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Bolum

Giris

1.1 Basit prensipler, karmasik igler, farkli bir yaklagim

Bilgisayar nasil ¢aligir, ve bunu bilmek ne iginize yarar? Modern
yagsam tarzi bize kendi igimize bakmamizi sOyliiyor. Neredeyse
hepimiz iste veya 6zel hayatimizda bilgisayar kullaniyoruz ve bunu
yaparken de igimizi ilgilendiren belirli birka¢ yazihimla kisitliyiz.
Bu denli hayatimizin i¢ine giren makinenin g¢evresinde ise bir
gizem duvari var. Bu kullandigimiz bagka makinelerde olmayan
bir duvar ve bize bu makinenin ¢ok karigik oldugunu, onu anlamak
igin boguna c¢abalamamamiz gerektigini soyliiyor. Kitapgilarin
bilgisayarlarla ilgili béltimiindeki kitaplardan pek¢ogunun baglig
bile bize birsey ifade etmiyor, ve boylelikle biz de bu kadar yogun
kullandigimiz bir makinenin nasil ¢aligtigini anlamak konusunda
bastan pes etmig oluyoruz. Modernizmin ve uzmanlagmaya dayali
bir hayatin kendi alanimizin digina ¢gtkmamamiz buyuran goriin-
mez sopasina boyun egiyoruz.

Yillardir uzmanlik alani bilgisayarlar olmus biri olarak pek ¢ok
insanin problemlerini dinlemis ve ¢dzmelerine yardim etmigligim
var. Bu insanlarin benim de kullandigim kelime iglemci, hesap
tablosu programlari gibi yazilimlar konusundaki kivrakligi beni
hep sasirtmistir. Programin yiizlerce meniisiinden kayda deger
bir kismini bilirler, klavye kisayollarini ezberlemislerdir, hem
de benim yapabilecegimden ¢ok daha fazlasinmi. Buna kargilik
pekcok temel bilgiden habersizdirler. Cok kalabalik bir masaiis-
tliine ve dosya miktarina sahiptirler, ancak disk boéliimlemenin
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ne oldugunu, yedeklemenin nasil yapilacagini bilemezler. Sik
sik bilgisayarla yazi yazarlar, ancak yazilarini yapisal olarak
bi¢cimlendirmek yerine birilerinin ona 6grettigi gibi her bolim
baghgim fare ile secip koyultur ve teker teker yazi bi¢imini
ayarlarlar; hassas bilgilerle ugragmalarina ragmen bilgi giivenligi
veya gifreleme gibi temel 6zelliklerden ve bunu saglayan araglardan
habersizdirler. Cogu insanin bu becerikli makineyi kullanma
sekli kulaktan kulaga gecen bazi bilgilere dayanir, farenin iki
diigmesine kisilip kalir, ve bunun 6tesini karigtirmanin tehlikeli
olacag: korkusuyla bicimlenir. Insan, yarattig1 uygarhgm en giiclii
hizmetkarlarindan biri olan bu makine kargisinda bir yaniyla
oldukga itaatkar ve edilgen durumdadir.

Bu kitap bilgisayarin nasil ¢alistigina, nasil programlandigina,
teknolojisinin gegmisine ve gelecegine, kisacasi konunun tamamina
dair. Bu kitab1 okumanin bilgisayar karsisidaki bu hissiyatiniz
degistirecegini, bu makineyle olay deneyiminizi bagka bir yola
sokacagini, ve kendi iglerinizin bilgisayarla ilgisi her neyse daha
saglam bir yere oturacagini umuyorum. Basit ilmiklerden orii-
lerek oldukc¢a karmagik ve becerikli sistemlerin nasil yapildigina
dair temel bir kavrayis edinebilir, ve boylece bilgisayarin bagina
oturdugunuzda onunla trkiintii yerine takdir ve artan bir merak
temelinde bir iligki kurabilirsiniz. Bu kitap yetersizse bile bunu de-
nemekten vazge¢meyin. Ben 30 yildir bilgisayar programliyorum,
ve doniip baktigimda bu ige dair aklima gelen ilk sifat ‘zor’ degil
‘zevkli’ oluyor, ¢iinkii bu sanildiginin aksine rutin degil yaratici
bir igtir. Programlama ile ilgili boliime (boliim [) geldiginizde siz
de bu sekilde hissederseniz belki de bunu meslek olarak se¢meyi
diisinmelisiniz. Ancak tersi olsa bile bu yolculugu bilgisayarlarla
iligkininiz konusunda hafiflemis ve makine karsisinda hakimiyeti
ele gecirmis olma duygusuyla bitireceginizi umarim.

Bilgisayarlarin genis diinyasinin belirli kiigiik bir alanina dair
bir uzmanlik kitab1 yazmak yerine yerine konunun biitiiniine dair
bir kitap yazmaya girismek riskli bir tercih. Ustelik konunun biitiin
yonlerine el atmak kaginilmaz olarak bunlarin hepsinde ancak sig
ve kisith bilgiler verebilecegim anlamina geliyor. Evet bilgisayarlar
karigitk makinelerdir ve bu yiizden Amazon.com’da bu konuda
besyiiz bine yakm kitap var! Ote yandan bilgisayarin temel
prensipleri gagirtici derecede basittir. Ancak bu prensiplerle gok
fazla sayida ilmek atilarak karmagik bir sistem ortaya ¢ikmigtir,
ve sozkonusu begyiizbin kitabin hemen hepsi bu ilmeklerin bir
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tanesini anlatirken ¢ok azi biiyilkk resme dairdir. Oysa yolumuz
bilgisayar teknolojisiyle neresinden kesisirse kesigsin biiyiik resme
bakmaya ihtiyacimiz vardir.

1.2 Binbir yiizlii makine, binbir araci

Artik hemen hepimiz her giin degisik tiirden bilgisayarlarla,
birgok farkh ig yapiyoruz. Cep telefonlarindan parekende satig
cihazlarina, diziisti bilgisayarlardan bankamatiklere kadar birgok
makine bilgisayar teknolojisine dayaniyor. Bu makinelerle iletigim,
miizik dinlemek, dijital kiitiiphanelere ve arama motorlarina
erismekten tutun da metin hazirlamak, tablolarla hesaplamalar
yapmaya kadar farkl igler goriiyoruz. Cogu meslek erbabi kendi
alanlarina 6zgii bilgisayarlar kullaniyor: doktorlarin ultrason ve
MR cihazlar1, oto teknisyenlerinin motor test cihazlari gibi.
Bunlarin 6tesinde giindelik hayatta karsilagmasak ta haberlerine
sik sik rastladigimiz bilgisayarlar var: Diinya satrang sampiyonunu
yenen DeepBlue, Mars gezegeninde kegif yapan robotlar gibi.

Bunca farkli igimizi gérmesine ragmen, daha dogrusu tam da
bu sebepten, bilgisayarin becerilerinin tam olarak hangi temellere
dayandigin1 anlamak igin uzmani olmayanlar i¢in oldukca zordur.
Bir bilgisayarin becerisi 2.60 GHz islemci, 2 GB RAM, 250 GB
sabit disk gibi bir takim oOlgiitlerin arkasinda gizlenmigtir. Bu
oOlciitlerle artik ¢ok sik karsilagmamiza ragmen yine de ¢ogumuz
ihtiyacimiza uygun makine segmek igin bu 6lgiileri yorumlamakta
¢ok zorlaniriz.

Bu yeni makinenin dogasma dair bir tirli net bir fikir
edinemiyoruz. Oysa evimizdeki saat ya da camagir makinesi
arizalansa, otomobilimizden olagandigi sesler gelmeye baglasa
sorunun kaynagiyla ilgili cogunlukla iyi bir tahminimiz olur. Hele
ki benzer tiirden bir makineyi ac¢ip inceleme sansimiz olduysa
tahminlerimiz daha da isabetlidir. Caligmasi belirli bir fiziksel
harekete dayanan makineleri dogal olarak daha kolay anliyoruz,
ozellikle de bu tiir makineler -farkli modelleri olsa da- tek bir isi
hep aymi sekilde yaptiklar: igin. Oysa bilgisayar isini yaparken
cok az fiziksel harekete dayaniyor, sogutucu pervanenin dénmesi
gibi, ki bu da igin olduk¢a 6nemsiz bir yani. Bilgisayarin igini
acip baksaniz bile hareket eden higbir parca goérmiiyorsunuz.
Birgeylerin olup bittigi, hem de ¢ok hizli olup bittigi belli ama
makine bize bu olup bitenin dogasina dair hi¢bir ipucu vermiyor.

Bilgisayarin dogasin1 anlamamiz zorlagtiran unsurlardan biri
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de onu hep bir araci vasitasiyla kullanmamiz. Miizik ¢alma
veya pdf goriintiilleme programi gibi kullanimi gérece daha basit
aracilari yanisira veri tablolar: hazirlama, grafik ¢izme gibi daha
karmagik iglevleri olan araci programlar var. Bunlarin hepsi belirli
bir igte uzmanlagmig programlar, yada yaygin adiyla yazilimlar.
Bilgisayar1 bu araci programlar varsitasiyla kullanmak esas olarak
bir g6foriin kullandigr bir aragla seyahat etmeye benziyor. Bu
goforler hizhi ve diiriist, ama bir o kadar da ketumdurlar. Bzi
onlarin dilini konugmaya ve kurallarini benimsemeye zorlarlar,
derdimizi anlamak i¢in ¢caba sarfetmezler. Aracin kendisi bize ¢ok
karmasgik gortindigiinden kendimiz direksiyona ge¢mektense kimi
hallerini begenmesek te bu goforlere razi oluruz.

Ustelik bu program soforler, ya da yaygm ismiyle paket
programlar, bizim ancak belirli bir mahallede igimize yararlar.
O mahallenin bilmedigi sokaklar1 varsa, bilgileri eksik ya da
yanligsa onlara dogrusunu égretme sansimiz yoktur. Patronlarini
aramak ta pek igimize yaramaz ¢iinkii olduk¢a zengin ve meg-
guldiirler (ileride patronu olmayan, kamuya ait yazilimlarin, eger
becerebiliyorsaniz sizin tarafinizdan egitilebilecegini gorecegiz).
Bu tiir durumlar ¢ogu zaman bizim istegimizden vazge¢cmemizle
sonuglanir! Eger vazgecilmesi zor bir ihtiyaciniz, ciddi miktarda
paraniz varsa, ve iyi bir bilgisayar programcisi bulacak kadar
sanshysaniz (onlardan pek fazla yoktur) size yeni bir program
sofér yaratmasini ve ig gormek istediginiz muhiti 6gretmesini
isteyebilirsiniz.

Bu yaygin durumun 6nemli bir sonucu bizim bilgisayar denilen
makineyi hi¢bir zaman dogrudan pilot koltuguna gegip kullanma-
mamizdir. Nasil ¢aligtigina dair kavrayig eksikligimizin temelinde
de bu yatar: bu makineyle onca zaman gegirmemize ragmen
onunla olan deneyimimiz hep dolayli, ketum pilotlar araciligiyla
yasanir.

Burada kullandigim igneleyici dil ile paket programlar: top-
yekiin kotiilemek niyetinde degilim. Binlerce, hatta onbinlerce
hazir program var ve bunlar bizim bilgisayar1 etkili ve pratik
bir gekilde kullanmamiz ig¢in vazgegilmezdir. Herbiri ¢ok sayida
yetenekli insanin emegiyle olugsmustur ve i¢lerinde bir¢gok uzmanlik
alanina dair bilgi birikimini barindirirlar. Bir yazilimin ingasi
sirasinda programct yazilimin konusuyla ilgili uzmanlarin nasil
caligtigini inceler ve onlarin bazi igleri nasil yaptigimi bir bilgisayar
programi olarak ifade eder. Uzman insanlar1 kopyalayamadigi-
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miz halde bu bilgisayar programim kolayca cogaltabiliyoruz. Bu
sayede doktorlardan muhasebecilere, mimarlardan bankacilara
kadar bir¢ok insan sikici ve rutin igleri bilgisayara yaptirarak
igin insan miidahalesine ve muhakemesine en ¢ok ihtiya¢ duyulan
taraflarina odaklanabiliyor. Bu yoniiyle paket programlar yararh-
dirlar. Tleriki boliimlerde kullanicilarinin bu program yardimcilara
hitkmedebilme ve onlar1 egitebilmesinin kogullarini tartigacagiz.

Eger son 60 yilda oldugu gibi gitgide artan siklik ve hallerde bu
makineleri kullanacaksak onlara daha hakim olmamiz gerekecegi
aciktir. Bu hakimiyetin kogulu genellikle daha fazla para verip
ihtiyaca 6zel yeni paket programlar satin almak olmustur. Bu
paket programlar bilgisayarin kendisinde kat kat daha pahali
olabiliyor, iistelik sik sik yenilenmeleri gerekiyor ki yaraticilarinin
ogrettigi yeni Ozelliklerden yararlanabilelim. Daha sikintili olan
su ki gercekten 0zgiin bir is yapmak istediginizde bu paket prog-
ramlarin higbiri ihtiyacimzi tam olarak kargilamaz. Hazir giyimin
iginizi gormedigi, iyi bir terziye ihtiyaciniz oldugu noktadasinizdir.
Oysa terzilerin ¢ogu artik hazir giyim girketleri igin c¢ahgiyor!
Ornegin e-ticaret sitelerine baktigimizda bu web sitelerinin sikici
derecede birbirine benzedigini goriirsiiniiz. Size 6zel bir program
yaratacak bir programci bulmak zordur; hele iyi olanlarin ¢ogu da
biiyiik yazilim sirketleri i¢in ¢alisiyor ¢ilinkii bu igte bir programi
bir kez yaptirip binlerce miigteriye satmak igin asil karl tarafi.
Bunlar ige yaradig siirece bu igte bir sorun gérmiiyorum. Ancak bu
kitabin bir amaci da paket programlarin ¢izdigi sinirlarin 6tesini
merak eden veya oraya gegmek isteyen okurlara yol gostermek.

Siirin 6tesindeki bu alan pek ¢ok acidan ilgingtir. Hergseyden
once bilimsel olarak ilgingtir. Bilgisayar tek bir problem ¢ézmez;
problemin kendisi ve ¢oziim yontemi acikca tarif edilebildigi
takdirde ¢ok farkli problemleri ¢ozebilir. Ayrica mesleki ve ti-
cari olarak ilginctir. Mesleki projelerinizde istediginiz yontemleri
uygulamak, bilimsel aragtirmalarda verileri iglemek, ses veya
goriintiiler yaratmak gibi iglerden tutun da katma degeri olan
yeni bir ticari girisimi gergeklestirmeye kadar pek c¢ok amag
icin bu smur1 gecme ihtiyaci hissedebilirsiniz !. Thtiyaclarimz
piyvasada varolan paket programlarin Otesine gectiginizde —ki
iginizde bilgisayardan yararlaniyorsaniz er yada ge¢ bu simiri
gecersiniz— kendinizi yeni bir alanda bulursunuz. Ihtimal o ki
okurlarin biiyiik bir boliimiiniin bilgisayar programcisi olmak
gibi bir niyeti yok. Bu tiir ihtiyaglariniz icin bir programcidan
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yardim alarak ilerleyecekseniz bile bilgisayarlar konusunda temel
bir kavrayis ¢cok daha rahat ve ne yaptiginiz1 bilerek ilerlemenize
yardim edebilir. Kisacasi program yazmay1 mutlaka denemelisiniz!

Yakin zamanda ABD’den gelen verilere gore? gelecek yillarda
olusacak mihendislik istihdamininyaridan g¢ogu bilgisayar ala-
ninda olacak. Diger geligmis ve gelismekte olan iilkelerde de boyle
bir trend izleyecegini diigiiniirsek geng¢ okurlarimizin 6énemli bir
kismi bilgisayar1 anlama, kullanma, ve programlama igini ciddiye
aliyor, bunu bir meslek olarak edinmeyi diigiiniiyor demektir. Bu
okurlar i¢in de kitabin derin olmasa da kapsamli bir girig olacagini
umuyorum.

1.3 Makinenin gergek yiizii

Bizim binbir cesit ihtiyaca 6zel program araciligiyla deneyimle-
digimiz bilgisayar bunlarin arkasinda temel ve basit birkag igleve
dayanir. Bilgisayarin donanim da denilen bu ¢iplak makine hali,
iizerinde ¢aligan programa, diger adiyla yazilima gore bir kelime
iglemciye, bir hesap makinesine, ya da bir miizik¢alara doéniisiir.
Ayni bir insanin aldig) egitimle miizisyen, marangoz, veya ingaat
mithendisi olmasi gibi. Kaldi ki bilgisayar donanimi istendigi
zaman bagka bir yazilim caligtirilarak istenilen role biirtinebilen
tek bir bedene benzer. Bu yiizden bilgisayarin dogasini anlamak
icin bilgisayar programi (yazilim) ve bilgisayarin fiziki varligi,
heniiz harekete gegmemis becerileri (donanim) arasinda bir ayrim
yapmak gerekiyor.

