tarihlerini, Ay’'in dénemlerini, gezegenlerin konumlarini
ve gun-tin esitligini tam olarak belirleme gereksinimini karsilamak
icin gelistirilmistir.

Anlatildigina gére, Charlemagne, 807'de, Aix-la-Chapelle'de halife
Harunurresit'in sayisiz hediye getiren elgilerinden piringten yapilmis



mekanik bir saat de almis. Suyun akisiyla isleyen bu saatte her saat
basinda oniki kiicuk tung kire alttaki bir tasa duserek tinlama yarati-
yor, oniki kapidan oniki ath ¢ikarken éteki oniki kapiy1 kapatiyormus.
Bu saatin varir varmaz kurulup isler duruma getirilmesi icin, halife-
nin elgileri arasinda teknik bilgileri olan birinin bulunmasi gerekiyor-
mus (bkz. Woepcke).

Yine, saatci Al Horasani’'nin (XII. yizyilin sonunda buyuk Sam Ca-
misinin Cimle Kapisina yaptigi saatle Gnli) basarisindan da s6z ede-
lim: Bu saat, 6zel olarak uyarlanmis diizenekler sayesinde, yalniz gu-
nin saatlerini degil, (bu bir yeniliktir) gecenin saatlerini de gdsteren
bir su saatiydi.

S6zUnU ettigimiz devrim o6zellikle baska tip bir otomatta gercekles-
mistir ve bu da tamamen Iranli mekanikg¢i Al Cazzari’'nin katkilar sa-
yesinde olmustur. Al Cazzari'nin yukarida andigimiz yapiti, éyle goru-
nuyor ki, o giine dek bilinmeyen aygitlardan séz ediyordu. Bu yapit as-
linda bir cesit delgi kolunun dairesel hareketini dagitim organlarinin
alternatif bir hareketine doéntsturen ve ézellikle disli aga¢ kullanarak
yonetilen gergek otomatlarin betimini yapar. Bu otomatlar, teknik du-
zeyde, Yunan-Roma geleneginden gelen otomatik hareketli basit aygit-
larin kavramiyla gercek bir kopukluga isaret eder.

Bir kumanda diizenegiyle énceden belirlenmis bir stirece uygun bi-
¢imde otomatik olarak -dolayisiyla insanin hicbir midahalesi olma-
dan- zincirleme islemler yapabilen aletler olan Al Cazzari'nin otomat-
lar1 Avrupa'da Ortacag sonunun otomatik saat calgilari ile can vurgu-
larinin atalariydi ve uzaktan da olsa, bir dlcide XVIII. yuzyilda Bati
Avrupa’da ortaya ¢ikacak olan cok gelismis otomatlarin ilk bicimlerini
olusturuyordu.

Avrupa'da bilinen ilk otomatik saat c¢algisi 1321'de yapilmis olan
Rouen’deki Sainte-Catherine manastinndakidir. Avrupa’da bilinen ilk
¢an vurgularina (bir kuleye yerlestirilmis, bir ¢an, bir 6rs ya da baska
bir nesne Uzerinde saatleri vurmak icin bir kumanda organiyla yéneti-
len heykelcikler) gelince, onlar da 1332'de Courtrai'de yapilmistir. Bo-
urgogne DUKU Philippe le Hardi onlar1 1383'te Dijon’a goturmustir ve
buglin hala oradaki Notre-Dame Kilisesindedirler.

Ayrica 1340'a dogru Cluny manastirinda yapilan tinlt gékbilim saati-
ni de belirtelim. P. Lorain bu saati sdyle betimliyor bize: “Bu koca maki-
nede yili, ayl, haftayi, saati ve dakikalari gosteren bir takvim goérultyor-
du; bayramlari, her gtiniin ayinlerim, Gunesin hareketlerini (sic), yildiz-



lann kavusmalarini, Ay'in dénemlerini, Dirilis yortusunu, Olum Gunii-
nu, Aziz Hugues yortusunu, Aziz Odilon yortusunu, Adak Bayramini,
Cile guniuni, Kutsal Bakire gununi goésteren dinsel bir takvimdi bu.
Her saat basinda bir horoz kanat ¢irparak iki kez étuyordu. Ayni sirada
bir melek bir kapiyi agip Kutsal Bakireyi selamliyor, Kutsal Ruh giiver-
cin biciminde asagi iniyor, Baba onlari kutsuyor, tim heykelcikler
uyumlu can sesleri icinde, gozlerini ve dillerini oynatan hayvanlarin ga-
rip hareketleriyle saatin icine geri dontiyordu” (bkz. P. Devaux).

ilk Sayisal Hesap Makineleri

Bununla birlikte otomatik hesap kavramlarinin tam anlamiyla ya-
pay sayisal hesap alanina uygulanmasi icin birkag yuzyil beklemek ge-
rekmigtir.

Gergekten bir kumanda dizenegiyle 6nceden belirlenmis bir siirece
gore otomatik olarak zincirleme islemler yapabilen ilk sayisal hesap
makineleri, kalan makineleri olmustur. Bu makinelerin bdyle adlandi-
rilmalarinin nedeni, “sonlu kalanlar” denen ve belli bir baslangi¢ dege-
rinden yola ¢ikarak n. dereceden bir cokterimlinin degerlerinin hesabi
yerine, n sayida art arda toplamalar dizisi koymayi saglayan matema-
tiksel yonteme dayanmasidir.

XIX.  ylUzyilin basindan itibaren gérilen bu hesap makineleri, gokbi
limciler ile denizcilerin guvenilir sayisal cizelgeler hazirlama gereksi-
nimini gidermek icin tasarlanmistir. Sayilari kaydedebilen n sayida
kutik ile bu tip zincirleme toplamalari yapabilen bir diizenek iceren
bu makineler, fizik kapasitelerinin sinirlari i¢inde, n'den kugcik ya da
n'ye esit dereceli ¢okterimli anlatimlarin ardisik degerlerini otomatik
olarak verebiliyordu.

Bu makinelerin fikri, gérunuse bakilirsa ilk kez 1786’da Alman as-
ker? miuhendisi H. Miller'in kafasindan ¢ikti.

iyi dile getirilmis toplumsal bir istemi karsilamadigi icin bu icat bir
slire yalnizca bir dustince inceligi olarak kaldi, sonra da unutulup gitti.

ilk Kalan Makineleri
Ancak otuz yildan daha kisa bir stire sonra, fikir onu gercgekles-

tirmeye kendini verecek olan buyuk bir mucitin kafasinda yeniden
canlandr.



Mekanik hesap makinelerinin en basitlerinin bile az géraldtga bir
cagda, ingiliz matematikci Charles Babbage (1791-1871) 1822'de bu
fikrin gerceklestirilebilir oldugunu, sonraki onbir yili bu tip bir maki-
nenin yapimina ayirmadan bile 6nce kanitladi. Merrifield’'in Britanya
Bilimleri Gelistirme Kurumuna yazdigi rapordaki ifadelerle sdylersek,
“Babbage kendini bir mekanik harikasinin ¢calismalarina vermisti”, bu
makinenin inceligi ve verimliligi zaten herkesi sasirtmisti.

Ancak, Britanya hikimetinin mali destegine ve mucitin kisisel ser-
vetine ayirdigi hatiri sayilir miktara karsin bu tasari hicbir zaman
tam anlamiyla gerceklestirilemedi.

Bu basarisizhigin iki nedeni vardir:

- ilkin, Babbage milkemmelciligini asirihga gétiirmis, ihtiraslarini
sinirlayamamistir;

- ikincileyin, kendi kalan Makinesinin yapisal bakimdan sinirl ol-
dugunu erkenden fark ederek, ileride s6z konusu edecegimiz ¢cok daha
ihtirasl bir tasariya kendini adayip ona ilgisini yitirmistir.

Fikir gercekte ilk kez, Babbage'in calismalarindan esinlenen isvecli
Georg ve Edward Scheutz'un, Glkelerinin mali destegiyle givenilir, ye-
terince is goren, sonuglari basma aygiti bulunan bir kalan makinesi
yapmalari sayesinde, 1853'te tam olarak gerceklesti. (Bu arada Sche-
utz kardeslerin makinesinin tarihin ilk islemsel baski yapan hesap
makinesi oldugunu belirtelim).

Bu basarinin ardindan, 1859'da yeni aygitlarla donanmis bir maki-
ne yapan isvecli Martin Wiberg'in makinesiyle baslayip 1871'de Ame-
rikali George Grant'm, 1895'te Fransiz Léon Bollée’nin, 1905'te irlan-
dall Percy Ludgate’in, 1910'da Alman Christel Hamann'm makinele-
riyle devam eden bircok basari gelmistir.

Babbage’in i1k Dustincesi: Tikali Bir Yol

Ne ki bu kategorideki makinelerin hicbir zaman klasik mekanik he-
sap makinelerininkiyle karsilastirilabilecek bir yazgisi olmamistir.

Zaten bu makinelerin énemi, 1920'lerin basindan itibaren, yerlerine
gerek ¢cok yazmach sayim makinelerinin gerek delikli kartli mekanog-
rafik makinelerin kullanilabildigi anlasilinca azalmistir.

Kalan makinelerindeki gerilemenin bir nedeni de gergekte onlarin
temel kusurlarinda bulunmaktadir. Gokbilim saatleri, ilk otomatik sa-
at calgilar1 gibi bunlarin kumanda organlari ve isleme dizenekleri



karmasikti. Baska deyisle, o zaman i¢ duizeneklerle birlesik olan islem
yonlendirme aygitlari makinenin maddi yapisindan bagimsiz degildi.
Daha da kétusu, esneklikten yoksun olan bu hesap makineleri tek tip
bir hesap (tam olarak sonlu kalanlar yontemine dayali hesaplar) yapa-
biliyordu; Ustelik her yeni sira kumanda duzeneklerinin yeniden ayar-
lanmasini gerektiriyordu.

Ozetle, kalan makineleri sabit kumandali ve dedismez sirali sayisal
otomatlardi. Katiliklarini ve yolun tikanmasini acgiklayan da budur.

Degisebilir Bir Kumanda Duizenegiyle Yoneltilen
ilk Sirali Otomatlar

Ancak yine de, bu soruna ilk ¢éziimler Avrupa’da XVI. yuzyilin so-
nundan itibaren, hareketli ve degisebilir pikolu kasnaklarla kumanda
edilen ilk otomatik saat ¢algilarinin ortaya ¢cikmasiyla getirilmisti bile.
Ornegin 1487'de Belgika'daki Alost'ta Barthélémy de Koecke’nin yapti-
g1 ya da 1666'da Hollanda'daki Utrecht'te yapilan Speltrommel Caril-
lon boyleydi.

Dolayisiyla bu asama degisebilir bir kumanda organiyla ydnetilen
ilk sirali otomatlarin ortaya ¢iktigi asamaydi.

ilk Programlanabilir Sirali Otomatlar

Bununla birlikte bu ¢6zimler daha fazla ilerleme saglamakta ok
yetersiz kaldi. Cunku yapilacak her yeni sira (islem sirasi) yeni bir ku-
manda duzeninin kurulmasini gerektiriyordu.

Ancak Avrupa'da saat mekanigi ile ylksek kesinlik teknikleri alanin-
daki buyuk gelismeyle birlikte, XVIII. yuzyilda Fransiz Jacques de Va-
ucanson, Avusturyall Friedrich von Knaus ve bircok baskalari insan ya
da hayvan géranumli Gnli otomatlarim yaptiklari zaman, ¢ok daha ge-
lismis ¢cozimler bulundu. Bu otomatlarin her birinde belirli bir temel is-
lem sirasinin yapilmasi igin gerekli yonergeleri yoneten, dolayisiyla mo-
dem program kavraminin ilk bicimini olusturan bir aygit bulunuyordu.

Vaucanson'un Sindiren Ordek’i, Kavalcisi ve Davulcu’su bunlara
drnektir.

“Avrupa mucize karsisinda bir ¢ighk atti, ytiz yili askin bir sire
sonra bu saskinhik ¢ighgini hala yineliyor” denecektir XIX. ylzyilda,
bu dahi mucit hakkinda.



Von Knaus'un Duduket’'su ile Konusan makineleri de baska drnek-
lerdir. Ancak satran¢ oynayan sahte bir otomat yapan Von Kempe-
len’in hilelerini ve otomatlar konusunda daha da uzman bir hileci olan
Robert Houdin'’in cevirdigi dolaplari da unutmayalim.

Vaucanson’'un Otomatlari

Sindiren Ordek (1738'de yapildi, 1879'da bir yanginda yok oldu) ko-
nusunda bircok tanik, Vaucanson'un kendisinin gergege cok yakin bir
ordek yapmak istedigini anlatmakta oldugunu dogruluyor:

“Eldeki yemi almak icin boynunu uzatiyor, yutuyor, sindiriyor, haz-
medilmis olarak bilinen yollardan disar1 atiyor; yemi telasla yutan ve
midesine indirmek icin bogazinin hareketini hizlandiran 6rdegin tim
jestleri gerceginin ayni” (bkz. A. Doyon ve L. Liaigre).

Yine de sunu belirtelim ki, Vaucanson fiziksel hareketleri taklit et-
meyi basardiysa da sindirimin taklidinde birtakim hileler vardi.

Ancak bu, Vaucanson'un otomatlarinin yeni kavramlari uygulama-
ya sokan ¢ok ilging yaratilar oldugu gercegini degistirmez. J. Perriault
soyle diyor:

“Bunun bos bir eglence oldugu dustnulse de, arastirma politika-
larinda kesinlikle 6nct olan Vaucanson ile koruyucusu XV. Lo-
uis'nin buyuk bir tasarilari vardi: Kan ve lenf dolasimiyla, solunu-
muyla tam bir insan yapmak. Elbette bu girisim basarisizliga ugra-
yacaktir ama buyuk modelin damarlarini olusturan boru bigiminde
kaucuk kullanimini o icat etmistir. Bilgisayar biliminden hentiz ¢ok
uzak isek de, bu basarilarin bu konu tzerinde distnceyi besledigini
sdyleyebiliriz.

‘Vaucanson'un yarattigi hayvanlarin olagantsti bir gercgekligi var-
dir. Bu iste dyle ustadir ki, Marmontel ondan, oyunlarindan biri igin,
trajik anda kahramanin goégstnid isiran bir engerek yilani yapmasini
istemis. BUtun Paris oyunu degil yilani gérmege gelmis...!

“Bu gercege yakinlik yazinsal betimlemeye ¢ok elverislidir, ama -bu
bize ¢cok 6nemli gérunidyor- bir mekanik kurmaya hicbir zaman izin
vermeyecektir. Vaucanson yazinsal betimlemenin yerini tutan ve ma-
kineler yapimina izin veren ¢cézimleyici bir betimleme tarzi yaratir, ya
da daha iyisi, gelistirir.

“Ote yandan bu éykiide karanlik kalan bir nokta vardir. Vaucanson
soylu bir aileden geliyordu ve makinelerini kendisi yapmiyordu. Bu isi



yapan bir atelyesi vardi. Makinelerini yapanlarla nasil iletisim kurdu-
gu konusunda cok az iz var elimizde...

“Cozumlenen bir olgunun yazinsal bir anlatiminin yerine bir oto-
matla yapilan ince bir betimlemeyi koymak, bilgisayar biliminde temel
bir noktadir. Bu demektir ki Vaucanson, Eukleides ve bircok baskalari
gibi, cok belirli bir sonuca ulasan isleyis kurallari koymayi ve diizenle-
meyi bilmis...

“Ustelik caginin teknigiyle yapim malzemelerini bulmus. Aygit bu-
rada, drnegin boncuk-sayacm yaptiginin tersine, butintyle yontemin
yerine geger. Basindan sonuna dek hersey otomatik olarak yapilir. Bu
demektir ki ¢esitli islem organlarini yénetecek olan bir kumanda orga-
ni vardir. XVIII. yuzyilda islem organlari devim kollari, disliler ve pis-
tonlardir. Tipki a + b aritmetik isleminin bir dizi sayim ve aktarim ha-
linde yeniden yazilmasi gibi, 6rdegin badi badi ytrtyisinin ¢éziim-
lenmesi de bu farkl aygitlarin bir dizenlenmesidir. Kumanda organi,
baslatilacak islevlere karsilik gelen ¢ikintilarla kapli bir kasnakti.

“Cok eski oldugunu gérdigimuiz kavramlari buglinin terimleriyle
yeniden ele alarak bir ilk bilanco yapabiliriz.

“[XVIII. yuzyihn katkilari konusunda]... karmasik sorunlarin ¢o-
zumlemesini yapmak ve istenen amaca ulasmak icin temel asamalari
belirleyip kurallari koymak: Gercekligi taklit etmek. [Buginki te-
rimlerle] mekaniklestirmeye calisilan algoritmalar yaratma kapasi-
tesi var. Bu amagla her islem organi baslatma komutlari tasiyan bir
kasnaga baglaniyor. Kasnaktaki cikintilar algoritma kurallarinin
kodlamalaridir. Bugiin bunlara ydnergeler deniyor. Onlari biraraya
getiren kasnak ise haksiz olarak yeni sanilan bir alettir: Program” (J.
Perriault).

Elbette bu, kavramlarin o ¢cagdan beri hi¢ evrim gecirmedigi anla-
mina gelmez. Tam tersine, s6z konusu kavramlar uygulamaya sokul-
duklari aygitlarin dogasindan bagimsiz bir yapi tasiyordu. Yeni tekno-
lojilere ve ¢ok daha ileri kuramlara uygun olarak baska aygitlara ak-
tarildiginda bugiin cok iyi bildigimiz 6geleri doguracak olan bir diizen-
lenisleri vardi.

Jaquet-Droz’'un Otomatlari

insan bicimli otomatlar alaninda Aydinlanma ¢aginda gerceklestiri-
len baska bir ilerleme de 1770'e dogru isvicreli Pierre ve Henri-Louis



Jacquet-Droz'un yaptigidir. Bunlar, Fransiz Pierre Kintzig'in, sdylen-
digine gore Kralice Marie-Antoinette’in bir kopyasi olan Gnli Davulcu
Kadm’mi yapmasindan on yil kadar 6nce Yazar, Muzisyen, Ressam...
otomatlarini yapmislardi.

Bu olgu R. Carrea, D. Loiseau ve O. Roux'nun Jacqut-Droz’'un Ya-
zar1 konusunda yaptigi betimleme sayesinde daha anlasilir olmustur:

“Kuguk bir kisi, ¢cok ¢ok U¢ yasinda bir yavrucak XV. Louis tslGbun-
da bir sandalyeye oturmus. Sag elinde bir kaz tliy tutuyor, sol eliyle
de bir mahun masaya dayaniyor. Gozleri cizilmis harfleri izliyor, ytzi
dikkatli; hareketleri sarsintili ise de dogal.

“Hareket ettiren diizenek son derece karmasik -hatta bu t¢ otoma-
tin en karmasigi. Pierre Jacquet-Droz'un onu yapmak igin ¢ok zor so-
runlari ¢ozmesi gerekmis; 6zellikle de bu diizeneg@i ¢cocugun bedeni igi-
ne tam olarak yerlestirmekte, dirsek ile kolun araciligiyla bilegin ha-
reketlerine kumanda etmekte gtg¢lik ¢cekmis olmali.

“Uzerinde iki disli gériiniiyor. Ustalikli bir sistem bunlari sirasiyla,
hi¢ durmadan, herseyi hareketsiz hale getiren son noktaya dek hare-
ket ettiriyor.

“Bedenin Ust kismina yerlestirilmis olan ilk diizenek tg¢ disliden olu-
san dikey bir eksen Uzerinde uzun bir silindiri donduruyor; dislilerin
her biri bilegi ¢ ana yonde hareket ettiren kolu isletmeye yariyor.

“Tly ise yalniz bir diizlem Gzerinde degil asagdiya ve yukariya dogru
da hareket ediyor. Boylece ince ve kalin kisimlariyla harfleri ciziyor.
Dislinin her turunda bir harf cizilmis oluyor. O anda ikinci duzenek is-
lemeye bashyor ve silindire yukariya ya da asagiya dogru bir hareket
veriyor. Hareketin uzunlugunu alt kisma yerlestirilmis bir diskin ¢ev-
resine konan biribiriyle degisebilir celik uclar belirliyor. Bunlardan 40
tane var ve her biri 9 derecelik agili bir yer kapliyor. Her ug, disli silin-
dire, bir harfe ya da belli bir manevraya (satir degisikligi, mirekkep
alma...) karsilik gelen bir konum kazandiriyor.

“Boylece duzenek otomatin en fazla kirk harf ya da im iceren her-
hangi bir metni yazmasi i¢in hazirlanabiliyor.

“Duzenegin ilgiye deger birgok parcasi var. Bunlardan otomatin ka-
fasi ile gozlerini isleten parcayi belirtelim. Bagska bir aygit da i'nin
noktasini alip son nokta yapiyor ve dizenegi kilitliyor...”

Ozetle, bu otomatlar yapilan bakimindan birtakim yénerge dizileri-
nin bir islemler sirasinin herhangi bir noktasindan itibaren kullanila-
bilmesi icin tasarlanmis ilk degisebilir kumandali sirali otomatlar ol-



mustur: Bunlar bugiin modem alt-program kavraminin gercek bir ilk
bicimi olarak gorulebilir.

tik Esnek ve Degisebilir Programh Sirali Otomatlar

Ancak ne denli gelismis olursa olsun, bu otomatlarin ginumu-
zun bilgisayarlariyla ¢cok az ortak kavrami vardi. Kumanda organ-
lari bu aygitlarin battnlesik pargasiydi, dolayisiyla dizgenin mad-
di yapisindan bagimsiz degildi. Ustelik her sira degisikligi ilgili
diuzeneklerin 6nceden hassas bir sekilde ayarlanmasini gerektiri-
yordu.

Bilgisayarlarin teknik kavram cercevesine dogru ilerlemek i¢in ya-
pay otomatlar evreninde kdkten bir bicimde yon degistirmek gereki-
yordu.

Atilmasi gereken ilk adim, i¢ diizeneklerin maddt yapisindan ba-
gimsiz, esnek bir malzeme Uzerine yazilmis bir dizi yénergeyle yéne-
tilen degisebilir bir kumanda aygitinin calistirdigi bir makine tasar-
lamakti.

Dolayisiyla, insan ile makine arasinda dnceden belirlenmis bir ileti-
sim aracini kullanarak komutlarin ¢ok kesin bir kurallar kiimesine
karsilik geldigi bir makine yaratmak gerekiyordu.

Bu soruna ilk ¢zim XVIIL yuzyil ile XIX. yuzyil basinda Fransiz
dokuma ustalarinca bulundu.

Bu is 1725'te, Lyonlu dokumaci Basile Bouchon'un delikli bir kagit
serit araciligiyla yonergelerini alan bir dokuma tezgahi icat etmesiyle
basladi. Bu, Vaucanson’'un Ordek’inin cikintilarla kaph kasnagina
benzeyen ama cikintilarin yerine baslatilacak islevlerin kendilerine
karsilik gelen deliklerin kondugu bir kumanda aygitiydi.

Ote yandan, benzer bir bigim herkesce bilinmektedir, ¢iinkii Barba-
rie'nin orglarinda tzerinde gesitli delikler bulunan ve agilan bir kagit
serit biciminde yer almaktadir. Vaucanson ile Bouchonun ¢agdasi olan
bu dizge 1727'ye dogru icat edilecektir.

1728'de dokuma tezgahi dizgesi Bouchon’un asistani Falcon tarafin-
dan gelistirilmistir. Falcon kirilgan kagit seridin yerine sonsuz bir ce-
sit zincir gibi biribirine baglanmis delikli kartonlari koymustur (bkz.
Eymerd; D. de Prat).

Bu asama kesin olarak insan ile makine arasinda iletisim aragclari
¢agini acacaktir.



Bununla birlikte Falcon'un dizgesi otomatik degildi, islem akisi si-
rasinda surekli bir is¢inin gézetimini gerektiriyordu.

Sonraki ilerlemeyi 1749'da tamamen otomatik bir bigcimde isleyen
ilk dokuma tezgdhini yapan Vaucanson gerceklestirdi. Ancak o, 6n-
cekinin delikli kartlarinin yerine hidrolik bir dizgeyle hareket ettiri-
len delikli bir maden silindir koydu. Boylece Vaucanson kendi doku-
ma tezgdhini programlanabilir ama cevrimsel bir otomat haline ge-
tirdi: Deliklerle yazilmis yonergelerin diizenli olarak yinelendigi bir
otomat.

Jacquard’'in Dokuma Tezgahi

Dokuma tezgahlari teknigi en énemli gelismeleri, Joseph-Marie
Jacquard’in ¢abalari sayesinde, ancak XIX. yuzyilin basinda gor-
mustur. Ondan sonra da islevli ve ticar? bir Grin haline gelecektir.
Falcon’un delikli kart araciligiyla programlama dizgesini Vaucan-
son’un ortaya koydugu otomatik isletme ilkesiyle birlestirmekle, as-
linda Uzerinde bir dizi delikli kart bulunan hareketli kasnak kulla-
nimint kancalari hareket ettiren devimli bir cubuk fikriyle biraraya
getirmisti. 1804'te bir delikli kart dizgesiyle kumanda edilen ilk tam
otomatik dokuma tezgahi iste boyle yapildi. Bu dizge ¢ok yakinda
dunyada hatir1 sayilir bir basari elde edecekti (bkz. Eymard; D. de
Prat).

Modem Programlama Tekniklerine Dogru ilk Asama

Bouchon'dan Jacquard’a dek olup bitenler esnek ve degisebilir
programli makinelerin dogusuna ve tarihin gevrimsel olmayan ilk
programlanabilir (sézctdin tam anlamiyla) sirali otomatlarinin orta-
ya ¢ikisina damgasini vurmustur.

Belli bir dokumanin motifleri i¢cin gerekli islemlerin akisina ku-
manda etmek icin sert bir kartonun ¢ok belirli yerlerine agilmis de-
liklerle kodlanan bir dile dayali esnek bir programlama ve islem yap-
ma tarzi tasarlanmisti. Bu delikli kartlar sonsuz bir zincir halinde
biribirini izliyordu. Simgesel mantik ile cagdas matematigin gelisme-
si ve gerekli teknolojinin ilerlemesi sayesinde kisa strece yayginla-
sacak olan buyuk bir kesifti bu.



istatistiksel Bilgiyi Yapay Olarak isleme
Gereginin Ortaya Cikisi

Dogrusu bilgi islem tarihinde &ézel olarak bu is icin tasarlanmis bir
makinede delikli kartlar dizgesinin ilk pratik kullanimlarindan biri
gecen yuzyilin sonunda Birlesik Devletlerde gerceklestirilmistir.

R. Ligonniere delikli karti tam olarak temel 6ge haline getirmeye yo-
nelik bu buyuk icadin hazirhik kosullarini yerine cok iyi yerlestirir. Bu
icat o ¢cagda istatistik ve saymanlik alanlarinda devrim yapmis, sanayi
ve teknik alaninda sonradan bilgisayar teknigi ile sanayisinin ortaya
¢tkmasina neden olacak énemli ilerlemelere yol agmis bir icattir:

“Bu geng ulus [Federe Devletler Birligi] heniiz yiz yasinda degil:
Bagimsizlik savasli Haziran 1775'ten Ekim 1782'ye dek surdi ve yeni
Devletlerin egemenligini kabul eden anlasma ancak 1783'te, Versail-
les’da imzalandi.

“Bu federasyon nasil drgutlenmisti? 25 Mayis 17 Eylul 1787 arasin-
da Buyuk Philadelphia Meclisi sirasinda, Amerika Eyaletlerinin tem-
silcileri bir Anayasa yapmaya giristiler. New Jersey’den William Pat-
terson’'un 15 Haziran'da sundugu ilk tasan reddedildi. Kigtk Eyalet-
lerin temsilcileri iki ulusal meclisin hi¢ degilse birinde (Senato) her
Eyaletin bir oyu olmasi ilkesini kabul ettirdiler. 16 Temmuz'da Devlet-
lerin alt meclisteki temsilinin, Guney Eyaletlerince istenen iki ek nok-
ta disinda, nufusla orantili olmasinda uzlasildi. Bu iki nokta suydu:

“1- Devletin koltuk sayisinin belirlenmesinde (segmen olmayan) bes
koéle Ug¢ (segmen) 6zgur Kisiye esit sayilacakti.

“2- Butun Federasyon Devletlerinde on yilda bir ntufus sayimi ya-
ptlacakti.

“Bu, ger¢gek anlamda Anayasanin yapilmasini baslatan “Buyuk Uz-
lasma” oldu. Bu kararlann ikincisine bagl gereklilikler doksan bes yil
sonra mekanografiyi doguracaktir.

“Beyaz nufuslu sanayilesmis Kuzey Eyaletlerinin ortadan kaldiril-
masini istedigi kdlelik sorunu acimasiz Ayrilik Savasina (1861-1865),
¢ok buyuk insan kaybina (617 000 6lu, milyonlarca sakat), ruhsal ya-
ralanmalara ve iktisadi kayiplara yol acti. 1875'ten itibaren Kuzey-
Guney gerilimi azalmaya basladi ve Amerikan halki, yarasini daglaya-
rak kendini 6ncelikle Ulkeyi gelistirmeye adad.

“Birlesik Devletler ¢ok blyuUk dogal kaynaklan, girisimci nifusu ve
dikkate deger yenilikci yapisi sayesinde bliyUk bir sanayi giici olmak-



taydi. Yenilikci yapi US Patent Burosunun verdigi patentlerin sayisin-
dan da agik¢a anlasiimaktadir. Bu sayi i¢ savastan dnce yilda bindir;
9onra 1870'li yillarda ortalama oniki bindir, 1890’larda ise yilda yirmi
bini asacaktir.

“1790 ile 1880 arasinda Birlesik Devletler tarihinde egemen olan
toplumsal olgu toplu gog ile yiilksek dogum oraninin birlesimiydi.
Bu iki etken on yillik sayimlarin sonuglarini ¢cok énemli hale getiri-
yordu.

“2 Agustos 1790 tarihindeki ilk sayim Federasyon topraklari tze-
rinde 3 893 637 kisinin yasadigini gosterdi. 1800'den itibaren bu ntfu-
sun bilesimi alti bashk halinde ¢cézimlendi (erkek, onalti yasindan ku-
¢Uk beyaz; erkek, onalti yasindan buyuk beyaz; kadin, beyaz 1rk; 6zgur
kisi, siyah 1rk; kéle; meslek).

“Sayim gorevlilerinin sordugu sorular gittikce cogaldi, ¢iinkii bu ana-
yasal sayimlara baglh bilgilerin yasama kararlarinin verilmesinde kila-
vuzluk edebilecegi cabucak anlasilmisti. Toplam rakam sayimdan sayi-
ma %34,6'lik bir oranla artiyordu. 1860'ta ntifus 31 440 000’e ulasmisti.

“Sorulan sorular o denli ¢cogalmisti ki, tasnifin olanaksiz hale gel-
memesi icin, Kongre 1850 yilinda izin verilen temel sorularin sayisini
yuzle sinirlayan bir yasayi oylamak zorunda kalmisti.

“Yine de sayim gittikce zorlasiyor, gittikce daha pahaliya mal olu-
yordu. Tuhaftir, bu bayuk isi yapmakla surekli olarak yukuamlu bir or-
gan yoktu. Duzenli olarak bir “Sayim Burosu” kuruluyor, bunlar git-
tikce daha uzun sureler ¢alisiyordu. Bu etkinlik dénemlerinin her bi-
rinde bu “Buro” genellikle sayimi diizenleyip yapmak icin kuramlarin-
ca gorevlendirilen memurlardan, askerlerden ve Universitelilerden
olusan uzmanlarla calisiyordu.

“1870'te (nufus 40 milyon) eski yontemleri iyilestirmeye yonelik
urkek bir girisimde bulunuldu. Albay Charles W. Seaton sayim go-
revlilerinin yazdigi kagitlar ile merkezdeki &ézet cizelgeler arasinda
elle yazimi kolaylastirmak icin, sert bir cergceveden ve rulolardan
kivrilarak gecen bir kagit seritten olusan bir aygit 6nerdi. Ne biyuk
bir ilerleme!

“1880 sayimi bir k&bustu: Birlesik Devletlerin ntfusu 50 262
000’e ulasmisti; toplanan bilgileri tasnif edip kullanmak icin yedi yil
gerekiyordu.

“1890'da tam bir tikanma oldu. iktisadi ve hukuki karar organlari
kendilerine gereken bilgileri zamaninda elde edemiyor, anayasa kural-



lanna artik uyulamiyordu. Kékten bir devrim kacinilmaz hale gelmis-
ti” (R. Ligonniére [1]).

ilk Delikli Kartlh Istatistik Makinesi

Bu dyki 1889 yilinda, gittikge daha ¢ok kisi hakkmdaki istatistik-
sel bilgiler kiimesini kabul edilebilir bir zaman icinde ¢dziimleme so-
runuyla karsilasan Amerikan Sayim Burosunun, 1890 yilinda yapi-
lacak yeni sayim icin kesin, guvenilir ve hizli bir istatistiksel sistem
gelistirebilecek bir mucit bulmak amaciyla yarisma diizenlemesiyle
basladi.

Odula kazanan geng miihendis Hermann Hollerith (1869-1929),
1884'te sert karton Uzerindeki delikler sayesinde elektrikli olarak bi-
rimleri sayabilen bir istatistik makinesi icat etmisti. Bu makinede
bir delikten elektrik akimi gegiyor ve toplayicinin ibresini bir derece
ilerletiyordu.

Bu makinenin pratik kullanimini E. Cheysson’un La Science moder-
ne'm 8 Temmuz 1893 tarihli sayisinda yaptigi (R. Moreau’'nun [4] ak-
tardigi) su betimleme anlatmaktadir:

“Sorun 12 x 6 santimetrelik dikdértgen bir fis (Joseph-Marie Jacqu-
ard’dan alman kart) tstinde olanakh butin kayitlan alacak 210 gdzi
biraraya getirmekten ibaretti. Bu kayitlarin her biri kendi yerini tu-
tan ¢ok kisa bir klasik imle temsil edilir.

“Bu, bir adin yerine bir harfin kondugu gercek bir cebirsel ya da
kimyasal gosterimdir: m erkek demektir; w kadin; rk Romen-Katolik;
yk Yunanli-Katolik; dt Alman; sk Sirp-Hirvat; i is¢ci om okur-yazar de-
gil; gs bosanmis;...

“Figler Gzerinde bir gesit pantograf yardimiyla her biri sayilan bi-
reyle ilgili verilere karsilik gelen delikler acilir. Oyle ki her fisteki de-
likler ilgili oldugu bireyi tam olarak tanimlar. Sayilan kisinin tim ya-
nitlari makinenin anladigi kesin bir dille yazilmis oldugundan simdi
bu kart makineye sokulabilir.

“Ayni veriyi tasiyan tim kartlar secilmek istenirse, drnegin ozel bir
¢bzimleme yapmak i¢in tim okur-yazar olmayanlar (om) istenirse bu is
artik elle yapilmayacaktir. Burada da elektrik islemi kolaylastiracaktir...

“Sayim makinesinin yaninda derin bir evrak dolabi bulunur. Bu do-
labin gozleri hafif birer kapakla kapanmistir. Bu kapagin okur-yazar
olmayanlara (om) karsilik gelen tiiple elektrik baglantisi vardir ve sa-



yun makinesinin ibresi delikli bir karttan gegerek bu tlipe girince oto-
matik olarak kalkar. O zaman gorevli batin gézler kapaliyken bir ta-
nesinin tamamen agik oldugunu gérir ve otomatik olarak secilen karti
arayayerlestirir...

“Makinenin ve kartin rolini gérdagumize goére simdi islemin butd-
nuUni kolayca tasarimlayabiliriz. Dogrudan dogruya merkez biroya ge-
len butln aile kagitlari, onlari klasik imlere cevirerek tamamlayan ozel
gorevlilere teslim edilir. Bu ¢alismanin denetiminden sonra kartlan de-
len gorevlilere gegirilir. Delinmis kartlar makineye verilir. Her bir kart
farkli islemlerden geger. Ornegin ilkin dogum yerine, mal sahibi olup ol-
madigina ve sakathg olup olmadigina gére sayim yapilabilir; sonra iki
cinse iliskin paketler ve onarlik yas dilimlerine iliskin paketler yapila-
bilir. Bu paketlerin her biri medeni hal, okur-yazarlik, is¢i-isveren olma
bakimindan sayisal toplamlari verecek olan sayaclara sokulur. Ardin-
dan mesleklere gore cesitli paketler halinde siniflanabilir. Sonunda da
daha 6nce yasa, cinse ve meslege gore siniflanmis bu paketlerin her biri
medeni hale, isci-isveren ya da kéle olma durumuna goére siniflanabilir.

“Sayim yoneticisinin bu farkl birlesimleri sonsuza dek serbestce ¢e-
sitlendirebilecegi goruliyor. Kartlari istedigi agidan sorgulamak ve ya-
nitlan istedigi gibi dbeklemek onun bilecegi is...

“Bu sistem ayrica yayimlanabilecek olandan ¢ok daha fazla bilgi
vermektedir. Bu bilgilerin hepsi kullanicilara sunulacak olsa, tek bir
sayimin sonuglari koca bir kitapligi doldururdu. Bundan étura bunla-
rin buyuk bir kismi el yazmasi belgeler halinde saklanir, yalniz top-
lam ya da 6zet rakamlan yayimlamakla yetinilir...

“Son olarak bdyle bir diizenleme ancak tasnif isinin merkezilestiril-
mesiyle olanaklidir.”

Ornegin Hollerith’in makinesi 6nceden belirlenmis bir koda uygun
olarak kartlar tzsrine bireysel verileri delerek kaydeden pantograf tu-
ri bir delgiden olusuyordu. Ayrica civa iceren bir haznesi bulunan bir
plaka ile kag¢ olanakh delik konumu varsa o kadar ignesi bulunan ha-
reketli bir kafadan olusmus bir okuma aygiti, bir cizelge aygiti iceri-
yordu (igneler ancak deliklerden gecerek civaya degebiliyordu). Elekt-
ro-miknatislarla kumanda edilen kadranlh bir sayac calgisi ile yine
elektro-miknatislarla kumanda edilen kapaklarin kapadigi 26 tasnif
gbzl vardi. Kartlar okuma kafasina elle yerlestiriliyordu. Kafa asagiya
inince igneler akimi kesiyor ve karsilik geldikleri sayaglari bir birim
ileri itiyorlardi (bkz. J. Favier ve R. Thomelin).



Hollerith’'in makinesinin cizelgeleyici adiyla bilinen mekanografik
makinelerin gercek atasi oldugu soylenebilir. Boyle adlandirilmalari-
nin nedeni “sonugclari cizelgeler biciminde vermesidir”. Sorting box
(“ayiklama kutusu”) ise mekanografik ayiklayicilarin atasiydi. Son ola-
rak, “yakin zamana dek bilgisayarlara verileri girmeye yarayan meka-
nografik kartlara, bicimleri baslangictaki kartlarin biciminden farkh
olmasina karsin, Hollerith'in kullandigi kartlarin anisina, kimi zaman
Hollerith kartlari dendigini” belirtelim (R. Moreau [4]).

istatistik ve Sayim Mekanografisinin Dogusu ve Gelismesi

Hollerith’in makinesi, ¢ok basit de olsa, o ¢cagin biribiriyle rekabet
eden tum sistemleriyle yapilan isi yari yariya kisaltiyordu. Bundan
oturd buyuk basari kazandi, ¢uink yalniz 1890 ve 1900 sayimlarinda
degil, 1891'den itibaren yapilan cesitli iyilestirmelerin ardindan New
York'un demiryolu sirketi Central Railroad’'un saymanhginda ve bir-
¢ok baska sigorta sirketinde kullanildi.

Ancak Hollerith 1896’da resmT gbrevinden ayrildi ve Washington'da
kendi sirketini kurdu: Tabulating Machine Company. Kisa zamanda
hatir1 sayilir bir basari kazanan bu sirket Hollerith'in makinesinin
tum dinyada taninmasina katkida bulunacaktir.

Hollerith'in sirketi 1903'te ilk ayiklayicilari ve gercekten otomatik
ilk cizelgeleyicileri pazara surecektir.

Bu arada belirtelim ki, bu sirket 1911'de (o sirada otomatik tarti
Uretiminde uzmanlasmis olan) Computing Scale Co. ve (duvar saati
uretiminde uzmanlasmis olan) International Time Recording Co. ile
birlesecek, Hollerith’'in kremayerli yazicilarinin Gretimiyle 1914'ten
itibaren bu alana yenilik getirecek olan Computing Tabulating Recor-
der Co. (CTR) ortaya cikacaktir. Sonra eskiden NCR’de gdrevli olan
Thomas Watson (1874-1956) 1913'te bu sirkete girecek, 1914'ten itiba-
ren CTR’nin genel mudurd, 1924'te ise baskani olacak ve tiim sirket
grubuna, daha cok IBM kisaltmasiyla bilinen International Business
Machine Corporation adini verecektir.

IBM’in mekanografik tarihinin en 6nemli teknik basarilari arasinda
sunlari sayabiliriz:

1- Yazicih gizelgeleyici (1920).

2- 80 sutunlu IBM kartlarinin ve dikddrtgen delgi dizgesinin gele-
cekteki standart bigimi (1928).



3- Dogrudan cikarma cizelgeleyicisi (1928).

4- Ozetleyici delgi ve veri saglama makinesi (1930).

5- Fatura gizelgeleyicisi (1931).

6. Alfabetik cizelgeleyici ve garpma makinesi (1932).

7- Cogaltici (1933).

8. Karsilastirin giristirici (1937).

9- Tam elektronik hesap makinesi (1946)...

Ancak, 1890'dan beri Hollerith’in donanimlarini kullanmis olan
ABD Sayim Birosu, 1905'ten itibaren, 1910 yilinda yapilacak anaya-
sal sayimda kullanmak Uzere bir donanim kurmaya karar verdi ve
mriihendis olarak bundan bdyle bu isi tUstlenecek olan James Legrand
Powers'’i (1870-1915) buldu.

Powers, Hollerith'in patentlerinin bicimini bozarak 1907'de elektrikli
delgisi olan mekanik bir kart okuyucu yapti. Bu makinede kartlar delik-
lerden gegebilen ve elektrik diigmelerine basabilen kigik ignelerle oku-
nuyordu. Bu dizge tamamen mekanikti ama Hollerith'in ilk dizgesinin
elektrikli okumasindan daha guivenilir, daha etkili oldugunu kanitladi.

Powers bu icat i¢in bir patent aldiktan sonra 1909'de yazici sayacla-
r olan yan otomatik bir cizelgeleyici icat etti. Ancak o da kisisel bir
serlivene giristi ve 1911'de giderek Amerika'da, sonra ingiltere ile
Fransa'da fabrikalara yerlestirilen makineleri treten ve kisa sUrede
Hollerith'in sirketiyle rekabete giren Accounting And Tabulating Mac-
hines Co.'yu kurdu. Onun getirdigi yenilikler arasinda 6zellikle
1925'teki alfasayisal baski dizgesinin icadindan s6z edecegiz.

Powers patentleri, 1927'de, o yil Powers'in ATM’sinin (yazi makine-
leri Gretiminde uzmanlasmis olan) Remington Typwriter Co., (sinifla-
ma sistemleri Uretiminde uzmanlasmis olan) Rand Kardex Library
Bureau ve daha az énemli birka¢ baska sirketle birlesmesinden olu-
san, basinda da James H. Rand'in (1886-1968) bulundugu Remington
Rand Inc.’e devredildi.

Remington Rand Inc. 1950'de EMC'yi (Eckert Manchly Computer
Corporation) satin aldi. EMC 1948 yilinda Electronic Control Com-
pany (ECC) adiyla John P. Eckert ile John W. Mauchy -ENIAC adli
elektronik analitik hesaplayicinin mucitleri- tarafindan kurulmus,
sonradan (eskiden iyi bilinen) UNIVAC Division adini almistir.

1955'te Remington Rand Inc. de Sperry Gyroscope Co. ile birlesip
Sperry-Rand grubu oldu; ardindan adini degistirerek Sperry Corpora-
tion yapti.



Son olarak 1987'de ayni sirket bu kez Burroughs Corporation’la bir-
lesti. Bu sonuncusu 1886'da Missouri'deki Saint-Louis'de, tuslu ticar?
yazicisi olan ilk toplama makinesini icat eden William Sewaard Burro-
ughs tarafindan, American Arithmometer Co. adiyla kurulmustu. Son-
ra 1905'te Detroit'e tasindi ve adini Burroughs Adding Machine Co.
olarak degistirdi. O ad da 1952'de Burroughs Corporation oldu.

Gunumizde Unisys adiyla bilinen sirket iste béyle dogdu.

Ancak Powers’in tarihi bununla bitmedi. Patentleri Avrupa'da Sa-
mas-Powers sirketi haline gelen Samas’a verildi. Samas-Powers da
1959'da IBM patentlerini isleten Ingiliz BTM sirketiyle birlesti. Bura-
dan daha sonra Ingiliz Ferranti firmasinin EMi elektronik hesap bé-
limlerini yeniden satin alan International Computer and Tabulator
Ltd. (ICT) cikti. Bu da, birlesme yoluyla, bugtin ICL (International
Computer Limited) adiyla bilinen sirketi dogurdu.

XX.  yuzyilin basindan itibaren baska bir 6nemli asama da meka
nografik sanayi alaninda gec¢ildi. Norvecli mihendis Fredrick Ro-
sing Bull (1882-1925), calistigi sigorta sirketinin gereksinimlerini
karsilama arzusuyla, 1919'da yeni 6zellikleri olan 6zgun bir cizelge-
leyici icat edip 1921'de yapti. Bu, kart secicili elektromekanik bir
hesap makinesiydi ve sistem 1924'te patent alip 1925'ten itibaren
Norve¢, Danimarka, Finlandiya ve isvicre'de ticari olarak piyasaya
suralda.

F.R. Bull 6lince patentleri tedavi gérdiigti Oslo Kanser Enstitlisiine
kaldi. Sonra bunlar 1928'de isvicre’nin (Millionnaire gibi dogrudan
¢arpma, Madas gibi dogrudan bélme makinelerinin Uretimi ile ticare-
tinde uzmanlasmis olan) Egli de Zurich sirketince satin alindi. Bu sir-
ket hemen delikli karth mekanografik makinelerin Uretimine giristi.
1931'de o0 zaman Egli-Bull adiyla bilinen sirket Zurich ile Bruxelles'de-
ki temsilciliklerine ek olarak Paris’e de yerlesti.

Ardindan, 1933'te, artik tamamen Fransiz denetiminde olan sir-
ket Companie des Machines Bull adini aldi ve bagimsiz déndsli ci-
zelgeleyici gibi yeni makinelere patent alarak (1934) seri Uretime gi-
risti. 1964'te Amerikan General Electric Co. ile birlesip 1970'te ayril-
di. Ayni yil Honeywell'le biraraya geldi ve 1976 Cll-Honeywell Bull
adini aldi. Sonra da defalarca degisiklik gecirip Bull grubu haline
geldi.

Bu sirketin mekanografi alanina getirdigi yenilikler arasinda sun-
lari sayabiliriz: 10 rakamli 3 toplayicisi olan ¢izelgeleyici (1931); K.A.



Knutsen'in dakikada 120 satirlik baski saglayan yazici aygiti; alfasayi-
sal baski1 dbegi.

Mekanografi: Bilgisayarlarin Teknik-Ticar?
Tarihindeki Oteki Asama

Mekanografinin tarihinin bilgisayarlarin ticari tarihinde ne denli
6nemli bir asama oldugu artik gorultyor. Cinki mekanografinin tari-
hi birgok bluyuk sanayi sirketinin dogusunu, sonra da IBM, Unisys,
Bull, ICL,... gibi, bilgisayarlari yapan en énemli sirketlerin Uyesi hali-
ne gelisini gérmustar.

Otomatik bilgi islem makineleri i¢in gercek pazar kosullarini yara-
tan da bu alandir.

Zaten gelismesini gérdigiimiz ve salt istatistik alanindan ¢ikip yal-
niz sayim calismalarina degil her tarla bilimsel hesaba uygulanabilir
hale gelen tim delikli kartli makinelerin (cizelgeleyiciler, veri saglama
makineleri, hesap makineleri, 6zetleyici delgi makineleri, giristirici-
ler,...) kokeninde yukaridaki icatlar vardir.

Biktirici ayrintilara girmeden, J. Favier ile R. Thomelin'le birlikte,
“delikli karth makinelerin 6zginliginidn kart biciminde 6nceden ha-
zirlanmig, delikler halinde kodlanmis veriler iceren belgeleri okuma
kapasitelerinde bulundugunu” belirtelim.

“Bu makineleri kullanirken iki temel ¢zellik ortaya ¢gikmistir:

Bagska seylerin yani sira, ¢cok buyik miktarda belgelerin sayimini
(ulusal istatistiklere uygulama) saglayan islem hizi.
Otomatik olarak siniflamalar yapmaya yatkinlik.

“Saymanlik ve istatistik calismalari gercekte hesaplari, ¢evriyazila-
ri ve siniflamalari gerektirir.

“[Sistemin temelinde, en azindan ileri asamasinda] bir belge tzerin-
deki bir sayim ya da istatistik olgusuna iliskin her verinin ya da veri-
ler dbeginin cevriyazisi bulunuyordu. Rakamlar ve harfler bir dizi de-
likle belli bir koda goére cevriliyordu.

“Bu ilk ¢evriyazinin iki yaran vardi:

“1- Kart sayesinde verilerin ya da veri 6beklerinin maddi bagim-
sizligini ve herhangi bir sira i¢inde siniflama olanagini gerceklestiri-
yordu.

“2- Delikler sayesinde bunlari okuyabilen makinelerin otomatik is-
lemesini sagliyordu.



“Delgi makinesiyle -bliylk bir islem hizina ulasmayi saglayan klav-
yeli makine- yapilan ¢evriyazinin yine de buyuk bir tehlikesi vardi,
cunku bir vurus hatasi buttn sonraki ¢alismalari bozuyordu. Bundan
oturd baska bir isletmen ikinci bir makinede vurusu yineliyordu. Bu
yeni makine veri saglama makinesiydi ve yeni vurus ilkine uymazsa
kilitleniyordu. Bdylece verilerin dogru yazildigindan emin olunuyor, is-
lemlerin geri kalaninda dogru sonuglar elde ediliyor, genellikle ¢ok da-
ha buyuk bir hizla islem yapiliyordu.