Once donanimdan biraz bahsedelim. Bilgisayarn oldukca kar-
magik gesitli tiirden iglerin altindan kalkabilmesi i¢in temel bazi
becerilere ihtiyaci vardir. Bunlar kismen biz insanlarin temel zihin-
sel ve algisal becerilerine benzetilebilir: ayirdetme, kargilagtirma-
birlegtirme, ve hatirlama. Bizden farkli olarak bilgisayar dona-
niminin bu temel becerileri olabildigince sadedir. Bilgisayarin
bedenini olugturan elektronik devreler sadece elektrik voltajinin
varhgim ve yoklugunu (ya da 1 ve 0'1) birbirinden ayirdedebilir.
Bagka bir degigle bilgisayarin anladigi dilde bir veri sadece iki
farkli deger alabilir. Bu voltaj degerlerine ‘dogru’-‘yanlhs’, veya
1-0 gibi etiketler koyabiliriz. Boyle bir ayirtetme diigiiniilebilecek
en basit ayirtetmedir. Ancak birden fazla veri degeri kullanilirsa
oldukca karmasgik bilgiler bu temel etiketlerle yazilabilir. Bizim
giindelik hayatta kullandigimiz ondalik tabanda bir sayiy1 ele
alalm. Ornegin 42 sayisi; bu iki hanelik sayiy1 ikilik tabanda
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101010 diye, ancak alt1 hanede ifade edebiliyoruz, ki benim
gibi bu igle ugragan biri icin bile kalem oynatmak gerektiren
hi¢ dogal olmayan bir ifade sekli. Ama bilgisayarin kalabalik
hanelerle bir problemi yoktur. Ayirdetmenin bu en basit bi-
¢imi bile, yeterince hane kullamirsak, biytik sayilar: ifade etmek
icin yeterlidir. Ornekteki sayiy1 bilgisayara anlatmak icin alti
tane elektrik kablosuna dogru sirada yiiksek-diiglik-yiiksek-duigiik-
yitksek-diigiik voltaj baglamak yeterli olurdu. Ikilik tabanin nasil
kullanildigin1 bélim P’de, ve basit sayilar digindaki bilgilerin
(vazilar, sesler, goriintiiler) bu basit prensipler temelinde nasil
temsil edildigini bolim E’te inceleyecegiz.

Donanimin ikinci temel iglevi verileri karsilagtirma ve bir-
likte degerlendirmedir. Bilgisayarin diinyasinda gerceklik sadece
1 ve 0larla ifade edildiginden bu kargilagtirma ve birlegtirme
iglemlerinin sonucu da aym sekilde ifade edilir. Bélim P'de bu
igeri yapan elektronik devrelerden bahsederken ‘mantik kopriileri’
terimini kullanacagiz. Bu kafa karigtiric olabilir. Clinkii bu terimi
kullandigimizda 1 ve 0 yerine ‘dogru’ ve ‘yanliy’ etiketlerini
kullanmig oluyoruz. Elektronik devrelerde bizim mantik yiiri-
tirken kullandigimiz ‘ve’, ‘veya’ gibi karsilagtirmalara kargilik
gelen kopriilerden bahsedecegiz. Burada kargilagtirma konusu olan
degerler iki sayimin haneleri oldugunda aslinda ikilik sistemde 1
ve 0 degerlerini karsilagtiriyoruzdur. Boyle bir karsilagtirmanin
(6rnegin a ve b ile temsil edilen iki verinin degerlerinin ‘a ve b’,
ya da ‘a veya b’ kargilagtirmalarina tabi tutulmasi gibi) sonug-
lar1 mantiksal ‘dogru’ veya ‘yanlig’ degerleri olarak etiketlenir.
Bu sonuclarin da bagka elektronik kopriiler kullanilarak kargi-
lagtirilmasi mumkiindiir. Kopriiler acisindan verilerin degerinin
‘dogru’-‘yanhg’, veya 1-0 seklinde etiketlenmesi bir 6nem tagimaz.
Mantiksal dogruluk degeri ve ikilik tabanda say1 degeri arasindaki
bu belirsizlik kafa karigtirici olsa da boliim Pdeki agiklamalarin
bu karigiklign giderecegini saniyorum. Kargilagtirma diginda iki
degerin birlikte degerlendirilmesinden sozettik. Sayilar s6zkonusu
oldugunda (ve herseyi sayilarla ifade edecegimiz igin) bu iglemler
toplama ve carpma gibi temel aritmetik iglemlerden ve biiyiikliik
kargilagtirmasi gibi iglemlerden oluguyor. Bunun temel bir sorun
teskil etmedigini gérecegiz. Ornegin ikilik tabanda iki sayimin kar-
silagtirmasi ondalik tabanda sayilarin kargilagtirilmasina benzer.
Bizim ¢ok dogallikla yapiverdigimiz bu iglem en soldaki, en biiyiik
haneden baglayarak ve saga dogru ilerleyerek rakamlarin karsgi-
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lagtirilmasindan ibarettir. Esitligin bozuldugu ilk hanede hangi
saymin bilyiik olduguna karar veririz (ya da ikisi esit ¢ikabilir).
Ornegin 268573 ve 268578 sayilarinda ilk iki hane ayniyken ilk
saymin l¢lincii hanesi digerinden biiyiiktiir ve hem sayilar biraz
uzunca oldugu hem de birbirine benzedigi i¢in kendinizi yukarida
tarif ettigim adimlar1 uygularken bulabilirsiniz (oysa 68 ve 41
sayilar1 sozkonusu olsaydi bir hamlede cevap verirdik). Bu sayilari
ikilik tabanda yazarak gozlerinizi zorlamayacagim, ancak prensip
aymdir. Tkilik tabanda yazim bizim yaptigimiz isi elektronik
mantik koépriileri ile yapmamiza imkan saglar. Toplama ve ¢carpma
gibi islemlerin nasil yapildigindan boliim P’de bahsedecegiz.

Son olarak hatirlama konusu var. Eger hatirlama miimkiin
olmasaydi duruma gore hareket edemezdik. Bilgisayar icin de
bu boyledir. Bir iglem adim adim gerceklegtirilirken bir 6nceki
adimin sonuglarinin hatirlanmasi ve ileriki adimlarda veri olarak
kullanilmas1 gerekecektir. Ornegin 243+4 iglemini tek bir adimda
yvapaca devrelerimiz yok. Bunun yerine 6nce ilk toplama iglemi
yapilir ve sonuglari(24-3=5) bellekte saklanir, daha sonra ikinci bir
toplama iglemi (5+4) ile sonug bulunur. Boylece ne kadar karigik
olursa olsun bir aritmetik ifade sirasiyla toplama-carpma gibi
temel bir islemin uygulanmasi, sonucun bellege yazilmasi, ve ikinci
bir iglemde kullanilmasi, vs., seklinde herbiri tek bir aritmetik
islemin yapildig1 adimlara indirgenebilir. Bunu saglayan bilgisa-
yar belleginin mantik koépriileri kullanilarak nasil inga edildigine
yine bolim P'te goz atacagiz. Giintimiizde bilgisayarlarin bellek
kapasitesinin ¢ok arttiginin, ve bilgi islemek kadar depolamak igin
de kullanildiginin altinm ¢izelim. Bellegin nasil organize edildigi ve
depolama ile ilgili konulara boliim B ve boliim W’te deginecegiz.

Bilgisayar donanimi bu minimalist iglevlerin tekrar tekrar ve
farkli kombinasyonlarda kullanilmasiyla insa edilir. Bol miktarda
direng, transistor, ve kablo alip 6nce herbiri bunlardan {ig-
bes tane igeren birslirii mantik kopriisit yapabilir, sonra bun-
lar1 sayilar1 toplayip karsilagtiracak ve sonucglari hatirlayacak
kombinasyonlarda birlegtirebilirsiniz. Gergekten de 1940’larda
yapilan ilk bilgisayarlar boyleydi, ve cok biiyiik bir odaya ancak
sigiyorlardi. Ustelik bugiinkiilerden c¢ok daha yavas ve bellek
kapasiteleri diigiiktii. Buna ragmen iglemleri hatasizca ve —hergeye
ragmen— insanlardan ¢ok daha hizl bir sekilde yapmalar: tiim
diinyada bu teknolojinin iizerine muazzam bir yatirim yapilmasi ve
hizla iyilesmesiyle sonuglandi. Giiniimiizde bilgisayar donanimlar
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birkag santimetrekarelik ¢ipler tizerine iki milyar transistoriin
sikigtirilmasina dayanan bir teknolojiyle yapiliyor, ve yukarida
bahsedilen karsilagtirma-birlestirme, kaydetme-hatirlama iglemle-
rini gok hizh yapiyorlar (saniyede 2 milyar iglem ve {izeri). Bu
tiir bilgisayar sistemlerinin inga edilmesi Bilgisayar Miihendisligi
disiplininin konusudur.

Bu kadar hizli giden bir aracin direksiyonuna hitkmedemez-
siniz. Bu yiizden bilgisayara hangi islem sirasim1 takip edecegini
bizim canli olarak vermemiz miimkiin degildir. Ustelik bu hem
hataya agik olurdu, hem de igi bizim yapmamizdan bile zahmetli
olurdu. Bu yiizden ayni bir ¢camagir makinesinin farkli yikama-
stkma ve sicaklik kombinasyonlarindan olusan ‘beyaz’, ‘renkli’
‘yiunlii’ programi olmasi gibi énceden hazirlanmig iglem dizileri
kullaniyoruz. Bu iglem dizilerine program veya yazilim diyoruz.
Bir bilgisayar programinin satirlar1 ‘Bellegin 1 ve 2nci noktala-
rinin iginde yazan sayilar1 topla, sonucu 3e koy’, veya 'Bellegin
linci noktasindaki sayr 2nci noktasindaki sayidan biiyiikse iki
adim Oteye atla’ gibi komutlardan olugur, istelik biitiin bunlar
makinenin anlamas: ic¢in ikilik tabanda ifade edilmeleri gerekir!
Bir birgisayar donanimi sinirli sayida ve belirli komutlar: anlar.
Ornekteki 1, 2, 3 bellek noktalarmin degerleri, ve dolayisiyla
komutlarin sonuglar:1 degigse de bilgisayar donaniminin anlaya-
cagl komut seti degismezdir, giiniimiizde tipik bir bilgisayar bu
tiirden 100 civar1 komutu anlayabiliyor. Ancak bu programlama
konusunda gozliniizii korkutmasin. Bilgisayar programcilarinin
ilk yaptiklar1 ig kendi hayatlarini kolaylagtiracak programlar
yapmak olmusgtur. Giintimiizde bilgisayar programlama yapilacak
isin konugma diline olduk¢a yakin ve zengin bir dilde ifade
edilmesi, ve bu kolaylagtirici programlar sayesinde makinenin
anlayacagi gekle doniigtiiriilmesi ile yapiliyor. Giiniimiizde boyle
bircok farkli programlama dili kullaniliyor, ancak bunlarin hepsi
nihai olarak ayni makine diline dayandigindan olsa gerek birbirine
oldukca benzerler. Programlamanin temel pratiklerine boliim H’da
deginecegiz ve bu dillerden birini kullanarak bazi programlar
yazacaglz.

Bir matematik kitabinda kullanilan dilin aksine bilgisayar
programlar1 ¢ok daha az sayida kelime ile ifade edilir ve higbir
belirsizlik icermezler. Bir matematiksel yontemin temel iglemler-
den ibaret basit adimlar olarak ifade edilmesi, yani bilgisayar
programlama, Bilgisayar Bilimleri disiplininin konusudur. Esa-
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sen bu ¢alisma alam ‘nelerin otomatiklegtirilebilecegi’ sorusuyla
ugragir (Knuth, 1996). Buna kargilik Bilgisayar Miihendisligi ise
“otomatigi gerceklestirecek makinelerin yapimi” ile ugrasiyor. Bu
makinalarin metalden (mekanik prensiplere dayanarak), silikon-
dan (elektrik prensiplere dayanarak), genlerden (biyokimyasal
prensiplere dayanarak), veya atomlardan (quantum computing-
kuantum mekanik prensipler) yapilmasinin bilgisayar bilimleri
acisindan esasen bir 6nemi yoktur, ki hepsi de yapilmis veya de-
nenmektedir (ancak elektrik-silikon teknolojisinin yaygimlig: dogal
olarak hem bilgisayar bilimleri hem de bilgisayar miihendisligi
alanindaki ugragin ¢ogunu bu teknolojiye yonlendirmigtir).
Bilgisayarin donanim ve yazilimina karsilik gelen bu iki te-
mel disiplin arasinda belirgin bir ugrag alam farki bulunmasina
ragmen bu sirin belirsizlesmesine neden olan bazi dinamik-
ler sozkonusudur. Bir tarafta program gelistirenlerin gittikge
karmagiklagan isi nihai olarak bilgisayarin temel becerilerine
ve komut setine bagli oldugundan bu insanlar zaman zaman
donanmima belirli yeni beceriler eklenmesini isterler, yani do-
nanim tasarimina bulasirlar. Oteki tarafta donamimin gittikce
karmagiklagmasi bilgisayar: olugturan birgok parcanin birbirinden
bagimsiz, hepsi birer donanim-yazilim kombinasyonu olan alt-
sistemler olarak geligmesine yolagmigtir (bu ayrigmanin genel
ozelliklerine ve alt-sistemlerden bazilarina boliim {’de bakacagiz),
yani donanimcilar da yazilim tasarimina bulagirlar. Bir yandan
bu iki disiplin sinir ¢izgisinde kalan bazi alt-disiplinlerin sahipligi
iizerine kavgaya tutugurken, diger yandan bilgisayar alani tiim
disiplinlerin evriminde oldugu gibi, ama ¢ok daha hizli bir gekilde,
yeni alt-disiplinlere béliiniiyor ¢iinkii hayatin her alanina hizla
yayiliyor. Bu durum bir yaniyla bu alana yonelmek isteyen
genclere ¢ok renkli kariyer secenekleri sunuyor, bir yandan da bu
segenekleri ayirt etmeyi giiclestiriyor. Bilgisayarin farkli amaclarla
kullanimi konusunu béliim [f'te acacagiz. Bilgisayarin genel olarak
toplum ile etkilegsimini, ve 6zel olarak bilgisayar teknolojisinin
ekonomik agidan degerlendirmesini ise boliim §’de yapacagiz.

1.4 Bagka tiirlii bir zeka

Okurlarin bir kismi ‘yapay zeka’ terimini duymus olmali. Bir kisim
bilgisayar programina atfedilen bu nitelik bilgisayarin belirli bir
alanda insan zekasiyla yarigabilen bagar1 gostermesiyle 6zdesles-
tiriliyor. IBM tarafindan insa edilen 6zel bir donanim ve yazilim
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sistemi olan DeepBlue® bunun popiiler érneklerinden biri ¢iinkii
1997°de Diinya sampiyonu Garry Kasparov ile yaptigi satrang
kargilagmasini kazanmay1 bagarmigti. Yani énemli bir zeka oyunu
kabul edilen satran¢ konusunda bu bilgisayr biitiin insanlardan
daha bagarili!

Yillardir {iniversitede yapay zeka dersleri vermeme ragmen
burada elestirel bazi yorumlar sunacagim. Bunun temel sebebi
bilgisayara atfedilen zeka ile bizim zekamiz arasindaki bazi 6nemli
farkliliklar1 vurgulamak ve bilgisayardan neleri bagarmasini bekle-
yip neleri beklememek gerektigi konusuna biraz aciklik getirmek.

Kokenleri Descartes’a uzanan modernizm felsefesi esas itiba-
riyle rasyonelligi yani akil yliriitmeyi mekanik bir iglev olarak
algilar. Aklin aciklanamaz, bedensel varliktan ayri, insana 6zgii
ve tanr1 vergisi bir Ozellik oldugu diiglincesinine kargi onun
beynin igleyisinden kaynaklanan bir 6zellik oldugunu vurgular.
Bu durusun dogal bir sonucu beynin igleyiginin bir makine ile
taklit edilmesiyle insaninkine benzer bir aklin da bu makine
tarafindan sergilenecegi inancidir. Bilgisayar teknolojisinin énde
gelen mimar1 saydigimiz Alan M. Turing’in ilk caligmalarindan
biri de bilgisayarin zekiliginin nasil tespit edilecegi iizerine kur-
guladigr Turing testi idi (Turing, 1950). Turing testi bir hakemin
goérmeksizin, bir klavye ve monitor araciligiyla sorguya ¢ektigi iki
varliktan hangisinin insan hangisinin bilgisayar oldugu hakkinda
hiikiim vermesine, ve bilgisayarin hakemi insan oldugu konusunda
kandirnip kandiramayacaginin olgiilmesine dayanir. Giiniimiizde
temeli bu teste dayanan yarigmalar her yil yapiliyor ve bu alanda
oldukga prestijli etkinlikler.