“Bdylece kart verme, calistirma ve isleyisi gozleme disinda higbir
mudahale olmadan farkli makinelerle is gérultyordu.

“Bu makineler sunlardi:

“1- iki temel makine: Kartlan arzulanan sira icinde siniflayan ayik-
layin-, kart dbekleri Uzerinde basit aritmetik islemler yapan ve sayim
durumlarini kesin bigimleriyle kadgida basan gercek otomatik sayim
makinesi olan ¢izelgeleyici.

“2- Farkl yardimci makineler. Bunlar arasinda: Bir kart destesinde-
ki verileri baska bir kart destesi Uzerinde cogaltan cogaltici-, cizelgele-
yicinin hesapladigi toplamlan bos kartlar Gizerinde delen, cizelgeleyici-
ye baglh 6zetleyici delgi makinesi; her kart tGzerinde istenen bitin arit-
metik islemleri yapan hesaplayicv, ayiklayicinin islevlerini tamamla-
yan ve 0zellikle daha dnceden ayni sirayla ayiklanmis iki kart destesi-
ni hizla birlestirmeyi saglayan giristirici; son olarak da kartin Gzerine
deliklerin cevirisini “agik¢a” yazan gevirici” (J. Favier ve R. Thomelin).

iste Ozetle ve yaklasik teknik ayrintisiyla, mekanografik yontemin
genel ilkeleri: Bu yontem 6zellikle iki savas arasinda baslayip
1950'ye dek gerek genel saymanligin, gerek istatistigin, analitik say-
manhgin, sanayi saymanhiginin... gereksinimlerine karsilik vermek
Uzere gelistirilmistir.

Donanimlarini otomatiklesmeye, givenirlirlie ve durmadan artan
hiza adayan bir evrim sayesinde, mekanografi, teknik yenilikler baki-
mindan da énemli bir rol oynamistir.

Denebilir ki, mekanografi:

1- Atelyeleri ve burolari (yazi makineleri ile saymanlik makinele-
rinin XIX. ydzyilin ikinci yarisindan itibaren yaptigi gibi) kadinlara
gittikce daha cok agarak, gerek is duzeyinde gerek ahlak diizeyinde
¢ok énemli bir toplumsal rol oynamistir.

2- (Elbette hesap makineleri, yazi makineleri, tuslu toplayicilar,
yazar kasalar, sayim makineleri, telefon ve telgraf sektoérleriyle



birlikte) IBM, Remington-Rand, Bull gibi 6nct sirketlerin gtict ve
NCR (yazar kasalar), Burroughs (sayim makineleri ile hesap maki-
neleri), Bell (telefon), Ferranti (elektrik muhendisligi) gibi onlara
katilan sirketlerin yiikselisi sayesinde saglam bir iktisadi kaldirag
olusturmustur.

3- Bircok toplumsal eylemde bulunan partilerin buyuk fis kutula-
ri olusturmalarini olanakli kilarak, devlet, toplum ve bireyler ara-
sinda yeni iliskilere yol acmistir.

4- Yapay sayisal bilgi islem konusunda bir talep ve bir pazar bu-
lundugunu diinyaya géstermistir.

5- Bilim toplulugu Gyelerinin girisimleri sayesinde, 6zellikle de
kendi yapisal sinirlarindan 6turt, ¢ok genis bir problemler kategori-
sini makineyle ¢6zme konusunda sinirli olmayan baska bir yolun
duasunulebilmesini olanakli kilmistir.

Delikli karta gelince, o da yapay yollardan okunabilen ilk evren-
sel bilgi malzemesi olmustur: “Mekanik ya da elektrikli yollarla is-
lenen bir bilgi malzemesi olarak dustunulduginde, 1945'e dek ege-
men olan delikli kart, 1960’larin esigine dek yasamis, elektronik
hesap makineleri ile serit, disk, disket gibi manyetik malzemeler
arasindaki gittikce artan siki iliski karsisinda yavas yavas ortadan
kalkmistir.

Mekanografik Makinelerin Yapisal Sinirlari

Ancak bilgisayara giden yolda, bu stre¢ 6nemli kavramsal tikan-
malarla karsi karsiya kaldi: Mekanografik makineler sirali islemleri
ancak yari otomatik olarak yapiyordu.

1930'larin basindan itibaren ingiliz gékbilimci Leslie John Com-
rie (1893-1950) gibi ya da Amerikali gokbilimci Wallace John Eckert
(1902-1950) gibi kimi bilim adamlari gicligun farkina vardilar.
Onemli miktarda verilerle ilgili tekrar tekrar islemler yapmayi ge-
rektiren, matematik tirden sorunlarla karsilasan bu bilim adamla-
r1, (ispanyol miihendis Leonardo Torres y Quevedo’nun etkisiyle) bir-
¢ok karth makineyi biribirine baglayarak ve birinin ¢ikisini étekinin
girisi haline getirerek gugligu gidermeye calistilar.

Boylece Charles Babbage'm yukarida daha énce sozini ettigimiz
kalan makinesinin kavramini elektromekanik yollardan gérmus oldu-
lar. Buna Cizelgeleyici Kalan Makinesi denir. Delikli kartlan okuyabi-



len, zincirleme islemler yapabilen ve hicbir insan midahalesi olmadan
sonuglan yaziya doékebilen ilk elektromekanik dizgeler onun sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir.

Buna karsin, bu yol hep tikali kalmistir. Bunun da en az iki nedeni
vardir:

1- islemler problemlerin mantiksal sirasi iginde degil, tamamen tek-
nik kaygilarla yapiliyordu.

2- islem bir kez basladi mi bir islem sirasini otomatik olarak degis-
tirmek bu makinelerde ancak hata halinde olanakliydi; baska deyisle,
bu makineler islem akisini kendi kendine degistirmek icin belli bir
program yoénergesini kendi kendine bulamiyordu.

Dolayisiyla sorunun ¢ézimi tamamen yon degistirerek, artik Bab-
bage’'in kalan makinesine dogru degil, onun verimli distinceleri yonin-
de giderek bulunacaktir. Ancak onun disiincelerini matematikte ve
simgesel mantikta elde edilenlerden yola ¢ikarak, ayni zamanda fizi-
gin, yapay otomatlar biliminin ve teknolojinin ilerlemelerinden yarar-
lanarak, ¢ok gelismis soyut bir uslamlama kuramina gore gelistirmek,
gerekecektir. Bdylece engeller sonunda asilacak, bugiinki bilgisayarla-
rin kavrami yavas yavas ama emin adimlarla ortaya ¢ikacaktir...

Babbage’'in Cozumleyici Makinesi:
Bilgisayarin Gercek Atasi

Dogrusu, Hollerith delikli kart kullanarak programlama dizgesini
sayisal tirden bir makinede uygulamaya sokan ilk kisi olmamstir. in-
giliz matematik¢i Charles Babbage ondan elli yil énce bunu cok daha
iyi yapmistir. Sunun da altini ¢cizmek gerekir ki, bu bilgin gercekte, de-
yim yerindeyse, bugunkdu bilgisayarlarin gercek “buyiukbabasidir.

Babbage kendi kalan makinesinin yapim planinin ¢ok dtesine gece-
rek yapay aritmetik hesabin olanaklanni hatm sayilir 6lclide genislet-
meyi disiinmustir. Olene dek ruhunu ve bedenini Cozimleyici Maki-
ne (ingilizcede: Analytieal Engine) adini verdigi cok gelismis hesap ya-
pan bir makineyi gerceklestirmeye adamistir.

Bu makinenin Babbage'in cagdaslan ve izleyicileri Gzerinde birakti-
g1 guclu izlenim hakkinda cok acik bir fkir edinmek igin, Maurice
d’Ocagne’in 1905'te bu konuda soylediklerini dinleyelim:

“Simdi sézUnu edecegimiz makineyle sanki periler diinyasina giri-
yoruz. Mucitinin disuncesinde, ne denli buytk olursa olsun herhangi



bir sayi Uzerinde herhangi bir aritmetik islemler dizisini yapmaya ve
yapilan tim islemler dizisinin sonucunu cebir imleriyle vermeye yone-
lik bir makineydi bu.

“ilk bakista insan bdyle bir problemden urkilyor ve ¢6zim olanagini
gdrmeye cesaret edemiyor. iste Charles Babbage 1834'ten itibaren bii-
tin gucunl, en azindan kuramsal olarak, sorunun tim gucluklerini
yenmeye yonelterek bdyle bir ¢cozUm arayisina girdi.”

Gulimsemeyelim: O dénemde bdyle bir makine fikrinden herkes
¢ok etkilenmisti.

1834'ten 1836'ya dek kuramsal olarak tasarlanan Babbage’'m maki-
nesi yapisi bakimindan 50 rakamli bin say1 tUzerinde, aritmetik ya da
cebirsel zincirleme islemleri otomatik olarak ¢ézmek icin yapilmisti.

Denebilir ki, ¢oziimleyici Makinenin gucu butin sayisal ve cebirsel
bagintilar alanini kaplhyordu.

Babbage’'m kendisi de, istatistikci dostu A. Quetelet'e Mayis 1835'te
yazdigi mektupta kendi kesifleri ve kavramlari karsisindaki saskinli-
gini dile getiriyordu: “Alti aydir ilkinden [kalan makinesinden] daha
guclu bir makinenin planlan dGzerinde ¢alistyorum. Bu yeni mekanige
verilmesi olanakli olan glce kendim de sasiyorum. Daha bir yil énce
bdyle bir olanakli sonucu hayal bile edemezdim”.

Ancak Cozumleyici Makine’nin yapimi bes on yil sonra kesin olarak
durduruldu. M. d'Ocagne sdyle diyor:

“1842'den baslayarak makinenin ilk tanimi Bibliothéque universel
de Geneve'de (XLI, s. 352) general Menabrea tarafindan yapilmisti. Bu
arada, general Menabrea’mn 1884'te Babbage makineyle ugrasirken
Paris Bilimler Akademisine getirdigi ilging bir olgudan da s6z etmek
gerekir (bkz. CRAS, 1884, 2. hafta, s. 179). Calismasi Taylor’s Scienti-
fic Memoirs'ta (bkz. cilt 111, Londra 1843) ingilizceye gevrilmis, yalniz-
ca L.A.L. bas harfleriyle imzasini atan cevirmen, hayranlk verici bir
kavrayis yetenegini, yuksek bir matematik kiltarina ve konuya ilis-
kin engin bilgi birikimini sergileyen notlar eklemisti. Menabrea da
Babbage’a bu bas harflerin sirnni sdylemesi i¢in yalvarmisti.

“Babbage kendisine Lady Ada Lovelace'in, Lord Byron'un biricik ki-
zinin adini verince nasil sasmasin? Kendini siki bir bicimde hesap ma-
kinelerini incelemeye veren bu sair kizindan daha sasirtici birsey du-
stunulebilir mi!”

Surasi da ilginctir ki, sozin ve egretilemenin biytsuyle, en kuru
matematiksel formuller ve en yildmci teknik tanimlar, bu hanim ma-



tematikcinin kaleminde en se¢gme algoritmik siirler haline geliyordu.
Bu metinde séyle diyecektir bu hanim: “Cézumleyici Makinenin, Jac-
quard dokumacilarinin cicek ve yaprak dokumasi gibi, cebirsel motif-
ler dokuyacagini sdyleyebiliriz.”

Lovelace kontesi Ada Augusta Byron (1815-1852) zaten delikli kart-
lar Uzerine kodlanmis yonergeli dokumacilarin ilklerindendi: Gunun
birinde Unli dostunun makinesinde kullanmak (zere Analytical Engi-
ne’ b ortak bir dile dayanan bir dizi program gelistirmisti. Analytical
Engine’in dili ise Basile Mouchon'un icat edip Joseph-Marie Jacqu-
ard'in gelistirdigi kart delme dizgesine dayaniyordu.

“Epey yetenekli bir kadindi bu ve konusuna ¢ok hakimdi. Céztimle-
yici Makine yapilsaydi, buyiuk matematikgi olarak nitelenecekti” (M.V.
Wilkes).

Ne ki retorik tutum yetmediginden, Ada Lovelace, gelecekteki bilgi
sorunlarina iliskin sasirtici bir 6ngoriaslalik ve buyidk bir kesinlik igin-
de “Cozumleyici Makinenin kesinlikle kendi kendine birsey yaratma
iddiasinda olmadigini, yapmasini istedigimiz herseyi yapabildigini, bir
¢cozimlemeyi izleyebildigini, ama ¢6ztimsel bagintilari ya da hakikatle-
ri tasarlama yeteneg@i bulunmadigini, roliniin yapmay: zaten bildigi-
miz seyi yapmamiza yardim etmek oldugunu” eklemek zorunda kaldi.

Mucitinin kendi diistiincesinde ve kendi terminolojisiyle, Babbage'in
makinesinde sunlar vardi:

1- Bir giris ve ¢ikis aygiti (input loutput).

2- Makineyi isletme organi (Babbage bunun icin bir terim bulama-
misti). Bu organ sayilan dogru siraya sokmak igin bir aygittan étekine
sayilarin aktaranini yapiyordu. Makinenin kumanda organiydi bu.

3- Yapilan hesaplann ara ve son sonuglarini saklamaya yarayan bir
bellek dizgesi (store). Bu, makinenin hesaba girecek sayilan alip hesap
sonucu olarak elde edilenleri biriktirmeyi amaclayan bellegiydi.

4- Cozumleyici Makineye verilen sayilar Uzerinde islemler yap-
makla gérevli bir aygit olan bir “degirmen” (mili): Bu, makinenin
aritmetik birimiydi; burada sayilar istenen kurallara gére mekanik
olarak birlestiriliyordu; dolayisiyla, baska deyisle, s6z konusu hesa-
bin sonuclarini elde etmek i¢cin déntstirmek Uzere, makineye veri-
len verileri kullanarak hesaplari yapmakla gorevli isletim organiydi
bu.

5- Son olarak sonuglan basmayi saglayan bir baski diizenegi (prin-
ting device).



Boylece, Babbage makinesi, hic degilse kagit tGzerinde, buginku bil-
gisayarlarin gercek dénctstin olusturmustu.

Otomatik ve sirali sayisal hesabin tarihinde buytk sentez ilk kez bu
dahi mekanikc¢i mucit tarafindan gerceklestirilecektir. Babbage yalniz
aritmetik hesabin mekaniklestirilmesi alaninda gercgeklestirilmis iler-
lemelerden (Leibniz, Leupold, Stanhope, Thomas de Colmar’in... katki-
larindan) degil, ayrica ve ozellikle Aydinlanma yuzyili otomatlarinin
buyuk teknisyenlerinin (Von Knaus, Vaucanson, Jaquet-Droz, Kint-
zig...) teknik bilgilerinden ve dénemin programlama uzmani Joseph-
Marie Jacquard’'in edinimlerinden de yararlanacaktir.

Boylece Babbage bbyle kavramlarin guclikle anlasildigi bir dénem-
de, cozumleyici hesap makinelerinin temel organlan ile islevlerini ¢ok
acik bir bicimde tanimlayacaktir.

Babbage makinesi, islem akisinda higbir insan mudahalesi gerek-
tirmediginden, otomatik sayisal hesap makinesi kavramini programla-
nabilir bir dizgeyle ydnetilen ve ilgili i¢ dizeneklerin maddi yapisin-
dan bagimsiz, degisebilir bir isletimi olan otomat kavramiyla birlestir-
mis oldu.

Daha da iyisi, Babbage, yine tarihte ilk kez, ginimuzin evrensel
hesap makinelerinin gercek énctsu oldu: Bunlar 6zel bir problem sini-
finin ¢6ziminde uzmanlasmis olmayan, yapisi bakimindan epeyce ge-
nis bir problemler kategorisini ¢cézmek Uzere tasarlanmis bulunan co-
kislevli ¢ozUmleyici hesap makineleridir.

Bununla birlikte buglinkt bilgisayarin yapisi ile Babbage'in maki-
nesinin yapisi arasinda bulunan temel farki gérecegiz.

Cozumleyici Makineye donersek, M.V. Wilkes [2] sdyle diyor: “Bab-
bage “depo”da (store) her biri on konumdan herhangi birine sabitlenebi-
len, dolayisiyla da ondalik rakamlari (digits) birer birer depolayabilen,
sutunlar halinde dizilmis tekerler kullanmayi 6neriyordu. Sayilarin de-
podan makinenin baska bir kismina aktanlmasi gerektiginde, bir dizi
digli cark tekerlerdeki dislere gegiyor, her digli cark tekerin sifir konu-
mina ulagsmasina dek isliyordu. Hareket, cubuklarla, bellek tekerlerin-
den birinin dogru konumunu aldigi aritmetik birime aktariliyordu.
Babbage aritmetik birimi incelemeye, 6zellikle de olabildigince ¢abuk
yapilmasi gereken 10'lann aktarimi sorununa ¢ok zaman harcadi.

“Babbage isletim organi olarak karmasik motifli kumas Uretimine
yonelik bir Jacquard tezgahinda kullanilmis diizenegin uyarlanmasini
Oneriyordu...”



Cozumleyici Makine'nin baska bir ¢arpici 6zelligi de “kosullu” he-
saplari ele alma bicimiydi. M.V. Wilkes [2] style diyor:

“Babbage, bir giin italyan matematikgilerden birinin, Profesér Mo-
sotti’'nin kendisini gérmeye gelip su gucligi ortaya koydugunu anlatir:
“Dizenegin glctndn tim sayisal ve cebirsel bagintilar alanini hesap-
ladigini kabul etmeye tamamen hazir oldugunu sdyledi bana. Ancak
iki ya da daha fazla farkli islem ortaya ¢iktigi zaman makinenin kimi
zaman ¢dzumleyici bir aginim (yani sayisal hesap) sirasinda istenen
bir ayirim edimini nasil yapabilecegi konusunda bir fikri olmadigini
da ekledi. Bu da bircok durumda, ézellikle dogru islemin, hesabin ilk
kismi tamamen bitmeden bilinemedi§i durumda bdyledir. O zaman
ona herhangi bir dereceden bir sayisal katsayili denklemin alisiimis ve
¢ok yorucu yollardan ¢ézimunin kendisinin bana sergiledigi guclaga
temsil edip etmedigini sordum. O da bunun tamamen tipik bir drnek
oldugunu hemen kabul etti.”

“Babbage’'m kafasinda Horner yontemi adiyla bilinen yonteme ben-
zer bir yontem vardi. iki islem surreci arasindaki secimin, hesaplanmis
birtakim niceliklerin pozitif olarak mi1 negatif olarak mi gérianduguna
bilmeye bagh oldugunu gosterdi. Belli bir nicelik negatif olarak goéri-
nuyorsa, bunun nedeni bir sayinin kendisinden kigtk bir sayidan ¢i-
karilmasi olacaktir. Ornegin 20 rakamli bir makinede 511'i 423'ten ¢I-
karirsak sdyle olur:

00000 00000 00000 00423
00000 00000 00000 00511
99999 99999 99999 99912

“Onlar hanesinin aktariminin sonucu 9'lann temel rakamlarin so-
lunda yerlesik basamaklar icinde art arda gérinmesidir. Bu kosullar-
da, 9'lar bellegin en soluna dek yayilacak, bellek daha biiylUk olsa daha
da ileri gidecektir.

“Babbage gosterdi ki, 9. basamaktan (bu basamak varsa) 21. basa-
maga gecise neden olan aktarim kolunun hareketi, istenen bambaska
bir etkiyi baglatabilir. Kol sonucun negatif olmasi halinde hareket etti-
gine gore, arzulanan bu etkinin ortaya ¢ikacagini ya da ¢cikmayacagim
bilme olgusu hesaplanmis sayinin imine gére kosulludur. Kosullu bir
islemin yarattigi etkinin seciminde Babbage yargisinin kesinligini ka-
nitladi. Bu etkinin Jacquard duzeneklerindeki kartlan ilerletmek ya



da baslangictaki konumlarina geri déndiirmek olacagina karar verdi.
Kartlar bir sira ileri giderse, programin bir kismi atlanacaktir. Bdyle-
likle, islem déntst bir ugtaki yanit imi degistirinceye dek yinelenebi-
lir, 0 zaman yeni bir donus baslatilabilir. Babbage'in verdigi érnekte
imi degistirilen say1 normal olarak hesaba giren sayilardan biridir.

“Lady Lovelace imi degisen sayinin 6zel olarak bu amagla verilmis
bir sayi oldugu daha karmasik bir érnek verir. Ornek, bir yinelenme
formulinden yola c¢ikarak Bernoulli sayilarinin hesaplanmasidir, n.
Bernoulli sayisinin yani Bn’nin hesaplanmasinda belli bir islem dénu-
sundn (n + 1) kez tamamlanmasi gerekir. Bn hesabinin baslangicinda
belli genislikte bir bellegin n sayisini icermesi saglanir ve déndsin her
tamamlanisinda bellekte kayith sayidan 1 ¢ikarmaktan olusan islem-
ler programa yazilir. Boylece yinelenmelerin sonunda sayi sifir olur,
bir sonrakinde ise negatif hale gelir. Dolayisiyla dénisin sonuna yer-
lestirilmis kosullu bir islemin etkisi makinenin hesabin (n +i/den
sonraki kismina baslamasi olacak, ¢evrim bir kez daha yinelenmeye-
cektir. Yalnizca sayim yapmak icin kullanilan bir sayiyi bir bellege
koymak modem bilgisayarlarin programlarinin hazirlanmasinda kul-
lanilan teknigin temel 6zelligidir.”

Baska deyisle, Babbage’'m kafasinda, makinesinin bugtin bizim ko-
sullu catallanma dedigimiz olanaklari tasimasi gerekiyordu: Herhangi
bir program istenen bir islem sirasina gore belli anlarda isleyebilir ve
makine yinelenen bir hesabi temel streci tekrar tekrar programlama-
ya gerek olmadan otomatik olarak yapabilir.

Babbage’'m makinesinde bulunan baska bir olanak da yardimci y6-
nergelere basvurma olanagidir. Makine bunu temel programa geri
dénmeden yapabilir. Buna bugiin alt-yordamlar (ingilizcede: subrouti-
nes) kullanmak denir.

Boylece Babbage’'m kavramlarinin cagma gore ne denli géziipek, ne
denli ileri oldugunu gorebiliyoruz.

Babbage Niye Bilgisayari Kesfetmedi?

Babbage’m hangi diistince diizenegiyle bdylesine gicli bir senteze,
boylesine devrimci fikirlere ulasmis oldugunu bilme sorunu disinda,
baska bir som daha gelip kendini dayatiyor: Babbage boyle bir soyut-
lama ve genellik derecesine ulastiysa, bilgisayari kesfetmesini engelle-
yen nedir?



Cunki Dogrusu, bu biytk deha bilgisayari neredeyse bulmus ise
de, onu hentiz icat etmis degildir. Bunun da en az ¢ nedeni vardir:

- Gelismekte olmasina karsin, Babbage'in ¢caginda heniiz onun kav-
ramlarinin duzeyine gelememis olan teknik donanimin kullanimina
iliskin bilginin eksik olmasi;

- Babbage'in, makinesinin tanimini matematiksel yapisindan ayi-
ramamis olmasi; baska deyisle, makinesinin fizik donanimini, bi¢im-
sellesmis bir varsayimsal-timdengelimli kuram biciminde yaklasma-
nin uygun oldugu yapisal incelemeden ayirmaya yonelmemis olmasi;

- matematik ile mantigin, onun ¢aginda, belli bir sorunlar sinifinin
¢6zum algoritmasini simgesel olarak dile getiren program kavramini
tasarlayacak él¢tde gelismis olmamasi;

- son olarak, tamamen teknik agidan, Cozuimleyici Makine’sinin bel-
leginin gok cok sinirli olmasi, dolayisiyla, belli bir programin bitin yoé-
nergelerini fizik olarak kaydedememesi (kayitli program fikri, tama-
men mekanik, dolayisiyla ¢ok yavas bir i¢ bellegi olan onunki gibi bir
makinede zaten pek ilging degildir).

Babbage'in Makinesi:
Teknik Bilgiye Gergek Meydan Okuma

Cozumleyici Makinede icerilen dusuincelerin somutlastiriimasina
donersek, Babbage'in yasadigi teknik guglukleri kolaylikla tasarimla-
yabiliriz. Unlii 6ncelinin calismalarina gercek degerini vermeyi her za-
man bilmis olan ispanyol miihendis Leonardo Torres y Quevedo (1582-
1936) 1914'te Babbage hakkinda sunlari sdylemistir:

“G0Oz 6nune alinmasi gereken cok sayida duzenek, bunlar arasinda
kurulmasi gereken bir stirt bag, bu baglan her an degistirmeyi sagla-
yan aygitlara sahip olma gerekliligi, diizenekler biribirini rahatsiz et-
meksizin butlnG biraraya getirme gucligu, sayabilecegimiz bir stri
baska pratik gicluk sorunu yanma yaklasilmaz kilmaktadir.

“O sorunun Uzerine gitmek i¢in Babbage'm mekanik dehasi gerek-
mistir ve Babbage sorunu ¢dzmek icin zekasini ve giictiind, kendi parasi-
ni ve Ulkesinin parasini harcamis olmasina karsin, cesaret verici sonug-
lar elde edememistir.

“Babbage’in, ¢éziimleyici makine tasansina giristigi zaman, tama-
men olagan disi bir kuramsal hazirhgi vardi... Mekanik bir gésterim
dizgesi hazirlamisti; bu dizge buytk bir ¢alismayi temsil ediyordu.



“Cok sayida ¢6zimu inceledi ve sonunda bu yapiti, yasami-
nin yapitini ortaya koydu, bunun icin araliksiz otuz yil calisti.
Ne ki biyiuk ve tartisilmaz becerilerine karsin, zekasina, 6zve-
risine ve sabrina karsin, basarisizliga ugradi. Cizimleri ve mo-
delleri Kensington Muzesinde saklaniyor, ama kimsenin isine
yaramamalari tzucd...”

Bununla birlikte, Maurice d’'Ocagne’'m anlattigi gibi: “Babba-
ge, kralice Victoria’nin é6zgurlukguluguyle kullanimina sunulan
ve kisisel servetinin bir kismiyla daha da buyuttigu para yar-
dimi sayesinde makinesinin dgelerini olusturan parcalari tre-
tebildi.

“Ne yazik, bu parcalarin montajina girismisti ki 6lum kendisine
surpriz yapti. Parcalar ingiliz ordusunda general olan oglunun elinde
kaldi. O da onlari Londra'daki South-Kensington Museum’a [bugin
Science Museum deniyor] bagisladi.

“General [Henry P.] Babbage ayrica babasinin tasarladigi makine
konusunda derleyebildigi tiim belgeleri koca bir ciltte topladi.

“GuUnun birinde keskin goéruslu bir mekanikc¢i Babbage’'m yarim ka-
lan bu yapitini, onun tanimindan yararlanarak tamamlar mi acaba?

“Bu soru, ingiliz Bilimleri Gelistirme Kurumuna getirildi ve yanit-
lanmasi ¢ok nitelikli bilginlerden olusan bir komisyona devredildi [ko-
misyonda su bilginler vardi: Cayley, Farr, Pole, Glaisher, Kenedy,
Clifford ve Merrifield].

“Bu komisyon halen montaji yapilmis olan parcanin kicik bir par-
¢a [isletim organi] oldugunu, ancak Babbage’'m mekanik olarak topla-
ma ve ¢ikarma yapmak icin kullandigi yontemi kavramak igin yeterli
oldugunu kabul etti; ayrica montaji yapilmamis parcalarin arasinda
celik eksenle Uzerine monte edilmis madenden kollarin ve tekerlerin
bulundugunu, makinenin tim hareketlerini kavramayi saglayan, an-
cak yapim asamasindaki son ¢izimlerle tamamlanmasi gereken ¢izim-
lerin yapilmis oldugunu gérda.

“Bununla birlikte, komisyon, geriye kalan isin zaman ve masraf
(en az 250 000 Frank [elbette donemin Frankiyla]) gerektirdigine, ku-
rumun da Babbage'in yapitinin eksigini tamamlamak icin bu yiku
Ustlenemeyecegine karar verdi.”

Uzmanlarin vardigi sonucun Céziimleyici Makinenin “icat¢i bir de-
hanin Grind olan, ne ki yalnizca kuramsal bir olanak olarak kalacak
olan olaganusti bir anit” oldugunu da ekleyelim.



M. d’Ocagne 1905'te yine sunu soyltiyordu:

“Hig degilse, ingiliz mekanik bilgininin hayal ettigi ilkelerin bir giin
kuguik ama ilging bir uygulamasini gérmeyi umamaz miyiz? Tipki, bi-
rinci dereceden ¢ok bilinmeyenli denklem dizgelerinin ¢6zimu icin de-
terminant hesabinin pesinde kosarken oldugu gibi.”

Bu soru bugiin dyle basit bir sorudur ki gulimsemeye neden olabi-
lir. Bununla birlikte bundan uzak durmak yerinde olur, ¢cuinkt Mauri-
ce d’Ocagne, “mekanik ve grafik yontemlerle yakinlastirilmis hesabin”
biyiik uzmani olarak, onu kése bucak incelediginden, neden sz ettigi-
ni biliyordu. O sirada basit bir determinant hesabi bile buyuk gucluk-
ler yaratirken, hesabin mekaniklesmesini ve elbette otomatiklesmesi-
ni beklemek en anlamsiz iddialara girismek demekti.

Babbage makinesinin bir modelinin yapilmasi konusunda sorulan
bu soru elbette XX. yuzyil i¢cin ancak tarihsel olarak ilging bir sorudur,
¢unki bu kavram o zamandan beri yalniz mekanik, elektromekanik ya
da elektronik yollardan gergeklestirilmekle kalmamis, Cozumleyici
Makinenin buginku kardeslerinden olan bilgisayarlarca da asilmistir.

Varhgini Bilimin Gelismesine Adamis Olan
Buyuk Bir Bilgine Saygi

Buglin Charles Babbage'in bilisimin tarihinde oynadigi birinci dere-
ceden roltin 6nemini ancak geriye dogru bakarak &lcebiliyoruz.

Tum varhgini kendi hayal giiciiniin Griind olan devrim niteligindeki
bir yapiyi fizik gergeklige déntstirmek gibi tek ve biricik bir amaca
adamis bu olagan disi dehanin hiiziin verici yazgisi. Yiz yildan daha
kisa bir suire sonra baska kafalarda filizlenerek son derece verimli so-
nuglar doguracak olan bir yapi.

Ne ki, émrindn sonuna dogru, neredeyse peygamberce denebile-
cek bir 6ngoruyle, herseye karsin soyle yazacaktir: “Birka¢ yil daha
yasayabilsem, Cézumleyici Makine varolur, érnegi tim diinyaya ya-
yilirdl.”

Sonra, daha da dokunakli bir bicimde bayragi teslim alacak gelece-
gin bilim adamlarina seslenerek, sunu ekleyecektir: “Benim 6rnegim-
den g6zU korkmamis birisi giintin birinde matematiksel ¢ézimlemenin
tam ilkelerini icinde tasiyan bir makine yapacak olursa, ona buyuk
saygl duyarim, ¢inki benim ¢abalanmin ve vardigim sonuclarin dege-
rini ancak o bilebilir.



Gergekten, bu buyuk mucite, ancak yapitinin 6gelerini burada bu-
tinlugua icinde yeniden ortaya koyarak saygi gosterilebilir.

Babbage’in Yapitinin i1k Strdiricist

Mucitin éliminden sonra Henry P. Babbage babasinin yapitini stir-
durmeye calisti: Calismalari 1880'de basladi ve 1910'da Makinenin bir
kisminin, yani isletim organinin (“degirmen”) ve baski aygitinin mon-
tajiyla sona erdi.

Ancak maddi kaynak ve mekanik teknoloji konusunda bilgi eksikli-
ginden 6turd, bu ¢alismalar kesin olarak askiya alindi.8

Percy Ludgate: Babbage’in Yapitinin
ikinci Surdurucusu

Bununla birlikte, Babbage'in fikirleri terkedilmedi; R. Ligonniere’in
[1] dedigi gibi: “Babbage’'m 1840 planlarini gelistirmesinden yaklasik
altmis yil sonra ve tam da oglu Henry'nin ¢alismalarini biraktigi do-
nemde, bir irlandali yeni bir ¢6ziimleyici makine tasarisi getirdi. Dub-
linli Percy E. Ludgate (1883-1922) matematik alaninda saglam bilgile-
ri olmasina karsin, matematikgiden ¢ok saymandi. Bu yetisime ya da
dogal bir vergiye faydacilik anlamini yiklemek gerekir mi? Ludgate
ayni zamanda hesap makinelerinin yarim yUzyildir gosterdigi gelisme-
lerden yararlanarak hayalgtcu ile akli ne mutlu ki biraraya getirebile-
cegimizi gosterdi. Kendi hesap makinesi tasarisi tzerinde alti yil calis-
t1. Baslangigta Babbage'in kavram cergevelerini bilmiyordu. Ogrenin-
ce, eline gecirebildigi belgeleri 6zenle inceledi, 6ncekinin dehasini tes-
lim etti, ama daha gosterissiz ve mekanik bakimdan daha gelismis bir
¢6zum dnerdi. Subat 1909'da kendi tasarisi Uzerinde ancak bos zaman-
larinda galisabilen Ludgate dustncelerini ondért sayfada sergiledigi
bir rapor yazd. iste tasarisinin temel ilkeleri:

Cesitli delikli kartlarin ve cesitli Babbage okuyucularinin yerine,
yonergeleri ve islenecek sorunun verilerini iceren delikli bir kagit rulo-
sunun konmasi. Bu, her isletim programi tipinin farkli bir rulo tizerin-
de bulunmasi demekti.

Makinenin on tuslu iki sayisal klavyeyle donatilmasi. ilk klavye,
onceden delikli bir k&gt serit hazirlamaksizin, verileri ya da yénerge-
leri makineye girmeyi sagliyordu. Bu gorece basit ve kisa islemlerde il-



gin¢ bir esneklikti, ikinci klavye, isletmenin makinenin kontrol biri-
miyle iletisimini saghyordu. Bu, miknatisli makinelerle birlikte otuz
yil sonra ortaya ¢ikacak olan “isletim masalarinin” ya da “konsollarin”
ilk bicimiydi. Makine klavyeyle yonetildiginde, sonradan ayni sorunu
ele alabilmek Uzere kagit serit Gzerinde bir veri delinebiliyordu.

“- Siradan yardimci islemlerin uzmanlasmasi: Uzmanlasmis alt-
programlar ¢zel silindirlere baglanmistir. Ornek: Bélme silindiri, loga-
ritma silindiri...

“ Aritmetik islemlerin kurallarla ve aritmetik tablolarla yalinlasti-
rilmasi. Bu 6zellikle Ludgate’in, Babbage'in 6ngordiigi gibi yinelenen
toplamalar yerine, dogrudan hesap tarziyla yaklastigi carpmaya uygu-
laniyordu.

“- Sonuglarin ya kagit tzerine ondalik baskiyla ya da daha sonra
baska bir programda kullanilabilen bir kagit seridin delinmesi yoluyla
ortaya konmasi.

“Bu aygitlar Charles Babbage'in disindigu c¢éziimleyici makineyi
hatiri sayihr 6lciide yalinlastiriyordu. Ayrica Ludgate kendini 20 ra-
kamh 192 degisken iceren bir kapasiteyle sinirladigindan, inanilmaz
kuguk boyutlari sayesinde kuramsal olarak tasinabilir bir hesap maki-
nesi ortaya ¢ikiyordu: 66 santimetre uzunlugunda, 61 santimetre ge-
nisliginde, 51 santimetre yuksekliginde bir makine.

“Bir elektrik motoru makinenin birincil ekseninde saniyede U¢ de-
virlik bir diizenlilik saghyordu.

“Ludgate’in 6ngoérdugl ise toplama ve ¢ikarma icin d¢ saniyelik, 20
rakamli ve 2 carpanli ¢carpim icin 10 saniyelik bir performansti. Cok
yavas olan bdlme yardimci bir silindirle dizenleniyor ve 90 saniyeye
varabiliyordu.

“Mucit, makinesinin, isleyisi bilen, ama matematik¢i olmasi gerek-
meyen bir isletmen tarafindan kullanilabilir olmasini istiyordu. Hesap
makinesinin kullanimi, a¢ik yazilimlarla tanimlanmis, siniflanmis, de-
likli seritler Gizerine yazilmis bir programlar kitapligina serbest girisle
kolaylastiriimisti.

“1914'te Ludgate, John Napier’'in logaritmalarinin (ve ¢arpan ¢u-
buklarinin) icadinin tg¢ yidzunca yih dolayisiyla yayimlanan ortaklasa
bir yapitta yer alan ikinci bir metin kaleme aldi. Yazar orada Babba-
ge'in ¢alismalarinin kisa ama 6vict bir tarihini ¢ikariyor, kendi maki-
nesinin yapimina hentiz girismedigini belirterek yaptigi arastirmalar-
dan sbz ediyordu.



“Ancak bu, olaganusti teknik yonelimleri tanimlamis, matematik-
sel gugluklerle mekanik karmasiklik arasinda ustaca bir uzlasma ger-
ceklestirmis olan Ludgate’in degerini ortadan kaldirmaz. Onun maki-
nesi 1920'li yillarda yapilmis olsaydi, ola ki modern bilgisayarlarin te-
mel teknik kavramlarinin dile getirilisini hizlandirirdi.”

Torres y Quevedo: Babbage'in Yapitinin Buyuk Surdaricusi

Boylelikle Babbage’'in icadi uzun sire teknik bilgiye bir meydan
okuma olarak kaldi. Kimileri bu fikri kacik bir bilim adaminin goérisu
saymaya kadar vardirdilar isi.

Bu, ispanyol Leonardo Torres y Quevedo’nun soruna egilip ilk ¢o-
ztmleri getirdigi 1914 yilina dek surdd.

Ancak o da baslangicta bir parca karamsar bir bakisla ise girismis-
ti. Séyle diyordu:

“Babbage’'in basarisizlia ugradidi yerde belki bir giin bir baskasi
zafer kazanacaktir; ancak is kolay gérinmuyor ve bize yolun guglikle-
rini yenme umudu veren yeni mekanik ilkeler edinmedigimiz strece
onun adimlarini izlemek bence géztpeklik olur.”

Bununla birlikte daha sonra séyle diyecektir:

“Salt mekanik bir ¢ozumun guglukleri, en azindan benim kullana-
bildigim araglarla, bana asilamaz gortnuyor. Daha iyi dile getirmek
gerekirse, hesap makineleri tzerine incelemelerimde, yalnizca meka-
nik ¢ézimleri géz 6ntinde bulundurdugum sirece genel kaniyi paylasi-
yordum; mekanik hesap sorununu benim burada inceledigim tim ge-
nelligiyle ¢cozmenin olanakl oldujuna inanmiyorum.”

Boylece Torres, elektromanyetik miknatislarin Usttnltklerini orta-
ya koyarak, elektromanyetik teknolojiye dayali makinelerin pratik Us-
tanldklerini agikladi.

Torres’in Elektromekanik Tanitlamasi

Torres, oncelinin kullandigi, kendisinin de elektrigin, 6zellikle de
elektromiknatislarin 6zellikleriyle birlestirdigi mekanik yontemleri
kullandi; temel aritmetik islemleri yapmayi saglayan ¢ok uygun bir bi-
lesenler kimesini ayrintili semalar halinde ortaya koydu; bdylece C6-
zamleyici Makinenin elektromekanik yollardan tamamen gerceklesti-
rilebilir oldugunu kanitladi.



Oglu Gonzalo 1953'te bunu séyle anlatacaktir: “Babam bir ¢ézimleyi-
ci makine yapmadi, -birgok bakimdan modem makinelerde benimsenen
ilkelere cok benzeyen [yazar o siralarda ortaya ¢ikan ilk elektronik bil-
gisayarlardan soz ediyor]- (ilkeleri adi gecen calismada (bkz. L. Torres
y Quevedo [1]) ortaya koydu ve tanitlayici bir aygit yapti; bu aygit bu-
tin kigUk sayilar icin a = (p x q) - B anlatiminin degerini hesaplhyordu.

“Bu, kiguk bir ¢ozumleyici makineydi; 1914'te Paris'te sergilenmis-
ti. Bu kollokyumda s6zu edilenlerle [bilgisayarlarla] kesinlikle karsi-
lastirilamayacak cok kiigiik bir bellegi vardi. Ote yandan bir yazi ma-
kinesi ile ¢esitli aygitlardan olusan tamamen otomatik bir elektrome-
kanik aritmometre yapti. Bu aygitlar arasinda kaydedici, toplayici,
carpma aygiti, karsilastirici ve esgudimleyici vardi. Yazi makinesinde
ornegin bir bdlmenin béltneni olan 12 347 sayisi yazilir; sonra bélme
imi (iki nokta), ardindan da bélen, érnegin 60 yazilir. O zaman makine
calismaya baslar ve bitirince esitlik imini, 205 bélumunt ve 47 kalani-
ni kendi kendine yazar.

“Makinede bélen ile bélinenin her anini karsilastiran bir aygit var-
dir; bélinen daha kiguk olunca artik béleni eksiltmez, saryoyu bir
adim ilerletir” (G. Torres-Quevedo).

Bununla birlikte, Babbage'in yapitinin dahi strdirtcisinin ¢ok
onemli katkilarina karsin, Cozumleyici Makine 1920'li yillarin basinda
tam olarak gerceklestirilmis degildir.

Bdyle bir hesap makinesi gereksiniminin kendini hissettirmesi icgin
ikinci Diinya Savasini beklemek gerekmistir. iste o zaman, simgesel
mantik ile matematigin ¢ok dnemli gelismelerinin eslik ettigi teknolo-
jik ilerlemeyle birlikte, Babbage’'in diisi sonunda gergek olmustur.

Babbage’m Makinesinden Coézumleyici
Hesabin Gelismesine

1930-1940 yillari boyunca, makineyle buyuk hesaplar yapma gerek-
sinimi mutlak bir zorunluluk olarak kendini gosterdi.

Baska deyisle, klasik sayisal hesap makinelerinin ¢ok agik yetersiz-
liginden, analojik yontemin yapisal sinirhiligindan ve gittikce daha
karmasik hale gelen bilimsel sorunlar karsisinda mekanografik bilgi
islem ydnteminin tikanip kalmasindan 6ttrd, ¢cok daha gelismis maki-
neler kullanma gereksinimi iki savas arasinda gittik¢e artti ve 1930'lu
yillardan itibaren yiiz yil 6nce Charles Babbage'in ¢izdigi yol tizerinde-



ki kimi arastirmacilar gercek bir ¢ézimleyici hesap makinesi yapma
¢abasina girdiler.

Cozumleyici Hesap Makinesi Nedir?

Devam etmeden énce, bu deyimden ne anladigimizi belirtmemiz uy-
gun olur.

Bu deyimin Babbage'in makinesi kadar eski oldugu gorulecektir.
Ancak yine de hala tamamen yeni sayilir, ¢ciinku bilisim tarihgileri onu
hi¢chir zaman hak ettigi sekilde kullanmamislardir.

S0z konusu sdzcuk Yunanca analusis'ten, o da “cozmek” anlamindaki
analueiriden gelir. Etimolojik bakimdan analiz, ¢6zme, bir butinu par-
calarina ayirma, hatta parcalan da daha kigtk égelere bdlme eylemidir.

Bu, matematikte kullanilan ve kendisini izleyerek “ortaya konan
bir problemi bir baskasina, onu da bir Gg¢tinctiye gétiirdigimuz, ¢ozi-
mind bildigimiz bir probleme varasiya boyle devam ettigimiz” (J.M.
Duhamel, Méthodes dans les sciences de raisonnement, |, s. 51) ¢6zim-
leyici yontemden baska birsey degildir.

imdi, konusu matematik problemlerinin pratik sayisal ¢ézim yén-
temlerini incelemek ve o yontemleri uygun tekniklerle gelistirmek
olan otomatik sayisal hesap alaninda sayisal ¢6ztimlemenin anlami da
tamamen aynidir.

Condillac’'m dedigi gibi, “g6zimlemek, 6gelere ayirmak, bagintilar
karsilastirmak ve kavramaktir... Dolayisiyla ¢6zimleme bir nesnenin
tam olarak 6gelerine ayirilmasidir” (Art de penser, Oeuvres philosophi-
ques, I, s. 410).

Oyleyse bu yontem, ¢6zimuini bildigimiz bir problemden yola ¢ika-
rak bir 6nceki problemin ¢dziminid ondan tirete tiirete devam ettigi-
miz birestirici yontemle tam bir karsitlik icindedir (bkz. J.M. Duha-
mel, op. cit.).

imdi, Analitik (“cézimleyici”) tam olarak Babbage'in insan aklinca
tasarlanmis ilk ¢ézimleyici hesap makinesi olan kendi makinesini ad-
landirmak icin sectigi sozcuktir. Torres y Quevedo da, Babbage'in ar-
dindan, “¢6zumleyici makinelere uygulanan genel ilkeleri” incelerken,
Otomatik Makine igin Denemeler’inde bu terimi kullanmaya devam
edecektir.

Baska deyisle, Babbage onu tamamen bu terimlerle dile getirmediyse
de, cozumleyici hesap adi verilmesi uygun olan seyi icat etmistir. Bu ise:



1- Gozulebilir tirden bir problemin ¢ézimu icin gerekli matematik-
sel kurallar ve islemler batintni belirlemek Uzere o problemi bir bas-
kasina, onu da yine bir baskasina géttren ve bdyle devam eden bir 6n
arastirmayla baslayan;

2- amaci bu kurallari ve islemleri gelismis bir makinedeki bir y6-
nergeler programi bigciminde kullanmak olan;

3- s6z konusu problemin, yonergeleri otomatik olarak ve belirlenmis
islem sirasi icinde uygulayan makine tarafindan ¢6ztlmesiyle sona
eren bir etkinliktir.

Otomat terimleriyle dile getirirsek, bu tip etkinlie dayanan hesap
makineleri icin su genel tanimi verebiliriz:

Cozumleyici bir hesap makinesi sirali ve programlanabilir bir sayi-
sal otomattir:

- Bu otomat esnek bir programlama dizgesi tarafindan yonetilir;

- makinenin i¢ aygitlarinin maddi yapisindan bagimsiz bir degise-
bilir isletim organi vardir;

- program yonergelerinin isleyisi sirasinda higbir insan mudahalesi
gerekmez.

Bu sekilde (modern terimlerle) dile getirilen genel tanim Babbage
makinesini ¢ok iyi tanimlamaktadir. Boylece bu, onun gercek kavra-
mini kulllamlan her tirli teknolojiden bagimsiz bir cesit cebirsel yapi
olarak ortaya koymayi saglar.

Bu tanim Charles Babbage'in gergeklestirdigi biresimin glicini ok
acikca ortaya koyarak, bu makine ile gokbilim saatleri ya da Vaucan-
son'un, Jaquet-Droz'un insan bicimli otomatlari arasindaki farki daha
anlasilir kilmakta, ayrica da GCozumleyici Makine ile klasik hesap oto-
matlari arasindaki temel farkin daha anlasilir olmasini saglamaktadir.

Babbage'in iki Savas Arasindaki Arastirmalara
Tartisilmaz EtkKisi

CozUmleyici hesabin tarihine donersek, sunu belirtmek gerekir Ki,
bu yillar boyunca surdurilen tim arastirmalar Charles Babbage'in ¢a-
lismalarindan su ya da bu sekilde etkilenmistir.

Zaten yapay, mekanik ya da baska yéntemlerle sayisal hesapla ilgi-
li olarak, XIX. yiuzyildan ve XX. yuzyilin basindan beri yayimlanmig ve
farkli arastirmacilara otomatik hesap Uzerine daha 6nce gelistirilmis
kuramlar konusunda kah giris kilavuzu kah bilgi ve esin kaynagi ola-



rak yardimci olmus incelemelerin ve makalelerin ¢cogunun, az ya da
cok genis bir bicimde, dvici ifadelerle ve ¢ogu kez ayrintili kaynakga-
lara dayanarak Babbage'in Coziimleyici Makinesinin fikirlerini dile ge-
tirdigi ya da betimledigi gorulecektir.

Bu yayinlar arasinda sunlari saymak yerinde olur:

- M. d’'Ocagne’in (eskiden iyi bilinen ve 1893'ten beri bircok kez ya-
yimlanan) Fransizca yapiti;

- L. Jacob’'un 1911'de yayimlanan yapiti;

- Stuttgart'tan R. Mehmke'nin 1902'de Leipzig'de Encyklopadie de
mathematischen Wissenschaften’A& yayimlanan, 1909'da M. d'Ocagne
tarafindan Encyclopédie des sciences mathématiques’in I. cildinde (4.
fasikul) Fransizcaya cevrilen Numerisches Rechnen bashkli 6nemli
fasikuli;

- Leonardo Torres y Quevedo'nun 1913'te ve 1920'de yalniz Madrid
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicasy Naturales dergisinde de-
gil, Paris Bulletin de la société d’encouragement pour l'industrie nati-
onale dergisinde de yayimlanan, yine iyi bilinen yayinlari;

- Napier’in kesiflerinin t¢ ytzunct yili dolayisiyla 1914'te ayni an-
da hem Edinburg’da hem Londra’da yayimlanan, o zaman Modern
Instruments and Methods of Calculation adiyla ¢ok iyi bilinen ve Bab-
bage’'in Cozumleyici Makinesine bircok kez géndermede bulunan, E.
M. Horsburgh ydnetimindeki ortak yapit;

- Paris Bilimler Akademisinin Comptes re/idiis’lerinde bu konuda
yayimlanan buttin makaleler;

- R. Taylor’s Scientific Memoirs’inda ayni konuda yayimlanan bu-
tan yayinlar;

- elbette Babbage'in kendi yayinlari ve L. F. Menabrea'nin Ada Lo-
velace tarafindan ingilizceye cevrilen calismasi.

Ayrica, Amerikali yazar Edgar A. Poe (1809-1849) da 1840'ta ya-
yimladigi Tales of the Grotesque and Arabesque adli yapitinda biyuk
gurlemeye géndermede bulunmustur.

ilk mekanik mantiksal ¢ikarim aygitini yapan ingiliz mantiket,
filozof ve iktisatglt W. S. Jevons’a (1835-1882) gelince, o da farkedil-
meden gecen s6z konusu icat hakkinda soyle 6vgulerde bulunmus-
tur:

“Kalan hesabinin ilkelerinin makinede somutlasmasi yoluyla me-
kanik hesabin en biyik ilerlemesini bor¢lu oldugumuz dahi, Babba-
ge'dir...



“Babbage, Cozumleyici Makine tasarisinda, mekanik bir aygitin, en
azindan kuramsal olarak, bilimlerinin her dalinda en uzman matema-
tikgilerin calismalariyla rekabete girebilecegini géstermistir.

“Ruh kendisinin en yuksek niteliklerinden kimilerini maddeye ver-
meye ve duyumsuz bir makinenin carklari ve kollariyla kendi rakibini
yaratmaya yatkin gorintyor” (bkz. Philosophical Transactions,
160/1870, s. 497-518).

Artik kuskuya yer yok: 1930'lu yillar boyunca ¢cézumleyici bir hesap
makinesi yapmaya calisan Alman, Fransiz, ingiliz, Amerikali ve baska
arastirmacilar dogrudan ya da dolayl olarak hep Babbage’m calisma-
larini izlemislerdir.

Couffignal: Babbage ile Torres y Quevedo’'nun
Yapitinin Strdurtciusu

Bu arastirmacilar arasinda, M. d’Ocagne’in, Haziran 1937 tarihli
Larousse mensuel illustré’deki, bizim dnceden bildigimiz bir durumun
Ozetiyle baslayan bir makalede verdigi cok ilging bilginin gésterdigi gi-
bi, ilkin bir Fransiz miihendis bulunmaktadir:

“Kafasi strekli boylesine kigkirtici bir tasarinin ugradigi aci basari-
sizhigin anisityla mesgul olan Torres de, yalniz mekanik degil, kosulla-
rin kendisine gerceklestirme zamani birakmadigi elektromekanik bir
¢6zUm buldugunu disindigi soruna dalmisti.

Torres yine de 1920'de Thomas de Colmar'in aritmometresinin yu-
ztnc yih dolayisiyla Paris'te diizenlenen sergide gérdigimuz kismi
bir modelini yapmisti bu makinenin.

Babbage’'m sorununun onun ¢ézimunden daha basit olan salt me-
kanik bir ¢coziminu ise buglin Brest mekanikc¢i mihendisler okulunda
profesér olan Couffignal dustindu. Bu ¢6zim halen gercgeklestirilme
asamasindadir.”

Maurice d'Ocagne’in tilmizi olan ve dogal olarak Babbage ile Torres
y Quevedo’'nun calismalarindan etkilenen Louis Couffignal (1902-
1966) gercekte iki savas arasi dénemin s6z konusu soruna ¢ok dikkatle
egilen ilk bilim adamlarindan biri olmustur.

Calismalarina 1930'a dogru baslamis, daha o yil yayimlanan bir ilk
notta “evrensel bir makine” sorunundan stz etmistir.

Ancak arastirmalarinin kesin olarak bu yénu tutturmasi ancak
1933'ten sonra, “hesap makineleri, ilkeleri ve evrimleri” Uzerine yazdi-



g1 ilk yazisini bitirdigi zaman olmustur. O yazida ise halen varolan ya
da daha 6énce yapilmis tim hesap makinelerinin ayrintili bir inceleme-
sini ve siniflamasini yapmistir.

Bu c¢alismalar daha sonra, 1937'den itibaren Babbage’'in sorununun
tamamen kuramsal bir ¢dzimunde ve ilk kavramlara getirilen ¢ok be-
lirgin iyilestirmelerde agik anlatimini bulmus, bdylece Couffignal’i bu
alanda g6zupek bir yenilik¢i haline getirmistir.

1938’de sundugu doktora tezinde séz konusu diizeneklerin temel
ozelliklerini cok kesin bir bicimde tanimlamis, ayni zamanda (1936 ta-
rihli bir yayinda daha énce ilk bicimi dile getirilmis olan) ikili sayila-
ma kullanma fikrini gelistirmistir.

Elektromekanik bir teknigi olan ve ondalik tabana degil, ikili tabana daya-
nan ¢ozumleyici bir hesap makinesinin planlarini da o yildan itibaren vermistir.

1939'da Savunma Hizmetlerinin istegi Gzerine, Ulusal Bilimsel
Arastirma Merkezi (CNRS) hesap makineleri yapimim amaglayan bir
mekanik hesap laboratuvari kurdu. Yénetimine ise Louis Couffignal
getirildi. Ne ki kisa sure icinde kosullar bozuldu ve onun etkinlikleri
icin elverissiz hale geldi. Cunku bu tarihten itibaren Muttefiklerin il-
gili servisleriyle iliski kurulamadi.

Ozetle, Alman isgaliyle baslayip tiim tasarilarim alt Ust eden ikinci
Dinya Savas! patladiginda Couffignal Babbage'm disini maddt ola-
rak somutlastirmaya hazirlaniyordu.

Yine de, savastan sona, 1950'den itibaren, Couffignal, Logabax sir-
ketinin teknik isbirligi sayesinde, ayni tipte bir makineyi Blaise-Pas-
cal Enstitusu igin gerceklestirmeyi basardi: Elektronik teknolojisine
dayali olan, c¢okislevli, ikili bir ¢c6zimleyici hesap makinesiydi bu.

Ancak gosterdigi bittin etkiye ve ayni yil Paris’te yapilan sibernetik
kongresinde kazandigi bitiin basariya karsin, Couffignarin hesap ma-
kinesi, kendi kategorisindeki makinelerin ikinci Diinya Savasindan
hemen 6nce ve sonra gosterdigi géz alici niteligi dogrusu artik goster-
miyordu: O makinenin kavrami 1950’lerin basinda coktan ortaya cik-
mis bulunan bilgisayar yapisindaki ilk makinelerce asiimisti.

Zuse: Cozumleyici Hesabin Alman Oncusii
Bilisimin bir baska 6ncust de Alman muhendis Konrad Zuse (1910

dogumlu) olmustur. Zuse, 1936'dan 1939'a dek c¢ozimleyici, mekanik
ve ikili hesap makineleri tasarlayip yapmaya c¢alismistir. Arastirmala-



r1 cebirsel denklemlerin ¢ézimunt amaclayan Z1 ve Z2 adh (adinin
bas harfinden) iki hesap makinesinin Gzerinde yogunlasmistir.

Ne ki bu iki makine ancak deneysel asamada kalmistir.

Zue, 1941'de, ayni tipte bir makineyi, elektromekanik yollardan, elekt-
romanyetik miknatis teknigini kullanarak gergekten yapti. Bu makine
yapisi bakimindan gérece daha genis bir kullanim icin tasarlanmisti. Hig-
bir zaman dogru calismayan, givenilirlikten hep uzak olmus Z3'tli bu.

Bu makineyi 1944'te yine elektromekanik ¢céziimleyici bir makine
olan ve -en azindan kuramsal olarak- herhangi bir zincirleme islemi
otomatik sekilde yapabilen Z4'Gn Uretimi izledi.

Ancak, savas yuzunden, bu makineler hi¢gbir zaman Nazi Almanya-
si disinda taninmadi; zaten ilk tc¢t muttefik bombardimanlariyla yok
edildi. Dérdincust ise 1945'te Almanya’nin bozguna ugramasi nede-
niyle gercekten islemsel hale gelemedi.

Bununla birlikte, 1948'den itibaren Zuse yeni makineler yapmaya
giristi; 1950'de ise bundan bdyle elektronik bilgisayar Uretiminde uz-
manlasacak olan kendi sirketi Zuse Kg'yi kurdu.

Gorindaga kadariyla, Hitler Zuse'nin ¢alismalarina ilgi gésterme-
diginden, Zuse'nin girisimleri, en azindan savas sirasinda, kilgin ba-
kimdan resmi kabul gérmedi ve ola ki hicbir destek olmadan yuru-
tuldo.

Mucit, galiba, Alman tniversitelerinin ilgisini ¢ekmek icin her yolu
denemis: Ulkesinin temel arastirmalarinda izlemek istedigi roliin ge-
lecegine kimse gercekten inanmadigi icin, bunlar bos girisimler olarak
kalmis.

Zuse, para yardimi istedigi bir makine yapimcisinin, kendisine
“Geng bir adamin hesap konusunda yeni fikirler gelistirmek icin bu
kadar zaman ve ¢aba harcamasi hayranlik verici” dedigini anlatir. Sa-
nayici daha sonra da “arastirmalarinin mutlu sonuca ulasmasi icin
verdigi butin sozleri tuttujunu, ancak, ne yazik ki hesap makineleri
konusunda olanakli battin kesiflerin daha énce yapilmis oldugunu, bu
alanda artik yeni fikirlere yer bulunmadigm séylemis (K. Zuse [1] ak-
tariyor; R. Ligonniere de aniyor: Ordinateur, 20 Eylil 1982, s. 44).

Uzaktan bakinca bu adamin keskin gérusluligianin nerelere vardi-
gini ve dzellikle, bilmeden ne buytk bir sagduyu ve akil gdstermis ol-
dugunu anhyoruz!

Nazilerin ¢ézimleyici hesabin kazandiracaklarini gérmus olup ol-
madigini ve bilisimin gelecegine iliskin bir tasanlari olup olmadigini



hicbhir zaman bilemeyecegiz. Buna karsilik bildigimiz su ki, Reichsfiih-
rer ve onun korkun¢ Gestapolan Alman bilimsel ortamini kisirlastir-
mis, yok etmislerdir.

Ne mutlu bize ki 1. Reich’'in barbarhigr 6ngértldigu gibi binyillar-
ca surmedi! Cdzumleyici hesabin tutkunu olan Zuse ile meslektaslan
Ulkelerinin yetkililerinden bekledikleri etkili destedi gercekten almis
olsalardi gercgeklesecek olan feldket senaryosunu disundikege tir tir
titriyoruz...

Stibitz: Céziimleyici Hesabin Amerikali Onciisii

Birlesik Devletlerde ayni yondeki ilk énemli girisimler, New Jer-
sey'deki Bell Telephone laboratuvarlanna (Bell Labs) bagh olarak cali-
san fizik¢i ve mihendis Georg Robert Stibitz (dogumu 1904) tarafin-
dan gergeklestirildi.

Stibitz'in esin kaynagi, kavramsal diizeyde dar olmakla birlikte,
teknik bakimdan hesabin hata kaldirmadigi bir alandi: Kosu alanla-
rindaki bahis. J. Tricot soyle diyor:

“Gergekten guvenilir olan ilk toplayicinin (ya da o ddnemin Anglo-
Saxon deyimiyle totalizator'un ortaya ¢ikisi, Ingiltere’'de musterek ba-
hisin yasallasmasindan sonra olmustur

“Basit bahisin tersine, musterek bahisin, ayni kosu Uzerine girilen
bahisler oldugu icin, toplama gerektirdigini hatirlatalim. Dolayisiyla
bahis oynamanin olanakli oldugu her yerde, belli bir anda her at tze-
rine girilen bahis sayisinin gériinmesi gerekir (bu olmayinca, Paul
Newman ile Robert Redford’'un oynadigi, G. R. Hill'in yénettigi L'’Arna-
que adli filmin senaryosundaki gibi, dolandiricilik olur).

“Cam bir tupun icine dusen celik bilyeli toplayicilarla birlikte tele-
fon teknigi de (elektronigin cikisindan 6nceki apartman zilleri gibi,
elektromanyetik miknatisli) elbette kullaniliyordu.

“Ancak 1930 Ocak ayinda British Thompson Houston, bir kosu ala-
nindan 6tekine tasinabilen, alti at Uzerine dakikada 12 000 bahsi kay-
dedebilen, tamamen elektrikli bilyesiz bir toplayiciyi calistirdi! Birle-
sik Devletlerde (1928'de Baltimor’'da) tasarlanan bu makine American
Totalisator Co'nun ilk Grintydd. Bu sirket 1933'ten itibaren bunun
bir modelini Gnld kosu alani Arlington Park’a yerlestirdi.

“Bu toplayicilarin hesap guct zayifti. Ama iyi ¢alisiyorlardi. Tele-
fon teknigi de kimilerine fikirler verdi. Bunlardan biri, telefon mik-



natislari sayesinde [1937'de] toplama, carpma, bdélme, ikili-ondalik
doénustirme ve (-1'in kékd i'yi ya da elektrikgilerin alternatif akimin
davranisini betimlemek icin dedikleri gibi j'yi kullanan) karmasik
sayllar Uzerinde islemler yapabilen9ilk ikili devreleri (0 = kapali, 1
= aclk) tasarlamis olan, Bell Telephone Laboratories’'in muhendisi
George Stibitz'di. Bunun dogrudan ve mantiksal olarak yararh bir
uygulamasi vardi: Telefon agi1” (bkz. Sv, no 741, Haziran 1979, s.
114 vd.).

Bdylece Stibitz, telefon miknatislari yardimiyla, ilk gercek elektro-
mekanik ikili hesap makinesi olan ikili bir toplayici yapmaya giristi.

R. Moreau [4] bunu sdyle anlatiyor: “Stibitz toplayicisini bir hafta
sonunda, ¢ope atilmis birka¢ miknatis, iki ampul ve bir tatun kabi kul-
lanarak, evinde yapti. Miknatislar, toplam 1 oldujunda iki ampulun
yanacagl, 0 oldugunda ise sontk kalacagd: sekilde kabloyla sariimisti.
Bunlar 1937 yazinda oluyordu.

“ikili olarak kodlanmis 6gelerle islem yapmayi saglayan bu ilk ay-
git, aritmetik ve mantiksal birimlerin iki degismez fizik halden birini
alabilen 6gelerden yola cikarak olusturulacadi [otomatik sayisal bilgi
islem] makineleri ¢cagini aciyordu.

“Stibitz, bos zamanlarinda carpma ve bélme aygitlari da yapti. isve-
renlerine de yaklasik 50 000 dolara mal olacak [¢c6zUmleyici] bir hesap
makinesi yapabilecegini sdyledi. Kendisine yanit olarak, hi¢ kimsenin
hesap yapmak i¢gin bdyle bir paray! harcamayacagi séylendi.

“Ancak Stibitz Bell Laboratuvarlarini karmasik sayilarla islemler
yapabilen bir hesap makinesi tretmenin yararina inandirdi.

“Sayilar kuramini Stibitz'in kafasina sokmus olan Sam B. Williams
adinda bir miihendis de ona katildi ve ikisi birlikte 1939'un sonunda, kus-
kusuz dunyada bilinen ilk [¢6zUmleyici] hesap makinesi olan ve daha son-
ra Bell Labs Relay Computer, Model | denen [yahut Bell Telephone Labs
Computer, Model I adiyla anilan] Complex Calculator’u ortaya koydular.

“Yeri girisi uzakyaziciyla yapiliyordu. Bellek ve hesap bloklari top-
lam sayisi 400 olan telefon miknatislarindan olusuyordu.

Bell Telephone Laboratuvarlannm
Getirdigi Bilisim Kavramlari

Bdylece Stibitz ile Bell Labs bilisim alanina bir dizi yeni kavram ge-
tirmislerdi. iste bazilari:



“[Bell Telephone laboratuvarlannin ilk hesap makinelerini hemen
kendi gereksinimleri i¢in kullandiklarini biliyoruz,] Bell Labs’in yapi-
lacak uzun hesaplari olan iki baska toplulugu, Complex Calculator'a
birer uzakyazici bagladilar. Bugiin veri iletme dizgesi dedigimiz seyin
ilk yapilisiydi bu kuskusuz. Makinenin paylasimi sdyle yapiliyordu:
Once giris isteyen ilk uzakyaziciya hizmet veriliyordu, yani Complex
Calculator kendisinden ¢agri aldigi ilk uzakyazicinin kullanimina ve-
riliyordu. Onun isi bitince beklemekte olan 6teki uzakyazicilar hesaba
bashyordu. (Bu sisteme ¢ogu kez FIFO, First In, First Out denir).

“Ancak daha iyisi de olmustur. 1940 Eylul'inde, American Mathe-
matical Society'ninDkongresinin yapildigi New Hampshire'da, Stibitz
New York’'ta bulunan Bell makinesine telgraf hattini kullanarak bir
uzakyazici bagladi. Katilanlar, Hanover'den Complex Calculator Uze-
rinde islem yapabiliyor, yanit bir dakikadan daha kisa suirede kendile-
rine ulasiyordu. Bu kesinlikle uzaktan isin (ingilizcede: Remote job
entry) ilk kullanimi ve telematikin dogusuydu.

“1939'dan itibaren uzaktan iletisimin gunin birinde bilisimde oyna-
yacagi son derece dnemli rol hissedilmeye basliyordu.

“Stibitz ayrica, 1942’den itibaren, Uzerinde hesap yapilan sayilar
¢ok buyuk oldugunda, onlari 10'a, 100’e, 1000'e ... bélmeyi, sonra da
tam sonucu bildirmek tzere bu islemleri animsamayi saglayan kayan
aritmetik’i icat edecektir. Bu aritmetik gunimuzin tum bilgisayarla-
rinda pratik olarak kullaniimaktadir...” (R. Moreau [4]).

Bdoylelikle, George Stibitz, Amerikan bilisiminin buyuk 6nctsl, ¢ok
6zel bir islevi olmakla birlikte, yapisi bakimindan c¢ézimleyici bir he-
sap makinesi olarak tasarlanmis fiziksel, islemci ve guvenilir bir ma-
kineyi sona erdiren tarihteki ilk Kisilerden biri olmustur.

Onun ilk hesap makinesinin olanaklari yine de ¢ok sinirliydi, ¢cinki
karmasik sayilar Uzerinde yalnizca dort temel islemi yapabiliyordu.

“Bundan 6turd, [6nceden belirlenmis siralara gére program degis-
mesinin temel sorunlari ve hesaplarda hata bulma ile ilgili calismalari-
na ikinci Dlnya savasl nedeniyle maddi destek saglayan] Stibitz uzak-
yazicilardan alinmis delikli bir kagit yardimiyla kendisine iletilen y6-
nergeleri gergeklestirerek “en azindan ¢okterimli anlatimlari degerlen-
direbilen [yapisal bakimdan daha genis isler yapmak Uzere tasarlan-
mig] yeni bir makine gercgeklestirdi. Bu, 1942'de yapilip isletilen [ve
1961 e dek isleyecek olan] Bell Labs Relay Computer, Model 11 (sonraki
adiyla Relay Interpolator) idi. [Ancak] Model TThin, bu hesaplan yap-



mak icin, kendisini cokislevli [¢6zUmleyici] bir makine olarak gérmeye
izin vermeyen c¢ok sinirh bir kosullu yénerge bigimi vardi. Bundan 6ti-
ri bir sonraki Bell Labs Relay Computer, Model 111 yapildi [bu, hala
Ballistic Computer adiyla bilinir; 1942'de baslanip Haziran 1944'te bi-
tirilmistir ve atis kontroliine yoneliktir. 1958'e dek US Navy'nin aras-
tirma laboratuvarlannda kullanilacaktir]. Bu diziden ilk ¢okislevli [¢6-
zumleyici] bilgisayar [ise] Bell Labs Relay Computer, Model V olmus-
tur. 1946'da yapilan bu bilgisayarda yaklasik 9 000 miknatis kullanili-
yordu, asagi yukari on ton agirhgindaydi ve 105 metre karelik bir yer
kapliyordu. 7 ondalik rakamli iki sayinin toplanmasi 300 milisaniye,
carpimlari bir saniye, bélinmesi 2,2 saniye strtyordu” (R. Moreau [4]).

ikinci Duinya Savasinin Dogurdugu Gereksinimler

1940'h yillarin basina donersek, ¢ozimleyici hesabin gelismesi asil
yukselisini savasin getirdigi bilimsel ve askeri gereklerden 6tird, sa-
vas sirasinda gostermistir. Bunun nedenleri de sunlardir:

1- Almanlarla Japonlarin gizli iletisimindeki gizli yaziyi ivedilikle
cbzmeyi basarmanin ¢ok 6nemli olmasi. (Ne sezgisel yoldan ne de ya-
pay olmayan c¢ozimleyici bir ¢calismayla kod anahtarina ulasilabilen
sifreli disman haberlesmesinin gizini delmek amaciyla yalin, guveni-
lir, hizli ve etkili bir yontem gelistirmek s6z konusudur).

2- Topgulukta daha etkili bir nisanlama icin analojik hesap makine-
lerinkinden daha buyuk kesinlikte hesaplara ulasma kaygisi.

3- Simulasyon sorunlarini ¢dzmenin gittikce daha gerekli hale gel-
mesi.

4- Son olarak hava akinlannda radarla ilgili sorunlar gibi karmasik
sorunlari ¢gdzme gerekliligi.

Babbage’m Dusu Gercek Olunca

Ote yandan, Bell Labs Relay Computer, Model V (1946'da gergek-
lestirilen) disinda, s6zini ettigimiz butin makineler yapisal bakim-
dan yalnizca tek bir 6zel islem kategorisini yapmak Uzere tasarlan-
misti.

Ornegdin Zuse'nin ilk hesap makineleri -dogru isledikleri bir giin ol-
duysa- yalnizca cebirsel denklemleri ¢ozebiliyorlardi. Stibitz'in ilk he-
sap makinesi ise yalniz karmasik sayilarla hesap yapabiliyordu.



Dolayisiyla yavas yavas su soru sorulmaya basladi: Ozel islevi olan
bir siiri hesap makinesi yapmak yerine ¢ok genis bir problemler kate-
gorisini ¢cdzebilen ¢ok daha genel bir makine tasarlanamaz mi?

Bu tami tamina ingiliz matematikgci Charles Babbage'in yiiz yil 6n-
ce duisiindiigii genel amach bilgisayar sorusuydu. ikinci Diinya Savasi-
nin bu zor ginlerinde yeniden sorularak cokislevli ¢ozumleyici hesap
makinelerini, yani yapilari bakimindan genis bir islemler kategorisini
yapmak Uzere tasarlanmis makineleri tasarlayip yapmayi olanakli ki-
lan soruydu.

1937'de Harvard (Cambridge, Massachusetts) Universitesinde fizik
profeséru olan Howard Hathaway Aiken (1900-1973), insanin olanak-
lariyla ¢ézulmesi ¢ok yorucu bir ¢alismayi gerektiren karmasik mate-
matiksel problemlerle karsi karsiya kaldi. Béylece, bir sonraki yildan
itibaren, yonergeler programinin sonunda, herhangi tirden matema-
tiksel problemlerle ilgili zincirleme islemleri hicbir insan mudahalesi
olmadan yapabilen bir makine yapma projesine giristi.

Zamanla, istatistik mekanografisinin delikli kartli makinelerinde
kullanilan tekniklerin fizik bakimdan bdyle bir makine yapmasina
izin vermesi gerektigini acikca gérdd. Boyle bir hesap makinesinin te-
mel kavram cercgevesine gelince, onu da kuskusuz Babbage'da buldu
(Aiken 4 Kasim 1937'de bu amacla kaleme aldigi makalenin tarihsel
girisinde ayni gdéndermeyi yapar; bkz. Aiken ve Hopper).

ilk arastirmalar universitenin kendi para kaynaklariyla yapildi,
ama bu planlan gercgeklestirebilmek icin ¢cok daha hatin sayilir des-
tekler gerektigi cabucak anlasildi.

O zaman Aiken, projenin para kaynaklanni saglamayi kabul eden
ve en iyi mihendis ve teknisyenlerinden tg¢lnl vererek sirketinin bu-
tin bilgi birikiminden, deneyiminden ve teknik uzmanlgindan kendi-
sini yararlandiran IBM baskani Thomas Watson'la iliski kurdu. S6zu-
nuU ettigimiz G¢ muhendis ve teknisyen C.D. Lake, F.E. Hamilton ve
B.M. Durface'di.

Bdylece sonunda, 1943 Ocak ayinin guzel bir giintiinde, Babbage'in
dust elektromekanik yollardan gergek oldu. Gercekte IBM ASCC
(1IBM Automatic Sequence Controlled Calculator) denen makinenin
gerceklesmesiyle somutlasmisti.

Aiken’in ortaya koydugu ve daha ¢ok Harvard Mark | adiyla bilinen
makine uzun sure gesitli denemelere tutulacag! IBM laboratuvarlann-
da, Endicott'ta dogmustu.



Bu, tarihin tam olarak bitmis, islemsel ve gtivenilir ilk cokislevli ¢o-
zumleyici hesap makinesiydi.

Sokulip Cambridge’e tasinan bu hesap makinesi daha sonra Har-
vard Universitesinde Cruft laboratuvarinda yeniden monte edildi ve
ancak 1944 Mayisinda islevsel hale geldi.

Harvard - IBM Makinesi

Harvard Mark Fin isleme ilkesi 6ziinde mekanikti ve elektromikna-
tislarla kumanda edilen baglama diizenleri kullaniyordu.

Hesap makinesi 16 metre uzunlugunda, 2,60 metre yuksekliginde
0,60 metre genisligindeydi. Toplam agirligi 5 tondu ve 1000'den fazlasi
bilyali rulman olan 750 000 ayri parcadan, 850 kilometrelik elektrik
kablosundan, 175 000 elektrik baglantisindan ve 3 milyon lehim nok-
tasindan olusuyordu.

Bu etkileyici makinede, uzunlamasina bakildiginda sunlar vardi:

1- Uzerinde (bizim mutfak ocaklanmizdakilere benzeyen) birgok do-
ner digmenin bulundugu iki pano. Dugmelerin her biri 0'dan 9'a ka-
dar on konumluydu. Bunlar kullanilarak ¢6zllecek problemler elle
kaydediliyordu. Butintinde her biri 23 rakamli 60 degismez yazilabili-
yordu. Bu degismezler bir hesap sirasinda makine tarafindan kullanila-
biliyordu. Ayrica bunlarin degerleri insan midahalesi olmadan makine
tarafindan degistirilebiliyordu.

2- Sayilari hazir tutmayi saglayan 72 sayacin ébeklenmis bulundugu
bir dizi pano. Bunlarin her biri 23 rakamli bir sayi icerebiliyordu ve
10'lann aktanim ic¢in bir sistemle donatiimisti.

3- Carpma ve bdlme islemlerini yapmak icin ¢zel olarak tasarlanmis
bir dizi pano.

4- sin x , log x ve 10xfonksiyonlanni hesaplamayi amaclayan, gerekti-
ginde de baska trigonometrik, logaritmik ve Usli fonksiyonlan tiretme-
ye yarayan baska panolar.

5- Fonksiyonlann delikli seritlerde saklanan ve icdegerbigmeyi sagla-
yan 6nceden hesaplanmis degerlerini alma olanagi veren aygitlann bu-
lundugu baska panolar.

6- Enlemesine 24 konumlu delikli seritler Gizerinde makinede gergek-
lestirilecek programlann “yénerge 6beklerini” (instruction lines) okuyan
isletim organi. Silindirlerin kilavuzluk ettigi bu delikli seritler, delikler-
den gegerken elektrik temasi yaratan 24 noktasi olan bir okuma aygiti-



um éntinden gegiyordu; seritlerin delinmesi icin secgilen dizenlemeye go-
re, dizge, bir hesabin yapilmasi i¢in programlanmis dizilerin zincirlen-
mesine kumanda ediyordu. Her delikli serit sirasinin, “I aygitindaki sa-
yiyl, sonra onun Il aygitindaki karsihgim al ve 111 aygitim kullanarak
islemi yap” turiinden bir yonergeye karsilik gelen sekiz delikli g 6bek
icerebildigim de ekleyelim.

Giriste, makine iki delildi kart dagiticisi ile bir deliciden, cikista ise, is-
letim organinin komutu Uzerine yapilan hesaplarin kesin sonuglarinin
kaydim yapmaya yonelik iki elektrikli yazi makinesinden olusuyordu.

Ayrica, hesap makinesinin zaman birimi saniyenin 3/200’Une esit
olan bir eszamanlilastirma saati icerdigini belirtelim. Bu saat o done-
me gdre ¢ok iyi isliyordu. Bir toplama i¢in 0,3 saniye; bir carpma icin
yaklasik 6 saniye; bir b6lme icin ortalama 11,4 saniye; sinls hesabi
icin 1 dakika; ondalik Us alma icin 1,12 dakika; ondalik logaritma he-
sabi i¢in 1,84 dakika.

Bununla birlikte, Aiken, Babbage’'m ¢alismalarini bilmesine karsin, ko-
sullu catallanmalar i¢in hicbir 6ngortde bulunmamistir. Ama daha sonra
makinesine yardimci bir isletim organi ekleyerek buna ¢are bulacaktir.

Son olarak, bu makinenin hesap sonuglarinda asagida s6z konusu
edilecek olan ENIAC'tan son derece daha yuksek bir gtvenilirlik orani
oldugunu, buna karsilik bu elektronik hesap makinesinden ¢ok daha
yavas oldugunu belirtelim.

Anzalanna gelince, isleyisini Kisisel olarak aylarca izleyenler, yirmi
dort saat Uzerinden yirmi dort saatlik bir ¢calismada bu makinelerin
haftada bir kez arizalandigina, bozulan diizeneklerin tamirinin de en
iyi durumda birkag¢ dakika, ortalama yirmi dakika, en kéti durumda
ise birkag saat sirdugune taniklik ettiler (bkz. J. Pérés, L. Brillouin ve
L. Couffignal).

Savasin son aylarinda US Navy'nin 6zel gereksinimleri igin, balistik
problemlerini ¢ozmek Uzere, Harvard Mark | ortaya kondu. (Ama do-
gal olarak, sonradan ¢ok daha genis bir problemler kategorisini ¢oz-
mek icin kullanildi ve bu, yok olup gidecegi 1959 yilina dek strdu.

Aiken’in Oteki Hesap Makineleri
Ancak bu arada Howard Aiken yalniz US Navy icin degil, US Air

Force... icin de baska makineler yaptigi bir hesap laboratuvan kurdu.
Yaptigi makineler Mark 11, Mark 111 ve Mark 1V adlariyla bilinir.



R. Moreau’'nun [4] aktardid gibi:

“Mark IFnin ilk fikri 1944'e dayanir, ama bu hesap makinesi ancak
1947'de tamamen gergeklestirilmistir. Ondalik olan bu makine on on-
dalik rakami olan sayilarla islem yapiyordu. Baska ilging 6zellikleri-
nin yani sira, ilk BCD kodunuiikullanma 6zelligi vardi.

“Mark 11, yine ilging bir dzellik olarak, kayan bir virgul kullantyor-
du: Bu, Bell Labslardan sonra bunu yapan ikinci makine oldu.

“Mark 1Tyt Mark 111 (1949) izledi. Bu makine elektromekanigi bira-
kip elektronige, gorecegimiz gibi, daha 1949'da bilinmekte olan tekno-
lojiye gecti. Bu hesap makinesinin ilk tekerli belleklerden birini tasidi-
gini belirtmek gerekir.

“Sonra ilk belleklerden birini tastyan Mark 1V (1952) geldi.”

Elektromekanik Hesabin Sinirlari

Boylece, otomatik sayisal hesabin tarihinde Harvard Universitesi-
nin Mark Fi elektromekanik yollardan ortaya konmus ve tamamen
bitmis ilk ¢okislevli ¢cozimleyici hesap makinesi olmustur.

Ancak buyuk hacimli, pahali, dusuk guc¢li makineler tretecek olan
bu teknoloji, ¢oziimleyici hesap ve verileri yapay olarak isleme konu-
sunda daha fazla ilerleme saglayamayacak kadar sinirhydi.

Bu alanda en dnemli asama ise elektronigin gelismesiyle asilacakti.

Elektronik Devrim

Elektronigin tarihi Alman Heinrich Geissler (1815-1879), Julius Pluc-
ker (1801-1868) ve Johann Hittorfun (1824-1914) katkilariyla belirlenen
zorunlu hazirlik calismalariyla birlikte baslamistir. ingiliz William Cro-
okes'in (1832-1919), Fransiz Jean Perrin'in (1870-1942), ingiliz Joseph
Thomson’un (1856-1940) ve irlandali George Stoney'in (1826-1911) calis-
malariyla devam etmistir. Bu arastirmalar elektron denen parcacik fizi-
ginin gelismesini saglamistir.

Ancak, 1897'de Alman Kari Ferdinand Braun'un (1850-1918) yaptigi
katot 1sinli sahmmélcerin kesfi disinda, tam anlamiyla elektronik tekno-
lojisinin tarihi 1883'te Amerikali mucit Thomas E. Edison'un (1847-
1931), bos bir tUpin icinde sicak bir elektrottan soguk bir elektrota akim
gegebildigim (tersinde olmaz) ve ince bir metal tel Gzerine akim génderil-
diginde telin 1sinarak serbest elektronlar yaydigim kesfetmesiyle basladi.



Sonraki asama, 1904'te, bos bir tlpun igine pozitif elektrik yuklen-
mis kucuk bir maden levha yerlestirerek Edison’un “termo-iyonik” de-
nen etkisinden yararlanmayi diisiinen ingiliz Fizikci A. Fleming'in
(1849-1945), bu yolla radyo-elektrik salinim!an ortaya cikarmayi
amaclamasiyla asildi. Isitilan telin yaydigi serbest elektronlar levha
Uzerine dolusuyor ve bir elektrik akimi yaratiyorlardi.

Sonradan diyot adiyla anilan salinim valfi ya da Fleming valfi bdyle
icat edildi.

Ardindan, tipun icine, levha ile tel arasina tctinct bir elektrot ekle-
meyi disunen Amerikali Lee de Forest (1873-1961) 1907'de triyotu kes-
fetti; bunun etkisi de elde edilen akimlari gu¢lendirmek oldu.

Bdylece elektronik ttplerin gelismesine yol agildi ve radyo alicilan
olanakli kilinarak radyofonik sanayinin yikselisi baslatildi.

Elektronik Hesabin Dogusu ve Gelismesi

Ancak giderek bu bos tuplerin elektrik sinyallerininyer degistirmesi
icin kullanilabilecegi anlasildi.

Bdylece, ozellikle elektromanyetik miknatislari kullanmak yerine
aritmetik hesaplan elektronik tiplerle yapmanin olanakli oldugu kes-
fedilince, elektronik hesabin gelismesine yol acilmis oldu.

Bir bilgi kodlama diizenegi ortaya konarak sayisal tipten elektronik
hesap makinelerine ulasildi.

Bu sirada, Ingiliz W.H. Eccles ile F.W. Jordan unlud flip-flop’u kes-
fettiler. Bu, kendine ézgu &zelligi olan iki triyotlu bir aygitti. Aygitin
girislerinden birine uygulanan her gerilim iki triyotu bir halden 6bu-
rine ceviriyordu. Baska deyisle flip-flop elektronik bir ¢iftkararl ikili
devreydi®2 1919'da gerceklesen bu kesif ilk ikili elektronik devrelerin
yapilmasini sagladi.

Bu demektir ki, battiin gerekli devreler yapilip isletilince, elektro-
manyetik miknatislarla yapildigi gibi, tim aritmetik islemleri iki bos
tlpten olusan bir ciftkararh ikili devreyle yapmanin olanakl oldugu gé-
riildii. ikili bir kod temeli tizerinde bir bilgi kodlama diizenegi (uylasim-
sal olarak 0 ve 1 rakamlanyla betimlenen iki buyuUklige indirgenmis
bir bicim altinda, ikili olarak verileri betimlemeyi saglayan kurallar bi-
tinw) ortaya konarak, ikili hesap makineleri teknigi yaratildi, ikili diz-
genin elverisliligi her gin biraz daha acik hale gelince, elektronik ikili
hesap teknikleri yavas yavas benimsenip gelistirildi (bkz. 31. Bolim).



Ancak bunu basarmak i¢in su guicligi asmak gerekti. Baslangig veri-
leri makineye ondalik bir anlatimla verildiginden giriste bir ondalik-iki-
li ceviri aygiti, ¢ikista da bir ikili-ondalik ceviri aygiti bulunmasi gerek-
liydi. S6z konusu makine (ilkin ¢bztmleyici hesap makineleri, sonra
elektronik bilgisayarlar) giderek daha ¢ok sayida ara asamalar igceren
daha karmasik hesaplar yapmaya baslayinca bu gereklilik iyice buyudu.

Bdylece, elektronik sayesinde, makineler ikili olsun ya da olmasin,
islemler artik elektronik devreler yardimiyla, yapilarina, saglamlikla-
rina, guvenilirliklerine, hizlarina, boyutlarina ve gtgclerine her gin bu-
yuk bir ilerleme getiren teknolojik ilerlemeye uygun olarak, ¢cok daha
kolayca yapiliyordu.

Elektronik, yapay hesap alaninda, yuzyillardir ortaya konmus te-
mel ya da karmasik her turli soruna basit, ince ve cok etkili cozimler
getirmekle kalmamis, Babbage'm ¢dztimleyici hesap makineleri ile si-
radan hesap makinelerinin ¢ok sinirli olan olanaklarini da asmistir.

Ancak buna karsilik, bu teknoloji, muhendisler ile teknisyenleri
makinelerin kavram cercevesini ve yapisini tamamen gdzden gegirme-
ye, organlarinin ve olusturucu parcalannin yapisinda kokli degisiklik-
ler yapmaya zorladi.

Kuskusuz XX. yuzyilin en énemli olaylarindan biri olan elektronik
hesabin ortaya cikisi ve yukselisi, elektrigin yalniz bir enerji kaynagi
olarak, yalnizca birtakim devinimleri kolaylastirmaya yonelik bir de-
vindirici guc olarak gorulmedigi yepyeni tekniklere yol agmistir: Bilgi
kuraminin gelismesi sayesinde, dogrudan dogruya elektrigi kullanarak
artik cok etkili bir otomatik bilgi islem araci ve gercek bir iletisim teme-
Ii haline getirilmistir.

Elektronik denen ve hem elektrik alanindan hem de elektroteknik
alanindan farkl olan bu disiplin, iste tam da bu yepyeni islev sayesin-
de yaratilabilmistir.

Bu teknoloji, cok cesitli gereksinimlerle ve cesitli olanakli kullanim-
lariyla, insanlia cok genis ufuklar acan ve akla gelmeyecek ya da
uzun sure ¢ozilmez diye gérilmus sorunlarin ¢éziminun gunlik bir
gerceklik haline gelmesini saglayan yeni kavram gergevelerine yol ag-
mistir: Radar icat edilmesi, iletisim araclarinin ortaya cikisi, radyonun
ve televizyonun gelismesi, sesten hizli ucaklarin, fuzelerin yapilmasi...
bunlar arasindadir.

Ancak, matematikte, simgesel mantikta ve otomatlar, programla-
ma, otomatik kumanda surecleri, sayisal yapay bilgi islem teknikleri



alaninda yuzyillardir kazanilmis ilerlemelerden yararlanarak, bu dev-
rimci teknoloji, ayrica ve ozellikle, aralarinda dogal olarak buginki
elektronik bilgisayar makinelerinin de bulundugu gittikce daha gér-
kemli basarilara ulasma olanagini saglamistir.

Ama buna karsilik, bilgisayarlarin ortaya cikardigi gereksinimler de
elektronik alanindaki ilerlemelerin itici guclerinden birini olusturmustu.

Elektronigin Yapay Otomatik Hesaba tik Uygulamalari

ilk kipirdanmalara geri donersek, bu teknolojiyi uygulamaya sokan
ilk girisimler 1939'da Birlesik Devletlerde, John Vincent Atanasoff
(1903 dogunlu) ile Clifford Berry (1916-1963) kuguk bir ikili sayisal
hesap makinesi (hi¢bir zaman tamamlanmadiysa da) yaptiklari zaman
goéruldu. ABC (Atanasoff-Berry Computer) denen bu makine, yapisi
bakimindan dogrusal denklem dizgelerinin ¢6zimdi igin tasarlanmisti.
Cok ilging 6zellikleri olan bu aygit (en azindan kismen) elektronik par-
¢alar kullaniyordu. Ne ki bu makine fiziksel ve mantiksal yapisi baki-
mindan ¢ok baslangi¢ diizeyindeydi ve dogrusunu sdylemek gerekirse,
cozuimleyici bir hesap makinesi degildi (programlanabilir degildi). Us-
telik hicbir zaman dogru islemiyordu.

Ayni yontemi baska bir girisim de ayni anda ve gériinise bakilirsa
deminkinden bagimsiz bir bicimde, 1941'de Almanya’'da, Berlin Tech-
nisches Universitat'te, mihendis Helmut Schreyer’in daha énce Kon-
rad Zuse'nin elektromekanik yollardan tamamlamaya calistigi hesap
makinelerinden birinin elektronik bir degiskesini tGretmeye calistigi
zaman yapildi.

Ayni yonde bagka girisimler de oldu: 1942'de J. Desch, H.E. Kniess
ve H. Mumma’nin Ohio, Dayton’'daki NCR laboratuvarlarinda gelistir-
dikleri deneme niteligindeki elektronik “dért islem” makinesi; asagi
yukari ayni dénemde, B.E. Phelps’in Birlesik Devletler, Endicott'taki
IBM laboratuvarlarinda gelistirdigi yine deneme niteligindeki elektro-
nik ¢arpma makinesi.

ingiliz Colossuslan: ilk Tam Elektronik
Sifre Cozucl Hesap Makineleri

Ancak, dogrusu, bu alandaki ilk buyik ilerleme ikinci Dinya Sava-
sinin sona ermesinden az 6nce, ingiltere’de, Bletchley Park’ta, British
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Sekil 32.1 - ikinci Dinya Savasinin sonunda radyolarla ve elektronik hesap
makineleriyle sifre savasi. Yazarin R. Ligonniere’e [1] dayanarak yapti§i gizelge.



Code and Cipher School'un bir ekibi, M.H.A. Newman ve T.H. Flo-
wers'in yonetiminde Colossus adiyla bilinen sifre ¢ézucu gucli makine-
leri yaptiklari zaman gergeklestirildi (bkz. R. Ligonniére, in: In Pr, no
24, Haziran-Temmuz 1984, s. 97 vol.; ayrica bkz. Good; Lavington (2);
Metropolis, Howlett ve Rota; Michie; Randell [1]).

1943'ten itibaren buyuUk bir askeri gizlilik iginde Uretilen bu maki-
neler yapisal bakimdan Alman sifre dizgelerinin kod anahtarlarini be-
lirlemek ve sifreli metinleri acik metin haline getirmek tzere mantik
problemlerini ¢6zmek icin tasarlanmis tam elektronik ¢ézimleyici ikili
hesap makineleriydi. Amag, Nazilerin aralarinda Unld Enigma’nm da
bulundugu gizli yazi makineleri alaninda gosterdigi ilerlemeyi hizla
yakalamakti (bkz. sek. 32.1).

Baska ozelliklerinin yani sira bu makinelerin su 6zellikleri vardi:

- Ikili mantiksal hesaplar yapabiliyordu;

- kosullu catallanmalarla donatilmisti;

- islem sonuclarini otomatik olarak (elektrikli) yazi makineleriyle
yazabiliyordu;

- Onceden verilmis islevleri yerine getirmek Uzere belirlenmis prog-
ramlari kaydedebiliyordu;...

Ayrica belirtelim ki, “catisma sirasinda ingilizler aldiklari 75 000
mesajin sifresini ¢ézmuslerdir. Butin asker? harekéatlar elde edilen
bilgilerin islenmesiyle yapiimistir. Savastan sonra kimi ulkeler sifrele-
me icin hala Enigma'ya benzer makineleri kullandigindan, ingilizler
bu cesit sifre ¢dzimunun elektronik [cozimleyici] hesap makineleriyle
yapilabildigini agiga vuran her tirli bilgiyi yasaklamislardir” (R. Li-
gonniére; in: Ordinateurs, 19 Kasim 1984, s. 42).

Amerikan ENIAC':: ilk Tam Elektronik
Cokislevli Cozumleyici Hesap Makinesi

Elektronik hesabm tarihindeki 6teki buyuk asama, Birlesik Devletler-
de, fizik¢i John Presper Eckert (1919 dogumlu) ile John William Ma-
uchly’nin (1907-1980) -kuskusuz (en azindan kismen) Atanasoff ile
Benynin fikirlerinden esinlenerek- matematik¢i Hermann Heine Goldsti-
ne’nin (1913 dogumlu) isbirligiyle, daha ¢cok ENIAC adiyla bilinen Electro-
nic Numerical Integrator and Computerlermi tasarladiklari zaman gecildi.

1943'te planlanan ve 1945 Agustosunda tamamlanan bu makine
Pennsylvania Universitesinde, Moore School of Electrical Engine-



ering’te yapildi. Bellege alma ve hesap elektronik devrelerle gercekles-
tirildigi ve makinenin kendisi yapisi bakimindan genis bir islemler ka-
tegorisini yapmak Uzere tasarlandigi icin, ENIAC tarihin ilk tam
elektronik ve islemsel ¢okislevli cozimleyici hesap makinesi oldu.

30 ton agirhiginda, 72 metrekare yer kaplayan cok etkileyici bir ma-
kineydi bu. 6 metre genisliginde, 12 metre uzunlugunda bir U olustu-
ran makine U¢ metre yiksekliginde, 60 santimetre genisliginde ve 30
santimetre derinliginde, bir sirti digmesi ve lambasi olan kirk kadar
maden panodan olusuyordu.

Tamamen elektronik olan bu makinede 18 000 bos tup vardi ve
bunlar makine calisirken 200 kilowat harciyordu. Oyle ki binlerce
elektronik tip iceren parcanin igine bir Gfleme ve sogutma sistemi
koymak zorunlu olmustu. Makine ayrica 10 000 kondansatér, 6000 ku-
manda digmesi, 1500 miknatis i¢eriyordu. 50 000 resistans ve 500 000
lehimle yapiimisti.

Ayrica dakikada 120 kartlik bir islemle delikli kartlan okuyabilen, ve-
rilerin hesap makinesine verilmesini saglayan bir okuyucu vardi. Hesap
sonuclanmn cikisi ise dakikada 100 kart delen ya bir kart deliciyle ya da
akiimilatérin én panosu Uzerindeki kiigik lambalar yardimiyla yazil-
mis sayilann dogrudan okunmasiyla yapiliyordu. Ama giris de ayni se-
kilde, s6z konusu verilerin yapisina gore, hesap makinesine yaptmlmak
istenen ise uygun olarak makinenin ¢ok belirli parcalanna baglanabilen
Uc hareketli panoyla yapiliyordu. Bu panolann kendileri gerceklestirile-
cek program yodnergelerim alma amach “islev tablolan” olusturuyordu.

1456 diigmeden olusan bu kumanda tablolannin her biri 14 sayisal
konumlu 104 bilgiye kadar kayit yapabiliyordu. Ama ancak elle yapi-
labilen bu kayit insan islemcilerin bir veriyi ya da bir yonergenin 6ge-
lerini olusturan sayilari rakam rakam girmesini gerektiriyordu.

Butln verileri ve yonergeleri U¢ panoya birden girmek gerektigi
icin, hesap makinesini calistirmadan énce 4368 diigme konumunda is-
lem yapmak zorunluydu. islemleri baslatmadan énce makineye herse-
yi yazmak, baslangi¢ programinin yonergelerinde éngériilmeyen 6zel
bir islem gerceklestirmesi isteniyorsa gerekli batlin ayarlan yapmak
gerekiyordu.

Bu yorucu mudahalelere bir program degisikliginin ve bir sonraki
programin hazirlanmasinin gerektirdigi oldukca uzun zamani da ekleye-
lim. CUnkd bu durumda baglanti hatlanni, fisleri ve digmelerin konum-
lanni degistirmek gerekiyordu ve bu, hatin sayilir bir hata kaynagiydi.



Dahasi, makine sik sik bozuluyor ve hi¢ dodru hesap yapmiyordu.
ENIAC'In icat¢ilari da sonradan, insan hatalarini da dahil ederek, ma-
kinelerinin ancak 100'de 20 dogru sonug verdigini itiraf ettiler.

Yine de bu makine elektronik tuplerin genis bir kategorideki hesap-
lan yapabildigini gostererek birinci siradan bir tanitlama sagladi.

ENIAC, kendi cadina gore, esi gérilmemis hizindan 6tirt cok bi-
yiik bir basari géstermistir. Ornegin bir toplamay! 200 mikrosaniyede
(saniyenin 200 milyonda biri), bir carpmayi (on rakamliy1 on rakamliy-
la ¢arpmayi) 2,8 milisaniyede, bir bélmeyi (b6lumd on rakamli olan
bélmeyi) 6 milisaniyede yapiyordu.

Hesap makinesine san getiren su slogan buradan cikti: “ENIAC ko-
ca bir havan topu mermisinin yolunu mermi daha hedefine varmadan
hesaplayabilir!”

Bu makinenin kicimsenemeyecek bir 6zelligi de Harvard Mark
fden bin kat daha hizli ¢calismasiydi. Harvard Mark I'in 1/3 saniyede
yaptigini, ENIAC 1/3000 saniyede yapiyordu.

O doénem i¢in olaganisti olan bu niteligi bir yana, givenilirlikten
ve saglamliktan yoksundu, isleyisinde arizalar, kusurlar vardi. Bunlar
elbette teknolojik ilerlemenin yakinda diizeltece@i kusurlardi.

Onceki Cozuimleyici Hesap Makinelerinin
Yapisal Sinirlari

Ancak, ne Harvard Mark I, ne ENIAC ne de daha 6nceki hesap ma-
kinelerinin herhangi biri s6zcigin gercek anlamiyla bilgisayar olabil-
mistir. Bunlar heniiz yapisal bakimdan Babbage'in Coziimleyici Maki-
nesiyle akraba hesap makineleridir.

Bu makinelerin hicbiri programlama dizgelerinin digsal olmasi an-
laminda, evcillestirilememistir. Baska deyisle, yonergeleri depolama
aygitlari, ancak alinmis ve islenmis verileri korumaya yénelik olan ig
belleklerinden ayriydi.

Bundan &turd, yonerge dizileri hesap sonuglarindan bagimsiz ola-
rak gerceklestiriliyor, islem sirasinda olan hicbir olay isleyisi degisti-
remiyordu.

Baska deyisle, islem bir kez basladi mi, bu hesap makineleri islem
sirasini kendi kendine degistirmek i¢in belirli bir program yénergesini
otomatik olarak bulamiyordu. Butin kararlan vermek icin bir insan
islemci gerekliydi.