Miihendislik egitimi almig biri olarak yapay zeka kavramiyla
temel bir problemim yok. Bana ukalalik etmedikleri siirece bu tiir
makinelerden yararlanmak ta hoguma giderdi. Ancak yapay zeka
aragtirmalarinin derinde yatan bir problemi var: taklit etmeye
caligtig1 insan beyninin igleyisi yeni ¢6ziimleniyor, ve ortaya ciktig:
kadariyla vapay zekacilarin diigtindiigiinden oldukea farkli (Crick;,
1990; Newell, [1982). Beynimiz makine metaforunun altida yatan
mekanik ve hiyerargik bir organizasyondan ziyade organik ve
hiyerarsik olmayan bir organizasyona sahip. Yapay zeka semsiyesi
altinda yapilan ¢aligmalarin ancak bir boliimi organizma meta-
foruna sadik, ve olduk¢a da basarih galigmalar. Daha da ciddi
bir sorun ise makinenin degisimi tolere edememesi. Bizler aligik
oldugumuz yontemler sonug¢ vermeyince yeni ¢oziimler buluyoruz,
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oysa bilgisayar programlamanin geneline ve bunun devami olarak
vapay zeka programciligl pratigine sirayet eden yaklagimlar bunu
saglayamiyor. Buna kargilik o6rnegin son yillarda yayginlagan
dosya paylagim aglar1 gibi sistemler hatalar1 gégiisleyebilen, basit
bilegenlerin etkilegimiyle biitiine 6zgii becerilerin ortaya c¢iktigi
ilging deneyimler sagladi, ve bunun sonuglarindan etkilenen baz
yeni programlama yaklagimlar: son derece umut vadediyor. Yapay
zeka konusuna ve bu yeni acilimlara o6zet olarak bolim F'de
deginecegiz. Bu ve bagka konularin altyapisinda yeralan bilgisayar
aglar1 ve Internet iletisimine ise boliim Y deginiliyor.

1.5 Okuma notlar:

Farkli alan ve ugrasi olan okurlar icin bu kitaptaki malzemeyi
incelemenin ¢ok farkl yollar1 olacagindan eminim. Ayrica bolim-
lerin bir kismi konuya agina olmayan okurlar: farkli derecelerde
zorlayacaktir. Gorece zor ve teknik detayir bol boéliimleri ise bu
detaylar akilda kalmasa da okurda konuya aginalik hissi biraka-
cak gekilde yazmaya caligtim. Genel olarak kitabin béliimlerini
olabildigince bagimsiz ve tek bagina okunabilir boéliimler olarak
kurgulamaya gayret ettim. Bunun sonucu kimi tekrarlar var, buna
karsilik ilginizi ceken boliime atlayip okumaya imkan veriyor.

Bolim P ve { bilgisayar donaniminin temel igleyigini ve cihazin
i¢ diizenini anlatiyor ve gorece daha teknik boéliimler. Bu konuyu
merak etmeyen okurlarin yine de teknolojinin tarihsel fonundan
ve modernizmle igice gelisiminden bahseden boliim R.1'ye bakma-
larini 6neririm. Buna kargilik dijital igerikten bahseden boliim
sik karsilagilan veri tiirlerinin i¢yiiziini anlatiyor ve gorece daha
az teknik. Boliim f ise cogumuzun bilgisayarla sik¢a yaptigr metin
yazimi veya tablo kullanimi gibi iglerle ilgili, ve yaygin yanlglara
dair biraz temelden bir sorgulama ve aciklama getirmeye caligiyor.

Programlamayla ilgili boliim H bagimsiz olarak okunabilir.

Bilgisayarin birey ve toplumla etkilesim icerisinde nasil evrim-
lestigini, bunun gelecegine dair baz1 6ngoriileri, ve bu teknolojinin
ekonomik yonlerini ele alan boliim { ise digerlerinden en ayri, ve
tek bagina okunabilir béliim oldu.



Bolim

Dijital Bilgisayarlar:
Matematikle Elektrigin
Bulugmasi

2.1 Otomatiklestirmenin kisa tarihgesi

Misir, Stimer gibi geligmis uygarhiklarin ortaya cikigindan beri
insanlik karmasik matematik hesaplamalara ihtiyac duydu. MO
3. binlere dayanan tarihsel kayitlar, Ahmes papiriisii gibi arke-
olojik buluntular (Cajori, 1991) bu ihtiyaglr1 kargilamaya yonelik
matematigin gelisimini ortaya koyar. Tarim arazilerinin béliinmesi
ve mahsul miktarinin énceden kestirilebilmesi i¢in iiggen, yamuk
tarim alanlarinin yiizol¢iimii hesaplamasi amaciyla geometrik
formiller, ¢arpma bélme tablolari, mimari yapilar i¢in hacim
agirlik formiilleri vb. bunlar arasindadir. Ancak antik Yunan
dénemindeki bilim insanlari bu tiir problemlere pratik uygula-
masinin 6tesinde, ezberci degil kesfe yonelik bir ilgi géstermisler,
ve Ozellikle sistematik bir yaklagim gelistirmiglerdir. Bu siste-
matikligin sonucu olarak Pisagor ve Arsimed gibi matematik-
gilerin aciklamalar: ¢6ziim yollarini ve gerekgelerini adim adim
tarif eder (analiz), ki boylece belirli bir problemi ¢ozen formiil
yerine benzer problemlerin de ¢oziimii gikarsanabilsin (sentez).
Ornegin Aristo'nun insan zihninin nasil cahstigina, sorunlar:
nasil ¢ozdiigiine dair ¢oziimlemesi cagdas bilim dilini oldukca
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andirir, ve glinimiizde yapay zeka uygulamalarinda kullanilan
bazi yontemlerle bire bir oOrtiigiir. Eski Misir papirtislerindeki
belirsiz agiklama diline karsin, Euclid ve Archimedes gibi Yunan
doneminde yetigsen Akdenizli bilim insanlarimin yazdiklari, ¢cogu
temel kavramdan ve geligmis bir sembolizmden, hatta sayilari
temsil edecek dogru diirtist bir sayi sisteminden bile yoksun
olmalarina ragmen ([frah, 1995; Cajori, 1991) son derece agik
ve sistematiktir. Bu yaklasim hem Arap aydinlanmasi déoneminde
(6rn. El-Harezmi-8.yy Bagdat, ibn-Haldun-13.yy Kuzey Afrika)
hem de onu takip eden Avrupa aydmlanmasi déneminde (&rn.
Fibonacci-12.yy Italya) bilimin canlanmasina ve ilerlemesine kat-
kida bulunan insanlarca yadedilmis ve benimsenmistir.

Analitik diigiince matematik ve makinelesme icin bu ka-
dar 6nemliyken, bilgisayarin ismini aldigi kavramin —Ingilizce
Compute veya Latince Compotos— ¢ikisi matematik konusunda
oldukga cahil sayilabilecek Romalilar dénemine rastlar. Daha
oncesinden beri Latin dillerinde ‘Calculus’ s6zciigii yaygin olarak
kullanihiyordu, ki ¢akil taglariyla saymak anlamina gelir. Compo-
tos sOzcligii ise 5. yiizyll Roma-Bizans doneminden baglayarak bir
kisim anlam kaymalariyla ortaya gikmigtir. Aloisio’ya gore (2004)
bu sozcitk Hristiyanlikta Isa’nm dirildigi giin olduguna inanilan
Paskalya tarihinin hesaplanmasi problemine atfen kullanilmak-
taydi. Meshur Iznik konsiiliinde (4.yy) Paskalya’nin Yahudi’lerin
hamursuz bayramini takip eden ilk dolunaydan sonraki ilk Pa-
zar giinii olmasi kararlagtirilmisti. Boylelikle Paskalya giintiniin
bilinmesi Yahudiler giines takvimini kullandigi, ve isin iginde
bir de dolunay oldugu i¢in birbiriyle uyumsuz gines ve ay
takvimlerini dikkate alarak karmagik hesaplamalar gerektiren bir
is oluverdi. Temel aritmetik bir formiile indirgenemeyen, asamal
islemler gerektiren bu hesaplama ig¢in compotos sozciigii kulla-
nildi. Paskalya probleminin ¢oziimiine énemli katkida bulunan
Suriye’li matematikgi Diopanthes (6.yy) aym zamanda matematik
problemlerin ve ¢6ziimlerinin tarifinde degisken sembollerini ilk
kullananlardan oldu (Cajori, 1991). 19.yy sonlarina gelindiginde
Computer sozciigi karmagik fizik, balistik, vb., hesap iglemlerini
kalem ve kagit ile yapan (¢ogu kadin) insanlar igin kullaniliyordu.
Bilgisayarin ortaya cikigiyla bu sozciik makineler i¢in kullanimaya
baglandi. Eski calculus soézciigii ise halen hesap makinesi igin
(Ingilizce calculator), tek asamali temel aritmetik islemlere atfen
kullaniliyor.
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Bilgisayarin kelime koékenleri Roma dénemine dayaniyorsa
da, kuramsal altyapisinda yeralan énemli bir kavram, algoritma
kavrami, Arap matematigiyle iligkilendirilir. Bu sozciik Iran ko-
kenli Bagdatli bilim insan1 El-Harezmi’nin isminden gelir. EI-
Harezmi'nin, basligi ayn1 zamanda Cebir (Ingilizce Algebra, Arapca
el-cebr: indirgeme) sozciigiiniin de kdkeni olan, bir eseri denk-
lemlerin nasil birlegtirilip sonra da ¢oziilecegine dair sistematik
yontemler sunar. Yiizyillar boyunda kullanmilan bu yontemler
halen ilkogretim diizeyi matematik derslerinde neredeyse hig
degigmeden Ogretiliyor, 6rnegin 2z + 1 = y ve x = 2y denklem
sisteminin ¢ozlimi gibi. Elbette Harezmi’den 6ncesinden kalma
algoritmalar vardir (halen kullandigimz Gklid’in en biiyiik ortak
bolen bulma yoéntemi gibi), ancak Harezmi'nin hem matematik
becerisi, hem de sistematik adimlara ve genellestirmeye dayali
yaklagimindaki berraklik ve kullanighlik c¢ok asamali iglemler
igeren matematik yontemlerin onun ismine atfen algoritma olarak
adlandirilmasima yol a¢migtir. Bugiin bir bilgisayar programi
icinde anlam belirsizligi olmayan bir algoritmadan, daha dogrusu
icice gegmis algoritmalardan ibarettir diyebiliriz.

Matematiksel ¢oziimlerin hem tarif edilme yéntemi hem de bu
yontemlerin kesinligi bir yandan béyle kitadan kitaya, uygarliktan
uygarhiga aktarilip {istiiste birikerek geligirken Avrupda’da hersey
farkli bir ivme kazanir. Arap ve Bizans argivlerine biiytik bir ilgiyle
sarilan ortacag Avrupasi matematikcilerinin yanisira tiim toplum
bir felsefi devrim yagamaktadir. Descartes’in manifestosuyla ivme
kazanan bu felsefe ilahi ve manevi olami bir tarafa koyup maddi
diinyaya ve insanin fiziki varligina odaklanir. Bir yandan Guy de
Mouppassant’in hikayelerinde abartili ifadesini bulan makinelerin
gelisimi ve onlara duyulan tutku yiikselirken, modernist diigiince
insan aklinin da kurallar: belirli bir makine gibi calistigini, ulvi
bir yan1 olmadigini, ve bu kurallar ortaya konulursa bir makine
aracihigiyla taklit edilebilecegini isaret eder. Fransa’da Pascal’in,
ve Almanya’da Leibniz’in yaptig: ilk hesap makinelerinin (17.yy)
bagarist da bu hedefin ulagilabilirligi inancini besler.

Ancak hem matematigin hem makinelerin belirli bir diizeye
ulagmasi ve garpici bir birlesme yagamasi ¢ok zaman ve emek ge-
rektirecektir. 19.yy’da Charles Babbagemn (6liimii 18 Ekim 1871)
gerceklestirmesini tam olarak basaramadig: ‘analitik makine’ her
tirlii makinenin yapilmaya bagladigi bir dénemde matematiksel
bir becerinin makinelere kazandirilmasi yolunda ilk denemeler-
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dendir. Babbage’in o giiniin metal igleme teknolojisinin yetersiz
hassasiyeti ile basarisiz olan makine tasarimlarindan bazilar
bir yiizyih agkin zaman sonra yapilmig ve basgariyla calismigtir.
Babbage o dénemde varolan ve toplama-¢ikarma yapabilen maki-
nelerden ¢ok {istiin bir makine 6ngdrmiigtii. Tasariminda kismen
o donemde tekstilde kullamilan ve desenlerin delikli kartlara
islenerek otomatik olarak ¢riildiigii Jacquard dokuma tezgahi tek-
nolojisini kullanmigt1 (Campbell-Kelly and Aspray, 2004). Boylece
Babbage’in planlarina gore hesaplamayi yonlendiren ‘programlar’
makineye bu delikli kartlar ile yiiklenecekti, ayni yiizyil sonra
yapilan ilk bilgisayarlarda gercekten olacagi gibi. Her ne kadar
biiyiik projesi sonunda basarisiz olsa da Babbage’in projesine
tutkuyla inanan ve o dénemde matematikle ugrastig: bilinen nadir
kadinlardan olan Ada Lovelace bu hi¢ gerceklesmeyen projeye
onemli destek verir. Projenin hikayesini, ve Babbage’in tasarimini
detayh olarak kaleme alir. Sadece 37 yaginda Olen ve gelecekte
bilgisayarlarla miizik bile yapilacagim 6ngérecek kadar parlak bir
dehaya sahip olan bu zeki kadini bir¢oklar: tarihte ilk bilgisayar
programcisi olarak gosteriyor. Tarihsel bilgiler Ada Lovelace’in
kaleme aldig1 ‘programlar’in hemen hepsinin Babbage’in oriji-
nallerine dayandigina isaret ediyor (Campbell-Kelly and Aspray,
2004). Yine de Lovelace''m bu makineyi anlatimindaki pirilty
gelecek nesillere ilham verecekti: ¢ ‘analitik makine ayn1 Jacquard
dokuma tezgahinin cicek desenlerini 6rdiigii gibi cebirsel desenleri
orecek”(Campbell-Kelly and Aspray, 2004, sf48).

Bir yandan bu tiir denemelerle mekanik ilerlerken bir yandan
da matematik mekaniklesmektedir. Bir siiredir devam eden, boliik
porciik gelisen matematigi disipline etme ve saglam temellere
oturtma cabalar1 arasinda bizi ilgilendiren kayda deger bir tanesi
Whitehead ve Russell'ln Principia Mathematica (Matematigin
Prensipleri) ad1 altinda 1910-1913 arasinda iig cilt olarak yayinla-
diklar1 kitap. Bu kitap ele alimip okunacak bir kitap olmaktan
ziyade kesin tamimlanmis c¢ikarim kurallari ve temel mantik
aksiyomlarindan yola cikarak matematigi —neredeyse bir makine
tasarimi gibi— giinliik kullandigimiz belirsizlik igerebilen konugma
dili yerine sadece bagta tanimlanan sembol ve ¢gikarim kurallarini
kullanarak ifade ediyordu. Oyle ki bunu bir makine bile okuyabilir.
Makine ile insan akl arasinda belirsizlegen sinira atfen Russell’in
ortaya attigr bir paradoks ilgingtir: bir kutunun igindeki insan
veya makineye Cince semboller ve bu sembollere nasil cevap
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verilecegini anlatan bir kurallar kitabi versek, bu makinenin Cince
sorulara verecegi makul cevaplara istinaden onun Cince anladigini
soyleyebilir miyiz? Esasen bu soru insanin ¢evresini kavrayisina
atfen de sorulabilir ve cevaplamasi kolay degil. Ancak kitbin
yaziligindan yaklagik elli yil sonra bir bilgisayar programinin
Russell ve Whiteheadin kitapta verdikleri bir matematiksel ispat1
kendi kendine buldugunu (ve Russell'm pek memnun oldugunu)
soylemekle yetinelim.