Elbette ¢6ziim, programlama dizgesi i¢in bellegin icine yerlestiril-
mis olan ve yonergeleri de verileri isledigi gibi isleyebilen programla-
nabilir, cokislevli bir sayisal otomat tasarlamakti. Bunun adi kayith
program ¢ézimududr. Gorunuste ¢ok basit olan bu ¢6zim i¢in doéne-
min en derin matematiksel soyutlamalarindan birinin yapilmasi ge-
rekmistir.

Kay1th Programh i1k islemsel
Cokislevli Cozumleyici Hesap Makinesi

1940'h yillarin ortasindan itibaren, kimi muhendisler kayith prog-
ramin ¢ok énemli oldugunu hissettiler; kimileri de hakli olarak yéner-
geleri makinenin i¢ belleklerine yerlestirme fikrinden elde edilebilecek
buyuk yararin altini cizdiler; bdylelikle makineye ¢ok buyuk bir igle-
tim esnekligi verilebilirdi.

Bu dustince 1945'de Harvard Universitesinde o zamana dek Mark
Fm ekibinden biri olan matematik¢i Robert R. Seeber tarafindan Ho-
ward Aiken’e 6nerildi.

Ne ki Aiken bu fikre siddet dolu bir dismanlik gosterdi. Gittik¢e ar-
tan fikir ayriliklari iki adami karsi karsiya getirdi; dyle ki Seeber Har-
vard ekibini terk edip IBM sirketinin hizmetine girdi. IBM’in o yildan
itibaren, teknolojik gelismeler sayesinde, Aiken’in makinesinden daha
gucld, daha gelismis, daha basarili bir ¢ozimleyici hesap makinesi
yapmay!i tasarladigini sdylemek gerek.

Boylece, 1947 Agustosunda, Columbia Universitesinden gokbilimci
Wallace J. Eckert'in yonetimi ve Frank E. Hamilton ile R.R. Seeber’in
katkilariyla, SSEC (Selective Sequence Electronic Calculator) adi veri-
len dev makine dogdu.

Makinenin halk 6ntnde agihisi, bu yeni aygiti “Dunya Bilimine”
adayan ve Uzerine “Bu makine, uzayin, zamanin ve fizik kosullarin so-
nuna dek, insan dusuncesinin Urunlerini islemesi icin arastirma ku-
ramlarinin, devletin, sanayinin istedigi katkiyi getirecektir” yazisini
tasiyan bir levha ilistiren I1BM baskani Thoman Watson tarafindan
yapildi.

Dogrusu, SSEC genis ol¢tide gokbilim problemi igin kullanildi. O
gune dek yapilmis olanlarin hepsinden daha kesin bir ay gunlukleri ¢i-
zelgesi hazirlandi. Ozellikle ay cevresinin enlem, boylam ve irakhk
acisi bakimindan 12'ser saatlik degiskelerinin bir gizelgesini yapmayi



sagladi. Bunlar da yirmi yil sonra “Apollo” projesinin hazirlanisi sira-
sinda, 20 Temmuz 1969 gunu Ay’a inecek ilk insanlarin varis kosulla-
rini belirlemekte kullanilan 6§eler oldu (bkz. R. Ligonniere, in : Ordi-
nateurs, 24 Eylul 1984, s. 38 vd.).

Bu makine teknik bakimdan, ENIAC'm kanitladi§i giclerini goz
6nune alarak elektronik olusturucular kullanmak isteyenler ile Mark 1
deneyiminin kanitladigi gtvenilirlikten 6tiri elektromanyetik mikna-
tislan yegleyenler arasinda bir cesit orta yoldu. isletim organinda, he-
sap aygitinda, 160 karakterlik bir genisligi olan bellekte bos tupler,
geri kalani igin, érnegin 3000 karakterlik bir genislik verilmis olan
dogrudan girisli (elektromanyetik) bellek icin elektromanyetik mikna-
tislar kullanildr.

Bu arada belirtelim ki toplam 300 000 karakter kapasitesi olan de-
likli serit okuyucular, toplam 100 000 karakter kapasitesi olan tablo
okuyucular vardi.

Bizim amacimiz agisindan pek yaran olmayan teknik aynntilan bir
yana birakirsak, denebilir ki, bu makinede kullanilan cesitli 6geler,
hi¢ kuskusuz, -boylelikle yakinda bilgisayar pazan olacak alana ger-
cekten girmis olan- IBM sirketine, yakin bir gelecekte yararlanacagi
ve ¢ozumleyici hesap makineleri ile bilgisayarlann yapiminda belli bir
stire uygulamaya sokacagi saglam bir teknik deneyimin meyvelerini
getirmigtir.

O dénem igin, SSEC’'nin 14 rakamli iki sayiyla 60 000 ¢arpmayi 20
dakikada, yani bir insanin ancak tek bir carpma yapabilecegi bir za-
man aralijinda yapan olagan disi bir hizi vardi. Birkag aylik bir prog-
ramlamanin sonunda 9 milyon temel islem iceren bir fizik problemi bu
makinede 103 saatte ¢dzuldl; oysa bu hesap bir biro hesap makinesiy-
le yaklasik yuz yilda ¢ézalurdu.

Zaten o siralarda yapilan bir reklamda SSEC'nin bir Harvard maki-
nesinden 250 kat daha hizli oldugu ilan ediliyordu; oysa en givenilir
tahminler bu degeri ancak 100 kat diye vermisti.

Ancak SSEC'nin hizi, teknolojisi tamamen elektronik olan ENI-
AC'tan dusukti. Ne Ki bellek kapasitesi ve ozellikle gavenilirligi onu
one cikardigindan, kimileri durmadan bozulan ve ¢ok fazla hata yapan
ENIAC yerine bUyUk cebirsel islemlerini onunla yapmayi yegliyordu.

Surasi kesin ki, IBM (biri sonuclarin kaydedilmesi igin, oteki ise
sonraki yonerge icin kullanilan) dért adresli yonergelere gére calisiyor-
du; bu yonergeler bellekten ikili 6bekler halinde ¢ikiyordu.



Dahasi, bir yonergeler sirasini otomatik olarak degistirebiliyor, ge-
lecek bir ydnergenin adresini belirleyebiliyordu.

Ayrica, kosullu catallarima olanagiyla donatilmisti ve ana programa
dénmeden gerceklestirebildigi kisa yonergelere basvurma kapasitesi
vardi; modern terimlerle soylersek, alt-yordamlar kullanabiliyordu
(bkz. B. Randell, s. 219 vd.).

Hatta kayith bir programi vardi: IBM'in SSEC'si, tartisilmaz bir bi-
¢imde tarihin, 6nceden kaydedilmis yonergeleri gerceklestirme olanagi
tasityan, dolayisiyla ayni sekilde verileri isleyebilen ilk islemsel cokis-
levli ¢oziimleyici hesap makinesi olmustur (bkz. C.J. Bashe, L.R. John-
son, J.H. Palmer ve E.W. Pugh).

IBM’'in SSEC'si: Tarihin ilk “Bilgisayarimsisi”

Ozetle, bu makine, bir insan islemcinin karar vermesine gerek ol-
madan, islem sirasini kendi kendine degistirmek icin belirli bir prog-
ram yonergesini otomatik olarak bulabiliyordu.

Bagska deyisle IBM’in Selective Sequence Electronic Calculator’ tari-
hin ilk “bilgisayarimsisi”ydi.

Niye ““imsi1™?

Cunkdu ilkin, bu makine, ¢ozimleyici hesap makinelerinin tarihinde
6nemli bir asama olmus ise de, her zaman bir gecis makinesi olarak
kalmistir.

Ikincileyin, gercekte Harvard'in Mark | hesap makinesinin izledigi
dogru c¢izgiyi izlemistir.

Ustelik, hesap islemlerinin akisinda eszamanlilastirma eksikligi
gibi buyUk bir kusuru bulunmasinin yani sira, elektromekanik 6gele-
ri elektronik dgelerle birlestiren teknolojisinden 6tird, tamamen art-
zamanliydi.

Bununla birlikte bunlar daha énemli sakincalariyla karsilastirildi-
ginda gorece kiigik kusurlardi: Hem kullanimi hem temel kavram cer-
¢evesi hem yapimi hem tasarlanisi bakimindan, gerek yaraticilari ge-
rek isleticileri icin olagantsti karmasik bir makineydi bu.

SSEC'nin hatiri sayilir mantiksal tutarsizliklar icerdigini séylemek
gerekir. Oyle ki bitiun ustinliiklerine ve biitiin basarilarina karsin
-programlanisindaki gugluklerden 6turd- hesaplan bu karmasik ve
artzamanli makineden ¢ok ENIAC'la, hatta Mark Fle yapmayi yegli-
yordu herkes.



Bundan otird IBM'in bu hesap makinesinden sonra yaptigi bitin
makineler, 1945'ten itibaren, matematikci John von Neumann'in orta-
ya koydugu kuramdan cikarilmis bilgisayar yapisina gore tasarlanip
gelistirilmistir.

Basit Dusunceden Acik¢ca Temellendirilmis Kavrama

IBM'in SSEC'sini tasarlayanlarin programi ¢ézimleyici hesap ma-
kinesinin i¢ bellegine kaydetme fikrim matematik¢i von Newmann'm o
yil yayimladidi rapordan alip almadiklari, ¢ok sik sorulan bir sorudur.

Gergekte, sorunun hi¢ dnemi yoktur ve denebilir ki bu hatali bir
tartismadir. Cunkd, ne olursa olsun, kayith program fikri W. J. Ec-
kert, R. R. Seeber ve F. E Hamilton’da higbir dis etki olmadan ve biri-
birinden bagimsiz olarak dogmustur.

Ancak (alti ¢izilmesi gereken en énemli nokta budur) bu fikir onla-
ra, dustincelerinin Uridnine esas olarak teknik turden bir iyilestirme
getirmeyi amaclayan deneysel bir bicimde gelmemistir.

Dogrusu, bu mihendis ve matematikgilerde bu kavram hep basit
dustince asamasinda kalmis, yapisi higbir zaman gercek bir kuramsal
temellendirmenin destegiyle somutlastirilmamistir. Oyle ki, kayitli
program gibi buyuk bir kesfin sundugu olanaklardan higbir zaman ya-
rarlanmamislardir. Ozetle, IBM SSEC'nin gerceklestiricileri hep Char-
les Babbage'in eskimis fikirleri icinde hapsolmuslardir.

Bundan oturi, her zaman soylenenin tersine, IBM'in SSEC'si bilgi-
sayarlar ailesi icinde siniflanamaz, siniflanmamalidir. Bu makine ger-
cekte Babbage'in ¢6ziimleyici makinesinin elektroniko-elektromekanik
bir degiskesiydi; gerci Uzerinde ¢ok acik bir teknik iyilestirme yapil-
misti, ama distan programlama 6zelligi ve elbette bunun getirdigi sa-
kincalar korunmustu.

Bu durumda, Ingiliz bilisiminin énctlerinden biri olan Andrew D.
Booth'un bir gun, Eccles ile Jordan'm unlu flip-flop'xmxm 1919'da kes-
fedilisi konusunda dile getirdigi su Unli diastinceleri animsamadan
edemiyoruz:

“Bu tarihten itibaren, herhangi bir anda modem bir bilgisayar yapi-
labilirdi... Gerekli manyetik belleklere gelince, Danimarkall VValdemar
Poulsen’in manyetik kaydedicisinin yirmi bes yildir varoldugunu ve
manyetik bir bellek yaratmak icin temel disiincenin ingiliz Oberlin
Smith tarafindan 1888'de dile getirilmis oldugunu animsamak gerek.”



Katkilari hatiri sayilir bir 6nemde olan bu adamin hi¢bir zaman an-
lamadi§i -cagdaslarimizin epeycesinin de her zaman iyi kavramadigi-
sey, bilgisayar gibi devrimci bir yapay aygiti ortaya koymak ve gelis-
tirmek igin, gerekli olusturucu 6gelerin hepsine sahip olmanin, hatta
uygun bir teknolojiyi kullanmanin yeterli olmadigidir. Bunlarin yani
sira, s6z konusu yapinin temelindeki kavrami kuramsal bir bicimde
acik ve kesin olarak temellendirip dile getirebilmek icin vazgecilmez
olan matematiksel yatkinlklara, bilimsel yetilere sahip olmak gerekir.

Salt “teknik donanim” ile mantiksal ve matematiksel bir yapisi olan
fiziksel bir dizge icinde iyice incelenmis, gelistirilmis, dustndlmus bir
kavramin uygulamaya sokulmasinin sonucu olan gercek profesyonel
¢alisma arasindaki butiin fark da tam olarak budur.

IBM'in SSEC'sinin tasarimcilarina geri dénersek, onlar kayitli prog-
ram kavramini devrimci bir sekilde gelistiren fikirlerine karsin, tama-
men teknik kaygilarla bu kavrami igine hapsettikleri dar cerceveden
6turd, makinelerini mantiksal olarak tutarsiz bir aygit haline getirdiler.

En verimli kafalardan ¢ikmis, en usta, en becerikli teknisyenlerce
somutlastiriimis olsa bile, bdylesine incelikli bir diisince, 6nceden ya-
piimis tam bir kuramsal ¢alisma olmayinca, hak ettigi gelismeyi goste-
remez, butiin meyvelerini toplayamadi.

Gercekte, “kuramin isi bir siniflama yapmak, elde edilen sonuglan
bir biresime ulastirmak, onlann yalniz bilmeni yorumlamakla kalma-
yan, ayni zamanda bilinmeyeni de olabildigince 6nceden gérmeyi sag-
layan ussal bir tablosunu ortaya koymaktir” (L. de Broglie, Sur les
sentiers de la science, s. 14).

“Matematiksel kuramlann isi benzer seylerin gergek yapisini gos-
termek degildir: Bu asiri bir iddia olurdu. Onlann tek amaci deneyin
bize bilgisini verdigi, ama matematige basvurmadan dile getiremedigi-
miz fizik yasalarini diizenlemektir” (H. Poincaré, Lecons sur la théorie
mathématique de la Lumiére, Onsiz, 1).

Yunan mekanikgilerinin bir hesap makinesi Gretmek icin butin
teknik 6gelere sahip olduklarini unutmayalim. Ama bunu higbir za-
man yapmadilar, ¢iink herseyden 6nce ellerinde sayisal donanim (ya-
ni Hint kékenli sayilama gibi tam bir sayisal betimleme) ve elbette s6z
konusu fizik modellerin yapilmasi i¢in zorunlu olan, kuramsal temel-
lendirmeye uygun matematiksel alet yoktu.

Bu dustinsel donanimlardan ve her turli ileri mekanik kuramindan
yoksun olduklari icin béyle bir kavrami kavrama olanagini bulamadik-



lan gibi, onun ufuklarini gérmek icin gerekli dusinsel cerceveden de
uzak kaldilar.

i§te bu, kuskusuz, belli bir icadin, daha eski bir tarihte degil de tam
o kesin tarihte ortaya ¢ikmasini agiklayan nedenlerden biridir.

“Makine”’nin Kavram Cercevesi: YUrunen Yol

Yine de, az dnce dile getirilen temel hakikat savastan hemen sonra-
ki donemde cok yeni degildi, ¢inki yaklasik yiz yil énce siki bir bigim-
de dile getirilmisti.

1808'de Ecole Polytechnique'te makineler hakkinda bugtin ¢ok &6zel
tirden bir durumun iralayici 6zelligi olarak goriilen tanimi yapan ma-
tematik¢i Gaspard Monge'dan (1746-1818) beri ¢ok yol yuranmustur.
Gaspar Monge soyle demisti: “Bunlar doganin guglerini, agirhgi, rtz-
gari, suyu ve insanin istedigi islerde hayvanin giicini dize getiren
makinelerdir” (bkz. L. Couffignal [8]).

Buhar makinesinin kesfinden beri Avrupa’da bir makinenin betimi-
ni giderek onun kuramindan ayirmaya yénelik bir egilim gelismistir.
Baska deyisle, XVIII. yuzyilin sonundan beri arastirmalar fizik aygit-
lari ile onlarin kendine 6zgii matematiksel yapilarini gittikce daha
acik bir sekilde biribirinden ayirmaya yonelmistir.

1864'ten beri, Haton de La Goupillere ile birlikte, bir makinenin
“icadinin” acgikca temellendirilmis bilimsel bir kuramin ézel bir duze-
nekler batinuyle uygulamaya sokulmasi oldugu kabul edilmistir.

Ancak F. Reuleaux ile birlikte, 1877'den itibaren, makine, farkli
mekanik 6gelerin bicimsellestirilmis bir timdengelimli kuram bicimde
siniflanmasi diye tanimlanmistir.

Bununla birlikte, maddelerin diren¢ giiciine karsi koymak tzere ya-
piimis her diizenege “makine” adi verilmistir.

Ancak 1905'te Koenigs “makine bilimi yaraticinin genis ve gizemli
bir sezgisi bulunan insan oldugu gercek bir yapay hayvan bilimidir”
diyecektir (bkz. L. Couffignal [8]).

Modem kavram cercgevesine goturen ilk adim ise 1893'te Maurice
d'Ocagne’in Conservatoire des arts et metier'deki Unlt hesap makine-
leri koleksiyonunu ve general Sebert'in (bugiin IBM sirketinin elinde
olan) bir o kadar énemli koleksiyonunu kesfetmesiyle atilmistir. Ma-
urice d'Ocagne, bu makineleri dénemin higbir mekanik kuramina bag-
layamadigindan, onlari gercek bir siradiizen iginde gelistirdigi cesitli



kategorilere sokmayi disunmustir. Bunu yaparken, dlcutlerini biyolo-
jik siniflamadan almis, Calcul simplifié adli yapitinin 1905'te yeniden
yayimlanmasindan sonra artik “hesap makinelerinin karsilastirmali
anatomisinden” stz ederek hesap makinelerini eskiden her birine il-
ging ve biricik bir karakter veren kendine 6zgulukten ¢ikarmistir.
Bunlar kuskusuz mekanik hesap makinelerine iliskin ilksavli bir ku-
ramin dnculleriydi.

Boylelikle, makineler arastirmasi artik ussal, nesnel ve bilimsel
olabilen bir disiplin olarak ortaya ¢ikti.

Zaten, L. Couffignal'in belirttigi gibi, “bu makineler sinifinin ince-
lenmesi, bir buhar makinesinde buharin makinenin parcasini olus-
turmadigini distinen Reuleaux’nun disiince gizgisine [yerlestiril-
mistir]”.

Ancak hareket halindeki tek i¢ 6gesi sivi olan bir flzeyi disunur-
sek, bu sivinin makinenin parcasi oldugunu ya da olmadigini nasil
sdyleyebiliriz?

Sorunu ¢dzmek icin, ilksavlariyla, olcutleriyle, tanimlariyla, tum-
dengelimleri, tanitlamalari, teoremleri ve kendine 6zgl sonuglariyla
gercek bir matematik kurami gelistirmek gerekecektir (bkz. ileride,
cerceveli kisim). Cankd “dizlemin aynihdi ilkesinin, kilavuzluk ettigi
karsilastirmali anatominin biytk cesitliligi icinden benzer organlari
secmesi gibi, ilksavli dizge de bigimsel benzesimler kurarak, ayni bili-
min cesitli alanlari arasinda kusku gétiirmez karsilikliliklari, hatta bi-
ribirine yabanci gibi gériinen bilimler arasindaki akrabaliklari agiga
cikarir” (R. Blanché [3], s. 69).

iste XX. ylizyil mantikcilari ile matematikgilerinin katkisi sayesin-
de, siki matematiksel bir anlamda, amaci makineler adiyla gésterilen
soyut matematiksel varliklari incelemek olan cok genel bir ilksavli ku-
ram ortaya konmasinin nedeni budur.

Zamanla, 6zellikle de 1930’lu yillarin sonundan itibaren, insanin
gliciniin esas olarak makinelerine bir amag yiklemekten ileri geldigi
fikrine ulasildi. Sibernetik arastirmalari daha sonra butin temel kav-
ramlari belirledi ve yapay aygitlar i¢in su ¢cok genel tanimi koydu: Bir
makine, insan tarafindan amag yuklenmis, amaci bir eylemin gercek-
lestirilmesinde insanin yerini tutmak olan fiziksel bir aygittir.

Zaten bir makine mekanik gtgcleri 6nceden belirlenmis bir amag igin
eylemeye zorlayacak bicimde diizenlenmis bir maddi organlar kiimesi
degil de nedir? Baska deyisle, neden kavraminin etki kavramini tasi-



masi gibi, kendisiyle birlikte mantiksal olarak amacini da tasiyan ve
birtakim islemlere uyarlanmis fiziksel bir aygittir (bkz. L. Bounoure,
Détermination et finalité, s. 254).

Ozetle, L. Couffignal ile M.P. Schutzenberger’in dedigi gibi, sonun-
da makine “insanin tanimladigi bir islemler kiimesini [varilacak bir
amaci gerceklestirmek uzere] insanin yerine yapacak sekilde diizen-
lenmis cansiz varhiklar butind” diye tanimlanmistir.

Bdylece, kusaklar boyunca, amaca uygun olarak degisen bir karma-
siklik derecesiyle su makineler gelistirilip Gretilmistir:

1- Temel islevleri bakimindan, distan saglanan bir enerjiyle dogru-
dan dogruya belirli maddeler Gzerinde etkide bulunmay! saglayan
alet-makineler.

2- isleyisleriyle maddeye etki ederek bir miktar enerji ortaya cika-
ran enerji saglayici makineler.

3- Nesne ya da insan tasimaya yarayan tasit-makineler.

4- Enerjiyi bir is makinesi olarak kullanan ve bunu motorlarda,
jeneratdrlerde, tasiyicilarda uygulamaya sokan hareket ettirici maki-
neler.

5- Maddenin olusturucular! tzerinde etkiyerek bir cismin fizik,
kimyasal ya da biyolojik yapisini degistiren 6ztimleyici makineler.

6- Enerjilerini dis bir kaynaktan alarak, “veri” biciminde dile geti-
rilmis cok belirli fizik etkileri “sonu¢” denen seyleri elde etmek Uzere
donusturen bilgi donustiruct makineler (klasik hesap makinelerinin,
analojik hesap makinelerinin, ¢6ziimleyici hesap makinelerinin ve bil-
gisayarlarin modellerini olusturdugu makineler).

Makine Biliminden Yapay Otomatlar Zoolojisine

Bilgi devrimize ulasmak i¢in ilkin XX. ytzyilin yapay otomatlarini
gerceklestirmek gerekmistir.

Bu alan bu temel katkiyi en basta ispanyol Leonardo Torres y Qu-
evedo'ya borcludur.

Cunkd, Torres y Quevedo ¢dzumleyici hesap makineleri alaninda
(bu alanin genel ilkelerini ortaya koyan) dnci olmakla kalmamis, ayni
zamanda ¢ok daha genel bir alanda otomatlar Gzerine modern kuram-
larin baslaticisi olmustur.

Bu yapay otomatlari yapmanin olanagini ilk kez dizgeli, cok genis,
¢ok ayrintili bir bicimde ortaya koyan da odur.



1914 gibi bir tarihte tamamen gozipek kavramlarla gelistirdigi
devrimci kuramlarinin sonuglarindan bazilarini Torres’in nasil dile ge-
tirdigini dinleyelim:

“Bu otomatlarin duyulari olacak: Termometreler, pusulalar, dina-
mometreler, gazoblgerler...; bu otomatlarin isleyisi Uzerinde etkisi olan
kosullara duyarli aygitlar.

“Bu aygitlarin aldigi izlenim genel olarak bir devinimle, érnegin dere-
celi bir daire Uzerindeki bir ibrenin yer degistirmesiyle kendini gdsterir.

“Bu otomatlarin Uyeleri olacak: Kendilerine yuklenecek islemleri
yapabilen makineler ya da aygitlar. Karmasik islemler bile séz konusu
olsa, kumanda ¢ok basit bir yoldan yapilabilir; bu, bir ¢calar saatinkine
benzer bir duzenekle, cesitli devinimleri gerceklestiren kuklalari ¢alis-
taran kimi duvar saatlerinde gérulur.

“Bu otomatlarda gerekli enerji olacaktir: Akuler, akarsular, hava
depolari, motorlara, istenen islemleri yapmaya yonelik makineleri ca-
histirmak icin gerekli glict saglar.

“Ayrica -otomat biliminin baslica amaci budur- otomatlarin ayrim
yapmaya yatkin olmasi, aldiklari hattd daha énceden almis bulunduk-
lari izlenimlere gore istenen isleme her an kumanda edebilmeleri gere-
kir. Dolayisiyla otomatlarin aldiklar: izlenimleri dizenleyerek canli
jestleri taklit etmeleri gerekir.

“Duyularin rolind oynayan aygitlarin yapimi kuramsal olarak hig-
bir gugluk goéstermez. Her gun, fiziksel dinyanin olgularina karisan
ogelerin degiskelerini 6lcmeye ve kaydetmeye yarayan yeni yeni aygit-
lar icat edilir; bugtin él¢tilemeyenler yann 6l¢ulir ya da en azindan
bdyle olmayacagini séylemek icin higbir neden yoktur.

“Ayni seyi otomatlara yuklenen isi yapan makineler i¢in de sdyleye-
biliriz. Mekanikteki ilerlemenin sinirlarindan kesinlikle kimse soz et-
meyecektir; hi¢ kimse belirli bir islemi yapan bir makine icat etmenin
olanakli oldugunu kabul etmekten kaginamayacaktir.

“Nasil tepki gosterecegini belirlemek icin cevre kosullarini tartan
bir otomat yapmanin olanakh olup olmayaca@l soruldugunda da ayni
sey soylenecektir. Sanirim kimi durumlarda isler cok kolaylastirilabi-
lir: Bir is¢inin yaptigi tamamen mekanik islemleri otomatiklestirmek
olanakhidir, ama zihinsel yetiler gerektiren islemler hicbir zaman me-
kanik olarak gergeklestirilemez. Bu ayirimin hicbir degeri yoktur, ¢lin-
kU burada bizi ilgilendirmeyen refleks hareketler disinda, batiin insan
eylemlerinde zihinsel yetiler ise karisir...



“Tamamen kuramsal bir agidan, yapim sirasinda keyfi olarak koya-
bilecegimiz kurallara gére biitiin edimleri az ya da ¢ok sayida kosulla-
ra bagh olan bir otomat yapmak her zaman olanaklidir. S6z konusu
kurallar otomatin hareketlerini hicbir belirsizlik birakmadan yénet-
meye yetecek kurallar olmasi gerekir.

“Bu sorun binlerce farkli yoldan ¢oztlebilirdi ama ben -kendimi daha
kolayca anlatmak i¢in- salt soyutlamalara girmek yerine, sorunun ge-
nel ¢ézUmuni verebilen elektromekanik bir yontem dile getirecegim...”

Torres y Quevedo sdyle devam edecektir:

“Dugmelerin sayisini ve bu dagmelerin bagh oldugu parcalarin sa-
yisini istedigimiz kadar cogaltabiliriz. Baska deyisle, otomatin eylem-
lerini diizenlerken g6z 6niine alacagl 6zel durumlarin sayisini sinirsiz-
ca artirabiliriz.

“Bunda da higbir kuramsal gugliik yoktur. En basit makine ile en
karmasik otomat arasinda higbir temel fark yoktur; ikisi de kendi olu-
sumundan tureyen fizik yasalara uyan bir dizgeye indirgenmistir; an-
cak, bu yasalar karmasik oldugunda, bu yasalardan s6z konusu hare-
ketleri tiretmek icin 6nemli bir uslamlamada bulunmak gerektiginde,
bunlan gergeklestiren makine kendi kendine akil yurutiyormus gibi
goruinecektir ve kafasi bu sorunla mesgul olan kisileri dogru yoldan
saptiran da genellikle budur.”

Bunlar, matematigin ve simgesel mantigin gelismesiyle birlikte yalmz
(6zel turden otomatlardan baska birsey olmayan) bilgisayarlarin gercgek-
lesmesini saglamakla kalmayan, bugiin sibernetik ve yapay zeka alanla-
rindan bildigimiz robotlar ve baska yapay otomatlar biliminin ortaya
¢ikmasini da saglayan temeller Gizerinde gelistirilmis kuramlardir.B

Bilgisayarlarin Ortaya Cikisina Dek Yurunen Yol

Bilgisayarlarin kavraminin bilimsel olarak kesfedilmesinin gercek
getirilerini kavramak icin, sonunda bilgisayarlar ¢cagini agmis olan ya-
pay otomatlar alani ile otomatik hesap alaninda yuzyillardan beri elde
edilmis bilgilerin hizli bir 6zetini yapmamiz gerek.

Bu tarih elbette ilkin, sdzcigiin genel anlamiyla, hesap dedigimiz,
sonucu olusturan matematiksel varliklarin belli bir sinifin1 elde etmek
Uzere uyarlanmis bir kiimenin 6geleriyle ilgili iyi tanimlanmis aritme-
tiksel, matematiksel ya da mantiksal islemler ve kurallar kimesinin
gelismesiyle siki sikiya baghdir.



Ama ayni zamanda bu tarih, insan hesaplayicinin hi¢bir midahale-
si olmaksizin insan dusuncesinin hareketlerini dile getirmek Uzere,
hesap islemlerini kolaylastirma arastirmalariyla ilgilidir.

Dolayisiyla bu tarih insan disiincesinin otomatiklestirilmesi calis-
malariyla siki sikiya baghdir ve islem akisi sirasinda disinme, zeka
ve zahmet gerektiren eski yapay hesap yollarinin yerine hesap algorit-
malarinin konmasi diistincesi buradan dogmustur.

Sumer, Teb, Babil, Atina, Bagdat ya da Cordoba déneminden cag-
das uygarlik dénemine dek matematik ile aritmetigin tarihini asip ge-
len sayisiz aritmetiksel ve matematiksel “regete” de (bunlarin en Unlu-
st Eukleides’in en buyuk ortak bélenin belirlenmesiyle ilgili algorit-
masidir) buradan kaynaklanir.

Elbette, cok cesitli matematiksel niteliklerden ¢cikmis recgetelerdir
bunlar ve genel olarak incelenmesi, sonunda bir ¢esit soyutlama yoluy-
la genel algoritmalar kuramina vardirmistir. Gunidmuzde belli bir
problemler sinifint ¢ézmek icin kesin ve kati bir zincirlenme iginde
adim adim yapilacak buttin bir sonlu temel islemler dizisini ¢ozimle-
mek ve incelemekte kullanilan kuram.

Bu harekette 6nemli bir itici gl¢ olusturmus olan baska bir duze-
nek de yinelenen ve yorucu hesabin gugcliklerinden 6tirt derin disun-
melerine ara veren matematik bilginleri ile sayisal hesap uygulayicila-
rinin dteden beri yasadiklari bir gereksinime baghdir.

Bu gereksinim bu dusunsel isleri 6zel olarak bu amag igin tasarlan-
mis makinelerle yapma arzusuyla agcik bir bicimde dile getirilmistir.

Dért aritmetik islemde uzmanlasmis cesit ¢esit hesap makinesi boy-
le kesfedilip gelistirilmis, verileri alip birtakim dénusumler gercgekles-
tirebilen ve istenen her sonucu elde edebilen yapay aygitlar bdyle ta-
sarlanmistir.

Ancak bu gelismelerden elde edilen en énemli yarar sayisal hesap
makinelerinin yaratilmasi olacaktir. Bunlar, alinip islenen verilerin,
kod denen ¢ok kesin bir kurallar kiimesine karsilik gelen rakamlar ve
simgelerle betimlendigi bilgi dontstirici makinelerdir.

Bilgisayar fikrine ulasmak icin ise herseyden énce “kendi islemleri-
ni denetleyip kendi hatalarini duzelterek insanin isini yapan” bir ma-
kine (Gardellini cit. P. Foulquie) fikrine yonelmek gerekecektir.

Bu yoldaki temel kavramlar:

1-  T1lkin insanlari ve hayvanlan taklit etmeye bagh olan, sonra ya-
vas yavas cesitli dizenlemeler icinde insanin mudahalesini ortadan



kaldirmak amaciyla ilk baglamindan koparilan, Yunan ve Arap meka-
nik¢ilerinin basarilarindan XX. yuzyilin Batili uzmanlarinin basarila-
rina dek uzanan otomat teknikleri bilimi;

2- maddi gergekligin farkh diizeylerde gézlenmesinden yola gikan,
mantik ve matematik temeller Gzerinde genel ve soyut olarak kurulan
insan zekasi islemlerinin modellestirilmesi’,

3- ilk kez Aydinlanma yuzyilinin Avrupali mucitlerince (Vaucanson,
Von Knaus, Jaquet-Droz ...) mekanik olarak gerceklestirilen, kumanda
kurallariyla ytkli organlar butini olarak tasarlamis ve matematigin
daha sonra daha bigimsel ve ¢ok daha kesin bir statli kazandiracagi
dizgeler olmustur.

Boylece otomatik yapay hesap yolunda herseyden 6nce aritmetik
hesaplarda uzmanlasmis bir¢cok otomatik hesap makinesi yapilmis-
tir.

Ancak bu makinelerin yine de buyuUk bir kusuru olmustur, cinki
zincirleme bir islem sirasini gergeklestirmesi gereken Kisi bircok kez
islem akisina mudahale etmek zorunda kalmistir: Verilerin disinda
bUtln ara sonuglan da art arda elle yazmak ve bunlan asama asama
yeniden makineye gecirmek gerekiyordu.

Elde edilen makine sirali tiirden oldugu icin bu yol iyi degildi: Gok-
bilim saatlerinde, otomatik saat diizeneklerinde kullanilan kavramla-
ra geri donmek gerekiyordu.

iste en az insan midahalesiyle, 6nceden belirlenmis bir kumanda
organi surecini izleyerek zincirleme islemler yapabilen otomatik ve si-
rali hesap makineleri fikri buradan dogdu.

Ancak sabit yonergeli hesap makinelerinden kaginmak gerekiyordu.
Bunlar Babbage'in kalan makineleri gibi i¢ duzeneklerle buttnlesik
bir isletim organi tasiyordu. Bu dizgelerde esneklik olmadigindan an-
cak tek bir islem tipini (yapisal olarak hangisi icin tasarlandilarsa
onu) yapabiliyorlardi; tstelik yapilacak her islem sirasi isletim aygiti-
nin énceden ayarlanmasini gerektiriyordu.

Ama ayrica kumandasi i¢ diizenegin maddi yapisindan bagimsiz
olmayan degisebilir yonergeli hesap makinelerinden de kaginmak ge-
rekiyordu: Ornegin XX. yiizyilin ilk yarisinin klasik elektromekanik
hesap makinelerinden (Monroe, Mercedes-Euklid ya da Supermetal)
yahut 1930 ve 1940 yillarinin (Logabax tipi) otomatik sayim maki-
nelerinden ve yine programlanabilir olmayan doért islem makinele-
rinden...



Yonelinecek makineler, yonergeleri insan ile makine arasinda ileti-
sim kuran bir dilden yola ¢ikarak ortaya konmus esnek bir programla-
ma dizgesiyle yonetilen programlanabilir hesap makineleriydi.

Ne ki yari-otomatik tam isletimli programlanabilir hesap makinele-
rinin yapisindan da kaginmak gerekiyordu. Bunlar bir islemin gercek-
lestirilmesinde bir ya da daha ¢ok insan mudahalesi gerektiriyordu ve
islem basladiktan sonra islem akisini otomatik olarak degistirmek ola-
naksizdi. Dolayisiyla, XX. yuzyilin ilk yarisinin delikli kartli mekanog-
rafik hesap makinelerinin yoluna da girmemek gerekiyordu.

Yani arastirmanin islem akisini kendi kendine degistirmek icin be-
lirli bir program yonergesini bulabilen makinelere yénelmesi gereki-
yordu.

Dolayisiyla tam otomatik tam isletimli programlanabilir hesap ma-
kinelerinin yapimina yénelmek zorunluydu. Bu makineler bir problemi
O6nceden verilmis bir program sayesinde tamamen otomatik olarak ¢6-
zebilen makinelerdi.

Boylece otomatik, sirali, programlanabilir sayisal makinelerden
baska birsey olmayan ¢ozimleyici hesap makineleri kavramina ulasil-
di. Bu makinelerde su islevsel organlar bulundugunu biliyoruz:

1- Onceden gelistirilmis bir dilden yola ¢ikarak dis ortamla iliski
kurmayi saglayan bir giris/cikis aygiti. Giris, makineye verilen verile-
ri kodlanmis bilgilere donustirir; ¢ikis ise sonuclari, yani cesitli bi-
cimlerde islenebilen bilgileri verir.

2- Makine tarafindan gerceklestirilecek program ydnergeleri icin bir
depo aygiti.

3- Makineye verilmis program yoénergelerinin gerceklestirilmesini
ydneten bir kumanda organi.

4- Amaci ara hesaplan ya da bitirilmis hesaplan saklamak olan bir
bellek.

5- Girilen verileri duzenleyen, bunlan dénusturen, sonra da otoma-
tik olarak makinenin bellegine aktaran bir isletim organi.

ingiliz matematikci Charles Babbage'in tarihte ilk kez izledigi yol
tam olarak budur.

Ancak bir kez daha yon degistirmek gerekmistir, ¢ctinkii onun maki-
nesiyle ayni yapidaki ¢dztimleyici hesap makineleri dis programlama
dizgeleri iceriyordu.

iste bu yapisal sinirlan asma gerekliligi yavas yavas kayith prog-
ram fikrini dogurmustur. Bunun temel sonucu da verileri ve ydnerge-



leri isletebilen, baska deyisle bilgisayar denen programlanabilir maki-
nelere ulasmak olmustur.

Bdylece bilgisayar bilimi tarihinin nasil essiz bir karmasikhgi oldu-
gunu, rakamlarin evrensel tarihinden ¢cok daha dolambach yollardan
gectigini goruyoruz (bkz. sek. 32.2A - 33.2D).

Ancak butiin bu arastirmalari taglandirmak ve dolayisiyla bu te-
mel kavramin batin yararlarini elde etmek icin, herseyden 6nce, ger-
¢ek bir matematiksel kuramla, buraya dek séz konusu edilen ¢okis-
levli ¢ozuimleyici hesap makinelerinden son derece daha genel ve da-
ha soyut bir mantiksal yapisi olan evrensel makine fikrine ulasmak
gerekiyordu.

Kayith Program Kavraminin Getirileri

Oyleyse bilgisayar bilimi 6nctlerinin kayith program fikrinin bilim-
sel kesfine, yani kuramsal dogrulamasina ulasmakta yasadiklari hati-
ri sayihr gicligi vurgulamak gerekir. Bize cok basit gelen bu fikrin
bundan topu topu elli yil 6nce inaniimaz karmasik bir sorun olusturan
ve acikliktan uzak bir fikir oldugunu tamamen unuturuz.

Geriye donup baktigimizda, R. Moreau'nun [4] aciklamalarina goére,
teknik bir bakis acisinin ortaya koydugu temel kazang sudur:

“[Coziimleyici bir hesap makinesinin i¢ bellegine] bir program kay-
detmek isletimin boyutunu [kékten bir bicimde] degistirmek demekti.
[ENIAC ddénemine geri donersek], o zamana dek programin dogrudan
dogruya makinenin girisine yerlestirilmis delikli serit ya da mekanog-
rafik kart yigini Gizerindeki isletim birimince okundugunu animsamak
gerekir. Dolayisiyla, Jacquard ya da Babbage déneminde oldugu gibi,
programin bir parcasini gerceklestirmek icin delikli seridi ya da kart
yiginim elle vermek gerekiyordu. Gergeklestirilecek programlarin dog-
rudan erisimli bir bellege kaydedilmesi bu sakincalari tamamen gide-
riyor ve islemi hizlandiriyordu.

“Sonra, ilk [¢6zUmleyici] hesap makinelerinden bu yana, yénerge
kavrami kesinlesti. Simdi biliyoruz ki her algoritmik islem aritmetik
ya da mantiksal islemlerin sirali olarak yapilmasi demektir. Bu islem-
lerin her biri makinede makine yonergesi denmesi uygun olan bir y6-
nergeyle belirtilmistir. Temel oldugunu sdyleyecegimiz -gelismis prog-
ramlama dillerinde kullanilanlardan ayirmak icin- bdyle bir yénerge
makineye sayisal bir kod bigiminde aktarilir. Cogu kez ilk sayi yapil-



Sekil 32.2A%

*Bu ve bundan sonraki Ug¢ cizelgede italik metinler ya gereksinimleri, ya yapisal sinirlan ya da
bilimsel gelismeleri (matematiksel, mantiksal...) gosterirken, diiz metinler ¢éztimleyici hesabin
bilgisayar biliminin gelismesine yol agmadan 6nce gecirdigi tekniklerle (mekanik...) ilgilidir.



Otomatik mekanik Delikli kartlarla yonetilen
tekniklerinin gelismesi programlanabilir makine
tekniginin gelismesi

istatistiksel bilginin yapay olarak islenmesi geregi
(hesaplar, segimler, siniflamalar,...)

Elektrik tekniklerinin Temel yapay hesap
gelismesi tekniklerinin gelismesi

Hollerith'in istatistik makinesi
(tarihin ilk delikli kartl cizelgeleyicisi)

Saymanlik islemlerinin yapay Mekanik ve elektromekanik
olarak islenmesi gereksinimi teknolojilerinin gelismesi

TSTATISTTK-SAYIM MEKANOGRAFISTNTN GELISMESI

Cizelgeleleyiciler Ayiklayicilar
Cogalticilar Simflayicilar
Delgi Delikli karth
makineleri hesap makineleri
Ceviriciler Veri saglama

makineleri

BILGISAYARLARIN TEKNIK-TICART TARIHINDEKI TKINCI ONEMLI ASAMA

Mekanografik makinelerin Tamamen otomatik olarak ve
yetersizlikleri problemlerin mantiksal sirasiyla
islem yapma gereksinimi

BILGISAYAR TEKNIGiININ GELISMESINE DOGRU






Sekil 32.2D - Bilgisayar: Cok sayida gerekliligin ve biribirinden ayri ¢cok eski adimlarin
biraraya gelmesiyle olusan koca bir biresimin Grund.



masi gereken islemi, ikinci sayi islemin ilgili oldugu niceliklerin bel-
lekte bulundugu konumu, Gglinct say ise sonuglarin yerlestirilmesi
gereken bellegin tam yerini belirtir. Bu {¢ say! yonergede biribirinin
yanina yerlestirilir. Dolayisiyla yénerge kendini tek bir sayi olarak
gosterir ve bir veriyi dile getirir. Bellek kapasitesinin artmasi ise yo-
nergeleri bellege yerlestirme yollarini genisletecektir.

“Bu ¢6zumun sayisiz yarari vardi, ilki hesaplari hizlandirmasiydi.
Dogrusu [elektronik bir ¢ézimleyici makinede] bellek ile hesap birimi
arasindaki aktarim elektrikle saglanirken, makinenin girisinde 6rne-
gin delikli bir kart tzerindeki okumada ¢ok daha yavas olan mekanik
yontemler kullanilir.

“Baska bir Ustunluk de yonergelerin artik veriler gibi islenebilme-
siydi. Gergekten, bir programin ayni parcasini bellegin farkh yerlerine
yerlestirilmis farkl verileri islemek icin bircok kez yeniden gercekles-
tirmek olanakli hale geliyordu. Artik her islemde bellekteki yerlerinin
ne oldugunu belirterek yonergeleri makineye yeniden girmek gerekmi-
yordu. Her temel ydnergede islenecek niceliklerin degerinin bulundu-
gu bellek adresini degistirmek, dolayisiyla bu yere karsilik gelen sayi-
yI degistirmek yetiyordu. “Bir nesneye bir bellek adresi vermek” anla-
mina gelen adrese gonderme ve bu eylemi gosteren adresleme (ingiliz-
cede: adressing) buradan gelir.

“Bellekte yonerge kullaniminin baska bir Gstinligu de bir progra-
min kimi parcgalarini otomatik olarak atlamanin bundan béyle olanak-
I hale gelmesiydi.

“Boylece makineye verilen inceligi anlamak kolaydir. Ornek ola-
rak 1+2+3+ .,n =n(n+ 1)/ 2 formulind kullanmadan ilk 100
tam sayinin toplamasinin [programlanabilir olmayan] hesap makine-
siyle yapildigini distinmek yeter. Durmadan toplama komutu ver-
mek, elle yeni verileri yazmak gerekir ki, bu, kayitlh programi olan
bir makinede tamamen otomatik olarak yapilacaktir...

“[Zaten] Bilgisayar, kayith programli evrensel [¢6zUmleyici] bir he-
sap makinesidir. insanin miidahalesi olmadan -Babbage makinesin-
den tireyen &6teki makinelerden temel farki budur- kendisine iletilen
her algoritmik islemi kendi kendine yapar.

“Bir bilgisayarda kumanda biriminin isletim programinin akisini
denetleyebilmek, gerekli adres degisikliklerini yapmak, gerceklestiri-
lebilir ydnerge adimlarini aramak icin hatir1 sayilir élctide gelismis ol-
masi gerekir.



“Kumanda birimi; belleklerin isleyisi, hesap blogu ve bir dl¢ide eri-
sim organlari arasinda esgidim saglayan bir aygitlar butininden
olusur. Bu birimin rold aritmetik ve mantik biriminin rolUyle karsitlik
icinde tanimlanir. Aritmetik ve mantik birimi belli bir probleme karsi-
lik gelen sey olan bir programi gerceklestirir. Kumanda birimi ise bir
programin, her ne olursa olsun dogru gerceklestirilip gerceklestirilme-
digine bakar. Dolayisiyla genel bir rolt vardir.”

Simdi kuramsal bir bakis acisiyla, yeni tipte bir makinenin gelis-
tirilmesi (yanhs olarak “icadi” deniyor), kendisi de ¢ok belirli bir
matematiksel kuramdan cikan kendine 6zgl bir yapinin ortaya kon-
masi demektir aslinda. insanoglu bu kurami cansiz varliklar tizerin-
de uygulamaya sokar. Cunks onun belli bir amaca gére tanimlanmis
islemler kiimesini kendisinin yerine yapabilen bir aygit oldugunu
gorar.

“Bir fizik kurami s6z konusu oldugunda ¢ soru ortaya cikar (...):

“1° Kuramin kendisi mantiksal midir; baska deyisle, hi¢ kendisiyle
celismez mi?

2° Olgularla uyusur mu?

3° Onceden varolan kuramlardan ¢ok olgularla mi uyusur?” (J. Ha-
damard, in : BSFP, 22/1922, s. 96).

Bu demektir ki soz konusu kuramin, éngérulen yapay aygitin ger-
ceklestirilebilmesi, aygitin tutarsizlik ve bagdasmazlik tasimamasi
icin eksiksiz ve ¢eligkisiz olmasi gerekir.

Bundan &turd, butin énermeler dizisinin kendilerinden turetilecegi
bir ilksavlar dizgesi yardimiyla, bicimsellestirilmis bir timdengelimli
bilim kurmak gerekir.

Ancak boyle bir ilksavlar dizgesi ortaya koyabilmek icin deneyden
ve maddi gergekliklerden uzak olmak gerekir. Dolayisiyla baslica ko-
sullar, bu ilksavlann:

1° Bagimsiz olmasi, baska deyisle hicbir sekilde biribirinden tireti-
lememesi;

2° tutarh olmasi, yani tam bir kiime olusturmasi;

3° bagdasir olmasi, yani biribiriyle hi¢ghir zaman ¢elismemesidir.

Ozetle, bilgisayar kavramina bilimsel olarak ulasabilmek icin:

1- Boyle “evrensel” makinelerin varliginin kanitini matematiksel
olarak ortaya koymak;

2- cokislevli ¢oztimleyici bir hesap makinesinin organlarini ve bash-
ca islevlerini koruyup i¢ bellegine de séz konusu programlan ekleye-



rek gercekte bdyle evrensel makinelerin fiziksel bir modelinin yapiimig
oldugunu yine matematiksel olarak gostermek gerekiyordu.

Bagska deyisle, bu tir makinelerin kurami igin, tek yaran mantiksal
tutarhilik, deneysel nesnelere her tirli uygulamadan uzak durma ve
her turld 6znel yorumdan bagimsiz olma olan varsayimsal tumdenge-
limli bir dizge gelistirmek s6z konusuydu.

Boylece bu temel kesfin getirdigi olanaklarin ancak kuramsal bir
ilerlemeyle gorulebilmis olmasini simdi daha iyi anliyoruz.

Cok incelikli matematik ve dézellikle simgesel mantik sorulan orta-
ya ciktigindan, kayith program kavramiyla gelen ve asilmasi gereken
sorunlar salt mihendis ve teknisyen kafasini ¢ok ¢cok asiyordu; siki
egitim gormus cok kalturlt kuramcilann ve matematikgilerin uzman-
hgini gerektiriyordu (bkz. asagidaki cergeveli kisim).

BILGISAYAR BIiLiIMIiNIN YOLUNU AGAN DUSUNCE DUZENEKLERI

Bilgisayar say! boncugunu yetkinlestirerek icat edilmis degildir kesinlikle!

Tarih sunu cok iyi gosteriyor ki, bilgisayarlarin ortaya cikisi bu cok ilkel he-
sap aletinin icadiyla baslamis olan birémek ve ¢izgisel bir evrimin son asamasi-
ni olusturmuyor.

Halihazirdaki temel bilimin, bilgisayar biliminin de icinde oldugu olusturu-
cu parcalarinin biribirini etkileyisi, biribirine baglh olusu, cizgisel olmayisi ve
karmasikli§i Uzerinde bir kez daha durmak gerek.

Cunkd, cagimizin batun buyuk basarilan (buhar makinesi, otomobil, demir-
yolu, ucak, fotograf, sinema, telefon, televizyon, video, uzaktan iletisim) gibi, bu
olay da, ¢ok eski ve biribirinden ayn hayranlk verici birgok adimin biraraya gel-
mesinden olusan, meyvesi ancak XX. yuzyilin ortasinda olgunlasmis olan, son
derece karmasik ve ¢okbicimli bir evrimin Grunudur (bkz. sek. 32.2A-32.2D).

Ozellikle sunu belirtmek gerekir ki teknik deneyim ve teknolojik evrim bu
tarihte 6nemli bir rol oynadiysa da tek belirleyici 6ge olmamistir. Cunki bunlar
gereklidir ama yeterli degildir.

Zaten otomatik sayisal hesabin yolunu ag¢ip sonunda bilgisayar bilimi ile
tekniginin dogumunu ve yukselisini saglayan tim duslince duizenekleri iginde,
matematiksel dustncenin ve ¢agdas mantigin temel kavramlanmn gelismesi
kuskusuz ilk ve en temel olanidir. Asagidaki sergilemeyi fazlasiyla soyut ve
ozellikle hassas irdelemelerle karmasiklastirmadan, séz konusu distnsel dize-



neklerin biyuk éneminin daha iyi kavranmasini saglamak tzere bu alanlara
bir kez daha dénecegiz.

ilk Temel Diizenek:

Sifir ve Konumlu Sayilama

Kendimizi yineleyecek olsak da, ilkin bu basarinin Hint kékenli konumlu sa-
yilamanm disinda agiklanamayacagini vurgulamak yerinde olur. Bu sayilama-
nin kesfedilmesi, sayisiz temel sonuclarinin yani sira, gérinuste biribirinden
ayri olan ¢ok sayida kavrami birlestirmeyi, dolayisiyla da bu temeller tGzerinde
0 zamana dek tasarlanmakta olan genel kuramlar kurmay olanakl kilmistir.

Bu ¢ok dnemli yenilikte, yalnizca sayilarin konumlu yazilisinda eksik olan
konumlarin boslugunu dile getirmekle kalmayan, bir sézcuk, bir ¢izge ya da sim-
geden daha fazla birsey olan sifinn kesfinin biyuk énemini belirtmeden gegeme-
yiz. Sifir, ayrica ve 6zellikle hem sayisal bir kavram ve aritmetik islemci olarak
hem de matematiksel sonsuzun tamamen tersi olan ve ayni zamanda tam sayi-
lar, Uleskeli sayilar, gercek sayilar, karmasik sayilar... kimesine ait olan bir sa-
yi olarak tasarlanmis bir kavrami yaratmistir, (bkz. 27., 28. ve 30. Bélumler).

Bu temel kavram buglnki matematigin batin dallarinin kavustugu nokta-
da yer alir. Dogal olarak da fizik, gokbilim, gok fizigi, istatistik, iktisat bilimin-
den, biyoloji, kimya, genetik, dilbilimi, bilgisayar bilimi ve sibernetije kadar
blatun oteki bilimsel disiplinlerde temel bir rol oynar.

Ozetle, sifinn kesfi insanogluna olaganusti bir giic vermistir. Baska hicbir
insan yaratisi insan dustincesinin gelismesi Uzerinde bdyle bir etki gosterme-
mistir (Bkz. *Sifir, Sozluk).

ikinci Temel Duzenek:

Cebirsel Dustincenin Gelismesi

Bilgisayar fikrinin o olmadan akla bile gelemeyecegi baska bir temel dona-
nim, simgesel disiincenin yiizyillar boyu gelismesinin bir sonucudur. Ozellikle
bayagi aritmetikten buyuklUkler cebirine ve ézgil sayilarin betiminden bilin-
meyenlerin ve belirsiz degiskenlerin harfle gosterimine gecisle olusmustur. Bu
ayni zamanda tekil akil yirutmeden ortaklasa akil ylritmeye gegise damgasi-
ni vurmustur (bkz. 29. ve 30. Bélumler).

iste ingiliz matematikgci Charles Babbage -onun Gnli Cozimleyici Makine'si
bugilinki bilgisayarlarin gercek atasidir- o ¢cok gigli senteze ve ayni zamanda
devrimci distincelere tami tamina bdyle bir dustince diizenegiyle ulasmistir.



Zaten yapay hesabm tarihi ile cebirin tarihi arasinda carpici bir benzerlik
vardir.

Yapay hesapta, genel kavram cercevesinin olmayisi, bu alani uzun sire ¢ok
6zel aritmetik ve matematiksel islemler yapmak icin rastlantiyla gelistirilmis
yontemlere dayanan 6zel is]evii bir makineler bolluju yaratmaya gétirmustar.
Harfle gosterimin kesfedilisi nasil modem cebiri yarattiysa, Babbage'in Cézim-
leyici Makinesi'nin getirdigi kavramlar da yapay yollardan hesabin tarihinde
yepyeni bir ¢cag agmistir.

Kisacasli, Babbage'in asti§i asama, baska deyisle ¢oziimleyici hesabin kesfi,
ozel islevli sayisal hesap makinelerinde, tam sayilar aritmetiginden buyukluk-
ler cebirine gecisin bayagi aritmetigin islemleri ile gdsterimlerinde yarattigi se-
yi yaratacaktir.

Ne ki, dogal olarak, bu devrim bilgisayarlarin kavram cercevesine ulasmak
icin yeterli olmamistir; bir asamayi daha gegcmek gerekmistir ki, ileride ona ye-
niden donecegiz.

Elbette Babbage makinesinin getirdigi simgesellik kavram cergevesinin ge-
nelliginde bir ilk asamaya karsilik gelmistir.

Bu kavram cercevesi bilgisayarlarin hesaplayici islevlerinin gercek evrensei-
"liginde son derece asag@! bir duzeyde yer alsa da, C6zumleyici Makine'ye verilen
genellik fikrinin kendisi, Babbage’m kafasinda daha Ust bir derecede soyutlama
yapmadan agiklanamaz.

Cunku oraya ulasmak icin Babbage'in zihinsel olarak biresimini yaptigi
kavramlarin her birini tek tek ayirmasi, her birinin tekil 6zelliklerini belirle-
mesi, onlari ayri ayri dusunip ayni sekilde baglamlarindan soyutladigi baska
ozelliklerle birlestirmesi gerekmistir.

Gergekten dénemin mekanik deneyiminin heniiz genelleyici olmayan kav-
ram cercevesinde, bir duvar saati ya da bir saat calgisi ile Vaucanson, Von Kna-
us ya da Jaquet-Droz'unkiler gibi bir otomat arasinda nasil bir iliski vardir?
Jacquard’m dokuma tezgahi turinde bir otomat ile otomatik olmayan ve heniiz
teknik bakimdan tam olarak gelismemis ¢ok dzel islevli mekanik hesap maki-
neleri arasinda ne gibi ortak noktalar gérebiliriz? Hentz ayinlamamis, gergek-
likte de ayirilamaz olani ayirmayi bilmis olan Babbage'dan baska hi¢ kimse
bunlari gérmemistir.

“Gergek anlamda soyutlamanin benzerlik ile farkin bilinciyle basladigi dog-
rudur. Soyutlamak bircok nesnedeki ortakligi ya da bir nesnenin farkhligim se-
¢cip ayirmaktir” (A. Burloud, Pensée conceptuelle, s. 163). Soyutlamadan s6z



eden de ayni zamanda genellemeden s6z etmis olur: “Tikellerin bilgisinden genel
o6nermeler elde etmek aklimizin bir ézelligidir” (Descartes, Rép., 1X, 111).

Soyutlama ile genelleme birarada yuruduginden, Babbage'da bunun sonucu
mekanik hesabin temel kavramlarinin bir cesit cebirlestirilmesi olmustur. Boy-
lece Babbage, insan hesabinin guglukleri karsisinda ve siradan hesap makine-
lerinin yetersizliginin agik bilinciyle, yavas yavas butiin bu kendine 6zgi verile-
rin hatiri sayilir coklugunu asma arzusu duymus, bir evrensellik distncesine
yaklasmistir. Matematiksel uslamlamasi ¢ok soyut oldugu (elbette o dénemin
sahip oldugu genellik derecesine gore) icin de, Babbage, iyi bir matematikgi ola-
rak, her tirden her ¢esit problemi ¢ézmek icin su su islemin ézgullugunin ¢ok
ustiine ¢ikabilen bir makine tasarlamaya ¢alismistir.

Babbage, makinesiyle yapabildigi sinirsiz sayida isleme, ¢ozumleyici maki-
nesine kumanda etmek icin kullandigi ¢cok sayida degisik karta, temel adimlar-
dan baslayarak kosullu catallanmalar olusturabilme kolayligina, isletim orga-
ninin ve giris ile ¢cikisin otomatik olmasina dayanarak sunu soyleyecektir: “Go-
runuse bakilirsa, sinirsiz genislikte hesap yapabilen sonlu bir makineyi olanak-
I kilan kosullann timd Coézumleyici Makinede bulunmaktadir... Ben uzayin
sonsuzlugunu zamanin sonsuzluguna déntstirdim.” Bu sdz icin hicbir yoruma
gerek yok.

Uciincii Temel Duizenek:

Mantiksal Dusuincenin Gelismesi

Uslamlama kuramlarinin gelismesinde, dolayisiyla bilisim ve sibernetik
kavramlarinin ortaya ¢ikisinda gézden uzak tutulamayacak baska bir dusun-
sel dizenek mantiksal dusiincenin yuzyillar boyu gelismesiyle kendini gdste-
recektir.

Burada bu bilimle ilgili batin ayrintilara girmeden birka¢ temel adimi ve
birka¢ énemli dustinceyi animsatmak yerinde olur.

ilkin etimolojik olarak mantik (logique sézciuniin Yunanca logike tekhne
(“s6z soyleme, uslamlama sanati ya da bilimi”) deyiminden, onun da logikos'tan
(“logos’la ilgili olan”, yani “s6z, akil ya da uslamlamayla ilgili olan”) dan geldigi-
ni belirtelim.

Bundan 6tird, mantik insanoglunun onlarsiz hicbir bilginin olanakl olma-
digi tim dasunsel suregleriyle ilgilidir. Bunlar siradan, yaygin, kendiliginden
dustiinme suregleri olabildigi gibi, tartilmis, iyi irdelenmis bilimsel dustince su-
recleri de olabilir.



Amaci ruhsal yasam olgularim, baska deyisle zihinsel islevlerin gerceklikle-
rini incelemek olan psikolojinin tersine, mantik bu islevlerin Urunlerini, yani
zihinsel etkinligin Grunlerini incelemeyi nesne edinir.

Psikolog genetik acidan is gorur ve ruhsal olgulara nesnel yaklasimla zihin-
sel yapilarin ya da islevlerin olusumunu izlemeye calisir. Mantikgi ise bu yapi-
lar Uzerine egilir ve bunlarin yaptigi islemlerin temellerini ve gecerliligini ince-
ler (bkz. A. Cuuvillier).

Ayni dustnceler dizisi iginde ussal olanla mantiksal olani -bu sozcukler ge-
rek Yunancada gerek Latincede ayni kokten gelse bile- biribirine karistirma-
mak gerekir, tiki (ussal, “rationnel”) “us” anlamina gelen raiio’dan, ikincisi
“s0z, sdylem, us, uslamlama” anlamina gelen Yunanca logos'tan gelir. Ussal
olan, géz 6nune alinan seylerin kendileriyle, mantiksal olan ise 6nermelerin ya-
pihsiyla, bizim i¢in dusinmenin aleti, dustunceyi dile getirmenin araci olan di-
lin bicimleriyle, duzeniyle ilgilidir (bkz. A. Coumot, Enchainement des ides fon-
damentales, I, s. 64).

Zaten mantik “gerek kendin 6grenirken gerek baskalarina égretirken, seyle-
rin bilgisinde akli iyi idare etme sanati” olarak sunulmus, bu sanatin kendisi-
nin de “insanlarin ruhun doért temel islemi Gzerine, [yani] tasarlamak, yargila-
mak, uslamlamak ve dizene sokmak Uzerine yapilmis dusiinmelerden ibaret ol-
dugu sdylenmistir.

En azindan 1662'de Ortagagin skolastik kavramlari ile Bacon ve Descar-
tes'in dusuncelerini alan Port-Royal Mantiginda gelistirilen bakis agisi budur
(bkz. Amauld ve Nicole).

Bu mantik yorumu ger¢ekte esas olarak dustincenin genel yasalarini kes-
fetmekle ve farkl bilgi alanlarinda hakikati ortaya koymak icin aklin izlemesi
gereken yolu belirlemekle ugrasmis olan Yunan filozofu Aristoteles’e (-384/-
322) dek uzanir. Aristoteles, mantigin temel diizeneklerini inceledigi ve bu di-
zenekleri siki sikiya dile bagladigi Organon’unAa., klasik bicimsel mantigin te-
mel ilkelerini ve égelerini (tasim, timdengelim ve tumevarim kavramlarini)
vermistir.

Ancak, dogrusunu sdylemek gerekirse, mantik, uslamlamali bilgi alanina ait
olmasi ve belirli bir nesneyle ilgi olmasi anlaminda bir bilimdir.

Klasik felsefedeki anlamiyla mantik distincenin bicimlerinin ve yasalarinin
bilimidir ve amaci “hakikatin bilgisine yénelik dusunsel islemlerden hangileri-
nin gegerli oldugunu, hangilerinin olmadigim belirlemektir” (A. Lalande, Voca-
bulaire technique et critique de la philosophie).



imdi, “hakikat distincenin kendisiyle uyusmasi olarak ve dusiincenin sey-
lerle uyusmasi olarak goérulebilir’ (E. Bloncourt, in: GLE, 6, s. 815). Bu agidan,
klasik felsefi mantigin son amaci hakikatin bilgisi olan norm koyucu bir bilim
oldugu sdylenebilir.

Béyle anlasildiginda mantik her tirlt somut belirlenimden bagimsiz, “us-
lamlamalarimizi dogruluklari ya da yanhsliklan bicimlerinden anlasilacak se-
kilde yapmamizi 8greten” bicimsel bir mantiktir (Whewhell, De la construction
de la Science, s. 104).

Bundan 6turd bu mantik “dile getirilen 6nermelerin maddt dogrulugundan
ya da yanlishgindan, yani gergekle bagdasir olup olmadiklanndan soyutlama
yapar: Ornegin, Fransizlarin diirist olup olmadiklarini yahut Bretonlarin
Fransiz olup olmadiklanni bilmekle ugrasmaz. Yalmzca uslamlamamn bigim-
sel dogruluguna, yani biciminin dogruluguna, énermelerin kendi aralanndaki
tutarlihgina bakar: “Tasimi sonuca gotliren guc dncullerden gelir, ama o 6ncul-
lerin dogrulugundan degil” (Pradines, Psychologie, 111, s. 129). Tasimin isi, ilk
iki 6ncul kabul edilirse, sonucun da kabul edilmesi gerekip gerekmedigini belir-
lemektir (P. Foulquie [1]).

Dolayisiyla klasik bigimsel mantik, “distincenin nesnesinden, yani ilgili
oldugu konudan soyutlama yaparak, dogru olan ve olmayan akil yuritme bi-
¢imlerini belirlemek amaciyla yalnizca dustincenin bicimlerini inceler” (P. Fo-
ulquie [2]).

E Bloncourt'un dedigi gibi (op. cit.):

“Dusunen insan yargilayan ve akil yuriten insandir; ama yargilamak ve
akil yurutmek ancak kavramlarla ya da kavramlann temel égelerini olusturan
genel ve soyut fikirlerle yapilabilen islemlerdir.

“Dolayisiyla kavram kuraminin bigimsel mantikta blyUk bir 6nemi vardir.

“Mantikgl [s6zcugun klasik anlamiyla] kavrami i¢lemi ve kaplami acgisindan
ele alir.

“Iclem, kavramin nesnesini iralayan nitelikler kimesidir. Kaplam ise ayni
nitelikleri tasiyan varhklar kimesidir. Dolayisiyla iclem ile kaplam ters oranti-
hdir. Bir kavramin kaplami arttiginda iclemi, iclemi arttiginda kaplami azalir.

“Ornegin, “omurgah” kavraminin kaplami “képek” kavraminmkinden daha
blyuktir, ama “kdpek” kavraminin da i¢clemi “omurgali” kavraminmkinden ba-
yuktdr.

“Yargi, kavramlann zincirlenmesidir. Ancak mantik¢i sozcuklerle, kavram-
lann sdzlU anlatimiyla dile getirilmis yargiyi ele alir. Bu s6zcukler butinu, hig-



bir varliksal anlami bulunmayan bir fiil olan “dir” fiiliyle, bir kosacla biribirine
baglanmis, 6znesi ve yiiklemi olan bir 6nerme olusturur.

“Mantik¢i 6nermeleri nitelik bakimindan (6nermeler ya evetleyici ya degille-
yicidir) ya da nicelik bakimindan (6nermeler ya timeldir ya tikeldir) ele alir.
Ornekler: “Hava giizel” (evetleyici énerme); “hava guzel degil” (degilleyici 6ner-
me); “bUtln insanlar élumludur” (timel énerme); “bazi insanlar bilgedir” (tikel
6nerme).

“Onermelerde dile getirilen iligskiler 6zne ile yiiklem arasinda uygunluk, ay-
rilmazlik, icerme ya da disarda birakma iliskisidir.

“Bir yargilar zinciri bir uslamlama olusturur. Aristoteles’e gére, temel bir
rol oynayan akil sayesinde, ilkelerden zorunlulugu ve genel gecerligi tartisila-
mayan sonuglara gegilir.

“Akil, bir algidan gelen bilginin tersine, “tanitlayici” denen bilgiyi iralayan
¢tkarimlari ya da uslamlamalari saglar.

“Verilerden dogrudan dogruya sonuca gecmeyi saglayan dolaysiz uslamla-
malar ve sonucun 6zdeslik ya da celismezlik ilkesine uygunluguyla temellendi-
rildigi bir ara isleme basvuran dolayl uslamlamalar vardir.

“Dolayh uslamlama tirt tasarimdir. Bu, iki sey verilince G¢tinciintin onlar-
dan zorunlu olarak ¢iktigi bir uslamlamadir.

“Bir tasim U¢ 6nermeden olusur; ilk iki 6nermeye 6ncil, Gglincliye sonug de-
nir. Oncullerin ilki en biyiik kaplamli terimi icerir ve buna biiyiik terim denir;
ikincisi kaplami en kuglk olan terimi icerir ve buna kigik terim denir. Ayrica
iki 6ncul arasinda bag kuran bir orta terim vardir ki sonu¢ onun sayesinde ge-
cerli olur.

“Ornek: “Bitun insanlar slumludir” (biyuk oncil); “Soktates insandir” (K-
¢Uk oncul); “o halde Sokrates dlumludur” (sonug).”

“Sonug oncullerde igerildiginden, tasimsal uslamlamanin yaptigi yalnizca
onu acikca ve kesin olarak dile getirmektir. Bu sonu¢ dogrudur ve tartisilmaz
bir hakikattir.

“Ancak bicimsel bir timdengelim olan tasimsal uslamlama, bilginin zengin-
lesmesini saglayan bir tanitlama olan matematiksel tumdengelimin verimliligi-
ni tasir.

“Degeri bilim alaninda uygulanmis bilgin mantiginin degeriyle karsilastiri-
lamaz olan bigimsel mantik, batin Eskicad boyunca, bilimi tasimin kurallarina
uygun olarak bir tabula logica'ya, kavram birlesimlerine indirgemistir. Ortacag
boyunca skolastik, bigcimsel mantigin kurgulayici tartismalarim sirdirmus, ye-



ni mantik ancak Bacon ve Descartes'la birlikte, yeni bir bilim anlayisina uygun
olarak yaratiimistir.

“O zamandan beri mantik yeni dénusumler gecirmis ve Aristoteles ile sko-
lastigin mantigindan uzaklasip bir yandan da onlarla bagini koruyarak simge-
sel mantigi, bilim mantigini, sezgisel mantigi, cokdegerli mantigi, diyalektik
mantigi yaratmistir” (E. Bloncourt, op. cit.).

Boylece bilim bir yandan amaci ussal dustincenin yasalarina uygun dusin-
sel surecleri incelemek olan ¢ok daha genel bir felsefi mantia, bir yandan da
son derece daha soyut kavramlara dayali matematiksel mantiga dogru gelis-
mistir.

Boyle anlasildikta, felsefi mantik sonunda sunlari da i¢ine almaya baslamis-
tir: Tek tek bilimlere iliskin bir mantik olusturan ve siradan bilginin dtesine ge-
¢ip bilimsel bilgiyi diizenlemeyi olanakl kilan metodoloji (yontem bilgisi); ama-
c1 gesitli bilimlerin yéntemlerini, ilkelerini, kurallarini, varsayimlarini ve var-
diklari sonuclan incelemek ve bunlann gecerliliklerini, nesnelliklerini incele-
mek olan bilim kurami-, amaci insan bilgisinin kosullanni, degerini ve smirlan-
ni incelemek olan epistemoloji (bilgi felsefesi).

Dorduncid Temel Duzenek:

Klasik Mantiktan Cebirsel ve ikili Mantiga

Ancak bilgisayar denen bu mantik otomatlarina gelesiye, ilkin cebirsel man-
tigin (ya da mantiksal cebirin) tam olarak gelismesi gerekmistir.

'Bu tarih Eskicagda, Yunan filozoflan Sokrates ile Aristoteles'in tasimi ta-
nimlayip (kural: “... ise ... 0 halde”) timdengelimli uslamlamanin ve matematik-
sel mantigin temellerinden birini atmalanyla baslamistir.

“Ug terim arasinda kucuk terimin orta terimde igerilmesi ve orta terimin bu-
yuk terimde igerilmesi ya da icerilmemesi gibi iliskiler oldugunda, uglar arasin-
da zorunlu olarak bir tam tasim vardir”. iki 6nerme verildiginde onlarda értik
olarak bulunan bir G¢luncistnun ¢ikarsandigi bu zihinsel islem konusunda
Aristoteles’in yaptigi aciklama budur.

Goruldugi gibi tasim yalnizca bir islemdir. Bu sozcuk (syllogism) zaten Yu-
nanca “sayim, hesap, uslamlama” anlamina gelen sullogismos’tan gelir.

Ancak, bu asamada, bu “islemlerin” bugunki hesaplann ve uslamlamalann
soyutlamasiyla biraraya gelmesi i¢in yol henliz cok uzundu: George Boole'un
sozleriyle sdylersek, hesap olarak gecerliliklerinin iclerindeki simgelerin yo-
rumlanmasina degil, birlesmelerinin temelinde yatan yasalara bagl olmasi ge-



rekiyordu; baska deyisle, hicbir yorum dizgesinin bu yasalarca kabul edilmis
iliskileri etkilememesi gerekiyordu.

Dolayisiyla, ikili aritmetik (2 tabanli konumlu sayilamayla hesap) tzerine
ilk derinlesmis calismalardan birini yapan ve ayni zamanda bugiink simgesel
dustincenin temellerini atacak olan Alman filozof ve matematikcisi Gottfried
Wilhelm Leibniz'in (1646-1716) attigi énemli adimi beklemek gerekmistir (bkz.
30. ve 31. Bolumler).

ilkin Descartes ile Leibniz'in katkilari arasindaki kosutlugu ortaya koyan
Georges Bouligand'in soyledigi de tami tamina budur:

“Her alanda kendi kendine, sagduyuyla, 6zgiirce karar vermeyi égrenmek;
iste Descartes'in ideali. Onun genel islemler biliminin yontemi ile en basta ge-
ometri, mekanik ve fizigin itici giicii haline gelen cebiri biraraya getirecek olan
evrensel biryontem istegi buradan gelir.

“Ayni program Leibniz'de de vardir, ama daha buyuk islemler alanini du-
zenleme arzusuyla birlikte. Leibniz, arastirma duzeyinde, Descartes'm yolunu
actigl evrensel yontemi yaratmaya calisir. Bu amagcla ilkin tanitlama 6gretisi
olan mantiga uygulanabilen kalici bir simgesel dil 6nerir. Ancak uslamlamak-
tan ya da icat etmekten, tasarim birlesimlerini onlarin simgelerinin birlesim-
lerine, ta uzak caglarda yapilmis zihinsel islemleri matematiksel tirden is-
lemlere indirgemeyi anlar. Surekli ortamlar fiziginin karsilastirilmaz aleti
olan Sonsuz Kugukler Hesabinin Kurallarinda dile getirilen gosterime verdigi
onem de buradan kaynaklanir. Yapit sisirilmis, simgesellige verilen 6nem, ku-
ramsal ya da deneysel tirden bir 6lgmenin (uzunluk, sure) sonucunu dile geti-
ren her turld sayinin yazimini biktirircasina yinelenen 0 ile 1 rakamlanna in-
dirgemeyi saglayan ikili sayilamaya basvurularla ikiye katlanmistir” (bkz. F.
Gillot).

Uzaktan bakinca, Leibniz'in cagdas simgesel dusuncenin kurulusu ile evri-
mindeki biyuk katkisinin degerini verebiliyoruz.

Ancak, oraya ulasmak i¢in, modem matematiksel mantigin kurucularindan
biri olan ingiliz matematikgci Georg Boole'iin (1814-1864) temel katkisina bor¢lu
oldugumuz, bir o kadar énemli olan ara bir asamanin asilmasi gerekecektir.
Cunku Leibniz'in programini ve onun dusledigi simgeselligi, bir élclide, gercek-
lestirmeyi saglayacak olan Boole'dr.

Gergekten, W. S. Jevons sdyle der:

“XIX. yuzyila dek, mantik Aristoteles’in iki bin iki ylz yil 6nce tasarladigi
haliyle kalir. Pythagoras ya da Eukleides ¢agindan beri nicelik bilimi de ayni



sekilde kabaydi, surasi kesin ki Pascal’in aritmetik makinesini, Babbage'in ka-
lan makinesini [ve elbette bilgisayari] tanimamis olacaktik. Ben burada betim-
lenen mantiksal makineyi¥mantiktaki buyuk reformun sonucu, dzellikle bir di-
zi ingiliz yazarin XIX. ylzyil boyunca gerceklestirdigi gelismelerin bir pargasi
olarak gériyorum. Bu Ingiliz yazarlar arasinda ozellikle sunlari sayabiliriz: Je-
remy Bentham, George Bentham, Augustus de Morgan, Archibishop Thomson,
William Hamilton, Venn, Lewis Carroll ve Royal Society’nin degerli Gyesi Geor-
ge Boole.

“Onlarin ¢abalarinin sonucu Aristotelesci mantigin egemenliginde bir gedik
acti ve bize eski yazarlarin bulmus oldugundan son derece daha genel, daha et-
kili bir mantiksal timdengelim dizgesi getirdi. Eski tanim basit ve bir bakima
kaba yapisindan 6turi mekanik eyleme aktarilmaya pek elverisli degildi. An-
cak sistemimizi dusiincenin yasalari Gizerine kurdugumuz zaman yalin ve biror-
nek devinimlere bagh olan bir makineyle somutlastirilabilir bir timdengelim
yontemine ulasiriz.

“Mantik 6gretisindeki bir ilerlemeyi daha énce s6zunu ettigimiz mantikgilar-
dan ¢ok daha fazla George Boole’e bor¢luyuz. Boole, Mantigin Matematiksel Co-
zimlemesi (1847) adli calismasinda ve daha da parlak olan Duslincenin Yasala-
ri (Londra, 1854) adl kitabinda, mantigin sorununu ilk kez batin genelligi
icinde ortaya koydu: Belirli kosullar ya da 6nculler verildiginde, bu kosullan ye-
rine getiren bir nesneler sinifinin niteliklerini belirlemek. Bu, eski mantigin
yalnizca birkag yalitik durumda ¢ézmis oldugu genel sorundu. Bu yalitik du-
rumlar ise tasimin ondokuz hali, ¢coklu tasimlar, ikilemler, ayrik tasim ve bir-
ka¢ baska bicimidir.

“Boole, matematiksel simgeler kullanarak yalniz butin eski uslamlama bi-
cimlerinin sonuclarini degil, sinirsiz sayida baska sonuglan da ¢ikarmanin ola-
nakli oldugunu tartisilmaz bir bicimde gosterdi. Son olarak Boole, ne denli
uzun ve karmasik olursa olsun, bir dizi éncul ya da kosuldan ayni yéntemle he-
saplanabilir bir sonu¢ ¢cikarmanin olanakli oldugunu gésterdi” (bkz. F. Gillot).

Boole'in dteki temel katkisi ise 6nermeler mantigi islemlerini gercek bir ce-
birsel hesap islemi haline getirmis olmasidir. Buna da tam olarak Boole cebiri
denir.

Boole, énermeler hesabinda sayi ve blyuklik kavramlanndan mutlak ola-
rak bagimsiz, son derece soyut bir cebir anlayisim benimsemistir, islenen ola-
rak da yalnizca mantik 6nermelerini goz éntine almis, onlann yapilan icin higc-
bir tanimlama yapmamis, herhangi bir yorum dizgesini ise kanstirmamistir.



Cunkd onun mantigi yalnizca 6nermelerin birlesimlerinde egemen olan yasa-
larca kabul edilen bagintilarla ilgiliydi.

Degilleme, timel evetleme, ayriklik gibi iliskileri ve islemleri yalnizca bu
6nermelerin dogrulugu-yanhshg: élcutinden yola ¢ikarak ve dogru bir énerme-
yi lile, yanhs bir 6nermeyi O ile, herhangi tirden 6nermeleri de x vey ile goste-
rerek tasarladi. Boylece énermeler hesabina aritmetik ile cebirdekilere ¢ok ben-
zer kurallar getirdi.

W. S. Jevons sunu ekleyecektir:

“Bir gun gelecek Dr. Boole’'lin hayranlk verici arastirmalarinin acik sonug-
larina gergek degeri verilecek... Hi¢ kuskusuz, Boole'iin yasami insanin uslam-
lama biliminde bir dénim noktasidir... Kabul etmek gerekir ki, Boole gercek ve
genel bir mantik bicimi kesfetmis, bu bilime simdiye dek hi¢ sahip olmadidi bi-
¢imi vermistir” (bkz. F. Gillot).

Burada kesinlikle temel mantigin ana kavramlarinin ¢ok ileri bir genelleme-
si s8z konusuydu. Bunun icin sunlann kazanilmasi gerekiyordu:

1- Genelleyici say1 kavrami (bkz. 27. Bolum).

2- Cebirsel hesabin harfle gosterimi, sayisal gosterimin ve gunluk rakamli
hesabin genellesmesi (bkz. 28., 29. ve 30. Bélumler).

3- iginde sifir bulunan ve bizim ondalik konumlu sayillamamizla ayni yapiyi
tasiyan bir konumlu sayilamadan edinilebilecek en genel kavram olan m taban-
I sayilama dizgesi kavrami (bkz. 28. ve 31. Bolumler).

Besinci Temel Dizenek

Yapay Mantiksal Hesabin Gelismesi

Boole'lin boylece gergek bir cebirsel hesaba donusturdugi mantigin islemle-
rini mekaniklestirme, yani otomatiklestirme fikri buradan dogdu.

Zaten, Alain’in dedig@i gibi, “bir sayim makinesi olanakli olduguna gore,
bir uslamlama makinesi de olanaklhdir. Cebir de zaten bir uslamlama ma-
Kinesidir; duzenegi cevirirsiniz ve disincenin ancak sonsuz sikintilarla
ulasabilecegi bir sonucu hi¢ yorulmadan elde edersiniz” (Propos, s. 732, La
Pléiade).

W. S. Jevons'un, yukarida anilan makalesinde, Mantiksal Piyano’nun varli-
gin1 temellendirmek amaciyla vurguladigi da tami tamina budur zaten.

Tarihte gerceklestirilmis ilk mantik makinesi olan bu aygit, aslinda tasimsal
turden karmasik sorunlari insan aklindan daha hizl bir bicimde ve yalnizca pi-
yano tuslanna benzer tuslara basarak -bu, mantiksal denklikler bigcimde veril-



mis 6nermelerle yapilan islemlere ve terimlere karsilik geliyordu- ¢dzmek igin
tasarlanmisti.

Mekanik hesap tarihinin birka¢ ana noktasim verdikten sonra, Jevons, Bab-
bage'in o dénemde (1870) ¢ok iyi bilinen Cozumleyici Makinesinin olanaklarini
dile getirerek, mantikciyi bu temel gereksinime somut bir karsilik aramaya go-
tiren nedenleri agiklayacak ve sunu ekleyecektir:

“[Hesap ve matematikle] akraba olan bilime, mantia dondigiumizde, higbir
yardim ya da hicbir mekanik aygitla karsilasmayacagiz. Ancak mantik ¢alisma-
lari, uslamlama gicumuzin, disincenin en soyut islemleri sirasinda bile boyle
bir yardim istedigi duygusunu igeren egretilemeli deyimlerle doludur.

“XV. ylzyilda, hattd daha 6nce mantik¢ilar arasindaki en blyuk mantik ¢a-
lismalarina yaygin olarak Organori ya da “alet” denirdi ve yuzyillar boyunca
mantik ars instrumentalis dirigens mentem nostram in cognitionem omnium in-
telligibilium [yaklasik olarak: “kavranabilirin bilgisini elde etmek icin ruhu-
muzca yonetilen aletli sanat] diye tanimlanmistir.

“Gergekte daha 6nceden su ya da bu bicimde s6zu edilmemis icat azdir; ama
simdiye dek mantiksal ¢ikarim islemleri yapan bir makinenin icadi ya da yapi-
mi1 konusunda eski bir girisim olup olmadigim hi¢ bilmiyorum; sanirim yalnizca
Swift'in hicivli yazilarinda gercek bir uslamlama makinesine bir géndermeyle
karsilasihyor.

“Mantikcilarin gercek bir mantik aleti yapamayisma gosterebilecegim tek
neden, kabul ettikleri égretilerin ¢ok eksik olmasidir.

“Betimleyece§im mantik makinesi tasimlarin sabit bi¢imlerini somutlastir-
maya yonelik bir model degildir yalnizca. Kendisine verilen problemlerin tam
bir cozimlemesini yapabilen karmasik yapida bir ¢c6zimleyici makinedir.

“Bir yarginin dncullerini ya da verilerini bir klavye tzerinden yazarak maki-
neye onculler arasinda bir karsilastirma yaptirilir; dyle ki makine mantiksal
olarak ¢ikarsanmis uygun bir yanit verebilir; dolayisiyla arzulanan mantiksal
bicime sokulmus belli miktarda bilgiyle yukludur.

“Gergek mantiksal ¢ikarim suireci boylece salt bir mekanik eyleme indirgen-
mis olur. Yani mantik¢ilarin kafasinda yuzyillardir bulunan belirsiz bir orga-
non ya da mantik aleti fikrini gergek kilan [George Boole'in] Dustincenin Yasa-
larini somutlastiran bir makineye ulasmis oluruz” (bkz. F. Gillot).

Mantik makineleri tarihinin baslayisi ve ilerleyisi asagida ¢ok kisa olarak
Ozetlenmistir.



Zamandizinsel Kilometre Taslan

XI1. ylzyil. Arap buyiculeri ile kahinleri (en azindan EbQ’l Abbas as Sibti'den
beri), simgesel ve gizemli karsilikliliklar kurmak tzere batiin olanakh birle-
simleri isleme sokan ve icinde Arap harfleri ile bunlarin sayisal degerlerinin
bulundugu esmerkezli daireler halindeki “olaylari disinme makineleri” ta-
rinden “dairesel evren gizelgeleri” (zayiget'al-Alem) kullanirlar. Bunlar ilk
diuzenleme aletleridir (bkz. 25. Bolim).

1275. Ramon Lulle, Ars Magne, compendiosa inveniendi veritatem adli yapitin-
da, kendi deyisiyle “imanin hakikatlerini kanitlamaya yonelik evrensel bir
yontem” olan Arap zaytce'sinden gorulur bir bicimde esinlenmis bir gesit du-
zenleme aleti, bir “tasim mekanigi” semasi 6nerir.

1666. Lulle’un fikirlerinden esinlenen Alman filozofu G. W. Leibniz, Dissertatio
de arte combinatoria’sind&, insan bilgisinin esasini olusturan bitin temel
kavramlarin, butun olanakli birlesimleri veren bir gesit “dusunceler alfabe-
si” olusturmak Uzere, cebirsel tirden simgelerle gésterilmesine dayali evren-
sel bir gosterim dizgesi tasarlar: Bu, Leibniz'in bir lingua characteristica
universalis kurma girisimidir; daha sonra buna bir matematiksel uslamla-
ma yontemi eklenecek, béylece modern mantik anlayisina kapi agilacaktir.

1810. ingiliz bilgin ve mantikgl Charles Stanhope Demonstrator’'unu yapar: Bu,
Aristoteles mantigiyla ilgili problemlerin ¢ézimunde insana yardimci olma-
yi (elle) amacglayan ilk alettir.

1847-1854. George Boole (mantiksal ya da ikili cebiri tanimladigi) Mathemati-
cal Analysis ofLogic'ini, sonra da Laws of Thought'unu yayimlar.

1869. W. S. Jevons, tasimsal tirden mantik problemlerini ¢6zmek icin tasar-
lanmis ve “herhangi bir kime olusturan olanakli birlesimlerle ilgili olarak
kendisine sorulabilecek her soruyu yanitlayabilen” ilk makine olan Mantik-
sal Piyano’'sunu yapar.

1881. Amerikali mantik¢i Allan Marquand Jevons'unkinden ¢ok daha tam ve
daha buyuk kapasiteli bir mantik makinesi yapar.



1886. Amerikali mantik¢l Charles Peirce, Boole'lin cebiri ile elektrik devreleri
arasinda esyapililik iliskisi Gzerinde durur (ayni yil eski 6grencisi Allan
Marquand’'a génderdigi 30 Aralik tarihli mektup buna taniktir).

1903. Italyan mantik¢i Annibale Pastore tasimin kurallarina dayanan, G¢ ma-
karal (biri 6zneyi, ikincisi yiklemi, Gglincusii terimi temsil ediyor) bir diize-
nekten olusmus bir uslamlama makinesi yapar.

1910. Ispanyol Leonardo Torres y Quevedo elektronik olarak yapiimis tama-
men otomatik bir makine olan satran¢ oynayan otomatini yapar. Satrang
tahtasi Uzerindeki taslarin yerini saptamasini saglayan elektrikli algilayici-
larla ve taslann yerini degistirebilen mekanik bir kolla donatilmis bu oto-
matin programlama dizgesi hep matla biter, insanin hilebazh§ini bilen bu
satrang oyuncusu ilk hile girisiminde bir lamba, ikinci girisimde yine bir
lamba yakar, tg¢tinciide oyunu sona erdirir; dolayisiyla belli durumlarda
kendisi karar verebilen ilk mantik otomatidir bu.

1936. Amerikali Benjamin Burack karmasik tasimlari ¢6zmeyi amaclayan
elektrikli bir mantik makinesi yapar.

1943. Ingilizler, ¢ok buyuk bir asker? gizlilik icinde, Nazi birliklerinin sifreleme
makinelerinin gonderdigi gizli kodlan ¢6zmek amaciyla, 6zellikle mantik
problemlerini ¢dzmek igin tasarlanmis olan ve elektronik hesaplar yapabilen
ilk Cotossuslarmi yaparlar. Bu hesap makineleri yapisal olarak ikili mantik
islemleri yapmak icin tasarlanmistir ve kosullu catallanmalarla donatiimistir.

1946. Amerikali Theodore A. Kalin ile William Burkhart, elektrikli, programla-
nabilir, verileri pargalannin birinden &étekine otomatik olarak aktarabilen
ve mantiksal islem sirasini izlemek icin otomatik bir kumanda organi bulu-
nan kuglUk bir mantiksal dogrulamali hesap makinesi yapar (bkz. R. Ligon-
niere [3]).

Boole Cebirinden Degistirme Kuramina

Jevons ile Marquand'an Pastore ile bir¢cok baskalanna dek ilk mantik maki-
nelerini yapan mantikgilar, icatlannm ginun birinde herhangi bir pratik bir
uygulamasi olacagini akillanndan bile gegilmemislerdi. Bunlar esas olarak ku-



ramsal bilgileri somut bicimler altinda uygulamaya sokan ve gercekte yalniz
universite dgrencilerine yonelik aygitlardi.

Bu mucitlerin insan aklinin hi¢bir zaman énceden gdremedigi olanaklara yol
actigl da bir o kadar dogrudur. Bunlar bir makineye bir uslamlamayi kendi ken-
dine yapma yetenegi veren olanaklardir. Bu olanaklann ¢ok verimli oldugu bir
gun anlasilacaktir, cinkd, uslamlamayla ilgili kuramlarla birlestirildiklerinde,
hesap ile isletimi otomatiklestirme fikrine, bilgisayarlarin teknik olarak gercek-
lestirilmesine, sonra da uzman dizgelerin gerceklestirilmesine goturecektir.

Boole'iin kuramsal dustincelerine gelince, onun temel kesiflerinin pratik uygu-
lanisini gérmek icin, XX. yuzyili, bu ylzyilda elektrik alaninda gdésterilen teknik
ilerlemeyi ve elektromanyetik-elektronik alanindaki fenomenlere iliskin bilgiyi
beklemek gerekecektir. Boole cebirinin kurallarinin elektrik sebekelerine uygula-
nabilecegini ve bu cebirin temel islemlerinin devrelerde gergeklestirilebilecegini
1937'deki tezinde (A Symbolic Analysis of relays and switching circuits, “Mikna-
tislarin ve anahtarh devrelerin simgesel ¢ézimlemesi tzerine”) kanitlayacak olan
Amerikali fizik¢i Claude E. Shannon’un galismalariyla baslayalim. Bu temel ke-
sif, 0 ve 1 rakamlariyla simgelestirilen iki halli fizik dizgeler (miknatislama, del-
me, akim gecirme...) hakkinda elde edilen bilgiyle birlikte, bilgisayar biliminin
teknik bakimdan ger¢eklesmesine dogru temel bir adim olusturacak, ilkin ¢éziim-
leyici hesap makinelerinde, sonra da bilgisayarlarda uygulamaya sokulacaktir.

Yani, bilgisayar biliminin teknik olarak gergeklesmesi i¢cin mantigin salt fel-
seff baglamindan koparilip, maddt gerceklige yapisi bakimindan fazlasiyla yo-
gunlasmis olan dili ve dustinme bicimiyle birlikte Aristoteles’in ve Ortagag sko-
lastiginin kavramlarindan soyutlanmasi, sonra da Boole manti§i asamasina
gelmesi gerekecektir.

Ancak bilgisayar kuramina ve kavram gergevesine ulasmak icin, Boole cebiri-
nin de simgesel mantik asamasina gelmek Uizere hatiri sayilir 6lciide genellesmesi
gerekecektir. “Bu simgesel mantik cok kesin, ¢ok belirli bir anlam tasiyan bir sim-
geler dizgesi olarak gunluk dilin yerini alacak ve yalniz icerme ve tutarlilik iliski-
lerine degil, her turld olanakl mantiksal iliskiye uygulanacaktir” (A. Cuviller).

Altinci Temel Dizenek:

Klasik Cebirden Kiimeler Kuramina

Buradan, bugiin matematikgiler ile bilgisayar bilimcilerinin kendiliginden
dusinceleri ile anlatimlarinin butiinleyici parcasini olusturan kiimeler kurami-
nin diliyle ortaya konmus dteki temel dustnsel diizenege geciyoruz.



Cocukta ussal dustuncenin olusumunda ve gelismesinde 6bekler kuraminin,
siniflar mantiginin ve daha genel olarak kiime streclerinin temel roliini ortaya
koymaya ¢alisan Piaget'nin ¢alismalarinda oldugu gibi, ancak cocuk psikoloji-
sinde bu dustince bicimine basvurulmustur.

Bu dusiinceler buguin tam sayilarla, buyukluklerle, énermelerle ilgili hesap-
lan ve 6zel olarak su ya da bu matematiksel varliklar sinifiyla ilgili hesaplan
cok daha hatin sayihr él¢tide genelleyen gok soyut bir kuram halinde gelistiril-
mistir.

Kumeler hesabi denen bu disiinme biciminde baska hicbir 6zellie bakmak-
sizin yalnizca kiimeler goz éniine alinarak, séz konusu edilen 8gelerin yapisin-
dan tamamen bagimsiz bir bicimde, son derece soyut bir cebir anlayisi benim-
senmistir.

Béylece son derece genel bir cebire ulasiimistir: ilgili altkimeler arasinda
icerme ve dzdeslik gibi bagintilann ve birlesim, aynm, kesisim... gibi islemlerin
tanimlandi@i, bir kimenin parcalarinin cebiri.

Esitsizlik, esitlik, toplama, ¢ikarma, ¢arpma gibi bagintilar ya da islemler
sayilar ve buyuklukler icin neyse, icerme, 6zdeslik, birlesim, aynm, kesisim...
de kiimeler icin odur. Bu hesabin sifin ise bos kiimedir: Higbir 6gesi olmayan
ve 6gelerinin sayisi (bu kiimenin kardinali denir) tami tamina sifira esit olan
kime.

Babbage'in, Boole'in ve baskalannin getirdiklerine ek olarak, gelismesiyle
bizi burada ilgilendiren kavramlann ortaya ¢ikmasinda vazgecilmez bir rol oy-
namis olan bu temel katkilan Rus kdkenli Alman matematik¢i Georg Cantor’'a
(1845-1918) borgluyuz.

Ancak kiime cebiri kimeler kuraminin yalmzca bir parcasini olusturur. Ka-
meler kurami aynca bir kimenin 6égeleri ya da parcalan arasindaki iliskileri
(denklik, siralama... iliskilerini), cizge ve uygunluk kavramlanni (bir kiimenin
baska bir kiimeye ya da kendi kendine yonelik fonksiyonlan ya da uygulamala-
n, sonlu ya da sonludtesi kardinaller...) icerir.

Terimin en yaygin anlamiyla genel cebir ise bugln bir kiimenin 6geleri ara-
sindaki -i¢ birlesimler yasasi denen- farkli islemlerle ugrasir (aritmetik, cebir-
sel ya da siradan mantiksal islemlerin genellemeleri) ve bununla cebirsel yapi-
lar denen seyi (6rnegin 6bek, halka, cisim, ideal yapilanni) ortaya koymaya ca-
hsir.

Bu cok genel cercevede, Boole'in mantiksal cebirinin bir kimenin parcalan-
mn cebirinden baska birsey olmadigi gorilecektir.



Boole cebirinin temel islemleri sunlardir:

1- (iki 6nerme verildiginde, bunlarin ayrikhgina, yani ikisinden birinin veya
6tekinin olusturdugu dnermeye karsilik gelen) mantiksal toplama.

2- (iki 6nerme verildiginde, bunlarin birlikte evetlenmesine, yani ikisinden
birinin ve étekinin olusturdugu 6nermeye karsilik gelen) mantiksal ¢carpma.

3- (Dogru ya da yanlis bir 6nerme verildiginde, onun tersine karsilik gelen)
mantiksal degilleme.

Buna gore, bir kiimenin parcalarinin kiimesini goz 6nine alarak, bu temel
Uzerinde Boole cebiriyle 6zdeslestirilebilecek bir cebir kurmak olanakhdir.

Bunun icin, bir altkiimenin karakteristik fonksiyonu denen seyden yola ¢ika-
rak olusturulabilen mantik énermelerini géz éninde bulundurmak yeter. Bu
fonksiyon, kiimenin &égesinin s6z konusu altkiimeye ait olup olmamasina gore
I'e ya da Oa karsilik gelir (1 dogru bir 6nermeye 0 yanhs bir 6nermeye karsilk
gelir). Sonra mantiksal toplama, ¢arpma ve degilleme islemleri kiime islemle-
riyle ézdeslestirilecektir. Kiime islemleri bir kimenin parcalan Gzerinde soyle
tanimlanir: Birlesimiiki parca verildiginde bu iki parcadan birine veya dtekine
ait olan dgeler kimesine karsilik gelir); kesisim (iki parca verildiginde, bu iki
parcadan birine ve dtekine ait olan dgeler kiimesine karsilik gelir); timleme (bir
parca verildiginde, onun “timleyenine”, yani ona ait olmayan 6gelerin olustur-
dugu kiimeye karsilik gelir).

Bu tam olarak, yapilan otomatik hesap makinelerinin, ikili bilgisayarlann,
dillerin, kodlann ve ilgili ikili simgeselliklerin temelinde bulunan elektrik ya
da elektronik devrelerinin kontak dizilerini incelemeye yol acan seydir.

Bu genel cebirde géz 6niine alman yapilardan birinin, bir tst derecede ikili
Boole cebirinin bir genellemesini olusturan kafes yapi (Boole kafesi adi verilen
yap1) oldugunu belirtelim. Ancak ikili Boole cebiri, 6zellikle, uygulamalar ala-
ninda, islemsel programlann aktanmini ve gergeklestirilmesini kolaylastirmak
icin kullanilan bircok baska yapida cebirler de igerir.

I¢ islemlerden sonra, dis birlesim yasalarinin gelisi vektor uzayinin yapisini
g0z 6niinde bulundurmaya goturmistur. Bu klasik vektér hesabinin genelleme-
sidir ve bir vektor uzayinin kendisine ve baska bir uzaya dogrusal uygulamasi
kuraminin Gzerine kuruldugu temeli olusturur. Bu son kuramin analitik bir ¢e-
virisi de matris kasabinin ¢ok ileri bir genellemesini olusturmustur.

Genel topoloji ise belli bir kimedeki yore kavrami sayesinde (bu kavram li-
mit yakinsaklik ve sureklilik kavramlanm ¢ok kesin olarak tanimlamayi sagla-
mistir) matematiksel ¢ozimlemenin alanim hatin sayilir élclide genisletmistir.



Bu, gerek matematikte gerek fizikte ¢ok sayida énemli uygulamalari ve sonug-
lan olan bir daldir.

1950'lerden itibaren homolojik cebir ile cebirsel topolojiden yola ¢ikarak ge-
listirilmis olan kategoriler kurami da kiimeler kuramini hatm sayihr élclide ge-
nellestirmis, cok daha genis yeni yollar agmistir.

Bu dokum elbette cagdas matematigin 1sik tuttugu ve zahmetine katlanmak
isteyen icin son derece heyecan verici olan sayisiz alandan birkaginin bashgini
veriyor yalmzca. Ancak yine de bu yepyeni kavram cergevelerinin matematik
bilimini nasil tamamen altust ettigini gérmemiz icin yeterli.

Kisacasl, boylelikle “amaci, tanimlannm c¢elismemesi ve dteki bilimlerde
de yararli olmasi kosuluyla tanimlanmis birtakim soyut varliklar arasinda
bulunabilen iliskileri incelemek olan bir bilime” ulasilir (Bouveresse, Itard ve
Sallé).

Baska deyisle, ¢cagdas matematik bilimi simgelerinin ve ¢esitli kavramlan-
mn gittikce daha belirgin bir cebirlesmesiyle ve fizik gerceklik kaygisi olmayan
ama kendisini olusturan kuramlann birligini ve celismezligini arastirmaktan
baska birseyle ugrasmayan bir dustinceyle iralanir. Matematiksel hakikat fizik
gerceklikten tami tamina burada ayrilmaktadir bugin.