2.1.1 Turing’in katkisy ve iki farkly yaklasim

Russell ve onun gagdasg1 Alonso Church’un bu dénemdeki (1930lar)
onemli bir katkisi fonksiyon kavraminin matematiksel agidan
farkli bir zemine oturtulmas: olmustur?. Gelisigiizel tanimlanan
fonksiyon kavramini Russell’in caligmasini tamamlarcasina saglam
bir zeminde tanimlar. Oyle ki fonksiyonlarm aritmetik ifadelerde
kullanimi ‘mekanik’ bir netlik kazanir. Gercekten de yillar sonra
ilk programlama dillerini tasarlayanlar bu dillerin gramer kuralla-
rin1, bilgisayara bir fonksiyonun nasil anlatilacagina dair s6zdizimi
kurallarin1 Church’un ¢aligmalarina dayandiracaktir. Church gibi
bilim insanlarimin katkisiyla olugsan matematiksel kesinligin bir
sonucu neyin hesaplanabilir oldugu ve bu hesabin ne kadar zor
oldugunun nesnel olarak tartigilabilir hale gelmesiydi. Bu kesinlik
sayesindedir ki yakin bir gelecekte kendisine verilen matematik
yontemi hatasizca uygulayan ve caligma siiresi 6ngoriilebilir ma-
kineler yapilabilecekti.

Makinelerin rafinelestigi ve matematigin mekaniklegtigi bu
dénemde Alonso Church’iin 6grencisi olan Alan M. Turing bu
iki yolu_birbirine saglamca baglayan kisi olarak ortaya c¢ikar
(Resim R.1.  Russell ve Church’un formel mantiga dayali kuram-
larini ve yaklagimlarini gayet iyi kavrayan Turing bunu makine
metaforuyla bagarili bir gekilde sentezler. Daha sonra bagkalar
tarafindan Turing makinesi ismi verilen tasarimi oldukca basit
ilkelere dayaniyordu [Turing ([1936). Makine (sekil @ bir kez
caligtinldiginda bir banttan bilgileri okumaya baglar, 6nceden
belirlenmis kurallara ve o anki durumuna (yani bellegin icerigine)
gore bir ¢ikt1 yazar ve ayni zamanda durumunu degistirir. Boylece
‘bitti’ durumuna ulagana kadar girdi okuma-durum degistirme-
¢ikt1 yazma dongiisii devam eder. Girdi ve durum’un olasi her
kombinasyonuna karsilik gelen kurallari bir tablo halinde ifade
ederseniz makineyi de tanimlamig olursunuz.
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Sekil 2.1: Bilgisayarin gelismesine énemli katki yapan Alan M.
Turing ayni zamanda basarili bir maraton sporcusuydu.
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Sekil 2.2: Turing Makinesi
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Turing’in tasarimi o zamanin kogullarinda gergeklestirilebilir
bir makine izlenimi birakmasi agisindan ilgingtir. Ancak daha
da o6nemlisi bu tasarimin Church’un formel matematik kurami
ile egdeger oldugunun ispatlanmasiydi. Yani Church’un kurdugu
matematiksel altyapi ile ifade edilen her ¢éziim Turing makinesine
de uygulanabilirdi.

Turing makinesini bir yandan saglam matematik temellere
dayandirirken bir yandan da basit bir makine metaforu kullanarak
giiniin teknolojisi ile gergeklegtirilebilecek bir senteze imza atmis
olur. Ornegin girdi ev cikt1 verileri kagit kartlar iizerinde delik
olma olmama durumu ile ifade edilebilirdi. Yine o giinkii teknoloji
ile hafizanin ve kurallarin elektromekanik cihazlarla yapilmasi
miimkiin géziikmiistiir. Teorisiyle dikkatleri ¢eken Turing’in ikinci
Diinya savagi sirasinda Alman ordularinin sifrelerini kirmak igin
yiiriitiillen bir proje ekibinde yeralmasi bu tasarimin gercekles-
mesinde ve geligsiminde etkili olur. Almanlarin sifresi gergekten
de ¢oziliir. Her ne kadar bilgisayar bir teknoloji olarak ikinci
Diinya savagi sonrast ABD’de geligmeye devam etmig ve Amerikan
ekolii teknoloji tarihi kitaplarinda Turing’in katkisi golgelenmis
te olsa bugilin pekcok bilgisayar bilimci disiplinin déniim nok-
tasit olarak Alan Turing’i kabul etmektedir. Amerikada basilan
bilgisayar tarihi eserlerinde konunun sunum sekli, neredeyse fizik
ve astronominin gelisiminde Einstein ve Galileo’dan ¢ok Hubble
teleskobunun katkisi oldugunu séylemeye benziyor.

Turing 1954’te escinselligi yiiziinden zorla tedaviye sokuldugu
i¢in intihar ettiginde heniiz geng yagtaydi ve canlilarin gelismesinin
matematik temelleri fizerine c¢aligiyordu. Zamansiz 6limii 20.yy
bilimi i¢in ciddi bir kayip olmustur.

Hem Turing hem de ondan sonra gelen bilgisayar bilimciler Tu-
ring makinesi ile Church’un daha geleneksel matematige baglanan
kurami arasindaki egdegerligi net olarak gosterdiler. Bu sayededir
ki giintimiizde bilgisayar programlarken matematik yontemleri
aligtigimiz sembollerle, kendi diigiince akigimiza tekabiil eden
algoritmalarla ve rahat anlagilabilir dogrugulu kontrol edilebilir
bir tarzda ifade edebiliyoruz. Bilgisayar programlama dilleri bir
programcinin soyutlamaya dayali ifade dilini makinenin mekanik
caligmaya dayal diline doniigtiiriiyor. Ancak Turing bu iki yolu
bagariyla birlegtirmis te olsa programcilarin énemli bir kisminin
makineyi algilayigi ve program yazma tarzi Church’un tarzindan
¢ok Turing makinesi metaforunun etkisi altinda kalmigtir. Birinci
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tarz programlama biri digerinden yararlanan birsiirii iglemin
tarif edilmesi, ve sonra secilen bir tanesinin c¢aligtirilmasiyla bir
silsile iglemin gerceklesmesine dayanir ve iglevsel (functional)
veya bildirimsel (declarative) programlama diye anilir. Bu tarzda
yazilan programlarda bir matematik yontemin programi yontemin
matematik kitaplarindaki yazimina son derece benzer; bilgisayarin
hafizasinin ve yapacagi islemlerin planlanmasi yerine yéntemin
kiiciik parcalara boliinerek ifade edilmesi, ve istenen ifadenin bu
parcalar cinsinden yazilmasina dayanir. Tkinci tarzda yazilan prog-
ramlar ise matematiksel yontemin bilgisayarin hangi hesab1 yapip
bellekte ne tutacagini detaylica tarif eden, adimlarim siki sikiya
kontrol etmeye ¢aligan, buyurgan tirdendir. Bize gore bu bu ikinci
tarz ancak 6zel durumlarda, bilgisayarin altyapisini olusturan ve
dolayisiyla makine metaforuna daha yakin diisiinmeyi gerektiren
durumlarda gereklidir ve temkinli olarak kullamilmalidir. Ancak
her ne kadar programlarin yazimi ve dogrulanmasim giiglestirse
de, matematiksel soyutlama becerisinden ¢ok mekanik tariflere
dayandig1 i¢in bu tarz ¢ok yaygin. Bilgisayar programcilig ala-
ninda makine metaforunun bu yersiz popiilerliginin temelinde
Amerikan tarz1 pragmatik yaklasim yatiyor olsa da temel bil-
gisayar egitiminde bu sorunun coziilmesine dair énemli katkilar
da yine orada ortaya ¢ikmaya bagladi. Bugin MIT gibi énde
gelen Amerikan {iniversitelerinde programlama egitiminde birinci
tarzi kullanmaya dayali miifredatlar geligtirilmekte ve son derece
bagarili olmaktadir.

2.1.2 Hesaplanabilirligin sinwrlar, yapay zekanin imkansizligr,
ve Furensel Turing makinesi tzerine

Matematigin gelisimi igerisinde kuralli ve mekanik tanimlama
tekniklerinin ortaya ¢ikigini ve makine teknolojisi ile bulugmasinin
ana hatlarini si1g bir gsekilde de olsa vermeye caligtik. Yukaridaki
tarihsel cerceve bu bolimiin kalan kismini okumak igin yeterli
bir fon olusturuyor, ancak modernist felsefeye de dokunan bir
konuya daha deginelim. Russell ve Church’un, Einstein ve fizigin
hizli gelisme donemine de denk diigen ¢aligmalari modernizmin
maddi diinyaya odakl felsefesi igin bir zafer gibi goriiniiyordu.
Madem fizik bilimi maddenin nasil iglediginin esaslarini ortaya
¢ikarmigt;, ve madem hesap bilimi ve bu hesaplar yapacak
makineler yapiliyordu, o zaman hersey hesaplanabilir ve 6ngo-
riilebilirdi. Ancak Godel isimli bir geng¢ bir matematikgi bunu
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temelden yanliglar, hem de Russell'in ¢izdigi gercevede kalarak.
Bu konu analitik felsefe agisindan uzun yillar siirecek bir dizi
tartigmaya sebep olmustur. Bunlardan 6nemli bir tanesi insan
zekasinin da matematigin tarif ettigi tirden bir hesaplamayla
taklit edilip edilemeyecegi konusudur. Buradaki tartigma esinleme
ve sezgi gibi insan aklina 6zgil islevlerin (bunlar mutluluk veya
iizlinti gibi duygusal durumlarla kargilagtirilmamalidir, buradaki
bahsi 6rnegin fiziki diinyaya dair bir problemi ¢ézerken gosterdi-
gimiz yaraticilikla simirliyoruz) bilgisayarla taklit edilmesinin ¢ok
zor oldugu degil, imkansiz oldugu konusundadir. Ornegin Roger
Penrose ([1989) konuyu fizikteki ilerlemeler 1s1ginda inceleyerek
insan aklimin algoritmalara indirgenemeyecegini savunur. Heniiz
bu konuda somut bir alternatif bulamamis olsak ta yapay zeka
alan1 bu esastan bagarisizhigim kabul etmis, yavag yavas ta olsa
beyin gibi organik sistemlerin c¢alismasimi daha fazla andiran
yontemlere yonelmeye baglamigtir.

Felsefi agidan yarattigi bu hayalkirikligina ragmen Godel’in
baglattiglr tartigmanin matematik acisindan katkisi hesaplanabi-
lirligin smirlarinin, ve dolayisiyla hesaplamanin tanimindaki son
belirsizliklerin de ortadan kalkmasi olmusgtur. Gédel’in katkisiyla
beraber Turing makinesi ile Church’un kurami arasinda net bir
‘egdegerlik’ten sozedilebilmigtir. Bundan sonra ortaya ¢ikacak olan
bilgisayar tasarimlari da bu temel modellerle egdeger olduklari
Ol¢iide uygulanabilir olmuslardir.

Bu donemde donen tartigmalarin 6nemli bir sonucu daha
var. Bir geyin hesaplanabilip hesaplanamayacagi, yani o hesabi
yapmak i¢in tasarlanan Turing makinesinin eninde sonunda ‘bitti’
durumuna ulagip ulagmayacagi tartigilirken Turing ilging bir
kavram ortaya atar: Evrensel Turing Makinesi. Dikkat edilirse
Turing makinesi belli bir kurallar kiimesi ile g¢aliliyordu, yani
belirlenmig bir programi vardi ve tek bir igi yapiyordu. Turing’in
Evrensel Makine adiyla sozettigi farazi makinesinin programi ise
verilen herhangi bir Turing makinesini taklit etmekti! Turing’in
esasen bir hesaplamanin sonlanip sonlanmayacagini tartismak igin
ortaya attigi bu farazi makine giiniimiizde istenilen programi
yiikleyi caligtiran bilgisayar tasariminin ilham kaynagi olacakti.
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2.2 Gergekligin basit ifadesi ve basit elektronik bile-
senlerle iglenmesi

2.2.1 Ikilik sistemin giici

Bilgisayarin yapiminda kullanilan temel malzemeler ve bilegenler
esas itibariyle basittir. Cogumuzun lise fizik derslerinden hatirla-
vacagl direncler, elektrik akimi, ve bir de transistor adi verilen
bir elektrik malzemesi kullanilir. Ancak bu basit bilegenlerden
milyonlarcasinin, temel bazi birlegtirme yontemlerini yineleyerek
kullanilmasiyla karmagik ve becerikli bir cihaz ortaya cikar. Oyle
ki bu cihaz sayilar1 toplama, ¢carpma, kargilagtirma gibi komutlar
yerine getirebilir ve yapilan kargilagtirmalarin neticesine gore
bizim belirledigimiz su yada bu komuta atlayarak istedigimiz
islemleri yerine getirir.

Bu karmagik cihazin esasini olugturan elektronik bilegenler
sadece iki geyi ayirtedebilir: 1 ve 0, daha dogrusu elektrik volta-
jinin yiiksek veya diigiik olmasi durumu. Giiniimiiz bilgisayarlar:
ayirtetmenin bu en basit haline teferruathi bir derinlik katarak
inga edilmigtir. Her tirli bityiiklik (tamsayi, gercek ve rasyonel
sayilar), renk (renk tonu ve parlakhiginin sayiya dokilmus hali),
ses (ses dalgalarimin yiiksekligi), vb., yani ger¢ek diinyamn bili-
mum temsili sayilara dokiilebildigi takdirde bu gerceklik sadece 1
ve 0 kullanilarak ifade edilebilir. Bizim aligkin oldugumuz ondalik
sayilar kullanmaktan ¢ok az fark: olan bu ifade sekline ikilik say1
sistemi, ya da kisaca ikilik sistem diyecegiz.

Sayilarin ikilik sisteme ¢evriminin nasil yapildigina ve bu
sistemin baska Ozelliklerine biraz ileride tekrar dénecegiz. Ikilik
sistemin kullanimi bilgisayar yapimindaki gerekli elektronik icin
cok kolaylastiric: olmustur. Ornegin ondalik sistem kullanilsaydi
bu elektronik devrelerin on farkli voltaj seviyesini ayirt etmesi
gerekecekti. Boyle bir durum hem son derece hataya agik olurdu
(6rnegin sinyallerdeki parazit) hem de yukarida bahsettigimiz
ilizere esasa bir katkis1 olmazdi.

2.2.2 Transistor ve mantik képrileri

Bu béliimde oncelikle makinenin temel taglari olan bazi bilegenlere
bakacagiz. Bu elektronik bilegenlerin 6zelligi herbiri sadece 1 veya
0 (yiksek veya diigiik voltaj) degerini alabilen bir veya birden
fazla girdiyi alip bunlarin kargilikli durumuna goére su veya bu
sonucu vermeleridir, ki burada sonucun kendisi de 1 veya 0
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Sekil 2.3: Otopark bariyeri Kontroli

degerlerinden biridir. Bu ayirtetme ve kargilagtirmanin sonucuna
gore alternatif sonuglardan birine varma becerisi makinenin temel
taglarini olugturur. Bu boliimde basit degerleri igleyen devrelerden
bahsedecegiz. Daha sonra olarak bu devrelerin ¢ok haneli sayilari
nasil igledigine bakacagiz. Son olarak ta tek bir isi yapan degil
istenilen programi yiikleyip ¢aligtiran bir makinenin nasil yapila-
bildiginden kabaca bahsedecegiz. Boyle hizli bir bakigi verebilmek
icin tamsayilar disinda bilgisayar ortaminda kullandigimiz faklh
bilgilerin (kesirli sayilar, yazilar, ses, gorinti, vb.) nasil olup ta 1
ve O’lara indirgendiginin detaylarini bir sonraki boliime biraktik.
Ayrica gergek matematik problemlerinin ¢6ziillmesini saglayan
programlama dillerinin nasil ¢aligtigini, bu béliimde tarif ettigimiz
makineyle nasil uyumlu oldugu konusunu béliim [{’'da ele alacagiz.

Bilgisayarin temel kargilagtirma ve karar verme iglemlerini na-
sl yaptigini incelemek i¢in bir érnekten yola ¢ikalim: bir otopark
bariyerinin kontrolii. Sekil . Tek yiinlii gegis i¢in tasarlanan
bu bariyein 6niinde ve arkasinda arag geldiginde algilayan metal
dedektorleri var, ve bunlar bir arag algilagindan yiiksek voltaj, aksi
takdirde diisiik voltaj veriyor. Bariyer kontrol motoru da yiiksek
voltaj verilince agiliyor, diigiik verilince kapaniyor. Kontrol sistemi
onden arag¢ geldiginde bariyeri acar, ara¢ arkaya gectiginde ise
artik bariyeri kapatabilir. Ancak ayni anda yeni bir ara¢ gelmesi
durumunda bariyer onun iistiine kapanmamali.