Gergekten, Théodule Ribot'nun dedigi gibi “matematiksel bilimlerin tarihi,
giderek artan karmasiklikta simgenin icadinin ve kullanilisinin tarihidir... Sa-
yilabilir olarak gorilen seylerin yerine ilkin sdzcikler konmustur; sonra &zel
imler, rakamlar; daha sonra, cebirin icadiyla birlikte harfler rakamlann yerini
ya da en azindan ¢dzillecek problemlerde onlann islevini ve rolunu almistir; ar-
dindan geometrik sekillerin yerine onlann denklemleri gegmis, son olarak son-
suz kugukler hesabinda negatif sayilara, sanal sayilara yeni simgeler karsilik
gelmistir” (Evolution des idées générales, s. 164).

Bu soyutlama egilimi icinde, giderek artan bir genellik derecesine dogru
ilerleyen simgeler kullaniimistir. Bilgisayarlar, salt matematigin 6énceden ken-
dilerine tanidigi olanaklara gore, deyim yerindeyse, bu simgelerle oynar.

“Matematigin ge¢cmisiyle hasir nesir olmamis olanlar i¢in XX. yuzyilin mate-
matigi garip bir geliski icindeymis gibi gérinebilir. Karsi konmaz bir akinti onu
bir bicimcilige, gerceklikten gittikge uzaklasan bir soyutlamaya dogru sirtkler;
bir o kadar kosulsuz olan baska bir i¢ cagnsi onu deneyle gittik¢e daha ¢ok ya-
kinlasmaya iter... [Bununla birlikte] burada gelecekteki bir bélunmenin anlati-
mim degil, kan dolasiminin surekliligini saglayan sistol ile diastoli gériyoruz”
(F. Le Lionnais, in :50 ans de découvertes, s. 182).



Gergekten burada temel bilimin iralayicisi olan ve ona yasamasi, gelismesi,
gelecegi icin gerekli butin oksijeni ve yuvarlan veren unlu ¢atisma etkisinin bir
géranimund gérmek gerek.

imdi, Henri Poincare bir giin, tami tamina matematigin gelecedi konusunda,
sunu sdylemistir: “Eskiden kotuluk peygamberleri vardi. Tim sorunlann ¢ézil-
dagunu, kendilerinden sonra geriye yalnizca Uriun devsirmek kaldigini yinele-
yip duruyorlardi... Ama kdtimserler hep geri cekilmek zorunda kaldilar... 6yle
ki, simdi onlardan hi¢ kalmadigini santyorum.”

Dogrusu, uzun zamandan beri, matematigin “oturduguna”, binanin doruk
noktasina ulastigina, evriminin ise surip gittigine inanildi.

Voltaire'in saka yollu sdyledigi su sézler butin anlamini burada bulur:
“Kuramlar fareler gibidir, doksan dokuz delikten gecer, yuzincuye takilir-
lar.”

Oysa, yarattigi butin bunalimlarla, derin distincelerle, s6z konusu kavrani-
lan olgunlastirmasiyla seylerin duzenini bozan bu yuzuncu delik, gergek bir
ilerleme etkenidir.

Zaten matematiksel mantigin, timdengelim ve tanitlama kuramlannm da-
'ha genel olarak da soyut uslamlama kuramlannm gelismesini saglayan budur.
Yine, matematiksel mantik alaninin hatm sayilir 6l¢tide ilerlemesini saglayan,
¢agdas matematigin temellerini atip birligini kuran da budur.

Ote yandan, ilksavli yapilar ve bunlann varsayimsal-tiimdengelimli dizgele-
ri yavas yavas buradan gelistirilmistir. Bunun temelleri ve baslica adimlan ki-
saca soyle ézetlenebilir:

“XIX. yuzyihn basinda ilksav, temellendirilmeyi gerektirmeyen, zorunlulu-
gunu kendisinden alacak bir timdengelimin temelini olusturan, kendi basina
acik ve zorunlu olan mutlak bir hakikat olarak géralir. O noktada koyut, agik-
hgi kabul edilmis olmayan sey olarak ilksavdan ayinlir; o yalnizca bir varsa-
yimdir. Eukleides koyutunun varsayimi yadsinarak ve yerine baska varsayim-
lar konarak Eukleides¢i olmayan geometriler yaratilir. Ancak bunun basarisiy-
la cosulunca, o zamana dek apagcik olarak gortilen kimi Eukleides ilksavlanm
yadsiyarak baska yeni geometriler (6rnegin Arkhimedesci olmayan geometriler)
yaratilabilecegi fark edilir ve béylece butun ilksavlar yeniden gézden gegirilebi-
lir gibi gorundr, ilksavlar ile koyutlar biribirine kansir, geriye yalnizca artik
apacik olmalan gerekmeyen, kendi aralannda tutarli olmalan gereken, yani so-
nuclan celisik 6nermelere gotirmemesi gereken bir varsayimlar dizgesi kalir:
Bu i¢ tutarhlik kosuludur. Apagcikliktan turetilen kosulsuz hakikat artik yerini



varsayimsal-timdengelimli bir dizgenin kosullu hakikatine birakir” (J. Ullmo,
La pensée scientifique moderne, s. 190-191).

imdi, kimeler kuraminda olan tam olarak budur. Bu kurami yalnizca G.
Cantor’a borglu degiliz. Cunkl ondan énce ilkin, gercek sayilar kiimesini kesin
olarak olusturma gerekliligini hissetmis olan Aydinlanma yuzyili sonunun ma-
tematikgileri, sonra da &zellikle, nokta kiimeleri kuramini ilk gelistiren mate-
matikgiler Bemhard Bolzano (1781-1848), Kari Weierstrass (1815-1897) ve Ric-
hard Dedekind (1831-1916) gelir.

Bununla birlikte, Nicolds Bourbaki'nin dedigi gibi, “bugiin anlasildigi an-
lamda kumeler kuraminin yaratihigini Cantor’'un dehasina borgluyuz”.

Bu kurama karsi koyanlar da olmamis degildir; Leopold Kronecker ve Henri
Poincaré gibi matematikgiler onun en amansiz hasimlan olmustur. Ozellikle de
unlu “paradokslarin” kesfiyle kimeler kuramina en blyuk darbe vurulmustur
(1905'te Bertrand Russell'm dile getirdigi kendine ait olmayan kiimelerin kiime-
si paradoksu, bu kiimenin hem kendi kendisinin bir 6gesi oldugu hem de kendi-
sine yabanci bir 6ge oldugu sonucuna vanr). Bu, matematik tarihindeki en cid-
di bunalim olmus, Cantor’un fikirlerine karsi ¢cikanlar kimeler kuramini toptan
reddetmek igin bdyle aykiriliklarin varligini gerekge gostermislerdir.

Ancak bunalim bu sekilde ortaya konan aykiriliklarin kesin nedenleri ve
tam yapisi hakkinda cok derinlestirilmis bir incelemeyle yavas yavas asiimis,
sonra bigimselciligin belirlenmesiyle kesin olarak ortadan kaldiriimistir. (Ozel-
likle Bertrand Russell ile Alfred N. Whitehead'in biraraya gelip kiimeler kura-
minin, dolayisiyla tim matematigin dayandigi ilksavlann yapisini derinlemesi-
ne inceleyerek, 1910'dan itibaren Principia Mathematica'yl yayimlamalarindan
sonra).

Alain Bouvier'nin benzetmesiyle, denebilir ki, “bir evin, yapimindan énce,
saglam olmasi isteniyorsa, temellerinin saglam oldugundan emin olmak gere-
kir. Ne ki Pisa kulesi 6rnegi, kimi durumlarda binanin dengesini sajlamaya te-
mellerin de yetmedigini kanitlamak tzere ortadadir. Bu isi iyi yapmak icin yapi
tekniklerini ayrintiyla incelemek amaciyla “6ntemeller” atmak gerekir. Butin
¢agdas matematigin temeli kimeler kuramidir; ama kiimeler kuraminin kendi-
si kesin olarak kurulmus degildir. Onun celisik olup olmadigim bilmiyoruz”.

iste tam bu noktada, secim ilksavi denen seyin kesfiyle matematigin temel-
leri konusunda yeni bir bunalim dogdu. Bu da biri Alman matematik¢i David
Hilbert (1862-1942) ile Avusturya kokenli Amerikali mantik¢i ve matematikgi
Kurt Godel (dogumu 1906) Uizerine birkag séz etmeye goturiyor.



Hilbert bir giin sdyle demisti: “Cantor’'un bizim icin yaratti§i cennetten kim-
senin bizi koyamamasi gerekir.” Gergekten Hilbert, Cantor’un fikirlerinin en
yilmaz savunucularindan biriydi. “Degismezler kurami” tizerine ilk ¢alismalari,
biresim yapan ve bu alanda daha 6nce elde edilmis kavramlari genellestiren,
ancak yiginla hesabin genel dustincelerden uzaklasmaya gugclikle izin verdigi
sergilemesinin yalinligi bakimindan yeterince devrimci nitelikteydi. Sonra in-
tegral denklemler kuramim ele aldi. Ama 1899'da en énemli yapiti olan, belli
sayida ilksavdan yola ¢ikarak temel geometrinin ilkelerini gelistirdigi Grundla-
gen der Geometrie'sini (“Geometrinin Temelleri”) yayimladi.

Boylece Cantor nasil kuimeler icin ilksavlilastirmayi yarattiysa, Hilbert de
geometri icin ilksavlilastirmayi yaratmis oldu. Bircok matematikg¢inin sonradan
yeniden ele alarak tutarli bir matematik kurmak Uzere iyilestirip inceltecegi
yeni fikirler getirdi.

Hilbert'in kavram cercevesinin temelinde “simgeler ile bu simgeler Gzerinde-
ki islemlerin matematigin indirgenemez cekirdegini olusturdugu uylasimi bulu-
nur. Tlksavh bir dizgenin gerceklestirilebilirligi, her durumda bunlardan birinin
gerceklesmesini sergilemekten ibaret olan yontemle ortaya konabilir. Buradan
da tutarh bir tanitlamaya, yani ilksavlardan higbir ¢elismenin turetilmemesi
olgusunun tanitlanmasina basvurma gere@i dogar. Bu, Hilbert'in bir bigcimde
“matematigin temeli” denen problemle 6zdeslestirecegi ana problem haline ge-
lecektir: Matematigin her dal igin, o dalda kabul edilen tanitlama islemlerinin
teorem olarak hem bir 6nermeyi hem de onun degillemesini Gretmeyecegi olgu-
sunun bir tanitlamasini yapmak. Hilbert bu programi gerceklestirmek igin “ta-
nitlama kurami” dedigi seyi olusturur. Bu kuramin ilkesi sudur: Her matema-
tik kurami bugiin siki bir sekilde bicimsellestirilmis bir dizgenin, yani alisiimig
matematiksel formullerden siradan simgelere ek olarak birtakim mantiksal
simgeler icermesiyle ayrilan bir formuller kiimesinin bicimine sokulabilir. Bir
tanitlama, her biri ya bir ilksav olan ya da 6nceki formillerden énceden belir-
lenmis ¢ikarim kurali yardimiyla elde edilmis bulunan bir dizi simgesel formil-
dur. Buradan, tanitlamalarin kendisini matematiksel bir inceleme nesnesi yap-
ma olanagl dogar: Alisilmis matematige, onun adimlarinin yalnizca yazih bi-
cimler Uzerindeki islemleri temsil eden islemler olarak géruldagu yeni bir ma-
tematik eklenir” (Bouveresse, Itard ve Sallé).

Bdylece yeni bir disiplin, amaci matematigin temelini, tanitlamalarin yapisi-
ni incelemek olan ve matematigin bicimsellesmis dilini degil, iyi kotu bdyle bir
bicimsellestirmeye elverisli gunluk dili kullanan matematik gelistirilmis olur.



Bu “bir tanitlamanin ne olduguna karar vermeyi ve dipediz bir tanitlama ku-
rami kurmayi” saglamakla kalmayan, ayni zamanda “matematikcilere mate-
matigin kKisaltma simgelerinin ve timdengelim dlcutlerinin isleyis kurallarini
vermeyi amagclayan” bir matematik dalidir (A. Bouvier).

Hilbert bdylece geometrinin ilksavlilastinimasmda ve celisik olmayan, tam
bir varsayimsal timdengelimli dizgenin él¢utu olarak karar verilebilirlik kav-
raminin ortaya konmasinda 6nci olmustur. Kurt Gddel ise ¢ok daha genel olan
kiimeler kurami alaninda, celisik olmayan varsayimsal-tumdengelimli bir dizge
bakimindan bir 6nermenin karar verilemezligi kavramiyla katkida bulunarak
6ncil oldu. 1931'de ¢elisik olmayan bir aritmetigin tam bir dizge olusturmayaca-
gini, ¢unkd zorunlu olarak karar verilemez bir formil igerecedini ortaya koya-
rak mantik¢ilar dinyasinda gercek bir devrime yol acti; baska deyisle, bu arit-
metik kendi celismezliginin bicimsel tanitlamasini iceremez. Bu, bdyle bir diz-
genin ¢elismezliginin kanitini dizgenin kendisinin kullandigi yéntemlerden da-
ha gugclu yéntemlere basvurmaksizin bicimsel olarak saglamanin olanaksizhgi-
ni ortaya koyan, secim ilksavi denen seydir. Buradan, kiimeler kuraminin te-
mellerine aynm goézetmeden bu ilksavi ya da degillemesini ekleme olanagi do-
gar. Baska karar verilemez varsayimlar da bulundugundan, benimsenen ilksav
dizgelerinin bu evetlemeleri ya da onlarin karsitlarini icerip icermemesine gore,
bircok kiimeler kurami olusturmanin olanagi ortaya cikar.

Godel'in kesfinin pratik sonucu sudur: Genel bir kuramin degeri ve becerisi
ne olursa olsun, hi¢bir zaman tanitlamasi yapilamayacak olan dogru sayilmis
birtakim énermeler her zaman olacaktir.

Mantigin, geleneksel kavram cergevelerini nasil altust ettigi, matematigin
birligini gerceklestirmeyi amaclayan surekli bir sorgulama hareketini baslattigi
bdylece goraluyor.

Ne ki, mantik da, matematikle temasinin sonucu olarak bugtinki bilgisayar
biliminin yolunu acacak olan derin bir kavramsal evrim gecirmistir...

Yedinci Temel Duzenek:

Felsefi Mantiktan Matematiksel Mantiklara

Yeniden klasik mantiga dénecek olursak, Piaget'nin tanimiyla klasik man-
tik, “en genel bicimleriyle ele alman dogru bilginin incelenmesidir”.

Ayni zamanda -ancak cok daha soyut bir anlamda- herhangi bir kiimenin
ogelerinin nicelenmesiyle gelistirilmis bir kuramdan yola ¢ikan ve herhangi bir
dunyadaki herhangi seyler icin gecerli 6nermelere iliskin bir kuramdan ibaret



olan temel matematiksel mantigin (ya da birinci dereceden yiklemler hesabinin)
bakis agisini olusturan seydir.

Bununla birlikte bu sdylenenler, yalnizca iki deger (dogru ve yanhs) tani-
yan ve celisik iki énerme (“P dogrudur” ve “P dogru degildir”) arasinda baska
bir almasik olanakli degildir, biri dogruysa 6teki zorunlu olarak yanhstir bi-
cimindeki Gg¢uncunin disarida birakilmasi ilkesine dayanan iki degerli man-
tik icin sdz konusudur. Baska deyisle, bu mantikta, terimleri bakimindan 6z-
des ama dogruluk degeri bakimindan farkh olan iki 6nermeden biri dogru,
oteki zorunlu olarak yanlistir; ancak ikisi birden dogru, ikisi birden yanhs
olamaz.

Ugiincuiniin disaridan birakilmasi ilkesi ile ¢elisme ilkesinin turedigi 6zdes-
lik ilkesinin (“birsey ne ise odur ve baska birsey degildir”) ve yeterli neden ilke-
sinin (yani, Leibniz'in agiklamasina gore, “belirleyici bir nedeni ya da sebebi ol-
mayan hicbir sey yoktur”) klasik ussal ilkeler denen seyi olusturdugunu hatirla-
talim. Bunlar, ozellikle seylerin nedenlerinin arastirilmasinda, (geleneksel an-
lamda) zihnin her tarla etkinligini dizenleyen ilkelerdir ve dolayisiyla klasik
bilgilerin temelinde bulunurlar.

Ancak, goreliligin gelismesi, 6rnegin geleneksel olarak evrensel bir ilke sayi-
lan Gglinctinin disarida birakilmasi ilkesinin gegerliligini sinirlayarak, bu ilk
ilkelerin bazilarini yeniden gozden gegirmeye goturdil. Uglinciiniin olanaksizhgi
ilkesi bilimsel alanda ya da gunlik yasam alaninda ortaya cikabilen her duru-
ma uymuyordu. Ornegin dogru mu yanlis mi oldugu séylenemeyen ve karar ve-
rilemezlik kavramini yaratan 6nermelerde durum bdyleydi.

Bdylece, dogru olmayan icin, karar verilemezin yani sira, gittikce daha yay-
gin kabul géren kuskulu, olanaksiz, zorunlu olmayan, belirsiz kavramlari kul-
lanildi.

Bu guglukleri gidermek amaciyla, ¢cagdas mantikgilar, iki degerden fazlasi-
nin varhgini olanaksiz sayan tclncuniin disanda birakilmasi ilkesini reddede-
rek, bircok mantiksal de@erin kabul edilmesine dayanan cokdegerli mantiklar
gelistirdiler. Bunlar arasinda J.L. Destouches ile P. Destouches-Fevrier'nin Uc-
degerli mantigini (dogru, yanhs ve olanaksiz), H. Reichenbach’in yine Gc¢degerli
mantigini (dogru, yanhs, belirsiz) ve J. Lukasiewicz'in mantigini (dogru, yanhs,
olanakli ya da “olumsal”)... sayabiliriz.

Felsefl agidan, boylece celismeyi asilmaz bir guglik haline getiren klasik
akilciliktan vazgecilip, onda, tersine, gelismeye ve ilerlemeye acik bir canlilik
gorengoreci bir akilciliga donalda.



Klasik mantik anlayisina goére pargacik kurami ile dalga kurami arasinda
ikiye bdliinen Louis de Broglie, bdyle bir yoldan yuruyerek, dalga mekanigim
gelistirmesini saglayacak olan biresime ulasti.

Louis de Broglie bu konuda sdyle der:

“Celismenin” burada uygun bir terim olmadigim belirtmek cok énemli.
Isik olgusu bir dalga olgusudur’un celisigi 151k olgusu bir dalga olgusu degil-
dir 6nermesidir ve biribirinin antitezi olan bu iki 6nermenin sentezi olanak-
sizdir; dolayisiyla ¢elisme ilkesi tim degerini korumaktadir. Sentez ancak
“Isik dalgalardan olusur” ve “isik pargaciklardan olusur” gibi farkh 6nerme-
lerle yapilabilir.

Bu da goreci akilcilikta (buna modal akilcilik da denebilir), insan dustincesi-
nin surekli bir evrimle karsi karsiya oldugunu gésteriyor. Bu evrimde (aklin de-
gismezligini kabul eden klasik akilcihgin tersine) yeni edinimler en ilkel veri-
lerde bile kendini gésterir. Ornegdin Louis de Broglie'nin durumu, akim en te-
mel ilkelerinden birini, yeterli neden ilkesini ¢cigneyen kuantum belirsizligine
alismaya basladigini ¢ok iyi gostermektedir (bkz. P. Foulquié).

Ancak matematikgilerde ve cagdas mantik kuramcilarinda bu bilim dyle ge-
nislemistir ki, neredeyse bir olanakl yonler sonsuzluguna yénelmistirs

Bu genisleme, S. Kanger, S. Kripke ve J. Hintikka gibi mantik¢ilari, dogru
ile yanhsin arasina (n - 2) ara degerlerini sokarak n degerli mantiklar (klasik
mantigin n = 2 oldugu 6zel bir durumunu olusturdugu ¢okdegerli mantiklar),
yani dogru ile yanlis arasinda sonsuz sayida degerin bulundugu mantiklar 6n-
goren matematiksel kipli mantiklar gelistirmeye goturdi. (Bu mantiklarin da,
ozellikle bilgisel ve anlambilimsel mantik alanlannda, kendi Kipli mantigini ge-
rektiren her kuramin ilgili bicimsel yapi Gstiine kendi damgasini vurdugu fizik
alaninda 6nemli uygulamalara géttrdguni belirtelim).

Sonra, bircok baska yénde, tipki matematikte bir geometriler ve kiime ku-
ramlari ¢oklugu dasuntlmesi gibi, ruhun gercek etkinliginin ve dilin yapisin-
dan soyutlama yaparak bir mantik kuramlari ¢coklugu yaratildi. Yalmz i¢ tutar-
lihk élchtuine uymasi zorunlulugu gozetilerek keyfT bir bi¢cimde secilmis ilksav-
lar kimesinden varsayimsal-tumdengelimli dizgeler olusturuldu.

Boylece, “tumdengelimli bir kuramin ilkelerinin ve teoremlerinin apaciklig
6lcutinun yerini [herhangi tirden] simgeler arasindaki bagintilar biciminde di-
le getirilmis bir ilksavlar dizgesinin i¢ tutarlihgi 6l¢utintun aldigi” bigimsellesti-
rilmis matematiklere ve mantiklara ulasildi (L. Rougier, Traité de la connais-
sance, s. 34).



Bir mantiksal butun, yani ussal olarak diuzenlenmis bir kiime olusturarak
bu tutarhhgi arayan ¢agdas mantik¢inin yaptigi isi tam olarak dile getirmekte-
dir bu (bkz. Lamouche, in : Logique de la simplicité, s. 162).

Denebilir ki, “degismez mantiklar yoktur. Her turli tumdengelimli kuramda
oldugu gibi mantikta da simgeleri her tirli 6n algisal anlamdan kurtarmak ge-
rekir: Simgeler ilk énermelerin [yani ilksavlann] koydugu kurallara gére bira-
raya getirilecek imlerden 6te birsey olmamalidir. Matematik gibi bos [her turlu
somut gergeklikten uzak] olan mantik da, yine onun gibi keyfi hale gelir. Her
biri kendini -ya da kendilerini- istedigi gibi kurabilir: Tium gereken, dizgenin
celisik olmamasi [baska deyisle mantik¢a tutarsiz olmamasi] ve agikca dile geti-
rilmis olmasidir” (R. Blanché [1], s. 116-117).

Bu durumda XIX. yuzyilin, 6zellikle de XX. yuzyilin, manti§i giderek ana-
sindan, felsefeden ayirip her gin biraz daha fazla bilime ve matematiksel du-
slinceye bagladigi acikca géruliyor.

Cagdas felsefil mantigin, “mantik felsefesiyle” birlikte bugiin yeniden yapi-
lanma egilimi i¢inde oldugunu ve bu yeni genel mantigin ortaya ¢ikmasini sag-
ladi§1 felsef ve epistemolojik gelismelere gére mantigin su ya da bu parcasi
tzerinde yogunlasmaya basladigini gérmek ¢ok daha ilgingtir.

Sekizinci Temel Dlizenek:

Simgesel Hesabin Gelismesi

“Mantik nasil daha matematiksel olduysa, matematik de daha mantiksal
hale gelmistir.

“Sonug, simdi ikisi arasina bir sinir ¢izgisi ¢izmenin olanaksiz olmasidir;
dogrusu ikisi birdir. Bir cocugun bir biyukten ayrilmasi gibi ayrilirlar biribirin-
den; mantik matematigin gencligidir, matematik ise mantigin erkekligi” (B.
Russell, s. 231).

imdi, eskiden lojistik (Yunanca logismos, “hesap” ile logistike tekhne, “hesap
sanatindan gelen logistikos, “hesapla ilgili olan”) denen seye goéturen de tam
olarak budur.

Tipki ayni adi tasityan askerlik sanatinin birliklerin ve malzemenin hareketi-
ni dizenlemekle ugrasmasi gibi, burada da bir hesabin adim adim diizenlenmesi
sanati soz konusudur. Lojistik bugiin simgesel mantik dedigimiz seyle ¢ok siki
iliskisi olan bir bilimdir; “dilden [ya da zihinsel etkinlikten] yola ¢ikmak yerine,
[klasik] bi¢imsel mantik gibi, dustncenin bicimlerinden kopya edilmis bir sim-
geler dizgesi ortaya koyan ve onlari her tirli anlamindan soyutlayarak kendi
ilksavlihgini olusturan kurallara gére birlestiren disiplindir” (P. Foulquie [2]).



Asagidaki dzetleme, Aristoteles mantigindan bu yana yurinen tim yolu élg-
memizi ve olguyu daha iyi kavramamizi saglayacaktir.

“Mantik asil olarak dustincenin gercek islemleri Gzerinde ikinci dereceden
bir diustinmedir. Sozel anlatimlariyla kendilerini gésterdikleri haliyle gunlik
uslamlamalarimizi ¢ézimler, gecerliliklerini saglayan kurallari secip ayirmaya
cahsir. Simdi, tipki geometrinin artik geo- ve -metri'yle bir ilgisi olmamasi gibi,
mantik da kendisini logos'a baglayan bagini yitirmistir. Artik logos-akil'l, hatta
logos-dil'i birakmis, yalniz logos-hesap’a baglanmistir. Simgelerinin anlamla-
rindan soyutlama yapar ve artik onlari birlestirme ve bu birlesimleri dénustir-
me bicimiyle ugrasir yalnizca” (R. Blanche [2], s. 14).

iste bu soyutlama egilimi, eskiden ayn ayri ve daginik bir bicimde ¢alisan
timevarim mantigi, diyalektik mantik, epistemik mantik, icat mantigi, bilim
mantigi... gibi farkh disiplinleri, amaci ussal dustince diizeneklerini ve yapila-
rim incelemek olan son derece daha genel bir mantikta birlesmeye yéneltmek-
tedir.

Ussal bilginin gelismesine bdylece sunulan olanaklardan birinde de, ¢cagdas
matematik ile mantigin bilgisayar bilimi ile teknolojisinin kurulmasina ve ev-
rilmesine sagladigi guclu destege ulasilir. Clnkd butun bu art arda genisleme-
ler ve genellesmelerle, XX. yuzyil mantikgilari, 1940'h yillarin ortalarindan bu
yana, yalniz kayith program kavraminin bilimsel olarak kesfini ve kuramsal te-
mellendirmesini saglamakla kalmayan, ayni zamanda ve 6zellikle ginumuz
programlama dillerinin ve yéntemlerinin gelistirilmesine de temel olusturan al-
goritmalar kuramini tam olarak gelistirdiler: Bu kuram halen bilisim kavrami-
nin kuramsal olusumunda ve evriminde temel 6§e olarak is gormektedir.

Algoritmanin, deyim yerindeyse, klasik uslamlamanin ¢ok ileri bir gesit ge-
nellemesi olan, bir hesap teknigi oldugunu belirtelim. islemleri yalnizca yansit-
tiklari dasundlen gercekligin yapisindan tamamen bagimsiz simgelerle ilgili
olan, tutarh bir ilksavlar dizgesine dayali tumuyle bicimsellestirilmis bir manti-
ga karsilik gelir. Dolayisiyla 6nermelerin terimlerinin de bicimsellestirilmis
6nermeler oldugu, énermeler arasinda bulunan iliskilerin algoritmalar aracili-
giyla, yani sonlu bir simgeler dizgesi ile hesap yontemleri yardimiyla dile geti-
rildigi bir mantik.

Denebilir ki, simgesel mantik, bir yandan bir ilksavlar dizgesi (yani baslan-
gi1¢ dnermeleri kiimesi) ile bu énermeler arasindaki farkli iliskileri yéneten ku-
rallari ve yontemleri ortaya koymak, bir yandan da bu sekilde konmus ilksavla-
nn tutarhligini, bagdasirhgini, bagimsizhigini sinamak icin insan dustincesinin



gerekli oldugu bir bilimdir. Ancak bir algoritma gelistirildigi andan itibaren ar-
tik dastince gerekli degildir; ¢inki algoritma 6zel olarak bu kullanima uyarlan-
mis bir makine tarafindan, yani bilgisayar tarafindan bir program bigiminde
gergeklestirilebilir.

Cagdas mantigin en énemli ve en verimli dallarina sunlan da ekleyebiliriz:
Modeller kurami, yinelemeli fonksiyonlar kurami, diizenleyici mantik, baglantil
mantik, hicresel mantik, otomatlar ve bicimsel diller mantigi... Bunlar matema-
tiksel yapintilar alaninda, sibernetigin, yapay zekanin ve ¢agdas dilbilimin ge-
lismesinde ¢cok dnemli bir rol oynamis, bu alanlara yepyeni bir 1s1k getirmistir.

Otomatlar kuraminin, ézellikle, belli bir siniftaki mantiksal ya da aritmetik
problemlerin asama asama ¢dzimunde, zorunlu islemlerin zincirlenmesini du-
zenledigini belirtelim. Bu kuram aynca yapisi bilgi islem makinelerine uygula-
nabilen modeller ile daha temel ¢dziimleme dlizeyindeki sirali otomat Gzerinde
yapilan hesaplar igin yontemler verir...

Bdylece bilgisayar biliminin kurulusu ile gelismesinde vazgecilmez oldugu
ortaya ¢ikan dusuince dizeneklerini daha iyi kavriyoruz.

Bu durumda insanoglunun bu kendiliginden etkinliginden, timdengelimli
distncesini kullanarak uslamlamasindan da séz etmek gerek. Burada soz ko-
nusu olan dusunsel surecler, insanin yuzyillar boyu edindigi bilgi ve deneyim
Uzerine sayisiz elestirel dusiinmeyle gelistirilmistir. Bunlar sonradan, akla yal-
niz hatalari ve tutarsizliklari gidermek icin yollar saglamakla kalmayan, ayni
zamanda gerceklikle bir bagi olan ya da olmayan etkinliklerin gerektirdigi ce-
sitli islemleri her tarlG guvenilirlik icinde gerceklestirme olanadi da veren ce-
sitli bilimlerin, tekniklerin ve yéntemlerin gelismesine katiimistir.

Bu islemlerin temelinde, amaci uslamlamayi olusturan 6geler arasinda va-
rolan “mantiksal bagi” ortaya koymak olan dusiince duzenekleri vardir.

Felsefi ve matematiksel dustinceler tarihinde sunlar olmustur:

- Aristoteles’le baslayip Ortagag skolastik filozoflarindan gegerek modern
cag dustinurlerine uzanan klasik bicimsel mantik;

- sonra Leibniz ile Boole'den baslayip ¢agdas mantikgilarin en ileri calisma-
larina uzanan, son derece daha genel ve daha tam olan buginki simgesel man-
tik.

Elbette bu iki asama arasinda birinin ¢ok kendine 6zgulugund &tekinin en
son noktadaki genelligiyle karsi karsiya getiren kdkten bir fark vardir.

Gergekten, “[Klasik] bicimsel mantigin énermelerden, yani onlarin gergekle
uyusmasindan soyutlama yaptigini” belirtelim. “O yalniz bicimsel dogrulukla,



yani bicimin gecerliligiyle, uslamlamanin tutarlihgiyla ilgilenir. Ancak bu tu-
tarlihgi saglayan kurallarin gercek dogrulugundan, onun ilksavli dogrulugun-
dan kusku duymaz: Bu kurallar her zihnin ve her distincenin yasasi olarak go-
rulur; Ustelik, dogruluklari da salt bicimsel degil, gercek bir dogruluktur” (P.
Foulquie [1],

Buna karsilik simgesel mantikta “dogruluk tamamen bi¢imseldir, a dogru-
dur denmez, a dogruysa b de dogrudur denir; dahasi, o’'nin 6'nin kosulu olmasi
serbestce konmus kurallara ve ilksavlara baghdir. llksavlar, [simgesel] 6nerme-
ler ve dnerme fonksiyonlari gibi, [klasik bi¢cimsel mantiktaki anlamiyla] gercek
6nermeler degildir: Gercek dogruluk ya da yanhshga konu olan hicbir sey soyle-
mezler. Bunlar yalnizca 6nerme kalibidir ve ancak icerdikleri malzemeyle, yani
kendi baslarina hicbir anlami olmayan simgelere verilmis anlamla dogru ya da
yanhs olurlar” (P. Foulquie [1]; ayrica bkz. R. Blanche [3], s. 63).

Bu demektir ki, cagdas simgesel mantik kuramcilarinin asil ve baslica isi,
mantiksal bir isletimi, baska deyisle simgesel hesabi olanakli kilan son derece
soyut bir cesit disiinyazimsal mantik kurmak olmustur.

“Bu simgeselligin iki yaran vardir:

“1- Her zaman belirsiz olan ginlik dilin yerine kesin, iyice belirlenmis bir
anlami olan bir simgesel dizge koyar.

“2- Eski bi¢cimsel mantikta oldugu gibi yalniz icerme ve tutarlilik iliskilerine
degil, olanakl tum mantiksal iliskilere uyar” (Cuviller).

Bizi ilgilendiren alanda, Babbage ile Boole'den bilgisayarlar cagina dek
mantiksal-matematiksel disiincenin evrimiyle karsilastinldigmda, bu olgu ¢ok
daha agik hale gelecektir.

Babbage'in fikirlerine ulasmak i¢in, kavramsal bakimdan,

a. siradan aritmetigin kurallanni buyuklik cebirine (kullanilan égelerin
kendine 6zgu yapisiyla ugrasmayan ve artik yalnizca buyukliklerle ilgili olan
¢ok daha genel cebir) gecirmek,

b. klasik bigimsel mantigin kurallanna bagh timdengelimli bir mantik asa-
masina gelmek i¢in zorunlu olan soyutlamay! yapmak gerekmistir.

Boole'tin fikirlerine ulasmak icin,

a. siradan timdengelimli uslamlamanin kurallarini énermeler cebirine
(mantiksal dusincenin ve klasik cebirin hatin sayilir élciide genislemesi olan,
say! ve buyuklik kavramindan tamamen bagimsiz, kendine 6zg yapilanyla ve
farkli olanakli yorumlanyla ugrasmaksizin énermelerle ilgilenen mantiksal ce-
bir) gegirmek,



p. Babbage'inkinden son derece daha genel olan bir mantik asamasina gel-
mek i¢in zorunlu olan soyutlamay1 yapmak gerekmistir.

Bilgisayarin temel kavramlarina ulasmak igin de,

1- dnceki iki cebirin kurallarini kiimeler cebirine (ilk ikisinden olabildigince
daha genel olan ve artik matematiksel varliklarin -sayilar, buyukltkler, éner-
meler...- kendine 6zgl yapisiyla ugrasmayip yalnizca kiimelerle ilgilenen cebir)
gecirmek,

2- herhangi turden bir kiimede degisen karmasikliktaki simgelerle oynan-
masina dayali son derece soyut bir simgesel mantik asamasina gelmek,

3- cok genel icerikli mantiksal kurallarla yonetilen varsayimsal-timdenge-
limli kuram halinde soyut bir yapi ortaya koyabilmek amaciyla, yapay bir aleti
fizik gercekliklerinden ayirmak igin zorunlu olan soyutlamay! yapmak gerek-
mistir.

Bu simgeler olabildigince genellesecedi icin de bilgisayarlar gerek bunlarin
sayisiz olanaklariyla gerekse hesap alanindaki evrensellikleriyle donatilabile-
cektir.

Alan Turing'in Temel Kesiflerinin Yarattigi Devrim

Bilgisayar biliminin énindn acilmasini ve patlamasini saglayan buyuk ku-
ramsal ilerleme, ikinci DUnya Savasindan biraz 6nce, Ingiliz matematikgi ve
mantik¢l Alan Mathison Turing (1912-1954) 1936 tarihli “Hesaplanabilir sayi-
lar ve onlarin karar verilebilirlik sorununa uygulanmasi tzerine” adh Gnli ma-
kalesini yayimladigi zaman gergeklestirilmistir. Turing bu makalesinde algorit-
ma kavramini kesin olarak tanimlamis, hem kendi adini hem de evrensel algo-
ritmik otomat adini tasiyan makinenin temel kavramini getirmistir.

Turing'in birinci sinif kesifleri, dogrusu, bilgisayar biliminin mantiksal te-
mellerine ve gelismesine énemli bir katki olmustur.

Bu adami daha yirmi dért yasindayken bdylesine verimli kavramlar Gretme-
ye ve kisa zamanda gercek bir devrim yaratmaya goéturen kosullan daha iyi
gormek icin 1936’dan 6nceki yasaminin ana asamalanni ézetle gézden gegir-
mek yararli olur.

Bunun i¢cin M.Vajou'yu dinleyelim:

“Alan Turing Hindistan imparatorlugunun memurlar kastindan birinin ¢o-
cugudur; ailesi her sonbaharda onu bir yatili okulun issizligina stirgiin eder.

“Alan uzun sire iletisim gucligunin ve yersiz bir “soyut” zevkinin yarattigi
duygusal yoksunluklar yasar.



“Simgesel gosterimlerin buyusune kapilip her fenerin éniinde durur, seri nu-
marasinin rakamlarini okur.

“Turing, sarsak bir delikanh olunca, kast sistemine uyum saglayamaz ve In-
giliz Public Scools’lardan sogur.

“ “Bilim askina” siginmaya calisir. Cay ocagi uzerinde yaptigi kimyasal de-
neyler son derece kot kokular yaydigi igin degil yalmz, bu ¢cagda Ingiliz Public
Schools’'lann kabul ettigi tek soylu deger “klasik degerler” oldugu icin, bu ask
pek hos goérulmez.

“Ote yandan, Sherbome School’da “Math Brain” [“matematik beyin”l laka-
biyla anilan Alan, kendini yiuksek dizeyde matematik kitaplari okumaya verir.
Resmi programi ihmal eder ve matematikte bile ortalama notlar alir. Tembel
bir 6grencidir artik.

“Ancak kendisinden bir yas blyuk bir arkadasimn dostlugu onu birdenbire
kabugundan, yalnizhdindan ve dusunsel zayifligindan kurtaracaktir. Bir yil i¢in-
de toparlanir ve Cambridge’in saygin King's College’inden bir burs bile koparir.

“Cambridge o zaman Almanya'daki Géttingen'le birlikte dunyamn en dnemli
matematik arastirma merkezidir. Neumann, Hardy, Russell gibi adamlar mate-
matik alanindaki dinya capinda gelismeler tzerinde dogrudan katkisi olan
6nemli hocalar ve arastirmacilardir.

“Cambridge’de birinci yil matematik 6grencisi, aslinda bir okula degil, du-
stinsel bir yaraticilik Klublne girmistir. En eski Gyeler yeni gelenleri o siradaki
matematik gelismelere nasil sokacaklarim bilirler.

“Bu yontemi Alan Touring de benimsemis olmalidir ki, kKisa bir stre sonra
Von Neumann'in kuantum mekanigiyle ilgili yepyeni kuramin mantiksal tutar-
hihgim kanitlamak tzere matematikteki en son gelismelere basvuran bir yapiti-
ni tutkulu bir sekilde okurken géruridz kendisini.

“Ancak Cambridge'in Turing'e verdigi sey yalniz caginin matematiksel yara-
ticilik merkezinde bulunma duygusu degil, ayni zamanda King's College'deki
6zgurlukculuk ortamidir.

“King's College, iktisat¢i Keynes ile romanci Forster’in yonetiminde, hala
¢ok dindar olan bir Ingiltere’de, kendi ahlakim se¢me 6zgurlugl ile daha ussal
bir toplumsal diizenleme zorunlulugunu birarada vurgulayan “liberal-6zgurluk-
¢U” dustincenin potasi haline gelir. Alan da bu dustncelere inamr.

“Cambridge, Turing'e computable numbers'ta (“hesaplanabilir sayilar”) gori-
lecek isi yurutmek Gzere mantik silahlanni verir ve dogrudan bir dusunsel he-
def (karar verilebilirlik sorunu) belirlemesini saglar.



“Alan’a “ne isen o olma” ahlakt édevini 6greten King's College'dir. Dusuinsel
bakimdan bu, Alan icin “akill makinelerin” bigcimsellestirilmesi icin calismak
ve ikincileyin “karar verilebilirlik sorununa bir uygulama” demektir. Dogrusu,
Alan Turing'in dustnsel ve pratik yaraticihginin sirekli kaynagi, iste bu “zeka-
nin mekaniklestirilmesi” sorunudur” (M. Vajou).

iste Turing bu kosullarda, bu ortamda, bu ¢evrede algoritma kavramini ke-
sin olarak tanimladi ve tarihte ilk kez evrensel algoritmik otomat kavramim
gelistirdi.

Algoritma Nedir?

Algoritma, ayni sinifa ait problemlerin ¢dzimu icin, gergeklestirilebilir tar-
den kimi islemleri, siki bir zincirlenme i¢inde, adim adim yapmayi saglayan, ke-
sin ve birdérnek biryonergeyle yonetilen sonlu bir temel kurallar ardilhgidir.

“Yemek tarifi” ¢cok basit bir algoritma érnegidir.

Ancak ayni zamanda bir saylyl baska bir sayiyla ¢carpma islemi, bir sayiyi
baska bir sayiya bdlmedeki boliumin belirlenmesi islemi, iki tam sayinin en bu-
yuk ortak bolenini ya da en kuigiik ortak katini bulmayi saglayan islem gibi is-
lemler de vardir.

Algoritma dusuncesi, aslinda bir yontem dustncesidir, “bir zihin isleminde
her zaman duzenli olarak izlenen, tanimlanabilir bir yontem dustncesidir” (M.
Bemes, in: Vocabulaire, Lalande). Tersinden sdylendiginde, bir yontem, piyano
égrenme, ingilizce 6grenme... yéntemleri gibi) belirli bir sonucu kisa yoldan el-
de etmeye yonelik bir algoritmadir.

Ote yandan, bir uslamlama yontemi bir algoritma degilse nedir? Deyim ye-
rindeyse, mekanik olarak ve disiinmeden gerceklestirilebilen, ama énceden du-
sunulmus ve belirlenmis bir zemin Gzerinde ortaya konan bir etkinligin yansisi-
ni olusturan bir islemdir.

Paul Valéry'nin dedigi gibi, “her defasinda zahmeti azaltma ve her probleme
bir ¢dzUim icat etme zoruyla birdrnek (kimi zaman otomatik bir bicimde) bir is-
lem bulma niyeti... Bir ydntem aramak, zihnin isini zihinden daha iyi yapan di-
sarlik bir islemler dizgesi aramaktir” (Variété, 1V, s. 220).

Ote yandan, psikolojide de her biri belirli bir psikolojik problemler sinifina
uygulanabilen ve sonlu sayida asamada ¢6zum elde etmeyi saglayan yontemler
biciminde sayisiz algoritmalar kullanilir. Kimi durumlarda algoritma bir “hesa-
ba” indirgenir, kimilerinde daha cok bir islem programina karsilik gelir, kimile-
rinde ise bir kurallar batinu gosterir: Bunlar ¢cagdas simgesel mantik agisin-



dan ayni seydir. Ayrica bir psikolojik problemler sinifini tanimlamay saglayan
tani algoritmalari ile bu problemlere care bulmayi saglayan ¢ézum algoritmala-
ri vardir (bkz. H. Pieron).

Ayni kavram psikopedagojide, 6zellikle “6gretim malzemesini dgrenciye 6ge-
ler halinde parcali olarak, 6grencinin ilkece dogru yanitini tamamen ya da Kis-
men kendisinin bulabilmesi gereken bir dizi soruyla sunmaktan olusan prog-
raml 6gretim tekniklerinde kullanilir. Oyle ki 6§renci yaniti buldugu zaman
bir sonraki soruya gegebilir.

“Dolayisiyla égrenci, ilkece her adimda kendini denetleyerek kendi kendine
o6grenebilir.

“Ogelerin sunulus ve zincirlenme bigimine, hatalarin diizeltilis bigimine...
gore gesit ¢esit programlar [algoritmalar] vardir” (H. Pieron).

Oteki ornekler; kare kok alma islemi, integral belirlemek igin hesap algorit-
malari...

Ancak elbette, daha karmasiklan da vardir: Ornegin birtakim geometrik bi-
cimler olusturmak igin kullanilanlar, bir sayinin belli bir say1 sinifina belli bir
iralayici bagintiyla ait oldugunu belirlemek icin kullanilanlar, farkli énermele-
rinin degerlerine gore bir fonksiyonun degerlerini hesaplamayi sadlayanlar...

Cok genel bir bicimde denebilir ki, bir algoritmanin tanimi ya da anlatimi,
karsihik geldigi problemler sinifinin tam olarak sinirlarini ¢izmeli ve bu sinifin
problemlerinin kesin ¢dzimunu saglamak Uzere buttn zorunlu temel kurallari
ve asamalari icermelidir.

Butdn bu irdelemeler bizi Turing’in algoritma kavramindan yola ¢ikarak ge-
listirdigi matematik kuramindan ve Turing makineleri adiyla bilinen matema-
tiksel varliklardan s6z etmeye goturuyor.

Turing Makinesi Nedir?

“Turing makinesi”, tanimi geregi, guicil olarak sonsuz bir serit Uzerinde g6z
goz ilerleyerek, mantiksal ¢éziimlemelerinin en temel asamalarindaki bilgileri
okuyabilen ve yazabilen soyut bir matematik aygitidir.

Baska deyisle, (basit bir uylasim terminolojisiyle sdylersek) “makine” denen,
temel islem siralanyla ilerleyen ve asama asama, kesik kesik isleyen soyut bir
aygittir bu.

Bu aygitta sunlar bulunur:

1- Sonlu bir simgeler dagarcigi.

2- Gucul olarak sonsuz bir serit; yani istendigi kadar uzatilabilen, her biri
bos olan ya da tek bir simge igeren gozlere bolinmus bir serit.



3- Bir gozdeki bir simgeyi kaldirabilen bir silme aygiti.

4- Seride gore hareketli olan ve bir gézde yazilani okuyabilen ya da bos bir
goziin icine yazabilen bir okuma veyazma aygiti.

5- Hareketsiz duran ya da serit Gzerinde ileri geri hareket eden bir yuritme
aygiti.

6- Makinenin her isleyis asamasinda, durumu (hem makinenin i¢ durumu,
hem seridin s6z konusu asamadaki icerigini hem islenen goézi) gdsteren ve bir
sonraki asamanin durumunu belirleyen davranis cizelgesi (ayni zamanda yapi-
landirma ya da durum cizelgesi de denir).

7- Makineyi farkl durumlara sokabilmek icin yapilandirma ¢izelgesinin
simgelerinin anlamini yorumlayabilen bir isletim birimi; dolayisiyla bu bi-
rim, sdz konusu ydénergenin yapisina bagimli bir eylemi ilgili aygita yaptira-
bilir.

Bu asamalarin her birinde:

- makinenin davranisi hem isletim biriminin o andaki haliyle hem de oku-
ma-yazma aygitinin bulundugu gézdeki simgeyle belirlenir;

- kumanda birimi kendi kendine baslangi¢ctaki durumunu koruyabilir ya da
degistirebilir;

- makine hareketsiz kalabilir ya da seridi ileri geri kaydirabilir;

- makine belli bir gdzdeki simgeyi, yerine bir baskasini koymak ya da hicbir
sey koymadan gézu bos birakmak Gizere silebilir, okuyabilir, yazabilir.

Turing'in Asil Katkisi:

Evrensel Algoritmik Otomatlar Kurami

Demek ki boyle ideal makineler i¢ durumlarini kendileri degistirebilir, sirah
bir islem denmesi uygun olan seyi gergeklestirerek temel bilgileri okuyabilir,
yazabilir.

Baska deyisle (halen kullanilmakta olan terimlerle), Turing makineleri en
¢dzUimleyici duzeylerinde bilgi islem ydntemleri olusturur, bir islemi yapmak
icin yazilmasi, okunmasi aktarilmasi, degistirilmesi gerekeni betimler ve ayni
nedenle, ilgili i¢ durumlarin ardilligini verir (bkz. J. Bureaa).

Dogal olarak her biri ¢ok belirli bir yapay aygitlar ailesinin yapisini (tami
tamina durumlarinin sayisina ve simgeler dagarciginin genisligine gére) tanim-
layan sonsuz sayida Turing makinesi vardir (6rnegin Pascal makinesi, fark ma-
kineleri, delikli kartli mekanografik hesap makineleri, Babbage'm ¢ézumleyici
makinesi, Jevons'un mantiksal piyanosu, Tngilizlerin Colossus denen sifre ¢6z-



me makineleri ve aralarinda olabilecek en genel fiziksel modelleri olan bilgisa-
yarlarin da bulundugu bircok baska makine).

Turing'in bu sekilde tanimladi§i kavramlar algoritmik otomatlarm (algoritma-
lar sirali ve otomatik bir bigimde isleyebilen makinelerin matematiksel modelleri)
islevini acikhiga kavusturmus, algoritma kuraminda sayisiz gelismeye yol agmistir.

Ne ki bunlar baslangigta matematiksel fonksiyonlarin hesaplanabilirligi
problemini, yani insanca hesaplanabilir bir fonksiyon yapay olarak hesaplana-
bilir mi? sorusunu ortaya koymustur. Baska deyisle, belli bir fonksiyonu hesap-
lamayi saglayan uygun bir algoritma varsa, bu bir Turing makinesiyle hesapla-
nabilir mi? Yine, baska deyisle, sz konusu algoritma bu tip bir makineyle ger-
ceklestirilebilir mi?

Bu sorun algoritma kavrami icin yapilan cesitli matematiksel tanimlarin
(6zellikle Gédel, Church, Turing, Klene, Post, Markov'un... yaptigi tanimlarin)
kesin olarak tum fonksiyonlar sinifiyla, yani yinelenen fonksiyonlarla ilgili ol-
dugunu ortaya koyan bir kuram sayesinde (kismen savastan énce, ama tam ola-
rak yirmi-otuz yil énce) asiimistir.6

Baska deyisle, yinelenen fonksiyonlar algoritma kavraminin taniminin seci-
minden timuyle bagimsizdir.

Boylece anlasiimistir ki, her algoritma yinelenen tirden belli bir fonksiyon-
lar sinifim tanimlar, dolayisiyla ¢ok belirli bir problemler kategorisinin sinirla-
rini gizer.

Bu irdelemeler, mantik¢i Alonzo Church’t, 1936'dan itibaren, yinelenen
fonksiyon kavraminin insanca hesaplanabilir fonksiyon kavraminin matema-
tiksel olarak bicimsellesmesinden baska birsey olmadi§i savini (bugin istisna-
siz herkesin kabul ettigi savi) ileri sirmeye géturmustar.