Bu sistemin girdileri on ve arka adini verecegimiz dedektorler,
ciktis1 ise bariyer adini verecegimiz elektrik sinyali olacak, ki
bunlarin hepsi yiiksek veya diigiik voltaj, yani 1 veya 0 de-
gerlerinden birini alacak. Problemi bu sekilde tanimladigimizda
sistemin takip edecegi program agagi yukari ortaya cikmigtir.
Bunu basitlegtirilmig bicimde yazarsak:
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eger o6n=1 ise
bariyer --> 1
aksi takdirde
eger arka=1 ise
bariyer --> 0
aksi takdirde
bariyer --> bariyer

Bu gergek bir bilgisayar programi degil, ama giinliik dilin biraz sis-
tematik kullamldig, sézde (Ing. pseudo) bir program. Bu program
bize sistemle ilgili bir unsuru da gosteriyor: son satirda gorildigii
gibi bariyerin agik m1 kapali m1 oldugunu hatirlamak gerekiyor,
yani sistemin bir hafizasi olmali. Ciinkii ara¢ ortadayken, ne 6n
ne de arka dedektorden sinyal geliyorken bariyeri oldugu gibi
tutmamiz gerekiyor. Sirf sistemi daha detayli diigiinmek adina
biitlin_verilerin olasi degerlerini bir tabloya dokelim. Bu dokiim
tablo R.1J’'de gosterilmigtir. Boyle basit bir sistem i¢in bile insanin
gbziinil yoran kalabalik bir tablo ¢ikt1 ortaya. Sistemin toplam tig
girdisi (6n, arka, ve bariyerin su anki durumu) var ve bunlarin
herbiri 1 veya 0 seklinde iki olasi deger alabileceginden toplam
2x2x2=8 farkl olasi durum var. Her ne kadar tablonun son dort
satirnda, 6nde arag olmasi durumunda, hep aym sonug (bariyeri
agma) ortaya cikiyorsa da olasiliklar topyekiin degerlendirmek
gerekiyordu.

Matematigin mantik dali, ve 6zellikle bu tiirden iki degerli
onermeleri iceren Boole mantigi denilen dali, bu tiir tablolarin
olugturulmas1 veya indirgenmesi i¢in bize araclar saglar. Burada
bu araclarin neler olduguna girmeyecegiz, ancak bizim Ornegi-
mizde ilk bakigta isaret edebilecegim bariz bir durum var; bariyer
sadece iki durumda agiliyor: ya onde arag¢ varken, yada 6n ve
arka bog ama bariyer zaten acik iken. Bu goézlemi kullanarak
sistemimizin oldukca basitlegtirilmis bir halini ortaya koyabiliriz:

(6n VEYA ((degil(arka) VE degil(6n) VE bariyer))) = bariyeri ag

Burada 1 ve 0 (dogru ve yanhs, yiiksek ve diigiik voltaj) degerlerini
alan ii¢ veriyi kullanan bir mantiksal ifade yazdik, ancak yazarken
verinin sifir olmasini istedigimiz durumlarda degil(veri) simgesini
kullandik. Ifadenin sonucunu bariyere baglarsak bu mantiksal
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ON ARKA BAR. BAR. Aciklama

Su an ¢ikt1

0 0 hi¢ bir hareket yok

algilama yok, bariyer acik, ve dyle kalmali
ters yonden arag gelisi, bariyeri agma
bariyer agikken, arkada aracg, bariyeri kapat
onde arag, bariyeri ag

Oonde arag, bariyeri ag

o6nde arag, bariyeri ag

onde arag, bariyeri ag

e el i en B en R an R e
_ = OO FEOO
—_— O, OO
- O

Tablo 2.1: Bariyer kontroliinde olasi durumlar

ifadenin dogru oldugu hallerde bariyer agilacak. Bu oOrnekteki
indirgemeyi ister sdzde programa ister tabloya bakarak yapabi-
liriz, ve elektronik sistemlerde bunlarin her ikisi de kabul edilir
yaklagimlardir.

Burada mantiksal ifadeler, dogru/yanhg degeri, degil(veri)
ifadesi ile beraber 1 ve 0 sayilarindan bahsetmemiz kafaniz
karigtirmasin. Ikili sistemdeki 0 ve 1 rakamlariyla mantiksal
ifadelerdeki yanlig/dogru degerleri arasinda bire bir 6zdeslik var.
Bu yiizden mantik kopriileri dedigimiz elektronik bilegenler bir
yandan bizim bariyer kontrol sistemimiz gibi bir sistemin mantik-
sal kurallarini temsil etmek icin kullanilirken bir yandan da ikilik
sayilar iglemek i¢in kullaniliyorlar.

Simdi 6rnegimizdeki ifadeye kargilik gelen elektronik devreyi
kuracagiz, ve bu devrede sistemimizin mantiksal ifadesindeki VE,
VEYA, degil(), gibi iglemlere kargilik gelen parcalara bakacagiz.
Bu parcalar bir, iki, veya daha ¢ok girdi alip bir tek ¢ikt1 tiretiyor-
lar, o gikt1 da bir mantiksal iglemin sonucu oluyor. Ancak bunlara
bakmadan 6nce transistor adi verilen parcadan bahsetmeliyiz.
Direng, kapasitor gibi elektrik bilegenlerden farkli olarak tran-
sistoriin iki degil ig bacagy vardir (sekil . A bacagima yiiksek
voltaj verilir ve akim gecisi yaratilirsa bu durum B bacagindan
C bacagma dogru bununla orantili bir akim olugmasina yolagar.
Bu iki elektrik akiminin birbiriyle orantili olma 6zelligi sayesinde
transistorler miizik aletlerinde, 6rnegin havadaki zayif radyo
sinyallerini veya plagin ignesinden gelen gii¢siiz sinyali biiyiitmek
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Sekil 2.4: Transistor

C

i¢in, yani amplifikator-ytikseltici yapiminda kullanilirlar.

Bilgisayar devrelerinde ise transistor bir anahtar goérevi goriir.
Burada akimlarin orantili olmasindan ziyade A bacaginda ytksek
voltaj oldugunda BrightarrowC devresinin agilmasi Snemlidir.
Lise fizik derslerindeki elektrik konusunu hatirlamaya hevesli
okurlar i¢in bizim kullanacagimiz VE, VEYA, ve DEGIL islem-
lerini yapan transistorlii elektrik devrelerinin gemasi gekil "de
verilmistir. Bu devrelerin isleyisine basitce deginelim. Fizik
derslerinden hatirlarsak bir direng iizerindeki voltaj ve akimin
iligkisi:

Voltaj=Akim X Direng

seklindedir. Yani akim gegerse direng tizerinde voltaj fark: olugur.
Boylece érnegin DEGIL devresinde eger A ucunda voltaj varsa
B—C akimi olusacagindan sag taraftaki voltaj sagdaki resistan
iizerinde kalir. Boylece cikig voltaji diigtik, yani A’nin tersi olur.
A’da voltaj yoksa transistor agilmayacagindan sagda kim olugmaz
ve resistan {izerinde voltaj olmaz, boylece ¢ikig voltaji ytliksek kalir.
Yani her iki durumda da ¢ikis A2nin degili olur. VE képriisiinde
ise gikigtaki (alttaki) direng tizerinde bir akim olugmasi i¢in her
iki transistoriin de acilmasi gerekir, ki bu da ancak hem A hem de
B’de yiiksek voltaj varsa olur. Boylece ¢ikis sadece her iki girigin de
1 oldugu durumda 1 olur, diger biitiin kombinasyonlarda 0 kalir.
VEYA koépriisiinde ise transistorler farklh baglanmigtir, ve hangisi
acilirsa acilsin ¢ikig tarafindaki direncin tizerinden akim gecer ve
voltaj olugur, boylece giriglerden sadece biri bile 1 olsa ¢ikig 1 olur.
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DEGIL (A)
AVEB
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(a) DEGIL (b) VE
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(c) VEYA

Sekil 2.5: Mantik Kopriileri
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A A
WVE AVEE TERS 1y DEGIL(A VE B)
B8] —B_|wvE

A A
AVEYA B DEGIL(A VEYA B)
DEGIL(A)

Sekil 2.6: Mantik kopriileri igin kullanilan semboller

Siirekli bu devreleri cizmek cok kafa karistiric: olacak. Uste-
lik temel devreler, yani VE,VEYA, DEGIL, ve onlarm benzeri
birkag bagka koprii, hep aynidir. O yiizden elektronik devrelerde
bu transistor-resistans kombinasyonlar1 bazi basit sembollerle
gosterilir. Sekil 'nde bunlardan birkagini goriiyorsunuz. Bir
VE képriisinin cikiginm bir DEGIL iglemine baglanmasi gibi
sikca yapilan kombinasyonlar i¢in de bu semboller kullaniliyor ve
bunlardan bazilarini da verdik.

Artik bu malzemeleri kullanarak bariyer kontrolii problemimizi
¢ozecek elektronik devreyi ¢izebiliriz. Bu devre daha 6nce ortaya
gikardigimiz mantiksal ifadenin birebir karsihigi olacak. Ancak
mantik kopriilerimiz VE VEYA gibi iglemlere aym anda sadece
iki girdi aliyor, o yiizden ifadeyi bazi parantezler ekleyerek
esdeger bicimde goyle yazalhim: “(6n VEYA (((degil(arka) VE
degil(6n)) VE bariyer)))”. Buna karsihk gelen bir devreyi sekil

‘de goriiyorsunuz. Bu devre mantiksal ifade olarak koydugumuz
bariyer kontrol sisteminin grafik bir ¢iziminden basgka birgey degil,
ve o ylizden lizerine birgey sOylemeye pek gerek yok. Tek farkla
ki bu 6rnege bagladigimizdan beri bahsettigimiz basit elektriksel
mantik kopriilerini kullanarak onlardan bir parca daha karmagik
olan problemimizi ¢ézecek bir makine yapabiliyoruz.
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ON )
BARIYER

ARKA

Sekil 2.7: Bariyer kontrol problemini ¢ézen mantik devresi

2.2.83 Uygun advm mars: bilgisayar devrelerinde zamanlama

Onceki boliimde bariyer kontrol sisteminin ¢oziimiinii ve man-
tik kopriilerinin igleyisini anlatirken bircok basitlestirme yaptik.
Elektrik akimi bu devrelerin iginde son derece hizli hareket
eder. Cok sayida mantik kopriisii iceren karmasik bir devrenin
iginde bu hareketi hesaplamak ve sistemi olumsuz etkileyecek hiz
dengesizliklerini 6ngérmek miimkiin degildir (bu hizlar devrenin
1sinmasiyla bile degigir).

Bu sebepten dolay1 mantik kopriileri gibi elektronik bilegenle-
rin koordinasyonunu saglamak icin bir saatin tiktaklarindan yarar-
laniriz. Bu tiir bilegenlere baglanan ek bir kablo tiim bilegenlere
ayn1 anda tiktaklar1 verir. Bu saat sinyallerine bagl anahtarlar
vasitasiyla artik mantik kopriileri uygun adim hareket ederler,
giktilarini degigtirmeden, ve dolayisiyla 6nlerindeki képriiniin gir-
dilerini degistirmeden 6nce tiktaklar: beklerler. Verilen girdilerin
sonuglart elektronik devrenin girdi tarafindan ¢ikt1 tarafinda
dogru mantik kopriileri baglantilar: silsilesi igerisinden koordine
edilmis dalgalar halinde ilerler. Bu yaptigimiz aslinda devrelerin
hizim1 kesmektir, ancak onlar1 siirprizlere yer olmayan, uyumlu ve
garantili bir gsekilde caligtirmanin yolu da budur.

Bilgisayar saatinin tiktaklarimin sikhigr dikkatle ayarlanir. On-
larca kiirekcinin kiirek cektigi bir bir teknede oldugu gibi en
zayif kirekcinin de yetigebilecegi mimkiin olan en yiiksek hiz
hedeflenir. Bir bilgisayar satin aldiginizda size bahsedilen hiz ana
islemcinin hizidir. Ornegin 2.66 GHz (gigahertz) dendiginde bu is-
lemcinin saniyede iki milyar altiyiiz altmigalt: milyon uygun adim
attigr anlagilir. Son yillarda ¢iplerin i¢indeki transistor boyutunun
iyice kiigiilmesiyle elektriksel ¢zelliklerinden dolay1 daha sik adim
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attirmak miimkiin oluyor. Buna kargilik bir bilgisayar sisteminin
topyekiin hiz performansi ana iglemciye ilaveten teknenin diger
calisanlarina da baghdir. Bellek ve aritmetik modiilleri gibi.
Giintimiizde becerikli ve pratik kullaniml bir bilgisayar sistemi
icin gerekli olan bu modiillerin organizasyonu kendi bagina bir
calisma alamidir.

2.2.4 Ik bilgisayarlar ve golgede kalan kadinlar

Amerikan tarihgelerinde ilk bilgisayar olarak adi sikga gecen
ENIAC® (1940larin bagi) o zaman icin elde bulunan biiyiicek
vakum tiipi transistorlerle yapilmigti. 17000 vakum tiipi, 70000
resistans iceren devasa alet 63 metrekare yer kapliyor ve 150
kilovat elektrik yakiyordu. Bu makine verileri okuma ve yazma ig-
lemini delikli kartonlar kullanarak yapabiliyordu, ancak Turing’in
evrensel makine kavrami heniiz bu tasarimlarda yerini bulmamaigti
ve bu yiizden makinenin bazi diigmeleri agip kapatarak ve kablo-
lar1 baglayarak programlanmas: gerekiyordu.

Tlgingtir ki bilgisayarlarin yapimindan énce hesaplama isinde
caligan —ve computer ismi verilen— kadin teknisyenler ENIAC gibi
ilk bilgisayarlarin programlanmasinda da 6n saflarda olmuslardir.
Ayni DNAnin kesfi tarihcelerinde fena halde hakki yenilen Rosa-
lind Franklin gibi (Watson|, 2001), programciligin bu ilk yillarinda
katkida bulunan kadinlarin imgesi de zamanla erkeklerin oyun
sahasima doéniigen bu meslegin kollektif belleginden biiyiik 6lglide
yitip gitmistir®. Son yillarda Grace Hopper ve Ada Lovelace gibi
bu alanin gelisimine 6nemli katkilarda bulunmug kadinlar anisina
yapilan mesleki etkinlik ve konferanslar sayesinde mesleki kiiltiirde
yavag ta olsa bir doniigim gerceklesiyor ve daha fazla kadin bu
meslege atilmaya tegvik ediliyor.

1940larin bagindaki bu baslangic déneminde farkh tilke ve
kurumlarda yapilan projeleri bir siraya sokmak oldukga giictgiir.
Farkli tarihceler ilk bilgisayar olarak farkli projeleri anarlar
(Ceruzzi, 2003). 1941’de Konrad Zuse tarafindan Berlin’de yapilan
bilgisayar savag sirasinda yokolmus, mucidi ve fikirleri ise savas
ortaminda bat1 diinyasina ulagamamaigtir. Turing’in de dahil oldugi
Ingiliz Colossus projesi (1943) Alman ordu sifrelerini basariyla
¢ozmiigtii. Amerika’da ENIAC’tan 6nce MARK I isimli bir ¢aligan
bilgisayar da vardi. ENIAC’in Amerikan tarihgelerinde sifir nok-
tas1 olarak goriilmesinin sebeplerinden biri daha saglam kuramsal
temellere dayanmasidir (Turing’in kuramsal katkisii ilk bagta
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azimsamig olsalar da). Bunu takip eden UNIVAC gibi projelerde
Evrensel Turing Makinesi kavrami yavag yavas hayata ge¢mistir
ve daha kullanilabilir hale gelmigtir. Grace Hopper programcilarin
makine kodu degil de giinliik dile daha yakin kelime ve simgelerle
program yazmasi gerektigini éngoéren ve UNIVAC icin bunu
saglayacak ilk derleyici programlar: yazanlardandir.

Bir yandan biiyiik ve pahali malzemelere dayali olmalarina
ragmen Turing ve diger fikir 6énderlerinin kuramlarim gergekles-
tiren devasa makineler bagariyla yapilip caligtirilirken 1940’la-
rin sonu ve 1950’lerin basgina gelisip olgunlasan bir teknoloji
igleri oldukc¢a kolaylagtiracaktir. William Shockley’in geligmesine
katkida bulundugu silikon transistorler vakum tiiplii transistor
yerine gore ¢ok daha kii¢lik cihazlardir. Shockley’in teknolojisini
ticarilestirmek i¢in kurdugu firma ayni zamanda Californiya’daki
Silikon Vadisi’nin de gekirdegidir. Ancak daha sonra ekibinden
bazilari ayrilacak, yine Silikon Vadisi'nde 6nce Fairchild sonra
da Intel igimli girketleri kuracaklardir. Silikon Vadisi bilgisayar
teknolojisinin gelisiminin bu ilk yillarindan itibaren Stanford
iiniversitesi gibi bilimsel kurumlarla sanayinin kaynagtigi, son
derece hizli ve yenilik¢i bir fikir ortaminin zemini haline geldi
(Castilla et all, 2000).

2.2.5 Mantik képrileri kullanarak ikili sayilarin islenmesi

Basit elektriksel bilegenleri kullanarak mantik képriileri yapabil-
dik ve bunlarla bariyer kontrolii problemini ¢ozebildik. Ancak
bilgisayarla yaptigimiz islemler bariyer dedektorlerinden ziyade
sayilarla yapiliyor ve ilk bakigta mantik kopriileri ile bu ig arasinda
bir 6zdeslik goziikmiiyor.

Sayilar1 elektronik devrelerle iglemenin (toplama, garpma,
kargilagtirma, vb.) sirr1 bu sayilarin ikili tabanda ifade edil-
mesinden gecer. Biz giinliik hayatta onluk tabanda yaziyoruz
ve o gekilde okumaya aligkimiz. Ornegin 42 yazdigimizda bunu
hepimiz anliyoruz: birler hanesinde 2 ve onlar hanesinde 4 var,
yani 4x1042. Ikilik tabanda ise sayilar onluk tabandaki 0-9
rakamlar1 yerine sadece 0 ve 1 rakamlar: ile yazilir. Burada birler
hanesinin solunda 2ler hanesi, onun solunda 4ler hanesi, vb.,
dolayisiyla soldan n hanede 2" 'ler hanesi vardir. 42 sayisim
ikilik tabanda yazmak icim her seferinde ikiye bolip kalan
yazariz, ve bolim ile ayni igleme devam ederek kalanlar ilk
yazdigimizin soluna yazarak bolim sifir kalana kadar iglemi
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1 01 01 0

42 | 2

Kalan: 0 21 | 2

Kalan: 1 10 | 2
Kalan: 0 3 | 2

Kalan: 1 2 2
Kalan: 0 ! | 2
Kalan: 1 0

Sekil 2.8: 42 sayisinin ikilik tabana c¢evrilmesi

sturdiiriiriiz. Bu sgekilde ondalik tabanda 42 igin ikilik tabanda
101010 seklinde alt1 haneli bir say1 buluruz. Bu islemi sekil @’de
stilize etmeye calistim. Islemin tersi, yani ikilik bir sayiy1 ondalik
ifadeye gevirmek icin ise sagdan sola dogru 2° (=1), 2! (=2), 22
(=4), vb. diye giden haneleri birlegtirmemiz gerek. Bu durumda
101010 sayisimn tersine cevrimi, sifir olan haneleri atlayarak:
1x254+1x23 4+ 1x2' =32+8+4-2=42 olarak bulunabilir.

Boylece kagit iizerinde 42 yazarak ifade ettigimiz biyikligi
alt1 tane kabloya yiiksek (1) veya dusgiik (0) voltaj vererek ifade
etmek miimkiindiir. Daha biiyiik sayilar ikilik tabanda yazmak
icin daha fazla haneye ihtiya¢ duyacagiz. Kitap boyunca ondalik
ve ikilik sayilar1 birbirine karigtirmamak icin ikilik sayilarin ontine
‘1" harfini koyarak yazalim, i101010 gibi.

Bilgisayar teknolojisinde ikilik sistemin tercih edilmesinin te-
mel sebebi gsudur: ayirdetmenin bu en basit bi¢imi daha karmagik
bigimleriyle egdegerdir. Bizler zaman zaman giindelik hayatta
tarihin en eski sistemi olan birlik sistemi —adin1 koymasak ta—
kullaniyoruz: 6rnegin restoranlarda adisyon tutulurken, veya evde
aligverig listesi yaparken sayilar1 belirtmek i¢cin ardarda cizgiler
attigimizda. Bu sistemde sadece bir sembol var: /. Ornegin iig
sayisim ifade etmek igin /// yazdigimizda bu ii¢ haneli bir sayi,
ancak ondalik tabanda yazilan 111 (yiizonbir) sayisindan fakl.
Birlik sistemde sagdan ikinci ve {i¢iincii haneler birin kuvvetlerine
kargilik geliyor, ayni ondalik sistemde ayni hanelerin onun kendisi
(birinci kuvveti) ve karesine (100) kargihk geldigi gib, ancak
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birin biitiin kuvvetleri yine bir oldugundan bu hanelerin faydasi
sinirli. Dolayisiyla yiizonbir sayisini birlik sistemde yazmak istesek
yiizonbir tane ¢izgiyi yanyana atmamiz gerekirdi. Basit iglerde bu
sistemi kullansak ta bu gibi biiyiikliikler i¢in kullanmiyoruz. Tkilik
sistemi de giindelik iglerde kullanmayiz, ancak birlik sistemin
aksine ikilik sistemde ayirdetmenin biitiin giicii meveuttur. Tkilik
sistemde haneler sagdan sola birler hanesi, ikiler hanesi, dortler
(ikinin karesi) hanesi, sekizler hanesi (ikinin kiibii) diye devam
eder. Ondalik sistemdeki 111 sayisim ikilik sistemde i1101111
diye ifade edebiliriz. Ondalik sistemden birazcik daha uzun bir
temsil olsa da ikilik sistem birlik sistemden farkli olarak g¢ok
biiyiik sayilar1 az miktarda hane ile ifade edebilir ve esas olarak
ondalik sistem kadar giicliidiir. Ornegin 99.999.999 sayisinin
karsilig1 i101111101011110000011111111 olacaktir, ki bunun birlik
sistemde ne olacagini bir diigiiniin.

Bilgisayar jargonunda ikilik tabandaki hanelerden herbirine
‘bit” adi veriliyor. Bilgisayar satin alirken iizerinde gordiigiiniiz
32-bit veya 64-bit ibaresi ise o bilgisayarin i¢indeki ana iglemcinin
bir hamlede (bir tiktakta) toplayip carpabildigi hane sayisini
gosteriyor. Bundan daha fazla hane gerektiren sayilar igin ekstra
zaman harcaniyor. Tamsayilar digindaki bilgilerin, 6érnegin gercek
sayilarin, metinlerin, ses veya goriintiilerin nasil ikilik tabanda
temsil edildiginden boéliim B bahsedecegiz.

Bu noktadan itibaren mantik képriilerini (VE, VEYA, DEGIL)
gibi iglemleri ikilik tabanda ifade edilmis sayilari iglemek igin
kullanmamiz kafanizi karigtirmasin. Mantiksal verilerin alabildigi
dogru/yanhg degerleri ile ikilik tabandaki sayilarin her bir ha-
nesinin alabildigi 1/0 degerleri arasindaki birebir 6zdeglik bizim
mantik kopriilerini mantiksal 6nermeler yerine sayilari iglemek igin
kullanmamiza elveriyor.

Bu iglemlerin nasil yapildigina bir 6rnek olarak toplama
islemini ele alalim. Ornegin 110 (yani 2) ile 11 (yani 3) sayilari.
Bunlarm toplammm 5, yani i101 edeceginiz biliyoruz. Ikilik
tabandaki toplama iglemi aym ondalik iglem gibi yapilir. Once
en sagdaki, en kiiciik haneleri toplariz, toplam birden biiyiikse
(ondalik tabanda dokuzdan biiyiikse) bir sonraki haneye aktarma
yapariz. Ornegimizdeki sayilarin toplaminda:

10
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Sekil 2.9: KISITLI-VEYA koprii sembolii

101

birler hanesinde béyle bir fazlalik yok, ancak ikiler hanesinde
1+1=2 ediyor, ve o yiizdek ikiler hanesine 0 yazip fazlalig1 4ler
hanesine yaziyoruz.

Bu iglemi mantik kopriileriyle yapmak icin her bir haneye
kargilik bir hane toplama devresi kullanacagiz. Toplama giren iki
rakamin herbiri 1 veya 0 oldugu i¢in hepi topu doért farkli durum
var, ancak bir de ara haneler i¢in sagdaki hane toplamindan gelen
fazlalik aktarimini gézéniine almak durumundayiz.

Once en sagdaki hane icin yapalim. Bu haneye kendi sagindan
fazlalik aktarimi olmadig i¢in sadece iki rakami gbézonine alaca-
g1z. Eger rakamlardan sadece bir tanesi 1 ise toplam bir olacak,
ikisi de 0 ise 0 olacak, ikisi de bir ise o zaman toplam sifir olacak
ama bir soldaki haneye 1 aktaracagiz. Yani sdzkonusu devrenin
ciktis1 sadece hane toplami degil aktarilacak deger de olacaktir. En
sag hane igin iki girdimiz var (iki sayinin en sag haneleri), ancak
ara haneler i¢in aktarimlar1 da gozoniine almak gerektiginden ti¢
girdi olacak. Bu devreyi yapmak i¢in daha 6nce kullandigimiz VE
ve VEYA kopriilerine ilaveten KISITLI-VEYA adini verecegimiz
yeni bir képrii kullanacagiz. Bu képrii iki girdiden sadece bir tanesi
1 iken ¢ikt1 olarak 1 veriyor, diper durumlarda (ikisi de 0 veya
ikisi de 1) 0 veriyor. Bu képriuntn transistér ve direng kullanarak
yapilan devresini vermeye gerek duymuyorum, temelde digerlerine
benziyor; sembolii ise sekil R.9’de.

Boylelikle en sagdaki haneyi toplamak icin ihtiyacimiz olan
devrenin mantiksal ifadesi soyle olur:

Toplam = say1-1 KISITLI-VEYA say1-2

Aktarim= sayi-1 VE say1-2

Buna kargilik gelen devre ise gekil ’da gosterilmigtir. Bu
devreye ‘yarim toplayict’ deniyor, ¢iinkii iki hanenin toplaminda
saglarindan gelen bir aktarimi gézoniine almiyor.
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SAY 1

KISITLI TOPLAM
SAYl 2 VEY;

WE AKTARIM

Sekil 2.10: Yarim-toplayici

GELEN AKTARIM

KISITLI TOPLAM
VEY)

SAY 1 ARA T
KISITLI

SAYl 2 VEY,

ARA AKTARIM

Sekil 2.11: Tam-toplayici

Yarim-toplayic1 devreyi sadece en sag hanelerin toplami igin
kullanabiliriz. Diger hanelerin toplaminda ‘tam toplayici’ devre
kullanmamiz gerek. Sekil ’daki tam-toplayic1 devre ¢iziminde
iki adet yarim-toplayiciy1 ve onlara ilaveten bir VEYA képriisiini
teghis edebilirsiniz. Aslinda tam toplayici devre 6nce bir toplami
yapar, sonra da gelen aktarim degerini alan ikinci bir toplama
yapar. Bu devrenin ¢aligmasina iligskin diger detaylar: size egzersiz
olarak birakiyorum. Isterseniz sayi-1, sayi-2 ve gelen-aktarim
verilerinin toplam 8 kombinasyonu igin kopriileri takip edip
toplamin dogrulugunu gorebilirsiniz.

Buraya kadar yaptigimiz bilesenler kullanilarak bagta ele
aldigimiz 6rnekteki iki haneli sayilarin toplamini yapacak devreyi
¢izebiliriz. Bu devre de sekil "de gosterilmigtir. Devre iki haneli
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1 11

Aktarim Aktarm|  yaRrim
¢ TAM
TOPLAYICI 0 TOPLANCI

1 \melam lToplam
0 1

Sekil 2.12: Tki haneli iki sayimin toplamini yapan devre

iki say1y1 toplayip li¢c haneli bir say1 iiretiyor, ayni ondalik sistemde
olacag gibi. Buna benzer sekilde toplama devresini istedigimiz
kadar haneyi toplamak {izere tren gibi uzatabiliriz, ¢iinkii top-
lamanin temel iglevleri yarim ve tam toplama devresinde zaten
gergeklegtirildi. Yine de boyle bir toplama iglemini ve karsilik
gelen devrenin temel bir problemi var: her zaman iki sayinin
toplaminin bu sayilardaki hane sayisina sigmamasi ihtimali var.
Bizim 6rnegimizde ikiger haneli iki saymin toplami ii¢ haneli bir
say1 oldu. Bilgisayar sistemlerinde ‘tagma’ denilen bu durum (Ing.
overflow) bir sikinti yaratir ve devreler diizeyinde ¢6ziimii yoktur,
nu yiizden de sistemin alt diizey programlarini yazan programcilar
tarafindan ¢oziilmesi gereken bir konudur.

Bu o6rnek size mantik kopriilerinin ikilik tabandaki sayilarla
islem yapmak i¢in nasil kullamildigima dair bir fikir vermistir
umarim. Daha kalabalik devreler kullanilarak 32 veya 64 haneli
sayilar1 ¢arpmak/toplamak veya kargilagtirmak miimkiin oluyor.
Ancak hane sayisim arttirmanin ciddi sonuglar: vardir. Diigiiniin
ki gekil ’deki devre de toplama iglemini ayni1 bizim yaptigimiz
gibi hanelerde sirayla ilerleyerek yapiyor. Yani en sagdaki hanenin
sonuglarini bulmadan ikinci hanenin toplami yapilamiyor. Elektrik
sinyalinin toplayicilar arasinda, bilgisayar zamanlayicisinin tik-
taklarini takip ederek ilerlemesi gerekiyor. Bu yiizden hane sayisi
fazla bir toplama devresi daha yavag caligacaktir. Bu meseleyi
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¢ozen daha karmagik ama verimli devreler var. Ancak bunlar
sirh bir iyilegtirme saglar ve bu devrelerin daha kalabalik
olmasindan dolay1 ¢iplerin yapimini biraz gliclestirir. Ayrica ¢ok
haneli sayilar1 toplama veya ¢arpma iglemini sayilar1 daha kiigiik
bloklara bolerek yapmak miimkiin, ve buna dair son derece zarif
yontemler gelistirilmigtir; Karatsuba carpim yontemi gibi. Son
yillarda 64-bitlik islemcilerin yapimi aritmetik iglemlere yonelik
olmaktan ¢ok bilgisayarin hafiza kapasitesi ile ilgili. Ciinkii iglemci
ciplerde kullanilan hane sayisi ayni1 zamanda bellek adreslerini
temsil etmek icin de kullaniliyor.

2.2.6 Hafiza

Turing makinesinin kuramsal temelinde makinenin durumunu
hatirlamasi yatar. Bunun modern bilgisayardaki karsiligi ise ha-
fizadir. Hafiza icin_kullanilan devre oldukca basittir. Meraklh
okurlar igin sekil ’de bir bit, yani tek haneli hafiza igin
kullanilabilecek bir devre veriyoruz. Bu devrenin sirr1 hafiza
degerinin geri doniig kablosu ile (geri besleme) devrenin bir
girdisi olarak kullanilmasinda yayiyor. Yani devrenin yaptigi
hesap ciktisina baglanarak bu g¢iktinin korunmasi saglaniyor.
Hafizanin degerini ‘1-yap’ veya ‘O-yap’ kablolarina yiiksek voltaj
vererek degistirebiliyoruz. Bir kez bir deger atandiginda neler
olduguna bakalim. Deger 1 ise bu deger alttaki VEYA kopriisiine
girdi olarak baglandigi i¢in bu VEYA igleminin sonucu (1-yap
degeri ne olursa olsun) 1 olacak, ve arkasindan gelen DEGIL iglemi
yiziinden c¢ikig kablosunda 0 degeri olacak. Bu degr de iistteki
kopriiye gidiyor. Eger O-yap girdisinin degeri 0 ise Oveya0=0
sonucu verir, dolaysiyla cikigindaki DEGIL igleminden dolay:
hafiza degeri 1 olur. Boylece bu 1 degeri devredeki geri besleme
sayesinde saglamca ‘tutuluyor’. 0-yap girdisi kullanilarak degeri
degigtirildikten sonra da benzer sekilde tutulacaktir.