Bdylece artik her yinelenen fonksiyonun insanca hesaplanabilir oldugu, in-
sanca hesaplanabilir her fonksiyonun da yinelenen fonksiyon oldugu kabul edil-
mektedir. Turing bu savi ayni yil yinelenen fonksiyon ile yapay hesap kavram-
larinin denkligi saviyla tamamlamistir.

Sonug: insanca hesaplanabilen her fonksiyon bir Turing makinesince de he-
saplanabilir ve tersi.

Sonra, belli bir problemin algoritmik tiirden bir otomatga ¢ézilebilmesi icin,
¢dzme gotaren bir algoritmanin olmasi ve bu algoritmayi yapabilen en az bir
Turing makinesi olmasi gerekir.

Bu durumda, bir Turing makinesinin karmasik problemleri ¢ézme kapasite-
si ne kadar buyikse o kadar “gucli” oldugu agikca géraliyor. Bu ise, bicimsel



olarak alabildigi durumlarin sayisiyla ve simgeler dadarciginin zenginligiyle di-
le getirilir.

Bundan &6turd ayni durum sayisini ve ayni simge dagarcigini tasiyan iki Tu-
ring makinesi, ayni verilerle karsi karsiya kaldiklarinda ayni sekilde davranir-
lar: O zaman onlarin denk ya da ayni yapida oldugu sdylenir. Zaten bu denklik
iliskisi s6z konusu Turing makineleri ailesini tanimlar.

Bu yap! tek bir problemler sinifina, yani tek bir ¢6zum algoritmasina indir-
gendigi zaman, s6z konusu Turing makinelerinin tam olarak bu algoritmayla
tanimlanmis hesap tipinde uzmanlasmis oldugu soéylenir.

Her biri ézel bir problem tipini ¢6zmekte uzmanlasmis bir¢cok basit Tu-
ring makinesini, kendi islem sureclerinde bu temel makinelerin her birinin
isleyisini kapsayan bir ana makinenin yénetiminde birlestirme fikri de bura-
dan dogar.

Boylece Alan Turing'in calismalari evrensel makine kavraminin bilimsel ola-
rak kesfedilisiyle amacina ulasmis bulunur. Bu makine Turing'in herhangi bir
algoritmayi tamamen otomatik bicimde yapabilen soyut bir makineler ailesini
iraladigini gosterdigi ideal bir aygittir.

Oyleyse denebilir ki, evrensel bir Turing makinesi simgesel yapidaki her he-
sabi gerceklestirebilen programlanabilir bir mantik otomatidir. Dolayisiyla so-
yut simgelerle dile getirilebilen herhangi veriler Gzerinde her tirli hesabi oto-
matik olarak yapabilen bir makinedir.

Baska terimlerle sdylersek, evrensel Turing makineleri evrensel algoritmik
otomatlardir. Cok genel bir yapisi bulunan simgelerle is géren, dolayisiyla ¢ézi-
mu kesin olarak bir algoritma biciminde dile getirilebilen ¢ok genis bir prob-
lemler kategorisini ¢dzebilen makinelerdir.

Temel sonuc: Uygun bir programla butiin 6teki Turing makinelerini yonete-
bilen en az bir Turing makinesi tasarlanabilir. Yan sonug: Béyle bir evrensel
makine her gesit bilginin maddt betimlemelerini belleginde tutabilir, elbette bu
amagcla programlanmis olmasi kosuluyla, onlari donusturebilir.

Evrensel Turing Makinesi:

Gelecekteki Bilgisayarlarin Matematiksel Modeli

D. Andler sunu vurgular:

“Bu arada, okur Turing makinelerinin hangi dinyaya ait oldugunu kusku-
suz merak eder: Muhendisin, bilgisayarcinin dinyasina mi yoksa mantik¢inin,
matematikginin danyasina mi?



“Turing makinesi kavrami ya da bir Turing makinesiyle hesaplanabilen
fonksiyon kavrami yinelenen fonksiyon kavramindan daha mi az soyut, daha
mi az matematikseldir?

“Yanit ikilidir: Bir Turing makinesi matematiksel bir nesnedir, ama ayni za-
manda, elbette somut bir makine degildir, bir makine plani bile degildir, soyut
makinenin islevsel semasidir.

“Baska deyisle, bir Turing makinesi, tipki bir sarap acacaginin ilkesinin ya
da fonksiyonunun bitin sarap acacaklarinin tasarlanabilir tipine ait olmasi gi-
bi, butlin somut makineler ailesine aittir.

“Turing’in dehéasi, hem devrim niteliginde bir aletin soyut semasi hem de o
semanin ¢6zimlemesini yapmayi saglayan matematiksel kavram olan seyi icat
etmis olmasindadir belki: Kuram ile kuramin uygulamasi i¢ ice gecmistir.

“Bu biraz, sanki Arkhimedes’in hem kaldiraci hem de kaldiracin ilkesini icat
etmis olmasi gibidir; ancak karsilastirma saglikli degildir, cinkd Turing'in yap-
tiginin bilim ve teknik tarihinde esi yoktur.”

Suras! kesin ki, Turing'in ¢calismalari, mantiksal-matematiksel acidan, ka-
rar verilebilirlik sorununu ortaya koymus, bunun hesaplanabilirlik 6l¢utiyle
dogrudan iliskili sonuclarini ¢ikarmistir: Bu sorun, gérmus oldugumuz gibi,
matematiksel bir 6nermenin gecerli olup olmadigina karar vermeyi tanitlama
getirmeksizin olanakl kilan bir ydntem belirlemeye calisan Alman matematikgi
Davit Hilbert'in daha 6nce 1929'da ortaya koymus oldugu bir sorundur.

Turing kendi kuraminda karsit bir sonuca ulasmis ve bir sinifin problemle-
rinin ¢dzUmu icin bir yol belirlenip iyice tanimlandidinda bile ¢éziilemeyen kimi
sorunlarin bulundugunu gostermistir.

Baska deyisle, kimi sorunlar “cok iyi ortaya konmus” olsalar bile, sonlu sayi-
da islemlerle sona erdirilen bir algoritmayla ortadan kaldirilmaz. Bunlara he-
saplanabilir olmayan problemler ya da Avusturyall mantik¢i Kurt Gédel'in bir-
takim ilksavlilast.nlmis genel kuramlar Gzerinde 1930'lann basinda gerc¢ekles-
tirdigi 6nemli kesfin terminolojisine gére karar verilemez problemler denir.

Boyle ortaya konan kavramlari daha iyi kavramak icin, bu konuda daha 6n-
ce soylediklerimizi kisaca hatirlatip tamamlayalim. Mantiksal-matematiksel
bir dizge, bastan itibaren, matematiksel varliklarla ilgili belli sayida 6nermele-
ri, yani ilksavlan dogru kabul eder. Aslinda bu matematiksel varliklarin 6zel-
likleri bu ilksavlarca belirlenmistir. Yeni nesneler belirleyerek ya da yeni 6zel-
likler ekleyerek, bu dizgede, mantiksal uslamlamalar yoluyla, birtakim 6nerme-
lerin dogrulugu ya da yanlishgi tanitlanmaya calisilir. Sonra, dogrulugu ortaya



konan 6nermeler de sonradan kullanilmak tzere “teoremler” olarak kabul edi-
lir; dyle Ki belli bir teoremi benimsenen ilksavlar dizgesine baglayan mantiksal
bir tumdengelim zinciriyle, varsayimsal-timdengelimli bir kuram olusturulmus
olur.

imdi, Kurt Godel 1931'de aritmetik icin bdyle olmadigini, ¢inkid bdyle bir
dizgede karar verilemez, yani ne dogrulugu ne yanhshgi tanitlanabilen en az bir
onerme bulundugunu géstermistir.

Godel'in karar verilemezlikle ilgili sonucu Turing makineleri kuramina ak-
tarildiginda soyle dile getirilir: Asagidaki soruyu herhangi bir P programiyla
sonlu sayida islemle yanitlayabilen evrensel bir E programi olamaz. Soru su: P
programi sonlu sayida islem bitince duracak mi? Cunku boéyle bir program ol-
saydi onu dipediz kendisine uygulamakla mantiksal bir ¢eliskiye ulasiimis
olurdu.

Baska deyisle, makinenin herhangi bir P programi icin hesaplari som erdi-
rip erdirmeyecegini énceden gérmeyi saglayan genel bir program tasarlamak
olanaksizdi (bkz. J. C. Simon).

Matematik bakimindan Turing'in kesifleri Godel'in sonuglarini kesinlestir-
mis, matematiksel bir uslamlamayi simgesel bir hesaba, yani bir Turing maki-
nesinde gerceklestirilebilen bir isleme benzeterek, belli bir teoremin tanitlana-
bilir olup olmadigina karar vermeyi saglayan yeterince genel islemlerin man-
tiksal sirasini higbir zaman bulamayacagimizi géstermistir.

Felsefe agisindan, bu kesif belli sayida bilim adamini (hi¢ de az degil), sonug-
lar1 bir sure yikici olmus bir siirsellik icine sokmustur. Bilim adamlari, gergek-
ten, o ¢oskulan icinde, insan dustincesinin her isleminin bir algoritmayla be-
timlenebilecegi, dolayisiyla bu sekilde bir hesap islemine benzetilen her turli
dusunsel surecin bir Turing makinesinde gergeklestirilebilecedi sonucuna var-
mislardir.

Dogrusu, bugun biliyoruz ki, ¢dzima bir algoritma biciminde dile getirilebi-
len problemler dusunsel sureclerin ancak cok ézel bir sinifidir (ne ki bu 1950'li
yillardan beri bir daha kesin olarak goésterilmemistir) ve Turing makinesiyle,
dolayisiyla da, sonradan matematik¢i John von Neumann'in kanitlayacag gibi,
Turing'in evrensel algoritmik otomatimn sonlu modellerinden baska bir sey ol-
mayan bilgisayarlarla ¢oziilemeyen hatiri sayilir ¢esitlilikte problem vardir.

Yine de, Turing'in -kuskusuz simgesel mantigin gelismesine esasli bir katki
olusturan- kesfi, otomatik hesabin ilerlemesi Gzerinde olaganustu etki gostere-
cek bir kesifti. On yildan daha kisa bir siire sonrayeterli bir teknolojik ilerleme



ve teknik bilgiyle kayith program kavraminin kuramsal dogrulanisimn temelle-
rini olusturdu ve XX. yuzyilin ikinci yansindaki bilisim devrimini yaratti.

Gergekte, tarihte ilk kez, temel mantiksal islemler yaparak ve sayisal kod bi-
¢iminde dile getirilebilen simgelerle is gorerek, insan zekasinin birtakim islemle-
rini betimleyebilen ve taklit edebilen makineler yapmay1 olanakli kildi.

Bilgisayar1 Kim icat Etti?

Alan Turing'in esash katkisindan sonra, ikinci Diinya Savasinin so-
nunda, Birlesik Devletlerde, 6zellikle Macar kokenli Amerikali mate-
matikci John von Neumann'in temel biresimi sayesinde asagidaki bi-
yuk ilerleme gercgeklestirildi.

Bunu iyi anlamak i¢in, bir an ENLAC'a geri donmek gerek, ¢unkl
otomatik hesabin tarihindeki bu keskin dénemeci asmayi saglayacak
olan arastirmalara katalizér olarak hizmet edecek olan, bu makinenin
guglukleri ve sakincalaridir.

Goérmis oldugumuz gibi, bu elektronik ¢dzemleyici hesap makinesi-
nin buyuk bir kusuru vardi: Programlama dizgesi distaydi. Bundan
otiara yonergeler hesap sonuglarindan bagimsiz olarak gerceklestirili-
yor, islem akisi sirasinda olan hicbir olay akisi degistiremiyordu. Bas-
ka deyigsle, sure¢ bir kez basladi mi, makinenin islem akisini kendi
kendine degistirmek icin programin belirli bir yénergesini otomatik
olarak bulamiyordu: Bu gesit biitin kararlan vermek icin insan islem-
ci gerekliydi. Ustelik, makineden yeni bir islem sirasi gerceklestirmesi
istendiginde, her seferinde elektrik baglantilan tablasinda ¢ok karma-
stk kdkld bir dizge degisikligiyle programi degistirmek gerekiyordu;
makine ancak uzun ve biktinci olan bir el ¢alismasinin sonunda isle-
yebilir hale geliyordu.

imdi, daha ENIAC’'m yapiminin tamamlanmasindan énce, Pennsyl-
vania Universitesi Moore School toplulugu (o zaman John P. Eckert
ile John W. Mauchly tarafindan ydnetiliyor ve baskalannin yani sira
matematikci Arthur Burks ile Hermann H. Goldstine'yi icinde barin-
dinyordu) hesap makinesine getirilecek iyilestirmelerin bilincine var-
di ve makinenin kavramsal kusurlari ile eksiklerine care aramaya
basladi.



1944’ten itibaren, Electronic Discrete Variable Automatic Computer
(EDVAC) adi verilen yeni bir ¢dzimleyici hesap makinesi tasarisina
girisildi.

Sonra, yeni makineye adanan ve hem teknik hem kuramsal sorun-
larin ¢6zimuyle ugrasilan bircok calisma déneminin ardindan, kayith
program ¢ézumune ulasildi.

Bu program, ugrasilan her problem icin hesap makinesinin duru-
munu degistirme zorunlulugundan kaginmayi saglayacak ve program-
lama dizgesini, gerek veriler Uzerinde gerekse kendi Uzerinde calisan
ic bellege kaydedilmis programlan kendi kendine degistirme yetene-
giyle donatacakti. Kisa stirede ¢ok verimli oldugu goérilecek bu dasin-
ce, makinenin okumasi, yorumlamasi ve gerceklestirmesi gereken ve-
rilerin ve ydnergelerin sayisal kodlarla dile getirilebilen simgeler ara-
cithigryla betimlendigi bir dizgenin kullaniimasini éneriyordu.

30 Haziran 1945'te John von Neumann imzasiyla yayimlanan First
draft of a report on EDVAC'ta (“EDVAC Uuzerine ilk rapor denemesi”)
baska ozelliklerle birlikte betimlenen tam olarak buydu. Rapor her-
kesten 6nce diinyaca Unlu otuz kadar uzmana yodnelikti.

Elbette bu temel kesfin sahibinin kim oldugu sorusu cok sayida kir-
ginhga, tatsiz kavgalara, bos tartismalara yol acacak, epey mirekkep
tuketecektir.

Cunkd, John von Neumann’la ENIAC'In mucitlerini kesin olarak
karsi karsiya getiren keskin polemigin kaynaginda tam olarak bu ra-
porun dagitilmasi vardir.

Bu kavganin, kendi icatlari Uzerinde gerc¢eklestirdikleri kayith
program kavramini kesfetme basansinin kendilerine ait oldugunu ile-
ri siiren J. P. Eckert ile John W. Mauchy tarafindan baslatildigini ha-
tirlatihm.

Dolayisiyla bu ikisi ilkin kendi ENIAC’lan i¢in bir patent talebinde
bulunmaya karar verdiler. Ardindan, bu makinenin birtakim kavram-
larinin Honeywell sirketince Uretilen hesap makinelerinde kullaniima-
s nedeniyle, bundan boyle UNIAC Division denen bdéliumi kurmak
Uzere Eckert ile Mauchly'mn kurdugu sirketi satin alan Sperry-Rand
toplulugunca Honeywell aleyhine dava agild1.

19 Ekim 1973'te ENIAC'In icadinin sahibi olarak Eckert ile Ma-
uchly'yi kabul eden, ama (yasal olarak) bilgisayann mucitleri unvani-
ni reddeden Minneapolis mahkemesi ¢ok sasirtici bir karar vermis ol-
du. Bu icadin onurunu, 1930'lu yillarda lowa State College'de yaptigi



ve teknik bakimdan John Mauchly'nin fikirleri Gizerinde belli bir etkisi
olan kuguk ikili elektronik hesap makinesinden 6turd, John Atana-
soffa verdi; bu hesap makinesi, ilgingtir, cok ilkeldi ve islemsel degildi,
Ustelik ¢coztimleyici hesap makinesinin yapisinda bile degildi.

Bilisim tarihinin bu acikli éykisd, aslinda, o ddnemin, epistemolojik
dustinme eksikligi ve bilimsel yaklasim kusurundan 6ttird, bizim bugiin
¢ok disiplinli bir bakis acisinin destegiyle hakettigi degeri verdigimiz bu
buyUk kesfin gercek 6nemini iyi anlamamis olan (bilisimin bu adi hak
eden disiplin olarak hentiz kurulmamis oldugu o dénemde baska turli-
st olabilir miydi?) belli bir run durumunun iralayici anlatimidir.

Ancak ayni zamanda ingilizce computer sbzciigiindeki belirsizligin
Amerika Birlesik Devletleri ile ingiltere’de seylerin tasarlanisinda ne
blyuk bir yikima yol agtigini da gérmemizi sajlamaktadir.

33. Bolumdeki Sekil 33.1'de gorulecedi gibi, kullanimin bu sdzctge
yukledigi (ve sayr boncuguyla baslayip bayagi hesap makineleri ve
analojik makinelerden gecerek uzman dizgesine uzanan) engin anlam
alani, gercekte diyalektige ve onun en cesitli uslamlamalarina bitiin
olanakli é6zgurlukleri vermektedir. Bu nedenle, birinin tarihin belli bir
aninda tarihin ilk computeririin muciti diye ilan edilmesi icin yeni bir
yapay hesap aygiti yapmasi yeter. Anglo-Saxon halkinin kafasinda
electronic computer yavas yavas bilgisayarla esanlamli hale geldigin-
den bu “ilk computer mucitleri” kalabaligi (aygitlarinin bilgisayarlara
katkida bulunmay! amaglayan kimi égeler tasimasi ya da yalnizca
elektronik &égeler icermesi nedeniyle), her biri elektronik bilgisayarin
icadinin sahibi oldugunu iddia ederek, kimi zaman ¢ok siddetle, kav-
gaya girismislerdir. Hatta kimileri kendini mahkemelerde hakli ¢ikar-
maya calismistir.

Butun ana noktalar icin tek bir terimin, yani computer (ya da hesap
makinesi) sézcugu kullanilinca, bdyle bir éykinin gercek anlaminin
cok glic oldugunu séylemek gerek -Fransiz bilisim tarihgilerinde de so-
run az ¢ok aynidir-; ¢cinki neyin s6z konusu oldugunu bilmek ve el-
bette s6z konusu farkli asamalarda gerceklestirilen gercek ilerlemeyi
izlemek olanaksizdir. O zaman bilisimin tarihi istege gore degistirile-
bilen, terimlerin belirsizliginin, yorum diizeyinde, ancak hem dogru
hem yanlis olabilen 6nermelere yol actigi bir tarih haline gelir: Oner-
meler dogrudur, ¢inkd s6z konusu aygitlarin her biri kendi tirinin
“ilk computeri (ya da hesap makinesi)” olmustur; ama acikca yanlistir,
cunku ilk computer tarihin ilk bilgisayari” olmamistir.



Oyleyse, genellikle dogrusal ve indirgemeci olan bakisiyla kaypak,
¢ogu kez belirsiz bir sdzciik dagarcigindan 6tirt bu disiplinin tarihin-
deki olaylarin ve olgularin gergekligini gizleyen geleneksel sunuslarin
zayifhigini vurgulamak gerek.

Elbette, bilisimin tarihi gibi bir tarihin anlatisi uydurma olamaz:
Bu tarihin gesitli asamalarinin uygun bir sunulusu, bir yandan olgula-
rin, ¢okdisiplinli bir anlayisla, ilgili kavramlarin iyi temellendirilmis
ussal bir siniflamasina gére diizenlenmesini, bir yandan da bitun iler-
lemenin iyi kavranmasini saglamak icin uygun sozcuklerin kullanil-
masini gerektirir.

Tarihin bdyle yapilastinlmis bir sunumunun -gerekliyse- bilimsel
planlarin, kavramlarin, matematiksel yontemlerin ve dusunsel etkin-
lik cercevesinde ortaya konmus butin ilkelerin “patentli icatlar” ola-
rak gérulemeyecegi (¢cinkd bunlar evrensel bilim Glkesine aittir) ve
boyle bir basar icin, tarihin gozleri 6ntinde, bilgisayarin muciti olma
serefini talep etmek Uzere US Patent Office’den patent istemenin yet-
meyecedi olgusuna dogrulama getirdigini ekleyelim!

Zaten Von Neumann da ne yazili ne de soézIi olarak bu tip makine-
lerin muciti oldugunu hicbir zaman ileri siirmemistir.

Bunun nedeni ise, bdyle bir basarida ne icattan ne de hakl olarak
mucitten sz edilebilecedini anlayacak kadar dinyadan haberdar ol-
masiydi.

isin dogrusu, her ufuktan gelen uzun bir bilim adamlar zincirinin
gerceklestirdigi koca bir kesifler, hazirliklar, disinusler, secimler,
ayirimlar, biresimler dizisinin ardindan sonunda bu devrim niteligin-
deki kavrama ulasildigiydi.

Zaten bu buyuk matematikg¢inin, Pascal, Leibniz ve Thomas de Col-
mar’la baslayip Babbage, Boole, Jevons, Torres ve Turing'le devam
eden butun oncelleri, Arkhimedes, Brahmagupta, Al Harezmi, Al Caz-
zari, Fibonacci, Leonardo da Vinci, Galileo, Huygens, Schickard, Des-
cartes, Falcon, Vaucanson, Jacquard, Hollerith, Russell, Hilbert, Go-
del, Church, Valtat, Couffignal, Stibitz, Atanasoff, Aiken ve birgok bas-
kalari, tarihe gore, kendi paylarini istemek ve John von Neumann'a
verilen onur nisanindan bir parca kapmak tzere oradadir.

Asil konumuza geri donersek, kesin olan, kayitl program kavrami-
nin, elektronik teknigine katkilari kabul etmek gerekir ki yadsinama-
yacak kadar buyuk olan Eckert ile Mauchly'nm yénetimindeki tim bir
takimin ana kaygisi oldugudur.



Hi¢ kuskusuz onlarin (ENIAC'tan EDVAC’a, BINAC'tan UNIVACa
dek) yeni dogan bilisimin gelismesinde oynadigi rol, bilgisayarlarin
teknik-ticari tarihinde 6nemliden de fazladir.

Buna goére, Nick Metropolis'in belirttigi gibi, a¢ik ki, “kayith prog-
ram kavrami Von Neumann'in EDVAC calismalarina katilmasindan
daha eskidir”.

Takimda yer alan Harry D. Huskey sunu soyler:

“ENIAC toplulugu ortak bir ¢alismada kayith program kavramini
gelistirdi. Bu ¢alismalarin sonuclari, hentiz kesin bi¢cimini almadigi
icin oteki tasarimcilardan hic s6z etmedigi bir metinde, Von Neumann
tarafindan dile getirildi. Bu rapor ¢ogaltildi ve bu ilk yazilisiyla dolasi-
ma ¢ikti. Bunun sonucu olarak Von Neumann [0 zamandan beri] genel
olarak bu fikrin muciti diye géruldd.”

Ancak Burks’'a gore, stz konusu rapor ilgilinin haberi olmadan dola-
sima ¢ikmisti: “Kesin bir yayin olsa, Von Neumann 6teki tasarimcilara
haklarini mutlaka verirdi.”

John P. Eckert'in daha sonra diyecegi gibi, surasi kesin ki, “Bu
Draft'm yayimlanmasindan bir yanlis anlama dogdu... Dr. von Ne-
umann bunu hi¢ diizeltmeye ¢calismadi.”

Geriye donup bakinca, John von Neumann’m, su Draft denen “musved-
dece bu yayinin ilk baskisinin degistirilebilirlik niteliginden 6turt, ken-
disine ¢ok verimli ve guclu fikirler vermis olan Eckert, Mauchly ve baska-
lariyla girdigi sayisiz 6n tartismaya gondermede bulunmak gibi bir -de-
yim yerindeyse, bilimsel- refleksi gésterememis olmasi gercek tztcudur.

Ama John Ecker, Sezar'in hakkini Sezar'a, Tannnin hakkini Tanri-
ya vermeyi bilmistir:

O sdyle demistir:

“Dr. von Neumann benim ve Dr. Mauchly'nin fikirlerinden bazilari-
ni kendisine ait yar1 matematiksel bir mantik goésterimi biciminde ser-
gilemistir” (bkz. R. Ligonniere).

Dogrusu, anlami sahibince pek iyi tartilmamis ¢ok akillica bir séz.
Cunkad, birinin getirisi ile étekinin katkilari arasindaki farki olustu-
ran, tam da Von Neumann’a ait olan bu “yan matematiksel mantik
gosterimidir”.

Bdylece, bu temel Gzerinde patlayan kavganin, uygulamacilarin salt
bakis agilari ile bir kuramcinin getirdigi siki temellendirme arasindaki
¢ok acik bir karistirmadan kaynaklanan yanlis anlamayla nasil bosu
bosuna yaratildigini anlyoruz.



Bu da bizim daha &nce belirttigimize ve Andre Booth'un bir Ameri-
kan gazetesinde yayimlanan roportajda dile getirdigi, John P. Ec-
kert'in 1962'de sdylediklerini dusunduren Unli dustncesine gelir ka-
tilir:

“Beni en ¢ok sasirtan, ENIAC'In tum bilesenlerinin on, belki de on-
bes yil 6nce elde hazir olmasiydi... ENIAC on ya da onbes yil énce icat
edilebilirdi ve gercek soru suydu: Neden daha 6nce olmadi?”

Bunun yaniti, olusturucular hazir olsa bile, gereklililerin, teknikle-
rin ve zorunlu bilimsel gelismelerin hentiz hazir olmadigiydi.

Gercekten, tarihin basina dogru geri gidersek, kesif sireci, daha
1944’ten itibaren, program yonergelerinin i¢ bellekte kullaniimasinin,
dolayisiyla bu ydnergelerin gelecegin hesap makinelerinde hesap veri-
leri ve sonuglariyla ayni sekilde islenmesinin teknik bakimdan sagla-
yacagi Ustinlukleri ortaya koyan Eckert ile Mauchly’nin distincelerini
dile getirmesiyle baslamistir. Zaten onlarin da Eylul 1945 tarihli bir
yazida agikca soyledikleri budur:

“Ocak 1944'te manyetik bir hesap makinesi tasarisi gelistirildi. Bu
tasarinin en 6nemli 6zelligi yénergelerin ve fonksiyon ¢izelgelerinin
verilerle ayni yerde depolanmasiydi. Eckert ile Mauchly’nin 1944 ba-
sinda yaptiklari belledin icadi gorece kiigik bir malzemeyle hizli ve
blyuk boyutlu bir bellek sigasi olusturmayi olanakl kiliyordu. Boylece
Temmuz 1944’e dogru, ENIAC Uzerinde siren ¢alisma izin verir ver-
mez yeni bir makine gelistirmeye ve yapmaya girisilmesine karar ve-
rildi. Bu makine EDVAC kisaltmasiyla adlandirildi...

“1944'un ikinci yarisinda, o zaman Balistics Research Laboratory’de
danisman olan Dr. John von Neumann’a danisildi. O da EDVAC’In
mantiksal denetimleriyle ilgili sayisiz oturuma katildi, kimi yénerge
kodlarini gézden gecirdi, 6zel problemlerin ¢cézimunde gerekli olan y6-
nerge siralarini yazarak onerilen dizgeleri sinadi.”

Boylece ENIAC toplulugunun fizikgileri, miihendisleri ve teknisyen-
leri o yildan itibaren hem program ydnergelerini hem de islenecek
problemlerin verilerini fizik olarak igerebilen yeterli genislikte bir ay-
git1 gerceklestirmeye giristiler.

“Bununla birlikte” diye vurguluyor R. Ligonniere, “bu fikir buyuk
boyutlu hizli bir bellek olanaksiz oldugu siirece fikir olarak kalmaya
mahkOdmdu.”

Bu neden elbette gecerlidir, ama ¢ok daha derin baska bir neden
vardir, ¢cinkid bu teknik basan olanakl hale gelse bile, kuramsal te-



mellendirme sorunu ¢dzim bulmazsa, s6z konusu fikir, tartismasiz fi-
kir olarak kalmaya devam edecekti.

Gergekte ¢ozuimleyici hesap makinesinin temel mantik problemleri-
nin c¢oéztlmesi, dolayisiyla temel mantiksal islevlerin teknik olarak
gerceklesmesi icin gerekli olan elektronik devrelerin ve bilesenlerin
kullanilmasiyla ilgili sorunlarin asiimasi gerekiyordu.

Butun bunlar, kesin olarak bu muhendisler ile teknisyenlerin uz-
manlhik sinirlarini asiyordu ve bu temel sorunlari ele alip tamamen ve
bilimsel olarak ¢dzecek cok kultlirlu ve yuksek diizeyli bir kuramcinin
yardimina basvurma geregi ortaya ¢ikmisti.

iste 0 zaman cagdas bilimin, mantigin ve matematigin son gelisme-
lerini yakindan bilen, hatiri sayilir dl¢iide kultirld, sira disi bir ku-
ramci sahneye cikti: Caginin en blyik matematikcilerinden biri olan
John von Neumann (1903-1957). Kendisi, olagantsti distinme hizi,
karmasik konular Gizerinde basit akil ytrttme yetenegi ve sasirtici he-
sap yapma becerisiyle gercek bir fenomendi. Oyle ki, ondan cok etkile-
nen meslektaslari “insan tUrine ait olmadigini, yalnizca insana benze-
digini” soyluyorlardi.

Von Neumann, “o zaman Avusturya-Macaristan imparatorlugu-
nun parc¢asl olan Macaristan’da, Budapeste’de dogmustu. 1921'den
6limune dek, matematigin her alaninda, durmadan urtn verdi: Ki-
meler kuramindan kuantum fizigine, fonksiyonlar kuramindan ge-
ometriye, sayisal hesaptan hidrodinamige kadar herseyi biliyordu,
ama baska seylerin yani sira oyunlar kuraminin ve onun iktisata uy-
gulamasinin muciti olarak tnlendi. 1930'da Birlesik Devletlere gitti.
1933'ten itibaren ayni yillarda Einstein'in da ¢alistigi [Princeton’da-
ki] UnlU Institute for Advenced Study’ye katildi. Oranin en geng Uye-
si oldu. Savastan 6nce Los Alamos'ta nukleer silah Uzerine arastirma
calismalarina katildiginda, nukleer yakitlardaki zincirleme tepkime-
lerin yayilmasi konusunda yapilmasi gereken hesaplarin inanilmaz
uzunluguyla carpilmisti... Zaten kuramcilarda pek az rastlanan bu-
yuk bir zihinsel hesap yetenegi oldugu i¢in kendi kisisel katkisini bu
hesaplarda gostermisti. 1944 sonunda von Neumann otomatik hesap
makinelerine ilgisini gosterince, Moore School bu saygin matematik-
¢iyle s6zlesme yapmaktan haz duydu ve onu yepyeni bir hesap maki-
nesi tasarlamakla gdrevlendirdi” (J. Tricot, in: SV, no 741, Haziran
1979).



John Von Neumann’in BlyuUk Biresimi

Bu 6ykiiniin devaminda, salt ve uygulamali matematigin sayisiz da-
linda esash katkilari olan, simgesel mantigin yikselisinde de payi bu-
lunan bu buyuk matematikgi, kayitli program kavraminin bilimsel
kesfine derin damgasini vurmustur.

H.H. Goldsteine’in sozleriyle, onun 6n raporu, gercekte “1944 guzi
ile 1945 bahan arasinda gerceklestirilmis butin dustnuslerin bir ¢o-
zimlemesi ve biresimi” olmakla kalmamis, “hesap ve hesap makinele-
ri Uzerine 0 zamana dek yazilmis en 6nemli belge” olmustur. Gergi “bu
raporda bulunan herseyi von Neumann disinmus degildir”, ama
“esasli olan herseyde onun pay1 vardir”.

Cozumleyici kafa, ama ayni zamanda biresimci kafa; iste bu buyuk
capli matematikgciyi 1ralayan sézctikler. Ctunkd yeni dogan bilisim ala-
nindaki buytk biresimden s6z etmek gerekirse, bunu 6zellikle John
von Neumann'’a borgluyuz.

Elestirel olmayan bir anlayisla ortaya konmus, dolayisiyla tutarh
bir dizge olusturmayan bu farkli dustinceler kansimini tiirdes bir bu-
tun haline getirmeyi bilmis olan, gergekte odur.

“Tipki karmasik nesnelerle ilgili insan bilgisinin, 1. butunin genel
ve karmasik olarak gértilmesi; 2. parcalann secik ve ¢ézimlenmis ola-
rak gorulmesi; 3. parcalardan elde edilen bilgiyle batiinin biresimsel
olarak yeniden olusturulmasi olmak Uzere U¢ edimden olusmasi gibi,
insan zihni de bajdastirma, ¢éztimleme, birestirme adlariyla gostere-
bilecegimiz ve bilginin bu ¢ asamasina karsilik gelen G¢ durumdan
gecer” (E. Renan, Avenir de l'intelligence, XVI, s. 301).

Oyleyse, bilimsel disiplinlerin olusmasinda ve gelismesinde esasl
bir rol oynayan ¢cézimleme ile birestirme arasinda bulunan tamamla-
yicihik tizerinde durmak gerek.

Diderot soyle diyordu:

“Bilimleri gelistirmek icin iki yol gériyorum: Biri kesiflerle bilgi yi-
ginini buyutmek, mucit adi boyle hak edilir; 6teki ise daha ¢ok insan
aydinlansin, ¢aginin aydinlanmasina kendi élglisiinde katkida bulun-
sun diye kesiflere yaklasip onlan kendi aralannda diizenlemek.”

iki yuzyil dncesinin kendi ¢adi hakkindaki bu gérkemli disincesi,
bir butint parcalanna ayirmak énemli ise de, bilimin ilerlemesi igin
bu farkh parcalan birlestirmenin, biraraya getirmenin de ayni sekilde
vazgecilmez oldugunu cok iyi gostermektedir. Cunks bu butini olus-



turucu 6gelerine ayirmaya girisen merakli bir zihin, bu parcalardan
baska bir buttin olusturabilir; bu da gelisme ve ilerleme demektir.

Bu da bizi, John von Neumann'in yayimladigi First draft of a report
on EDVACmMm uyandirdigi diinya ¢apindaki yankinin gercek nedenleri-
ni sorgulamaya itmektedir.

R. Ligonniére'in dedigi gibi, ilk neden “bu blyik midahaleden 6nce,
Moore School toplulugunun yayimladigi raporlar mali kaynak sagla-
yan Amerika hukimetinin istedigi donemli 6zetlerle sinirhydi. EDVAC
stz konusu oldugunda bu raporlar ¢ok genel ve kisaydi; érnegin Ec-
kert'in bildirileri genellikle iki sayfayla sinirliydi. [Daha sonra, ENIAC
Uzerindeki asker? giz kaldirildiktan ve elektronik tizerine teknik yayin-
lara izin verildikten sonra, Eckert ile Mauchly’nin matematik¢i Golds-
tein, Burks ve von Neumann'dan ¢ok daha az yayin yaptiklarini da be-
lirtmek gerek] sonra [ve 6zellikle] von Neumann'in resmi belgelerin
“6zI0lugu” karsisinda, iyi bir Gniversiteli olarak buyuk hizli [¢dziimle-
yici] bir hesap dizgesinin mantiksal denetiminde gerekli olan kuramsal
cerceveleri tamamen betimlemeye giristi. Ona goére mantiksal yapr ma-
kinenin kendisinden bagimsizdi; evrensel bir 6nem kazaniyordu.

“EDVAC Uzerine gercek bir ¢calisma yapmasina ek olarak, bu mate-
matikc¢i-mantikgl gelecek yillarin bilgisayarini betimledi; bunun bes
bUyUk olusturucusunu sdyle siraliyordu: Aritmetik birimi; denetim bi-
rimi; sayisal verileri ve yonergeleri kaydetmek icin bellek; giris birim-
leri; ¢ikis birimleri” (in: Ordinateurs, 29 Nisan 1985, s. 34 vd.).

Dolayisiyla bugiin hala herkes bilgisayarlari “von Neumann maki-
neleri” diye adlandinyorsa, bu bir rastlanti degildir.

Claude Bemard'in dedigi gibi: “Bilimleri ¢c6ziimleyerek inceler, bires-
tirerek égretiriz... Bir bilim birestirerek dgretilmiyorsa, o bilim heniiz
bitmemis, ya da tamamen bitmemis demektir. Bilim ancak birestiril-
digi zaman olusur. Dolayisiyla buyik adamlar, bilimi biresimsel kilan
insanlardir: Fizikte Newton, kimyada Lavoisier...” (Cahier rouge, s.
102-104). Claude Bernard bizim ¢agimizda yasamis olsaydi, kuskusuz
listesine bilgisayar bilimini ve o bilimin gelismesini saglayan temel bi-
resimi getiren John von Neumann’'in adini da listesine eklerdi.

Paul Valéry'nin Regards sur le monde actuel’inde dedigi gibi, “bilim
yasami donusturmus, ona sahip olanlarin gucunt artirmistir. Ancak
kendi yapisi geregi o da 6zU bakimindan dénusebilir; zorunlu olarak
evrensel yontemler, regeteler haline déntstr. Onun birilerine verdigi
araclari, baska herkes elde edebilir.”



Dolayisiyla, EDVAC Uzerine ilk rapor denemesi yeni programlama
dizgeleriyle ve kayith programl sayisal ve sirali otomatlar kuramiyla
ilgili kavramlara genel ve tutarl bir temel olusturacak ilk bilimsel bel-
ge olmustur. Denebilir ki, John von Neumann sayesinde bilgisayar
kavrami bilimsel olarak dénusturulebilir ve evrensel olarak kullanila-
bilir hale gelmistir. Tarih onun adini sirfbundan 6ttrt alikoyacaktir.

Turing ile Von Neumann’in Yarattigi Etkiler ve Tepkiler

Peki ya Alan Turing?

Cogu kez dnyargih yanhis bir imgenin tersine, Turing'in, kimilerinin
tek yanl bir bicimde betimledigi gibi salt simgesel mantik kuramcisi
olmadigini belirtmek yerinde olur: O aslinda yeni dogmakta olan bilgi-
sayar biliminin 6ncisu ve uygulamacisi olarak Uriin vermistir.

1937'den itibaren kendini elektromekanik bir teknoloji kullanarak
ikili bir carpma makinesi yapmaya adadigini biliyoruz.

Ancak ona otomatik yapay hesap alanindaki deneyimini yetkinles-
tirme firsati vermis olan, dzellikle savastir. ikinci Diinya Savasl,
1939'dan itibaren onu askeri uygulamalar alanina, 6zellikle de kuram-
sal dusuncelerin Muttefiklerin hizmetinde uygulamaya sokulmasi ala-
nina sdrdklemistir. Turing bu dénemde, Bletchley Park’ta Ingiliz gizli
servislerince dusman sifrelerini ¢cézmek ve Alman ordusunun hareket-
lerini haber almak Uzere sifre ¢6zme makinelerinin tasarimina katil-
makla gorevlendirildi. Elektromanyetik miknatislan kullanan Robin-
son dizisinden elektromekanik makineler boyle ortaya ¢ikti. Sonra
bunlar, 1943'ten itibaren, yerlerini elektronik tupler kullanan ve yine
Turing kuramlarina dayanan Colossus adli mantik makinelerine bi-
rakti. Turing bu makinelerin yapimina dogrudan katilmadiysa da,
elektronik teknolojisi ve muhendislik konusunda uzmanca bilgi edin-
mesine yetecek 6lcuide yakindan izledi.

Savas bitince 1936'daki kuraminin daha dogrudan uygulamasina
kendini verdi. Evrensel Turing makinesinin fiziksel bir modelinin ya-
pimina giristi ve bu sirada soyut kuramsal sorunlarla bunlann uygu-
lanmasinin dogurdugu fiziksel sorunlann surekli biribirinin yerini ali-
sini yakindan gordd. Ekim 1945'ten itibaren hikimete bir tasan su-
narak Teddington National Physical Laboratory (NPL) ekibine katildi,
bundan bdyle Scientific Civil Service’in strekli tyesi oldu. Proposals
for Development in the Mathematics Division of an Automatic Compu-



ting Engine bashgini tastyan Turing’in raporu (E 882 kodlu rapor) ger-
cek bir elektronik bilgisayarin yapimi icin ayrintili bir tasan olusturu-
yordu. Ne ki Pilot ACE ancak 1950'de, Turing'in ilk gorislerinde epey-
ce kisaltmalar yapildiktan sonra ortaya ¢ikacaktir. Turing 1948'den
beri NPL'den istifa etmis durumdadir. Cok yeni ve ¢ok gozupek kav-
ramlar getiren ¢ok ilging bir projeydi bu (bkz. B.E. Carpenter ve R. W.
Dorant).

Von Neumann kendi dev biresimini gerceklestirirken, bu biyik in-
giliz matematik¢i ve mantik¢inin fikirlerinden sahiden cok etkilen-
misti.

Von Neumann'in Alan Turing'le kisi olarak karsilastigini belirtme-
miz gerek: ilk kez Turing’in 1937°'den 1938’e kadar Princeton’da kaldi-
g1 sirada; ikincisi ise, savas sirasinda (6zellikle 1943'te, Turing Birle-
sik Devletler ile ingiltere arasindaki stratejik telefon gériismelerini
sifrelemek i¢in bir dizge gelistirmek tzere Bell Telephone laboratuvar-
lanna calismaya geldigi zaman). Ayrica onun c¢alismalanni da derin-
den biliyordu. Turing'in distinsel yeteneklerinden etkilendigi igin, onu
bir yilhgina yanma asistan olarak almayi bile énermis, ancak Camb-
ridge’e donmeyi yegleyen Turing bu teklifi reddetmisti.

Akla gelen soru Alan Turing'in, von Neumann'in yayinindan énce
ya da sonra kayitl program kavramina ulasip ulasmadigidir.

ilkin, savas oncesi yillar hakkinda, Turing’in distincelerinin tari-
hinden, onun yanli ve abartili olarak “bilgisayar biliminin gelismesini
onceden géren ufuk sahibi”, “1936’dan itibaren bilgisayar kavraminin
icerigini derinden kavrayan kisi” oldugunu ileri siiren bir cesitlemeyi
vermis oldugumuzu belirtelim.

Evet, gercekten Turing bu yildan itibaren gelistirdigi kavramlann
¢ok énemli oldujunun yavas yavas bilincine varmis, arastirmalannin
nesnesine, evrensel makineye apayn bir dikkat gostermistir. Boylece
giderek kafasinda matematiksel varliklann dustinsel tirden birgok isi
Ustlenme yetenegiyle donatilabilen makinelerce fizik olarak modelles-
tirilebilecedi, bunun icin uygun programlar gelistirmenin yeterli olaca-
g1 fikri olusmustu (bkz. ¢erceveli kisim).

Ancak bu kayith program kavramini onun buldugu anlamina gel-
mez. Kendi ideal makine kavramiyla c¢okislevli ¢oziimleyici hesap ma-
kinelerinin maddi gercekligi arasindaki iliskiyi de ortaya koymasi ge-
rekiyordu. Evrensel Turing makinesinde “program” ve “6greni” kav-
ranilan esdegerliydi ama bu esdegerlik savas éncesi donemde ancak



gucul olarak varoldugundan, bundan daha sonra haberdar olundu.
ilerlemek icin Turing makinesini, daha somut, salt matematik haki-
katlerin soyutlamalarindan cok fizik ve teknik gerceklige yakin bir an-
latimla daha islemsel terimlere ¢evirmek gerekiyordu.

Gergek bir evrensel makine yapmak; Babbage'dan beri herkesin
duslerini bu susltyordu zaten.

Turing'den farki, herkesin tamamen ¢ikmaz bir yola girmis olmasi,
bu konuda olusturduklari fikrin, mantiksal-matematiksel bir ¢alis-
mayla kesinlestirilmis olmadigi i¢in karisik olmasiydi.

Turing'de ise, tersine, bu fikir matematiksel temeller Uzerine sag-
lam bir sekilde oturtulmus bir kurama gore olusturulup gelistirilmisti;
bundan 6turd evrensel Turing Makinesi kavrami ile kayitli programh
evrensel ¢dziimleyici hesap makinesi arasindaki esdegerligi ortaya koy-
may! saglayacak guclu bir destek olusturuyordu.

Ancak Turing'in sonuclan, baslangictan beri cok umut verici ise de,
gorunuse bakilirsa, yaklasik bir on yil boyunca, kasiflerinin sinir hic-
relerinde, dénemin teknik bilgisi ile deneyiminin hentz fizik bakim-
dan gerceklestirilmesine izin vermedigi islemsel olmayan disiinceler
olarak kaldi.

Bu tarihte kuramsal yaklasimin zorunlulugu ¢ogu kez plana konu-
yorsa da, burada soyut matematiksel varliklar dinyasindan maddenin
cisimsel diinyasina ge¢mek icin teknolojik ilerlemenin ve teknik bilgi-
nin vazgecilmez oldugunu belirtmek zorundayz.

Ote yandan, kavramsal bir bakis agisiyla, matematik bakimindan
sonsuz saylda Turing makinesi oldugunu, bunlarin arasinda bilgisa-
yarlarin yapisinin ve baskalarinin yani sira Babbage’'m c¢éztmleyici
makinesinin, Jevons'un makinesinin, Leibniz'in makinesinin, hatta
Pascal'in hesap makinesinin bulundugunu da belirtmek gerek. Yani
Turing makinesi fikrinden s6z edildiginde bir belirsizlik vardir. Bun-
dan 6tdrd Turing’in kuramsal fikirlerinin uygulamaya gecirilmesi soz
konusu oldugunda, gercekte sdz konusu olan yapiyi dikkatle incelemek
gerekir.

imdi, Turing'in fikirlerinin Colossual&n gerceklestirmeyi sagladigi
sdylendiginde séz konusu olan, tam olarak sifre ¢cozme makinelerinin
0zel yapisidir. Bu ¢ozimleyici makinelerin baska isler ipin kullanmayi
olanaksiz kilacak élgide uzmanlasmis olmalan da yukanda sdylenen-
leri dogrulamaktadir. Ustelik, bunlar da bir distan programlama diz-
gesi tasiyorlardi, dolayisiyla bilgisayar degillerdi.



1945'e gelindiginde, Turing'in tasansinin von Neumann'in Draft'm-
dan birkag ay 6nce oldugunu, von Neumann'inkinin 1945'in 30 Hazi-
ran tarihli oldugunu biliyoruz. Zaten Turing kendi ilk tasansinin kay-
nakca notlannda bu rapora agik¢a géndermede bulunmaktadir.

Kimileri Turing'in getirdigi gelismelerin von Neumann'inkinden ba-
gimsiz oldugunu ileri stirerek, Turing'in kendi tasarisinda von Ne-
umann’in ortaya koyduklarindan ¢ok daha gézupek, ¢ok daha ileri
kavramlar gelistirdigini séylemislerdir.

Ancak Turing'in raporu ile von Neumann’mkini biribirinden ayiran
zaman arahigi géz 6ntine alindiginda, bu higbir seyi kanitlamaz.

Kimi yazarlar da Turing'in von Neumann'm Draft'ina géndermede
bulundugunu, ama bunu, uluslararasi alanda kredilendirilmesi gere-
ken kendi projesine mali kaynak saglamak amaciyla, taktik nedenler-
le yaptigini ileri sirmuslerdir. Onlara gére Majestelerinin Huklumeti-
nin Atlantik 6tesi rakiplerden geri kalmasini énlemek i¢in projenin
mutlak zorunlulugu gésterilmek istenmis olabilir.

Bu da dogru olabilir, ama yine tahminden 6teye gecmez, ¢tinkd hig-
bir zaman dogrulanmamistir.

Ote yandan, Turing bir bilgisayar plani yapmak icin niye dokuz yil,
tam olarak 1945 yili sonunu beklemis olsun ki? Bir zamanlar kiskang-
likla gizlenen, bugin ise iyi bilinen ikinci Dlinya Savasi hakkindaki
Ingiliz arsivlerinde niye Turing imzali baska hicbir plan bulunmadi?

Kayith program fikrini savas sirasinda akil ettiydi de, niye o fikri
Colossus tipi ¢ozimleyici hesap makinelerinde uygulamaya koymadi?
Durum bdyle olsa kesfinden elde edilecek yararlar konusunda Ustleri-
ni ikna ederdi ve 6zel olarak ayni is icin tasarlanmis Babbage makine-
lerinden son derece daha etkili olabilecek olan, gizli sifre ¢cozmekte uz-
manlasmis bilgisayarlar yapilirdi.

Bizce, en inandmci varsayim terazi hareketi varsayimidir; von Ne-
umann Turing'in evrensel makinesinin kuramsal incelemesinden etki-
lenmis, Turing de kayitl program kavraminin Turing’in evrensel ma-
kine kavramiyla matematiksel esdegerligini ortaya koyan tanitlama-
dan etkilenmistir. Dogrusu bu varsayim, von Neumann'in sonuc¢lannin
¢ok kisa bir zaman araliginda kendisinde yarattigi kivilcimla von Ne-
umann’m &ngoérmedigi noktalara, onun fikirlerinden cok daha ileri fi-
kirlere ulasabilecek olglide olaganUsti distinsel yeteneklerle, disiince
diriligiyle donatilmis, kendi géruslerinin, tekniklerinin, 6zellikle de
kuramlannin efendisi olan bir Turing hayal etmenizi saghyor. (Cunku



Turing alt-yordam siradiizenleri, istifleme, evrik dil kullanimi, mikro-
programlama kavrami... gibi yeni ve géztpek kavramlar getirmisti).

Ancak bu alanda Turing'in etkisi kiiciik ingiltere’nin sinirlan igin-
de, hatta ingiliz gizli servisinin sifre ¢ozme bdliminin dért duvan
arasinda kalirken, von Neumann, arastirmalannin sonuc¢lanni duyu-
rarak onlan bilimsel olarak aktanlabilir, gtcul olarak tim dunyanin
bilim adamlannca kullanilabilir bir 6ge haline getirmistir.

Zaten von Neumann’'in Draft't neredeyse hemen otomatik hesap
alaninda yapilan buttn arastirmalari kesin bir bicimde esinlemis, bu
¢agda Babbage'in fikirleri yonindeki bitiin yénelimleri kisa zamanda
hemen hemen tumduyle gecerlikten kaldirmistir.