Geri besleme marifetiyle hafizanin bu sekilde tutulmasi ol-
dukca basit bir iglemdir. Gergekte ise bir bit’ten ¢ok daha fazla
hafiza gerekir. Ornegin bir milyar bitlik bir hafiza olsun. Bu
hafizaya erismek icin 1 milyar kablo kullanamayiz. Bunun yerine
degerini okumak veya degistirmek istedigimiz hafiza noktasinin
sira numarasi, daha yaygin adiyla hafiza adresi yine ikilik bir
say1 olarak ifade edilir. Birtakim devreler bu sayiya kargilik gelen
bit’i bulur ve degerini bize styler, veya bizim istedigimiz degerle
degistirir. Ornegin 32-bitlik islemci dedigimizde bu islemci 32
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HAFIZA DEGERI

0-YAP DEGIL(DEGER)
Sekil 2.13: Tek bitlik bir hafiza devresi

hanelik hafiza adreslerini bu gekilde ¢6ziimleyebiliyor demektir,
ki 32 hane kullanrak yaklagik dort milyar farkli hafiza adresini
ayirdedebiliriz.

Bunun nasil yapildigin1 anlamak i¢in séyle bir 6rnek alalim:
diyelim ki 4-bitlik bir hafizay1 kontrol etmek istiyoruz. Bu dort
hafiza adresini 0, 1, 2, 3 diye numaraliyalim. Bu numaralar ikilik
tabanda yazarsak i00, i01, i10, ve ill’e karsilik gelir. Dikkat
ederseniz 2ler hanesi (soldaki hane) hafizanin ilk yarisi igin 0,
diger yarsi icin 1 degerini aliyor. 4 farkli adresi 2 hanelik bir
sayiyla adresleyebiliyoruz. Bilgisayarin hafiza erigim ¢ipleri hafiza
adresinin olasi biitiin kombinasyonlarini mantik kopriilerinden
olugturulan bir kirihim devresi marifetiyle tek bir hafiza bilegeniyle
birlestirir. Boylece hafiza kontrol devresine bir hafiza adresi ve
onunla ilgili iglem (degerini okuma, 0-yap, veya 1l-yap) az sayida
kablo ile girildiginde istenilen hafizanin degeri de az sayida
kablo ile saglanir. Buna kargilik hafiza kontrol ¢ipinin i¢i hafiza
kapasitesiyle orantili miktarda mantik kopriisiiniinin bulundugu
kalabalik bir devredir.

Genel olarak n haneli bir say:1 ile 2" farkli hafiza noktasi
adresleyebiliriz. Son yillarda 32-bit iglemciler yerine 64-bit iglemci-
lerin ortaya cikigi 32-bit iglemcilerdeki 232, yani dért milyar (4GB)
smirinin artik gelisen teknoloji tarafindan zorlanmaya baglamasi
yiiziindendir. 64-bitlik islemcilerle 264 biiyiikliikte hafiza kullana-
bilecegiz, ki bu yanilmiyorsam 16 Petabyte ediyor.

2.3 Turing’in dehasi: her kiliga girebilen makine

Turing makinesinin basit tarifini yukarida boliim @’ten hatirla-
yalim. Onceki béliimlerde inceledigimiz hafiza devreleri sayesinde
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makinenin ikilik tabanda bir say1 olarak ifade edilen ‘durumunu’
hatirlamasini saglayabiliriz. Inceledigimiz mantik kopriileri hem
mantiksal kurallar: gerceklestirmek hem de ikilik sayilarla aritme-
tik islemleri yapmak i¢in kullanilabilir. Boylece sekil @’teki gibi
bir Turing makinesinin kurallar kismi istenilen kurallara kargilik
gelecek sekilde mantik kopriileri birlegtirilerek yapilabilir.

Baylece tek bir isi yapacak bir elektronik makine yapilabilir.
Bu makinenin 6rnegin elektrik motoru veya bigerdéverden farkl
olarak sayilar: igliyor olmasi da tek bagina kayda deger bir durum
olur. Gergekten de 2. Diinya savasgi sirasinda inga edilen makineler
bu tiirdendi ve kritik 6nemi olan bagarilara imza attilar. Ancak
guniimiizdeki bilgisayar teknolojisinin temelini olugturan énemli
bir unsur Evrensel Turing Makinesi kavramidir. Turing tarafindan
kuramsal bir matematik problemine atfen ortaya atilan bu farazi
makine istenilen sabit iglevli herhangi bir Turing makinesini ‘taklit
eden’ bir makine olarak kurgulanmisti. Bu kavram giiniimiizde
istenilen ‘program” (yani belirli bir Turing makinesini) yiikleyip
caligtiran (taklit eden), iglevi 6nceden sabitlenmemig bir makine
olarak bilgisayara kargilik gelmektedir.

Onceki bsliimde kullanilan transistor ve mantik kopriilerinden
boyle bir makinenin nasil yapilacagim tarif etmek bu kitabin
kapsamini agiyor, ancak temel 6zelliklerinden bahsedebiliriz. Bu
makinenin en temel 6zelligi isleyis kurallarinin sabit bir elektronik
devre olarak baglanmig olmayip, onun yerine bu kurallarin da
bir dizi say1 olarak ifade edilip makineye verilmesidir. Pratikte
belirli bir igi tarif eden kurallar dizisi 6nce hafizaya yiiklenir. Genel
amagh makine hafizanin su yada bu béliimiindeki kural dizilerini
caligtirmaya yonlendirilerek farkli programlar: gerceklestirebilir.

Bunun yapilabilmesi i¢in bu makinenin bir dizi komutu anla-
yabilmesi, ve kural dizilerinin sadece makinenin anladigi komut-
lardan olugmasi gerekir. Giintimiizde evlerimizde kullandigimiz
bilgisayarin beynini olusturan merkezi iglemci c¢ipleri yaklagik
100 tane farklh kurali/komutu anlayabilir. Bu ¢ipler tasarlanirken
kural/komut’larin neler olacagina ve bunlara kargilik gelen komut
numaralarina karar verilir. Ornegin i101010 kodlu komut su
anlama gelebilir: “hafizanin A adresindeki say1 ile B adresindeki
sayiy1 kargilagtir, A B’den biiyiikse bir sonraki komuta geg, aksi
takdirde iki sonraki komuta ge¢”. Bagka bir komut kodu ise
“A ile B’yi topla, toplami C’ye koy” anlamina gelebilir. A, B,
C gibi smirl ve sembolik adres kodlarmin yamsira gdyle bir
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komut ta olabilir: “bu komuttan sonra gelen doért komut kodu
gercekte hafiza adreslerini ifade ediyor, birinci adresteki deger
ile ikincidekini karsilagtir, eger ilki kiiciikse {i¢lincii adresteki
komuta atla, degilse doérdiincii adresteki komuta atla”. Boylece
kural dizileri dig diinyadan veya hafizadan sayilari alip, onlarin
kargilikli degerlerine gore kurallar arasinda gerekli ziplamalari
yaparak istenilen isi gergeklestirir. Modern bir bilgisayar sis-
teminde istenilen kural dizisini alip gercgeklestirebilen, Evrensel
Turing Makinesine kargilik gelen bilegsene merkezi iglem ftinitesi,
veya Ingilizce isminin kisaltmasindan CPU (Central Processing
Unit) diyoruz. Bu bilegen bilgisayarin kapagimi soktiigiintizde
goreceginiz biiyiicek ve ¢ok sayida bacag olan entegre devredir.

Bir programcinin yarattigi programin en nihayetinde CPU’nun
anlayacag, ikilik tabanda bir sayilar dizisi olarak ifade edilmesi
gerekir, ve ancak o zaman makine tarafindan isleme konabilir.
Bu kodlamaya ‘makine kodu’ deniyor. Bilgisayar teknolojisinin
ilk yillarinda programcilarin birtakim kablo veya anahtarlar
digiik/ytliksek voltaja gore ayarlayarak bu komutlar: bilgisayara
vermesi gerekiyordu. Hem programcinin yontemindeki esasa dair
hatalar, hem de bu kural dizilerinin makine koduna ¢evrimindeki
hatalar bilgisayarin olmadik yerlere sicrayip ‘kaybolmasina’, veya
igin i¢inden ¢ikamamasina yolagabilir, ki nadiren de olsa bdyle
durumlarla kargilagiriz.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle beraber programcilik mes-
leginin icrasinda kullanilan araglar da gelismistir. Teknolojinin ilk
yillarindan beri programcilarin ugrastigl énemli bir konu bir insa-
nin matematiksel ¢oziimleri dogal konusma diline yakin bir dilde
ifade ettigi, okunup anlagabilecek ve diizeltilebilecek bir metni
alip bilgisayarin anladigi kodlara g¢evirecek programlar yapmak
olmustur. Ancak konugma dili bilgisayar icin anlamasi ¢ok giic
oldugundan daha sinirli kelimenin, ¢ok tertipli olarak kullanildig:
programlama dilleri geligtirilmistir. Gitgide daha karmasik igleri
bilgisayar programima dokebilmemizi saglayan unsurlardan biri
detaya dair hatalar1 yakalamamiza ve diizeltmemize yardim eden,
ve programi esasina odaklanmamizi saglayan bu tiir programeci
programlari.

Bilgisayarin asli becerileri makine kodunda kullanilan komut
setindedir. CPU tasarimcilari ve iiretici firmalar bu konuda degisik
yaklagimlar denemiglerdir. Bu yaklagimlarin olusturdugu dagili-
min bir ucunda minimalist yaklagimlar var. Bu tiirden CPU’lar
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olabilecek en az sayida temel komutu anlarlar, ve o komutlar
gorece daha hizli bir gekilde gergeklegtirirler. Bunun zit ucunda ise
yiizlerce farkli komut igeren bir komut setine sahip maksimalist
CPU tasarimlar: var. Bu ikinci tiirden CPU’lar baz1 komutlar
daha yavag caligtirsalar da bagka tiirli bir zenginlik, komut
zenginligi, sunuyor. Ayrica birinci tiirden CPU’nun birkag adimda
yapacagl, ancak ikinci tirden CPU’nun komut setinde tek bir
komuta karsilik gelen iglemleri birinciden daha hizli yapiyor. Gii-
niimiizde ¢ok yaygin kullanilan Intel ailesi baz1 igslemciler bu ikinci
tiirdendir ve birinci gruba gore daha popiilerdir. Ge¢mis tecriibeler
bu ikinci tasarim yaklagiminin genel amaglh olarak daha iyi netice
verdigini gosteriyor. Ancak birinci tiirden CPU’lar da bilimsel
veya endiistriyel uygulamalarda performans ic¢in kullaniliyor ve
bu iki tarz farkli uygulama alanlarinda yagsamaya devam edecek
gibi goriiniiyor.

2.4 Elektronik olmayan bilgisayarlar

Prensip olarak ayirdetme, kargilagtirma-birlegtirme, ve hatirlama
islevlerini gergeklestirebilen makinelerle hesaplama yapilabilir.
Bunun en iist diizeye ulastig: elektronik ve silikon ¢ip teknolojisi
bir tarafa bagka tiirli makinelerle yapilmasi da denenmis ve
denenmektedir.

Bu deneysel teknolojiler arasinda Ornegin DNA-tabanli sis-
temler var. Canl genlerinin temeli olan DNA dizisi dort gesit
aminoasitten olusur; yani ikilik degil de dortliik tabanda yazilmig
kodlardan olugur. Hiicrelerimizde bu dizilerdeki belirli kombinas-
yonlarin tetikledigi enzimlerin basrol oynadigi protein sentezleme
slirecler var. Canli biyokimyasinin temelinde yatan bu siirecler ilag
sanayisi i¢in de 6nemlidir, ve bu yiizden bilgisayar kuramlarinin
DNA kimyasmma uyarlanmasina dair deneysel caligmalar yapil-
maktadir. Bu ¢aligmalar sonucunda ornegin hiicre kimyasindaki
belirli durumlarin tespit edilip sorunu c¢ozecek ilacin serbest
birakilmasi gibi yontemler hayata gecirilebilmekte (Benenson
et all, 2004), veya bir yiizey tlzerinde hareket eden molekiiler
nano-robotlar yapilabilmektedir (‘nano’ terimi son yillarda na-
nometre kisaltmasi olarak, molekiiler diizeyde detaylara dayali
teknolojiler igin genel bir ad olarak kullanihiyor). Bambagka tiir
bir ¢galigma ise matematik problemlerin DNA dizisi olarak ifade
edilip ¢oziilmesi yoniindeki ¢caligmalardir (Adleman, 1994). Her iki
tiirden calismada da DNA dizileri yukarida bahsettigimiz hafiza
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ve girdi ¢kt iglevlerine kargilik gelir, mantik kopriisii olarak ise
zaten hiicrelerimizde varolan ve becerileri buna karsilik gelen
enzimler kullanilir. Kimyasal siirecler silikon bilgisayarlara gore
gorece daha yavag, bilgi girdi ¢iktisi daha zor da olsa 6nemli
bir avantaja sahipler: trilyonlarca molekiilii kii¢liciik bir alanda
ige kogmak miimkiin. Biyokimyasal siirecleri elektronik devrelerde
oldugu gibi uygun adim yiriitmek zordur, ve garantili bir igleyis
yoktur (Head et ali, 2002). Biitiin engellere ragmen bir yandan
vaadettigi potansiyel bu aragtirmalarin siirmesini tegvik ediyor, bir
yandan da hesaplama ile ilgili kavrayisimizin gelismesini sagliyor.
Son yillarda adi gegen bagka bir deneme ise kuantum he-
saplama ve kuantum bilgisayarlar. Kuantum fizigin bizim lise
derslerinde gordiigiimiiz fizikten 6nemli bir fark: elektron gibi
kuantum pargaciklarin belirli bir yerinin olmamasidir. Ne kadar
sagirtict gelse de, ve her nekadar bu tiir seyleri biiytitiip géormemiz
miimkiin olmasa da elektronlar ayni anda birsiirii yerde, daha
dogrusu heryerde birden bulunurlar. Yerleri kesin degil olasiliksal
olarak bilinir. Bunun bir sonucu olarak bir kuantum bilgisayardaki
bit’lerin bizim ev bilgisayarimizdakiler gibi sabit bir degeri yoktur;
sadece her iki degeri de alma olasiliklarindan sozedilebilir. Bu
durumun o6nemli bir sonucu var: bazi problemlerde problemin
¢Ozimi olan dogru sayiyr arariz, ve elimizdeki bilgisayarlara bu
¢ozlimil bulmak igin biitiin muhtemel sayilar1 denememiz gerekir.
Diyelim ki ¢oziimiin 32-bitlik bir say1 oldugunu biliyorsak 232,
yani dort milyar farkli ihtimali teker teker denemek zorunda ka-
liriz. Ornegin endiistride siire¢ optimizasyonunda karsimiza cikan
problemler bu tiirdendir ve sézkonusu endiistri uygulamasindaki
detaylar arttikca yontemlerimiz pratikte uygulanamaz olur. Oysa
kuantum bilgisayardaki bitler, daha dogrusu ku-bitler ayni1 anda
biitlin olas1 degerleri alir! Bu ytizden kuantum bilgisayarlar bildik
hesaplanabilirlik kuramlarini kokten sorgulamamiza neden oluyor.
Bunlarin pratikte gerceklegtirilebilmesi halinde neyin hesaplana-
bilir oldugu konusunu temelden gézden gecirmemiz gerekecek.
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Elektronik bilgisayarlar sadece bir tek ayrimin farkina varabilir:
voltaj var veya yok. Biitlin basitligine ragmen bu ayrimin tekrar
tekrar kullanimiyla oldukca karmagik seyler ifade edilebilir. Bizler
diigiindiiklerimizi yazil ifade ederken harfleri, kelimeleri, ve yazim
isaretlerini kullaniyoruz. Birtakim biytkliikleri sayilarla ifade
ediyoruz. Bilgisayar ise bunlar1 hem anlamak hem de ifade etmek
icin sadece 1/0 kullaniyor. Bu bazen oynadigimiz bir oyunu
hatirlatiyor: kim oldugu bilinmeyen bir kisiyle ilgili sorular sormak
ve anlaticinin sadece evet veya hayir diyerek verdigi cevaplara gore
o kiginin kim oldugunu bulmak. Bilgisayarlar kendi aralarinda
ve bizimle iletisim kurarken siirekli ve ¢ok defalar bu oyunu
oynamalar1 gerekiyor. Neyse ki bilgisayar kurali belli oyunlari
oynamak konusunda ¢ok hizhdir.

3.1 ikili sistem ve elektronik bellek: bit’ler byte’lar, ve
dijitallik

Bélim ’te giinliik kullandigimiz ondalik sayilarin ikilik ta-

bana nasil ¢evrildigine bakmigtik. Giintimiizde bir bilgisayarin

herbiri 1 veya 0 olabilen milyarlarca ikilik tabanda rakamdan, yani
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‘bit’ten olugur. Bu rakamlarin degeri kadar siralanigi da énemlidir.
Bu boliimde bilgisayar belleginin diizenlenisgiyle ilgili baz1 temel
bilgileri gbzden gecirecegiz.