Turing'in 1942'den 1944’e kadarki fikirleri Muttefiklerin hem At-
lantik savasini hem de sifre ¢6zme savasini kazanmasini sagladiysa
da, onun incelikli ve verimli kesiflerinin buyik kismini 1975’e dek
hapsetmis olan da ayni Devlet simdir.

Evrensel Turing Makinesi ve Klasik
Cozumleyici Makinelerden Bilgisayarlara

Bu dzetlemeye girisirken, sunu da sdylemek gerekir ki, bu tarihte
asil olan Turing'in katkisidir, ¢iinkili von Neumann i¢in en temel esin
kaynagini onun calismalari olusturmustur. Von Neumann kayith
program kavramini matematik acisindan dogrulamak igin, ¢dziimleyici
hesap makinelerinin yapisini ¢cok genel Turing makineleri kuraminin
cercevesine yerlestirmeye, bdylece bu yapinin evrensel algoritmik oto-
matin yapisiyla esdegerligine kanit getirmeye calismisti.

iste, aldigi cesitli parcalardan bitiiniin yapimina girisen von Ne-
umann’in temel biresimi tam burada gerceklesmistir. Von Neumann'in
0 ¢agda kendini yeniden dreten otomat kavramina ulasip ulasmadigi
(karsi ¢ikanlara ragmen) énemli degildir, ¢ciinki kendisinden sonra bu-
nu baskalari yapacaktir; ama ulastiysa, 6zellikle saglamca kurdugu
temeller Uzerinde ulasmistir.

Von Neumann, yapisal olarak genis bir islemler kategorisini yap-
mak Uzere tasarlanmis ¢dzUmleyici bir hesap makinesinin belledine
bir program kaydederek Turing'in ideal evrensel makinesinin 6zelllik-
lerini tastyan, ancak bundan bdyle yonergelerini ve verilerini birarada
isleyen yepyeni bir hesap makinesi elde edildigini matematiksel ola-
rak tanitlamisti.



Von Neumann'm getirdigi asil katki, dolayisiyla, kayith bir progra-
mi olan sirali ve programlanabilir otomatik sayisal bir hesap makine-
sinin, Turing'in evrensel algoritmik otomatinin sonlu bir modelinden
baska bir sey olmadigini ve buna karsilik olarak, evrensel Turing ma-
kinesinin kayitli programli evrensel ¢éziimleyici hesap makineleri ai-
lesini raladigini tanitlamakti.

Cunku, Babbage makinelerinin baslica yapisal kusurunu (dis prog-
ramlama dizgelerinden ileri gelen denetlenemezliklerini) gidererek on-
lar1 ¢gdzimleyici hesap makineleri ailesinden von Neumann makineleri
ya da bilgisayarlar ailesine geciren, tam olarak bu diizenleyici yapidir.
Bdylece bu yapi ¢ézimleyici hesap makinelerinin organlari ve islevleri
ile Turing'in ideal evrensel makinesinin matematiksel ve mantiksal
ozellikleri arasindaki biresimi gerceklestirmistir -btttn ilerleme de
buradadir.

Denebilir ki, boylece, hi¢bir insan midahalesi olmaksizin, her gesit
algoritmay! bu tipten makinelerin fizik kapasiteleri cercevesi i¢cinde
yapabilen, devrim niteligindeki yapay mantik otomatlarina ulasiimis
oldu.

Dogal olarak, Turing'in evrensel makine kavrami gelecegin bilgisa-
yar makinelerinin baslica 6zelliklerini igeriyordu. Bu 6zellikler sun-
lardir:

1- Buyuk hacimli bir bellek.

2- Sinirh bir kesin yénergeler kiimesi.

3- Bir problemler simfinin ¢éziim algoritmasinin, makinenin anla-
yabilecegi terimlerle, cevirisini olusturan programlar.

4- Otomatik ve sirali bir isleyis.

5- Simgelerle is géren makine dzelligi.

6- Cok genis bir problemler kategorisini ¢ézmeye yatkinlhk.

7- Uygun bir programla buttn 6éteki Turing makinelerini taklit et-
me yetenedi...

Turing'in evrensel algoritmik otomata iliskin matematiksel kavrami
gelecekteki her bilgisayarin kuramsal modelini saglamay1 amacliyordu
denebilir.

Zaten bugln bilgisayar tzerindeki bir islemin indirgenebilecegi
en temel ¢cozimleme dizeyine karsilik gelir. Baska deyisle, bir bilgi-
sayarda belli bir islem ancak onu yapabilecek bir Turing makinesi-
nin varoldugu matematiksel olarak kanitlanabiliyorsa gergeklestiri-
lebilir.



O zaman, belli bir makinenin ancak yapisal olarak evrensel Turing
algoritmik otomatina esdegerse bir bilgisayar olabildigini eklemek ge-
rek. Bundan 6turt butun bilgisayarlar evrensel Turing makinesine es-
deger olduklanndan, kendi aralarinda esdegerdirler ve terimin mate-
matiksel anlamiyla bir aile olustururlar.

Dolayisiyla, uygun bir teknolojik ilerlemeyle, gittikce daha cesitli is-
ler yapmalarim saglayarak ¢éziimleyici hesap makinelerine neredeyse
sinirsiz bir esneklik kazandiran da yine bu yapidir. Asagidaki ézellik-
ler artik ¢cézimleyici hesap makinelerinin bagslica dzellikleri olmustur:

a. Her uygun program séz konusu hesabin yapilmasi icin gerekli yo-
nergeler kiimesini icerir.

b. i¢ bellege belli bir program yiiklenmesiyle, islem bir kez baslatil-
di mi1 makine s6z konusu programin temel ydnergelerini, birinciden
yaptlan hesabin son sonucunun alinmasina kadar giden bir islemle, bi-
ribiri ardindan kendi kendine yapar.

c. Gergeklestirilen her program, makinenin belleginde, en azindan
islemlerin sonuna dek saklanir.

d. Makineye verilen her program verilerden tamamen bagimsizdir
ve is bittikten sonra ayni ya da tamamen farkli parametreler tizerinde
istendigi kadar yapilabilir.

Buglin bu tip islemlere dylesine alisi§iz ki onlarin kesfinin énemini
anlamakta gugclik cekiyoruz artik. Ne ki bellekten ve programlama
dizgesinden yoksun eski yazi makinelerini ve mekanik buro hesap ma-
kinelerini dustintince, bu kesfin devrim niteliginde olduju hemen g6-
rulecektir: Bu eski makinelerde bir is tamamlanir tamamlanmaz, en
kiglk veriyi yeniden girmek ya da kimi parametreleri degistirmek
icin herseye sifirdan baslamak gerekiyordu.

Tarihin ilk Gercek Bilgisayarlari

Cok eski cesitli gerekliliklerin ve ayri ayri adimlarin biraraya gel-
mesiyle ortaya ¢ikan, her ydnden gelen icatlarin, yeniliklerin tam bir
biresimini gerceklestiren bu olay ikinci Diinya Savasinin asagi yukari
birkag hafta sonrasina rastlar. Bilgisayarlar ¢caginin gercek baslangici
0 zamandir.

Zaten von Neumann’m Dra/it'indaki dusuinceler dyle verimli olmus-
tu ki, 1945 sonundan itibaren Atlantigin iki yakasinda elektronik ve
ikili bilgisayarlar konusunda asin bir kosusturma baslamisti.



Deneyimli ama Draft'm yayimlanmasiyla hayal kirikligina ugra-
mis olan Eckert ile Mauchly Moore School toplulugundan ayrilip
1946 Mart'‘mda kendi sirketleri olan Electronic Control Company'yi
(1948'de Eckert and Maucly Computer Corporation olacaktir) kur-
muslardi. 1947'den 1949’a dek de BINAC (Binary Automatic Compu-
ter) adh bilgisayarlarini yaptilar: Bu Birlesik Devletlerde yapilmis
ilk elektronik bilgisayardir. Ucak yapiminda kullanilmak amaciyla
yapilan bu bilgisayarin uygulamalari ve islevleri yine de sinirh kal-
misti.

Bu anda von Neumann, ardindan da Herman H. Goldstine Prince-
ton’a dond. ikisi birlikte, 1946'dan 1951’e dek, 1952'de acilisi yapildi-
ginda ilk Amerikan bilimsel bilgisayari olan ve salt matematiksel kav-
ramlar iceren karmasik problemler icin kullanilan 1AS Computer (Ins-
titute of Advenced Study’nin adindan) adli bir makinenin yapimina gi-
ristiler.

Bu sirada EDVAC uzerindeki ¢alismalar devam ediyordu, ama 6n-
gorulenden ¢ok daha yavas bir bicimde. Bilgisayarin yapimina 1949'da
ara verildi ve ancak iki yil sonra bitirildi, 1962'ye kadar kullanildig
Ballistics Research Laboratory’ye hesap makinesinin teslimi ise ancak
1952'de yapildi.

Washington DC'deki American National Bureau of Standards'ta da
yine von Neumann'in 1950'de isler hale gelen ve ilk uzmanlagsmamis
Amerikan bilgisayari olan Standard Eastern Automatic Computer'i
(SEAC) yapildi.

Von Neumann'in planlari Uzerinde gerceklesmis baska bir basari
ise, 1946'dan 1951'e dek Jay W. Forrester’'in yonetiminde tasarlanip
bitirilen MIT’in Whirlwind I'i (ya da “kasirga”) dir. Bu, yapisal bakim-
dan gercek zamandaki benzetmelerle genis bir problemler kategorisini
¢ozmek i¢in tasarlanmis ilk Amerikan bilgisayari olmustur. US Air De-
fence adina 1951'de yapilan bu bilgisayarda manyetik c¢ekirdekli bir
bellek, bir cizgesel yazici, bir uzaktan etkilesim dizgesi, telefon hattiy-
la iletisim dizgesi, telefon hattiyla belgeleme, otomatik belgeleme, kul-
lanimi kolay bir programlama dili bulunuyordu.

Birlesik Devletlerdeki ilk ticari bilgisayar ise sirketleri UNIVAC Di-
vision haline gelmek Uzere Remington Rand’la birlesen Eckert ile Ma-
ucly’nin 1951'de tasarlayip gerceklestirdikleri UNIVAC olmustur. US
Census Bureaa'ya teslim edilen ve askeri olarak kullaniimayan ilk
makine olan bu makine sanayide bilgisayar ¢aginin baslangicina isa-



ret ediyordu. Bu makine, CBS televizyon kanalinda, 1952 baskanlik
secimleri icin kamuoyu yoklamalarinda kullanilip D. Eisenhower’in
zaferi hemen hemen tam olarak tahmin edilince, bilgisayarlarin ola-
naklarina halkin ¢ok dikkatini cekti.

Kore Savas! sirasinda Amerikan Savunma Bakanliinca ismarla-
nan, ama acilisi ancak Nisan 1953'de yapilan Deferice Calculator’la bi-
tirelim: Daha ¢ok IBM 701 adiyla bilinen bu makine IBM'nin ilk (ger-
¢ek) elektronik bilgisayari (yani von Neumann'’m planlarina gore yapil-
mis ilk bilgisayar) olmustur; ayni zamanda da bu sirketin uzun bir di-
zisinin ilk bilgisayaridir.

Ancak von Neumann’in ilk makineleri Birlesik Devletlerde isleme-
migtir.

Bunlarin ilki Ingiltere’de, Manchester Universitesinde olmustur;
1946'dan itibaren Tom Kilbum ile Frederic C. Williams'm ydnetiminde
tasarlanan, sonra 21 Haziran 1948'den itibaren isletilen MADM
(Manchester Automatic Digital Machine). Bununla birlikte, bu makine
¢ok sinirh ve yavasti; ancak 1949'da olanaklari genisletilecek,
1951'den itibaren de Ingiliz sirketi Ferrandi Ltd.'’nin sorumlulugu al-
tinda ticari bigimleri piyasaya surulecek olan makinenin deneysel bir
modelini olusturuyordu.

Ancak von Neumann'in planlarina gore yapilan ve dizgun bir sekil-
de isleyerek dizenli olarak kullanilan dinyanin ilk uzmanlasmamig
islemsel bilgisayari EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Cal-
culator) olmustur. Bu bilgisayar 1947'nin basindan itibaren Maurice
V. Wilken ydnetiminde tasarlanmig, 6 Mayis 1949'da da Ingiliz Camb-
ridge Universitesinde isletilmis, 1958 yilina dek de orada kullanilmis-
tir. Bu makine ilging kavramlar igeriyordu: Simgesel bigcimde girilmis
yonergelerin makine diline cevirisi; ana bellege otomatik program yuk-
leme... EDSAC 1950'den itibaren Londra J. Lyons Company tarafin-
dan gelistirilmis bigimiyle, LEO Computer (Lyons Electronic Office)
adiyla ticarflesmistir.

National Physical Laboratory’nun Pilot ACE’si 1950'de Turing’in
planlan Uzerinde, ama 1945'teki ilk tasanda dile getirilen diisinceler-
den ¢ok daha alcakgdnullt bir yaklasimla yapilmis, 6zellikle havacilik-
ta kullanilmasi amaglanmistir.

Bu irdelemeleri daha oteye gétiirmemiz s6z konusu olamaz; ¢unki
bu, bugiinkt bilgisayarlar alaninin kavramsal, kuramsal, teknolojik
evrimiyle ve genislemesiyle ilgil olan bambaska bir tarihtir.



Ancak biz daha 6teye gitmesek de, kaynakc¢a géndermelerinde adini
andigimiz sayisiz yapit bunu ikinci kez yapmayi gereksiz kilacak sekil-
de yapiyor zaten.

Ne olursa olsun, bu ilk basarilar, karsilikli etkiyle biribirini struk-
leyen bir teknolojik ilerlemeler, kavramsal gelismeler yiginiyla irala-
nan yepyeni bir ¢cagin baslangicina isaret etmektedir.

imgelenebilirin sinirlarinin her giin en uzak ufuklara dogru cekildi-
gi uygarhk tarihindeki derin bir devrimin baslangiciydi bu...

ELEKTRONIK CEP HESAP MAKINELERININ

kokenlerive gelismesi

Bundan otuz kirk yil éncesine dek, hi¢ kimse glinun birinde bir bilgisayarin
avug icine sigacagini aklindan gecirmezdi. Ne ki, XX. yuzyilin sonunda, bilgisa-
yarl hesap makinelerinin ortaya ¢ikisi sayesinde gercek oldu bu. Dolayisiyla,
hesap makinelerinin baslica tarihsel asamalanm &zetle de olsa anlatmadan ya-
pay hesap bahsini kapayamayiz.

Yaklasik yirmi yildan beri kucik elektronik hesap makineleri uluslararasi
pazarlan istila etti. Bu makineler, en kiiguk bir hata yapmadan, olaganistu bir
kesinlikle, yuz kadar rakamli hesaplan yapabiliyor, ¢cok karmasik problemleri
cozebiliyor.

Bu kucuk makinelerin sasirtici yetenekleriyle, gugleriyle, hizlanyla, dakik-
likleriyle nasil donatildiklanni anlamak igin, ortaya ¢ikislanni ve gelismeleri-
nin bayuk bir kismini bor¢lu olduklan elektronik teknolojisinde yakin zaman-
larda gorulen ilerlemelere bakmak yerinde olur.

Bu cerceveli kisim bir bakima klasik hesap makineleri tarihinin sonucunu
olusturacak ve bu yapitin gercevesi i¢inde ele almadigimiz elektronik bilgisa-
yarlann teknolojik evrimine iliskin kucuk bir fikir vermeyi saglayacaktir.

tik Kusak Elektronik Hesap Makineleri

Bu tarih aslinda 1940 yilinin basinda, klasik tipteki ilk elektronik hesap
makineleri yapildi§i zaman basladi.

ilk elektronik hesap makinelerinden biri, J. Desch, H.E. Kniess ve H. Mum-
ma'nin Birlesik Devletler Ohio Eyaletindeki Dayton’da bulunan NCR laboratu-



varlarinda 1942 yilinda yaptigi elektronik deneysel “dért islem” hesap makine-
siydi. Ne ki bu makinenin ardindan gergek bir ticar? tretim ancak on yil kadar
sonra geldi ve 6rne@in Unli National Computronic ile National Multitronik
uretildi.

Asil islevi temel aritmetik islemleri gerceklestirmek icin elektrik sinyalleri-
ni iletmek olan bos tlplerin kullanimina dayanan bu hesap makineleri 1930 ve
1940 yillarinin elektromekanik makinelerinden binlerce kez daha hizliydi.

Ancak bu teknolojinin yetersiz ve zayif oldugu bir siire sonra anlasildi: Lam-
balar kinhyor, fazla yer kapliyor, fazla elektrik tuketiyor ve ézellikle pahali ol-
mak Uzere, sogutulmalan gerekiyordu.

ikinci Kusak Elektronik Hesap Makineleri

Sonraki adim New Jersey’'deki Bell Telephone laboratuvarlannda Aralik
1947'de gerceklestirilmis bir kesif sayesinde, 1950'li yillann sonunda Birlesik
Devletlerde atildi: Bir devrede elektrik akiminin gectigi yolu kisaltmayi sagla-
yan, dolayisiyla ¢ok daha az sicaklik yaratan yan-iletken transistor.

Birka¢ kandansatéri, rezistansi ve baska ayn elektrikli dgeleri bulunan bir-
¢ok transistori birlestiren “basili” devreler teknigini kullanan bu ikinci kusak
elektronik “dért islem” hesap makineleri, bdylece bir dolap buyukluginden bir
bavul biyuklugine indi. Bunlar éncekilere gore daha hizli, son derece daha gu-
venilir ve maliyeti bakimindan ¢ok daha ucuzdu.

Bu teknolojiyle yapilan ilk hesap makinesi 1959'da ingiliz sirketi Bell Punch
and Co.'nun Uretip 1963'ten itibaren uluslararasi pazara sirdugu Anita'ydi.
Tam bir klavyesi ve veriler ile sonuglan okumaya yarayan tek bir gdsterici biri-
mi bulunan bu makinede aynca her birinde bu verilerin ve sonuclann isikli ra-
kamlannm gérindigd, yan yana dizilmis oniki neon tip vardi.

1961'de kucuk bir klavyesi, Gzerinde verilerin ve sonuglann gériindagu, tele-
vizyon alicilanninkiyle ayni tipte katodik bir tupl bulunan Friden 130 ¢ikti.

Bu tipte bircok makine yapilip ticarilestikten sonra, 1960'li yillann sonuna
dek biiro hesap makineleri sanayisinin ilkbahan yasandi.

Bu makineler, yarattiklan sessizlik (giin boyu eski mekanik ya da elektro-
mekanik makinelerin yarattigi gurultiye maruz kalindi§i zaman bu énemli bir-
seydi) ve isleyislerindeki pratik kendiligindenlikle o dénemde kullanicilar igin
neredeyse arzulanan ideal haline geldi.

Ama bunlar hala, dukkanlardaki yazar kasalannkine yaklasan boyutlanyla
pahali ve fazla buyuktud.



Uguinci Kusak Elektronik Hesap Makineleri

Bu arada 1958'de, yan-iletkenler alaninda, o yildan itibaren Texas Instru-
ments'te (Texas Instruments o zaman askerlerin baslattigi kicultme ve stan-
dartlastirma hareketine katilan sirketler arasindaydi ve silisyumlu transistor-
leri genis ¢apta Uretme isini dinyada ilk kez Ustlenerek basari géstermisti) go-
revli olan Amerikali muhendis Jack Kilby'nin birlesik devreyi kesfetmesi saye-
sinde, buyuk bir ilerleme oldu.

Elektronik devrelerde hassas transistorlerin ve mekanik baglanti 6gelerinin
kullanimim kaldiran yenilik ¢cok 6nemli sonuglar yaratti, ¢cinki artik ylzlerce,
hatta binlerce transistor ve kondansatér son derece kicuk bir yer tutan bir ku-
tuya sigiyordu.

Bu arada insanin ilk kez Ay'a gitmesini basariyla tamamlamis olan Mer-
cury, Gemini ve Apollo programlarini da unutmayalim. Yaraticisina National
Medal of Sciences’t kazandiran bu temel kesif olmasa, ola ki bu programlar ger-
ceklesemezdi.

Yan-iletken bir madenden olusan birlesik devre bir elektrikli ¢atida belli bir
islevi (yukseltme, mantiksal islem, anahtarlama) gérmesini saglayan farkl tip-
te alanlari kapsar.

Otomatik yapay hesap alaninda, bu teknoloji makinelerin boyutlarim ve ma-
liyetlerini hatir sayilir élctide kugultmus, béylece ilk cep hesap makinelerinin or-
taya ¢cikmasini saglamistir: Bu, olaganusti bir gelecek vaat eden bir yemliktir.

ilk Cep Hesap Makineleri

Tarihin ilk elektronik cep hesap makinesi 1960’ yillarda Texas Instru-
ments sirketinin laboratuvarlannda dogdu. Arastirmalar o zamanlar bu sirke-
tin yonetim kurulu baskani olan Patrick Haggerty'nin emriyle 1965'te basla-
mis, 1966 yili sonunda deneme niteligindeki ilk modelin Gretimiyle sonuclan-
misti (bu model halen Washington DC Smitsonian Institution’daki National
Museum of American History'de saklanmaktadir).

Bu, klasik hesap makineleri alaninda yakinda bir devrim baslatacak olan
bir kivilcim oldu. 1967'de kuciik makinenin ilkesi ve cesitli parcalan, Miniature
Electronic Calculator adi verilen prototipine patent almak amaciyla, Jerry
Merryman ve James Van Tassel'm isbirligiyle, Jack Kilby tarafindan ince ince
betimlendi. 1972'deki resmT basvuru Uzerine US Patent Office tarafindan Texas
Instruments’a 3819921 numarah patent verildi (R. Ligonniere’le Kisisel gorus-
memden).



Bununla birlikte, Texas Instruments bu tip hesap makinelerini ticarilesti-
ren ve toptan Ureten ilk sirket olmamistir.

ilk ticar? model 14 Nisan 1971'de Chicago’daki Universal Data Machine Co.
tarafindan Pocketronic adiyla piyasaya cikarilan 2,5 ons agirhginda, 150 dolar
degerindeki dort islem makinesiydi. Texas Instruments'tan satin aldigi MOS ti-
pi (metalik oksitli yan-iletkenler) birlesik devreleri kullanan bu sirket, 1970'li
yillarin basindan itibaren haftada 5000-6000 hesap makinesi Uretmeye basladi.
Bu makineleri Amerikan Department Stores'lar araciliiyla pazarhyordu.

Texas Instruments ise ancak 1972'den itibaren, ilk bayuk Grtunu olan Data-
math'i piyasaya surerek yansa girmistir.

Ancak, bu dénemden itibaren rekabet kizisti. izleyen yillarda cep hesap ma-
kineleri sanayisinde buyuk ilerlemeler oldu. Makineler giderek kuculdi ve fiat-
lan da ayni sekilde duizenli olarak ucuzladi.

Birlesik Devreden Mikroislemciye

Bu teknolojik ilerlemenin en son asamasi, 1971'de bir bellegi, bir giris ve ¢I-
kis aygiti, bir isletim organi ve bir programlama dizgesi bulunan, belli tipteki
islerin yapilmasinda uzmanlastmlabilen, ¢ok kugiik bir hacim Gzerinde gergek-
lestirilmis ve ¢ok gelismis bir birlesik devre olan mikroislemcinin ortaya kon-
masi sayesinde gegildi.

Cok yuksek yogunluklu (buguin surekli gelismekte olan VLSI ya da Very
Large Scale Integration denen teknoloji) parcalardan uretildigi 1976 yilindan
beri kullanilan bu 6nemli yeniligin cok sayida alanda uygulamalan olmustur.
Camasir makineleri, bilgisayarlar, otomobiller, mikro-bilgisayarlar, sanayi ro-
botlari ... bunlar arasindadir. Gergekte bundan boyle tirnak ucundan daha ku-
¢Uk bir yer kaplayan bir devre Gzerine onbinlerce (hattd yuzbinlerce) bellek
konumu yerlestirmek olanakl hale gelmistir. Yarattigi olanaklar ¢cok sayida
etkinlikte devrim yaratmis, milyonlarca tuketicinin gunluk yasamini altist
etmistir.

Cep Hesap Makinelerinin Sayisal Gorsellestirme Yontemleri

Cep hesap makinelerine getirilen baska bir ilerleme de rakamlari gérselles-
tirme yéntemleridir. 1960’ yillann elektronik biiro hesap makinelerinde, bu
saylisal gésterim belli sayida elektronik tup kullanarak isiklandirmayla yapili-
yordu: Her tip 0'dan 9'a kadarki rakamlann bicimini tasiyan on elektrot igeri-
yordu; bunlann hepsi ayni anota sahipti ama her biri ayn bir mille bagliydi.



Gosterim, istenen elektrotu belli bir potansiyele getirerek elektrik akiminin
icinden gectigi rakamin cevresinde bir i1sik yaratan elektrik bosaltimiyla yapili-
yordu.

Ne ki ilk cep hesap makinelerinin ortaya ¢ikisiyla, teknik kékten bir bicimde
degisti; rakamlar artik LED (Light Emitting Riode) denen yontemle, yani geri-
lim altina sokulunca isik yayan bir yan-iletken sayesinde 1s1kli géstergede go-
randyordu.

Bununla birlikte, 1970’lerin ortalarindan itibaren, makine yapimcilari, ¢cok
daha Ustiin, ¢ok daha ekonomik olan LCD (Liquid Crystal Display) gorsellestir-
me teknigini yeglediler. Bu daha cok sivi kristalli gésterim adiyla bilinir, ¢linki
likit kristal cok zayifbir elektrik alani etkisiyle saydam halden yogun hale gecer.

Yazici Cep Hesap Makinelerinin Dojusu ve Gelismesi

Baska bir gelisme de bu makineleri biryaziciyla donatmak olmustur. Bu ay-
git gercekte giinimuzin ¢ok sayida meslegi icin kaginilmaz olan birseyi, hesap-
larin ara islemleri ile sonuglarini surekli olarak saklar.

Kullanilan teknik ilkin elektromekanikti. Ancak sonradan bu teknolojiye
dayal aygitlarda goérilen agirlik ve yer tutma sorunlarindan otird bu aygitin
kullanimi terk edildi.

Bu alandaki dikkat ¢ekici yeniliklerden biri de termik yazicilarin gelismesiy-
le ortaya ¢ikti. Yazici bir kafa kimyasal bir eriyik stralmus bir kagida 1s1 akta-
rir ve boylece yazi karakterleri ya da numaralar kagida gecer. Murekkepli seri-
di kaldiran bu teknik bdylece aygitlari daha sessiz, daha gtvenilir hale getir-
mistir.

Cep Hesap Makinelerinin ilk Yapisal Evrimleri

Hesaplama duzleminden bakildiginda, bu makineler yine de belli bir sure
cok sinirh kalmistir.

Bu makineler, her biri uzmanlasmis bir mikroislemciye baglanmis tuslariy-
la, tam bir guvenlik icinde ve biyuk bir hizla doért temel aritmetik islemi ger-
¢eklestiriyordu. Hatta kimileri kare ya da kiip alma, kare ya da kuip kok hesap-
lama olanag@ini bile sagliyordu. Ancak sayim, istatistik ya da elbette fizik yahut
matematik alaninda en kuguk bir karmasik hesabi yapamadiklarindan hala
“geleneksel” hesap makineleri kategorisine giriyordu bunlar.

Makine yapimcilari, yeterli bir bilimsel ve teknik ilerlemeyle birlikte, bu
makinelere ek fonksiyonlara karsilik gelen belli sayida tus eklemeyi akil ettiler.



Bunlar makinelerin i¢ devrelerine 6nceden kaydedilmis algoritmalariyla yuzde
alma, basit ya da bilesik faiz, yilliklar, trigonometrik fonksiyonlar, logaritmalar
ya da 6zlu fonksiyonlar gibi hesaplan gerceklestirmeyi sagliyordu.

Boylece istatistiksel, mali ya da bilimsel turden cep hesap makineleri dog-
mus oldu. Bunlar kullanicilarin gereksinimlerine uyarlanmis, temel degismez-
lerin (6rnegin n ya da e) bellege yerlestirilmesiyle giderek daha fazla fonksiyon-
la donatiimisti.

Boylece elektronik cep hesap makineleri Curta denen silindir seklindeki tasi-
nabilir mekanik hesap makinelerini ve agir biiro makinelerini gegmise génder-
mekle kalmadi, 6grenci, matematikgi, fizik¢i, gokbilimci, mihendis, mimar, tek-
nisyen ve endustri tasarimcisi kusaklarim dylesine deger verdigi (ya da korktugu)
logaritma cetvellerinin, hesap cetvellerinin egemenlidine kesin olarak son verdi.

ilk Programlanabilir Cep Hesap Makineleri

Butun bu iyilestirmelere karsin, bu makinelerin higbiri elektronik bilgisa-
yarlar ailesine ait oldugunu iddia edemedi; ¢unkd bunlar ancak ¢ok sinirli bir
problem kategorisini, yapisal bakimdan hangi problemler i¢in tasarlanmislarsa
onlari ¢ézmeyi biliyordu.

Bu makinelerin teknik 6zelliklerine gelince; bir giris aygiti (tuslu klavye),
bir ¢ikis aygiti (kimi kez bir yaziciyla buttnlenen, rakamlari gorsellestirme ay-
git1) ve devrelerle birlesik mikroislemcilerin ¢evresine monte edilmis, cok belirli
hesaplan gerceklestirmekle gorevli isletim organi olan bir aritmetik birimine
indirgenmisti.

Ancak bu makinelerin bellegi yoktu. Ustelik, zincirleme ya da yinelenen he-
saplarda insem islemcinin sayisiz midahalesini gerektirdigi icin incelikten yok-
sunlardi.

Gunluk, bireysel hesaplann, saymanlik hesaplannin, mali hesaplann gerek-
lerini yerine getirirken, hattd kimi kez biraz daha karmasik bazi hesaplan ya-
pabilirken, bu makineler bir cokdegerlinin kare kdoktini almak, bir determinant
hesaplamak, bir Fourier dizisinin katsayilanni hesaplamak ... gibi matematik-
sel hesaplari yapamiyordu. Bunlar o zamana dek biyik ¢éziimleyici hesap ma-
kineleriyle, sayim makineleriyle, hatta oranti pergeli, hesap cetveli, duzlemdl-
cer, integraf, tekerlekli integrator... gibi aletlerle yapilan hesaplardi.

Yapilacak ne kadar is varsa o kadar uzmanlasmis hesap makinesi yapmak
yerine, yapisal olarak her gesit matematiksel hesabi yapmak tGzere tasarlanmis
¢okislevli bir hesap makinesi niye disunilmesin? 1972 yili sonunda Hewlett



Packard’'m Califomia’da, Cuppertino’daki laboratuvarlannda sdylenen de tam
olarak budur. Tarihin ilk tasinabilir programlanabilir elektronik hesap makine-
si boylece dogmus oldu.

Bu 6nemli yeniligin sonucu olan hesap makinelerinde sunlar vardi:

1- Bir giris/cikis aygiti.

2- Makinenin gergeklestirebilecedi program ydnergelerini depolama aygiti.

3- Yapilan hesaplarin ara ve son sonuglarim saklamayi saglayan bir i¢ bellek.

4- Program yoénergelerince déngérilen hesaplarin yapilmasini diizenleyen ve
denetleyen bir kumanda organi.

5- istenen hesap sonuglarini elde etmek lzere dénistirsiin diye makineye
verilen verileri kullanan ve gereken aktarim islemlerini hemen yapan bir isle-
tim organi.

Bilgisayar Hesap Makinelerinin Dogusu

Ancak bu temel Gzerinde ortaya ¢ikan hesap makineleri, sézcugun gercek an-
lamiyla bilgisayar degildi. Programlanabiliyorlardi ama programlama dizgeleri
distandi. Bundan oturd islemlerin akisini kendi kendine degistirmek igin gergek-
lestirilmekte olan programin belirli bir yénergesini bulma yetenekleri yoktu.

ilkin Sharp'ta, sonra Hewlett Packard'da ve butun éteki sirketlerde gercek
bilgisayar dilleriyle ¢alisan ve kendi kendine yeni islevler yaratma olanagi ve-
ren ilk kayith programh programlanabilir hesap makinelerini gérmek igin
1975-76 yillarini beklemek gerekmistir.

Bu ilerleme sayesinde, matematiksel hesap konusunda evrensel tasinabilir
makinelere ulasilmistir. Bir giris/cikis aygiti, bir kumanda organi, bir bellek ve
bir isletim organi iceren bu hesap makineleri yonergeleri verilerle ayni sekilde
isleme ve bir hesabin ardisik asamalanm programlama olanagiyla donatiimisti.
Denebilir ki boylece matematiksel fonksiyon-hesapta uzmanlasmis, kiguk bir
portfdyden ancak biraz daha buyik, ama bu alanda neredeyse ayni adi tasiyan
buyuk makineler kadar gucli (sézcugun gercek anlamiyla) gercek kigcik bilgi-
sayarlar yapilmis oldu. ilk bilgisayar hesap makineleri iste boyle dogdu.

Bu hesap makinelerinde artik kosullu ¢atallanma olanagdi vardi. Baska de-
yisle, herhangi bir program, drnegin bir ara sonuca gore, belli bir anda istedigi
isleme yonelebilir, hattd makineyi yeniden programlamaksizin yinelenen bir
hesap otomatik olarak yapilabilir.

Bu kiguk aletlere yillar icerisinde getirilen bir¢ok teknik iyilestirmeden ba-
zilarini belirterek bitirelim: Beklemekte olan islemleri ekranda belirten géster-



geler; girilmesi gereken verinin adini bilmeyi saglayan gostergeler (6zellikle iki
degiskenli istatistikler icin); frekans gostergeleri; hesaplarin anlasilmasi igin
gereken her turli bilgi gostergeleri; pencereli meni dizgeleri; ¢oklu programla-
ma dizeyleri;....

Matematiksel hesap alaninda hesap makinelerini béyle bir evrensellikle do-
natmak icin teknik bilgiden ve elektronik alaninda o zamana dek gerceklestiril-
mis blyuk teknolojik ilerlemeden yararlaniimistir elbette, ama, 6zellikle, gele-
cek bélumde ¢ok genel bir tanimla baslica 6zelliklerini ortaya koyacagimiz
elektronik bilgisayarlarin yapisindan esinlenilmistir.

1. Sunu belirtelim ki, burada buttn bu tarih boyunca ortaya konmus aygitlarin, aletlerin ya da maki-
nelerin hatiri sayilir gesitliligi konusundaki tim ayrintilari verme amacinda degiliz. Dolayisiyla asa-
gida soylenenler klasik, analojik, mekanografik, analitik hesap makinelerinin ilkelerine genel bir gi-
ris niteliginde gérulemez: Boyle bir girise ciltler yetmez; aynca yazarin uzmanhgi da bunun igin ye-
tersiz kalir.

Biz yalnizca, birtakim ana kavramlara, kimi temel bilgilere ve son derece kesin bir terminolojiye da-
yanarak, siki tanimlarla, okura yapay hesabin tarihinin baslica asamalarini, aritmetik ve matematik
gosterimlerin ve hesabin tarihindeki mantiksal ilerlemeyi izletmek istiyoruz.

Bununla birlikte, asagida otomatik hesabin tarihine iliskin daha énce hi¢ yapilmamis bir sunusun
yani sira bilgisayar biliminin ve bugunkt bilgisayarlarin kékenine iliskin ¢ok daha zengin bir sunus
bulacaksiniz. Bu sunus, birgok bilim ile teknigin kavsak noktasinda yer alan ¢okdisiplinli yapisindan
oturu, tarihsel olgulari Ust Uste yigmakla yetinmeyecektir. Tam tersine, tamamen zamandizinsel ve
cogu kez kisitlayici olan dogrusal bakis acisindan 6tirti insan dustncesinin gergek ilerlemelerini hig-
bir zaman kavrayamamis, dolayisiyla bu ¢okbicimli evrimin karmasikligini hicbir zaman ortaya ko-
yamamis klasik sunuslardan daha anlasilir, dzellikle de tarihsel gerceklige daha uygun bir tarih
olusturmak igin, bu olgulan yeniden 6bekledigi ve biribiriyle iliskilerini kurdugu iddiasindadir.

2. Bize ayrilan yer goz éntine alindiginda, asagidaki sayfalarda sozi edilen tum aygitlarin, aletlerin,
makinelerin, hesap makinelerinin, otomatlarin ya da bilgisayarlarin resimlerini koymamiz olanak-
sizdi. Bunlar o denli ¢coktur ki nesnel, anlamli ve betimleyici bir bélustirme kaygisina yanit verebil-
mek icin gergek bir albim olusturmak gerekir. Bizim amacimiz bu degildir; bundan otiri merakh
okuru kendisine istedigi butun yonlendirmeleri saglayacak olan Kaynakc¢a'ya génderiyoruz.

Bu vesileyle, yapay yollardan yapilan hesabin incelik dolu ve karmasik tarihine iliskin bu bdlumun
hazirlanisi sirasindaki tum yerinde ve yapici dustnceleri, gozlemleri, uyanlarindan, tim degerli ki-
sisel géruslerinden 6turd, Alain Brieux'ge, Jacques Chauvin'e; I. Bernard Cohen’e, Erik Lambert’e,
Robert Ligonniére’e, Maurice Margenstern’e, René Moreau'ya, Pierre Mounier-Kuhn'a, Francois-
Henri Raymond'a, Morce Shutzenberger'e, Jean-Claude Simon’a, Gérard Verroust'a ve Remo Ves-
cia'ya sukranlarimi dile getirmek isterim.

3. Bu arada bu tur aygitlar ile sayl boncugu ya da sttunlu ¢érki tartinden antik aletler arasindaki
su temel farki da belirtelim: Sayi boncugu ya da ¢orkl Eskicagdan beri islem yetenegdi olmayan yazili
sayilamalann yetersizliklerine care olarak tasarlanmis oldugu halde, bizim burada séztnu ettigimiz
aletler Hint kékenli dokuz rakam ve sifirla -bilingli olarak- yapilan insan hesabinin yetersizliklerine
care olarak dustinulmustur.

4. Bugun Avrupa’'da bilinen ilk tam mekanik saatler sunlardir: Milano San Gottardo sapelinde bulu-
nan, 1335'te Guglielmo Zelandino’nun yaptigi; Southwark'taki (Ingiltere) Saint-Paul) katedralinde



bulunan, 1344'te yapilmis olan saat; Pavie satosunda Giovanni de Dondi'nin 1364'te yaptigi, daha
karmasik ve ¢cok daha dakik olan saat.

5. Bu konudaki ayrintilar i¢cin J. Favier ile R. Thomelin'in ¢ok belgeli yapitina bakilabilir.

6. Etimolojik olarak, ‘analojik’ teriminin, Yunanca “orantih” anlamina gelen analogos ile “matema-
tiksel oranti, uygunluk” ve genisleme yoluyla gesitli anlamlarinda “analoji” demek olan analogia’aan
geldigini belirtelim.

Bu terim, gunluk dilde, farkli seylere uygulandiginda ne 6zdes bir anlami olan ne de tamamen farkli
bir anlami olan sbzciiklere karsilik gelir; analog durumlar, analog yapilar, gibi... Ornegin ¢ogu kez
farkh terimleri analojiyi agikca gosteren bir egretilemeyle kullaniriz: Masanin ayagi, hayvanin ayagi,
koprinun ayagl, kazin ayagi, yarismanin ayagi... Bas ile baskan arasinda bir analoji iliskisi vardir,
clinkl bas bedende ne ise baskan da toplulukta odur; géz ile kulak arasinda bir analoji iliskisi vardir
¢Unku 1s1k icin géz ne ise ses icin kulak odur; barometre ile termometre arasinda bir analoji iliskisi
vardir, ¢uinkii ilki atmosfer basinciyla, ikincisi sicaklikla ayni iliski igindedir;... (bkz. P. Foulquié).
Buna karsilik, matematiksel anlami séz konusu oldugunda iki ya da daha cok ¢iftin terimlerini ikiser
ikiser birlestiren bagintilarin 6zdesliginden baska birsey olmayan orantilihgin analojisi karsisinda-
yiz. Ancak, bu sekilde uygunluk icine sokulan terimlerin 6zdes oldugu sonucunu ¢ikarmamak yerin-
de olur: 1/3, 2/6, 3/9... Gleskeleri arasinda matematiksel esitlik varsa da, analojik olan bu betimleme-
ler bigcimsel bakimdan 6zdes degildir.

Ozetle, analojik diyen, 6zdes demis olmadi§i gibi benzer de demis olmaz:

“Bir kol saati bir voltmetreye benzer, ama kesinlikle onunla analog degildir. Bir voltmetre bir elekt-
romiknatisla analogdur, ama onunla 6zdes degildir. Kadranl bir barometre bir duvar saatine benzer,
ama burada hicbir analoji yoktur; buna karsilik, kadranli bir barometre cival bir barometreyle ana-
logdur, ama aralarinda benzerlik yoktur. Batin bu érneklerden ¢ikan sonug, anlik diizeyinde, ben-
zerligin cok tstiindedir... Analojiyi eksik bir benzerlik olarak diisiinmek bir hatadir” (Alain, Eléments
dephilosophie, s. 112).

7. Aynca analoji yoluyla akil ytrttmenin her zaman tamamen 6zel bir dustince bigimi oldugunu séy-
lemek gerekir.

Gergi, “analojik sonug kati bir mantik agisindan her zaman kuskulu kalir... Ancak analoji yoluyla
akil yaratmenin sagladigi uylasim duygusu karsisinda sasmamak olanaksizdir... Analojinin yaran,
herseyden 6nce anlamayi saglamasi, az ya da ¢ok siki bir bigcimde, anlasildigi izlenimini uyandirma-
sidir” (M. Dorolle, Le raisonnementpar analogie, s. 170 ve 176-177).

iste analoji yoluyla akil yurttme bilimin yontemleri arasina, bir tanitlama aleti olarak degil, kesif
aleti olarak tam da burada girer (bkz. R. Delteil, in: F. Le Lionnais, s. 48).

Gercekte analoji yoluyla akil yurtutme, E. Rabier'nin dedigi gibi, “6nceden yapilmasi gereken bir ti-
mevanma dayali bir tumdengelimdir” tLecon de philosophie, 7. éd., s. 248).

J. Maritain’in dedigi gibi, “kuskusuz onu Tiumevanm + Tasim olarak ¢ézimleyebiliriz... Bununla bir-
likte analoji yoluyla akil yaritmede evrensel bir yasadan degil, séz konusu iki durumun benzerligin-
den gegerek, tikelden tikele dogru sonug ¢ikanlir” (Petite logique, s. 335).

iste analojik hesapta mutlak bir tikanmaya yol acan, tam olarak ondaki bu dustince tarzidir...

8. Yine de belirtelim ki, Charles Babbage'in (1791-1871) ikiyiiziincii dogum yili kutlamalan dolayi-
styla Londra Science Museum’da, 1991 yilinda Mucitin planlanni ve yalnizca o zamanin teknik 6ge-
lerini kullanarak, tamamen mekanik yollardan, Cézimleyici Makinenin tam ve islevsel bir modeli
yapiimistir. Bu, boyutlan oldukca etkileyici olan (yaklasik 2 metre yiksekliginde), cesitli aritmetik-
sel ve matematiksel islemleri yaparken tamamen givenilir bicimde isleyen bir makinedir. (Bu arada
soyleyelim, bu da uzun sure kabul edilen ve XIX. yuzyil mekanik teknolojisinin sézde yetersizligini
ileri siiren savi resmen ve kesin olarak yanlislamaktadir; bu teknolojinin gelismesine de zaten Bab-
bage genis 6l¢tide katkida bulunmustur).

9. R. Moreau’'nun [4] dedigi gibi, Stibitz bunu yaparken “mantigi bugin Boole cebiri adiyla bilinen
cok yalin cebirsel dizgelere indirgeyen buyuk Irlandali mantik¢i George Boole'in (1815-1864) fikir-



lerini yineliyordu. Bu cebir iki rakam -bitiin nesneler kiimesini gésteren 1 (bir) ve bos kiimeyi gos-
teren 0 (sifir)- ve iki islem kullanir: Boole toplamasi ve carpmasi denebilen “ve” ile “veya”. Bu cebir
yayimlandiginda pek basanli olmadi, ama ¢éziimleyici hesap makineleri gergeklestirilirken buyuk
bir pratik yaran oldu. Gergekten, veriler ikili olarak kodlanirsa, acik (0) ve kapali (1) zincirlerle be-
timlenebilir ve hesabi modellestirmek icin Boole cebiri kullanilabilir. Bu tip kodlamanin basarisi
buradadir.”

10. Bu arada bu kongreye bilisim tarihinin iki bayuk isminin katilacagini belirtelim: John W. Ma-
uchly ile Norbert Wiener. 7lki, tamamen elektronik olan ilk cokislevli ¢ozimleyici hesap makinesi
ENIAC'In yaraticilarindan biri olacak, daha sonra da tarihin ilk ticarf bilgisayari olan UNIVAC'm
kaynaginda bulunacaktir; 1948'de Paris'te yayimlanan yapiti gerek makinede gerek hayvanda gu-
dum ve iletisim kurami alaninda hatin sayilir bir rol oynayacak olan ikincisi ise bu yapitin bashgiyla
tanimlanan ve bugun kullaniimakta olan sibernetik sézcugunu icat edecektir.

11. "Gercekte problem nedir? 27 sayisini alahim. Hesap makinesinin kayitlari iki degismez halden bi-
rini alabilen 6gelerden olusuyorsa, bu sayly! hesap kayitlarina girmesi icin ikili bir alfabeyle kodla-
mak gerekir, Tki tip olanakh kodlama vardir. Mark IFden beri, ondalik makinelerde, her ondalik ra-
kam en az 4 bitlik [yani en az 4 ikili rakamli] bir kodla betimlenir. Baslangicta en sik kullanilan kod
ikili Ondalik Kod idi. Bu daha gok ingilizce Binary Coded Décimal (BCD) adiyla bilinir. Ornegin 27,
0010 0111 diye yazilir, ¢linkii 0010 BCD ile 2 sayisini, 0111 ise 7 sayisini kodlamaktadir. islemler
hesap makinesinee sanki ondalik rakamla galisiyormus gibi yapilir. ikili makinelerde her ondalik sa-
yi ikili esdegerine donasturulur, béylece 27, 11011 olur. Makine de 22 tabanina dénusturulen bu sa-
yilar Gzerinde ¢ahisir. Mark //d e BCD'yi kullanan ondalik bir makinedir” (Moreau [4]).

12. Tuplerden biri bir konumda sifirdayken 6teki maksimum gerilimdedir; 6teki konumda ise tersi
olur, ilk tip maksimum gerilime ¢ikarken éteki sifirdadir: Yani birindeki elektrik gerilimi dtekindeki
.durumu degistirir.

13. Bdylece makineler ve yapay otomatlar konusundaki dustincelerin evriminde Torres’in katkisinin
ne denli buyuk oldugunu géruyoruz.

René Descartes’in Yontem Uzerine Konusma’smdan bu yana yiiriinen yolun uzunlugunu da élgmis
oluyoruz. Torres y Quevedo Descartes’'in bu konudaki disiincelerini sdyle 6zetliyor:

“Bir hayvanin bedeninin, Tanrinin ellerinden ¢ikmis oldugu icin, dlcusturiilemeyecek kadar daha iyi
isleyen ve kendi icinde insanin icat edebildigi makinelerin hepsinden daha hayranlik verici hareket-
leri olan bir makine olarak gorulebilecegini gliclik cekmeden kabul eder.

“Bir maymunun ya da akli olmayan baska bir hayvanin organlari ile bi¢cimini tasiyan makineler ol-
saydi, bu makinelerin her bakimdan bu hayvanlarla ayni yapida olmadigini kabul etmek icin higbir
gerek¢emiz olamazdi” der.

“Ancak Descartes Herseye Gucl Yeten'de bile aklin yonettigi insan eylemlerini taklit edebilen oto-
matlar yapma giicti bulunmadigini soyler.

“Ornegin, bir otomatin sézciikleri ya da baska imleri “en segkin insanlarin bile yapabilecegi gibi séy-
lenecek herseyi yanitlamak tzere” kullanabilmesi metafizik bakimdan olanaksizdir der.
“Otomatlarin konusabilecegini gontlden kabul eder ama ussal olarak konusabileceklerini aklindan
bile gegirmez...

“[son olarak], Descartes otomatin ussal olarak konusabilmesi i¢in kendi kendine akil yiriatmesi ge-
rektigi, oysa buttn 6teki durumlardaki gibi bu durumda da bir yapicinin onun yerine akil yaritecedi
dusuncesiyle yolundan sapmistir.”

Bununla birlikte, bugtin sibernetik ile bilgisayar alanlarindaki kesiflerin gercekligi Torres y Queve-
do’nun bilimsel kurmacalanm asmak tzeredir.

14. Kendisinin 1869'da “Mantiksal cikarimin mekanik bir gerceklesmesi” olarak yaptigi ve 1870'te
PTRSI no 160, s. 497-518'de yayimlanan ayni baslikli makalesinin konusunu olusturan Mantiksal
Piyano’su.



15. Bunlar, aralarinda G. Frege, G. Peano, B. Russel, A.N. Whitehead, D. Hilbert, E. Zermelo, E. Ste-
initz, R. Camap, E. Artin, K. Godel, E. Post, S.C. Kleene, A. Touring, A. Church, A. Markov, P.S. No-
vikov ve bircok baskasi ile 1930'lu yillarda bugiin Nicolas Bourbaki sahte adiyla bildigimiz grubu
olusturan Fransiz matematikgileri H. Cartan, C. Chevalley, J. Delsarte, J. Dieudonne ve A. Weil'in
bulundugu XX. yluzyil mantik¢i ve matematikgilerinin temel katkilaridir.

16. Burada son derece karmasik matematiksel sorunlarla ilgili temel, ama cok hassas bir mantik
kavrami sz konusudur. Ancak burada onu tanimlayacak degiliz. Sunusumuz géz 6ntuinde bulundu-
rulursa, zaten gerekli de degil. Ustelik bu tanim burada énemli de degil; boyle fonksiyonlarin varol-
dugunun ve matematiksel olarak sayilabilir cok belirli bir sinifolusturduklarinin bilinmesi yeter.
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