Bellegin igerigi gibi diizenleniginde de ikilik taban temeldir.
Cunki bellege erisim, yani bellek adresleri de ikilik tabanda
ifade edilir ve mantik kopriileri iizerinden gatallanarak yapilir.
Ikilik tabanda bir haneye Ingilizce zerre’ karsihgi ‘bit’ diyoruz.
Ancak geleneksel olarak bellek 8 haneden olugan parcgalarla ifade
edilir, ki bu parcalara ‘byte’ deniyor’. Bu 8 sayisinin seciminin
tarihsel sebepleri var. Bilgisayar teknolojisinin ilk yillarinda bilim
insanlar1 giindelik iglerimizde kullandigimiz sembolleri (kiigiik-
biiytik harfler, 0’dan 9’a rakamlar, noktalama igaretleri) ve buna
ilaveten o yillarda bilgisayarla insanin iletigsimini saglayan temel
arag olan yazicilar kontrol etmek igin gerekli sinyalleri (satir
atla, sayfa atla, satir bagina dén, vb.) ifade etmek igin yiiziin
iizerinde sembole ihtiyac duydular. Bu semboller listesinin tamami
7 hanelik bir ikilik sayiyla ifade edilebilirdi, ciinkii 27 = 128
ihtiya¢ duyulan sembol sayisini kargiliyordu. Ancak o giniin
abilim insanlarina hane sayisi olarak 7 yerine kendisi ikinin bir
kuvveti olan 8’i segmek daha anlamlh goériinmiigtiir.

Bit ve byte terimlerinin kokeni bdyle iken bir de MB (me-
gabyte), GB (gigabyte) gibi terimleri agiklayahm. Giinliik dilde
bin, milyon, milyar gibi biiyiikliikkleri kullamiyorken bilgisayar
bellegi miktarindan bahsederken bunlari kullanmiyoruz. Onun
yerine herbiri iki sayisinin bir kuvverti olan bu biiyiikliikleri
kullaniyoruz. Tkinin onuncu kuvveti, 2'° = 1024 eder, yani ondalik
sistemde kullandigimiz bin sayisina oldukga yakn. Kilobyte (KB)
dedigimizde 1000 degil de 1024 byte biiyiikligiinde bir bellekten
bahsederiz. Benzer sekilde 220=1024x1024 (yaklasik bir milyon)
byte yerine megabyte, 23 (yaklagik bir milyar) byte’a gigabyte,
ve son yillarda yaygilagmaya baglayan 24 byte’a terrabyte (TB)
diyoruz.

Sabit disk ve RAM gibi bellekler byte ile olgiliirken 6rnegin
Internet’e baglanmak icin kullandigimiz cihazlarda saniyelik veri
aktarim hizi byte degil de bit sayisi ile Olgiiliiyor, 6rnegin 1
Mbps(Ing. megabit per second, saniyede megabit) gibi. Béylece
bu tiir kisaltmalarda byte i¢in B, bit i¢in b kullandigini gériiyoruz.

Ikilik tabandaki sayilarin bilgisayar bellegine dair kullanimiyla
ilgili bu terimleri agikladiktan sonra bir terimi daha agiklayalim:
dijital. Dijit sozciigii latin dillerinde hane anlamina geliyor. Bu
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bolimiin devaminda yazilarin, biiytkliiklerin, renklerin, seslerin,
vb., nasil ikilik tabanda sayilar olarak ifade edildigine, yani
dijitallegtirildigine bakacagiz. Bu ifade etmelerin herbiri belirli
sayida hane ile olacak, ve gorecegiz ki bu durum da bir sinirla-
madir. Nasil ki v/2 sayisi irrasyonel bir sayidir ve ne kadar hane
kullanirsak kullanalim kesin degerini yazmig olmayiz, ayni sekilde
ozellikle sesler ve renkler gibi seyleri sinirli hanede sayilarla ifade
ettigimizde onlar1 indirgemis oluyoruz; ne var ki ¢ogu zaman o
kadar ¢ok hane kullaniyoruz ki bu indirgeme pratikte 6nemini
kaybediyor. Genel olarak ger¢ek diinyadaki biiyiikliiklerin sinirh
sayida hanesi olan sayilarla ifade edilmig hallerine dijital, ve bunda
yapilan indirgemeye de dijitallegtirme diyoruz. Tirkcge’ye sayisal
olarak terciime ediliyor, ancak giintimiizde daha yaygin olarak
kullanildigindan burada dijital sézciigiinii tercih edecegiz.

3.2 Yazilar ve sayilarin dijital olarak ifade edilisi

Bilgisayar teknolojisinin ilk yillarinda bilim insanlarinin yazilar
bilgisayarda ifade etmek icin bir ihtiyaci oldu: ikilik tabanda
yvazilmig 8 haneli sayilarin, yani byte degerlerinin herbirinin hangi
harf veya sembole kargilik geldigini belirleyen bir ‘karakter seti’.
Bu karsiliklar bir standarda baglanmaliyd: ki sayilar yorumlana-
bilsin, yazicilar hangi degeri gordiigiince satir atlayacagini, han-
gisinde biiyiikk A harfini basacagini bilebilsinler. ABD’de 1968’de
geligtirilen bu standart karakter seti ASCII kisaltmasi ile anlir
(Ing. American Standard Code for Information Interchange, Bilgi
degistokusu icin Amerikan standart kodu)®. Bu karakter seti
hazirlanirken sembollerin kodlanacagi byte’larin en sol hanesinin
kullanilmamasina, yani hep 0 olmasina karar verilmisti. Boylece
8 haneye yazilabilen rakamlardan 0-127 arasinda olanlar, yani
i00000000’dan i01111111’e kadar olanlarin herbiri yazim dilindeki
bir harf veya sembole veya bir yazici komutuna karsilik gelecek,
ancak kalan degerler kullanmilmayacakti.

Daha teknolojinin ilk yillarindan itibaren uzaktaki bilgisayar-
lar arasinda bilgi degistokugsunun 6ngoriilmesi ve o yilizden bu tir
standartlara énem verilmesi dikkat ¢ekicidir. Goreli bir 6zgiirliik
dénemi olan 1960’larda Internet vizyonun ortaya koyanlar ileti-
sim ve bu teknolojive erisim 6zgiirliigiine ¢ok 6nem veriyorlardi
(Licklider and Taylon, 1968).

Benim genglik yillarimda Tiirkce konugan meslektaglarimla
bilgisayar ortaminda yazigmalarimizi Ingiliz/Amerikan alfabesi



46 DIJITAL DUNYA

ile yapiyorduk. Kagmilmaz ‘karisikliklar’ bir yana, birka¢ harf
disinda Latin dillerinin Tiirk alfabesi ile benzerligi boyle bir
iletigimi miimkiin kiliyordu. Bilgisayar teknolojisinin Latin ve
Anglosakson {ilkeleri diginda hizla yayilmasiyla ciddi bir sorun
ortaya c¢ikti ¢iinkii Arapca, Cince gibi dillerin ASCII karakter
setiyle higbir benzerligi yoktu ve bizim yaptigimiz gibi ‘idare
etme’leri sézkonusu degildi. Bu soruna iiretilen ilk ¢éziim ISO
(Ing. International Standards Organization, Ulusalararasi Stan-
dartlar Organizasyonu) tarafindan her dil veya dil grubu igin bir
karakter seti tanimlanmasi oldu. Bunu yaparken de orijinal ASCII
tasariminda kullanilmamis olan 128-255 arasi kodlar devreye
sokuldu ve farkl dillere ait alfabeleri ASCII tizerine eklemek igin
kullamildi. Ornegin Tiirkce icin olan karakter seti ISO 8859-9
adiyla standartlagtirildi. Fakat bu yaklagim bir sorunu ¢ézerken
bagka bir sorun yaratiyordu: her dosyanin hangi standart karak-
ter setini kullanarak yazildiginin hatirlanmasi veya kaydedilmesi
gerekecekti, ki bu soruna bir ¢éziim Onerilmemisti ve ¢ézimil
goriindiigiinden daha cetrefilliydi. Ustiine {istlik Microsoft ve
Macintosh gibi firmalar ticari aceleyle uluslararasi standartlagsma
stirecinden farkli hareket ettiler ve hitap ettikleri uluslararas: pa-
zarlara uygun kendi karakter setlerini gelistirdiler. Boylelikle 80li,
9011 yillar ve 2000lerin bir kismi boyunca bir dostunuzun yazdig:
ve e-posta ile gonderdigi metni bagka bir bilgisayarda okuman
ciddi bir karin agrisiydi; hatta eski, eksik alfabeyle haberlesme
yonteminden bile beterdi. Ustelik yeni yontem Cinlilerin sorununu
tam olarak ¢ozememisti.

Son on yil boyunca yavag yavag yayginlagan yeni ve daha iyi bir
¢oziim var. UTF-8 (Ing Unicode Transformation Format-Tekdiize
gevrim formati) adi verilen evrensel ve tek karakter seti bilinen
hemen tim dillerin alfabe sembollerini igeriyor. Bunu yapmak
icin yine ASCII standardinda bog birakilan son bite dayanan bir
kodlama agilimi yapilyor. Ancak eski ISO yaklagiminin tersine
bu sefer karakter setinin birden fazla byte’a yayilmasina izin
veriliyor. ASCII kodlanmig bir metnin UTF-8 kodlamas: tamamen
ayni, ancak ASCII'de kullamilmayan sekizinci bitin kullanimi
hemen ardindan gelen byte veya byte’larin birkac¢inin birden
yorumlanmasi gerektigine isaret ediyor. Yani semboller tek bir
byte degil sayisi degisken birkag byte kullanarak kodlaniyor. Boyle
birden fazla byte’a sagilarak UTF-8 kodlamas1 256 sembol sinirini
asgabiliyor.
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UTF-8 daha karmasik bir kodlama sekli oldugu igin yaygin-
lagmasi zaman almigtir. Ancak giiniimiizde uluslararasi Internet
standartlarinda kilit 6nem tagiyor (Genger et all, 2006), ve giincel
hemen her kelime iglemci programi, veya e-posta sistemi bu
standardi destekliyor. Artik metin dosyalar1 ve Internet web
sayfalarimin pek cogu bu karakter setini kullaniyor. Ne yazik ki
zaman zaman yeni web sayfalarinda miadi dolmus karakter kod-
lamalarinin kullanildigini, veya iddia edilen kodlama ile gergekte
kullanmilanin farkli oldugunu goriiyorum. Bu da mesleki egitimin
¢ok temel baz1 konularda yetersiz olduguna igaret ediyor.

Simdi de biiytikliiklerin nasil ifade edildigine bakalim. Bil-
gisayar belleginde say1 degeri kadar bellegin yapisal boliiniisii
de 6nemlidir demigtik. Giintimiizde yaygin olarak kullanilan ig-
lemciler 32 veya 64-bitlik (yani 4 veya 8 byte’lik) iglemcilerdir.
Islemcinin kag haneli sayilarla basedebildigini gosteren bu 6l¢iitiin
gifte anlami vardir: (1) bu iglemciler bir hamlede ya 32 ya 64 haneli
ikilik sayilari toplayip carpabilirler, ve (2) bu islemciler bellek
adresi olarak ya 32 ya 64 haneli ikilik sayilar1 kullamirlar. Isimizi
basitlestirmek i¢in tartigmamizi 32-bitlik islemcilerle sinirlayalim.

Dogal sayilarin, yani sifir ve sifirdan biiyiik sayilarin bu 32-bit
izerinde yazilmasi kolaydir: ayni bir muhasebeci defterinde olacagi
gibi sayimin degeri saga yanagik yazilir, solda bog kalan bitlerin
degeri 0 olur. 32 haneli bir ikilik say1 oldukca biyiik degerler
igin kullamilabilir diye diiglinebilirsiniz: yaklagik bir trilyon’a
kadar. Yine de ¢ok biiyiik sayilarla karsilagiriz ve bu tedavisi
programcilara kalmig bir problemdir, ¢linkii makinenin sinirlarini
zorlar. Cogu programlama dili iglemcinin dogal kapasitesinin
(6rnegin 32-bit) iki kat1 uzunlukta sayilar iglemek igin 6zel veri
tipleri saglayarak bu sorunu ¢ézmeye c¢aligir.

Tam sayilar dogal sayilardan farkl ifade edilir ¢inkii art1 veya
eksi degerler alabiliyorlar. Bu durumda akla gelen bir ¢6ziim 32
bitten bir tanesinin sayinin art1 mi eksi mi oldugunu belirtmek igin
kullanmilmasidir. Ancak aritmetik iglemlerin sihhatli yapilmasim
ilgilendiren sorunlardan dolay1 biraz daha karmagik c¢oziimler
gerekmigtir.

Gercek sayilar sozkonusu oldugunda fazladan bir problem
vardir: ondalik noktanin nerede oldugu. Ornegin -129.25 sayisinin
ifadesi 12925 rakamlari, eksi oldugu bilgisi, ve ondalik noktanin
iiclincti rakamla dordiincii rakam arasinda oldugu bilgisini gerek-
tirecektir. Ancak bu sekilde, 6rnegin boyle iki sayiy1 toplarken
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noktalarin denk getirilmesi saglanabilir. Bu sorunun genel ¢éziimii
bahsedilen sayimin -12925x10~2 diye yazilmasidir, ki bu notasyon
biiylik ve sagda sifiri bol sayilarin da ifade edilmesine izin
vermek gibi bir avantaja sahip. Bu konuyu ¢ézmek igin yapilmis
standartlardan yaygin kullanilan biri 1 biti arti/eksi isareti, 8 biti
107 bilgisi, ve kalan 23 biti de saymm rakamlar icin kullaniyor.
Bu notasyona kayar nokta notasyonu deniyor. Gergek sayilarin
toplama veya carpma iglemleri tamsayilara gére daha karmagik
oldugundan ve bir o kadar da sik gerektiginden isglemcilerin
(CPU) bir alt-pargas1 gercek sayilar aritmetigi igin ayirilmigtir,
bu parcaya da kayar nokta aritmetigi tinitesi denir.

Rasyonel sayilar bilgisayar sistemlerinde nadiren kullaniliyor.
Bunlarin matematik tarihinde gercgek sayilardan éncesinden beri
yaygin oldugu diisiiniiliirse bu ilging bir durumdur. Benim bildi-
gim kadariyla sadece Scheme/Lisp programlama dili ailesi rasyo-
nel sayilar1 kullanma imkan1 veriyor. Islemcilerin elektronigi gibi
programlama dilleri de kendilerini tamsay1 ve kayar nokta gercek
say1 aritmetigine siirlamigtir. Benzer gekilde komplex sayilarin
kullanimi da ancak bazi programlama dillerinde goriiliiyor.

3.3 Ses ve goriintiiniin dijitallegtirilmesi

Dijitalin kargit1 ‘analog’dur, kelime anlamai ise ‘benzesgim’. Eski ses
ve goriintii teknolojileri hep analogdu. Ornegin plaga kaydedilmis
sesler béyledir: kayit anindaki ses dalgasi bir mikrofon aracilig
ile aynen alinir ve sert plastigin tizerine bu dalgalarin benzegimi
islenir. Oyle ki plakcalarin sesi kapaliyken bile ignenin bu dalga-
lar iizerindeki hareketinden miizigi duyabilirsiniz. Benzer gekilde
radyo yayiminda da havadaki yayimni olugturan elektromanyetik
dalga istenilen ses dalgasinin benzesimini sirtinda tasir.

Benzegim/analog teknoloji gorece basit olmakla beraber temel
bir sorunu vardir: plak cizildigi veya radyo yayimina parazit
karigtigl zaman igler bozulur. Bu tiir problemler karigik ve hassas
cihazlar kullanilsa bile ancak kismen ¢oziilebilir. Ayrica bunlarin
kopyalanmasi mitkemmel yapilamadigindan her kopyalamada ka-
yit biraz daha bozulur. Zaman da plak, manyetik teyp gibi kayit
ortamlarimi yipratir ve bu yipranma geri dondiiriilemez.

Sesin dijital olarak ifade edilmesi ise ses dalgasinin_sayilarla
ve belirli bir diizende ifade edilmesini gerektirir. Sekil bunun
nasil yapilacagini gosteriyor.  Ses dalgasi gibi ‘siirekli’ degigen
bir dalganin her anmini sayiya cevirip saklayamayiz, bu teorik
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Sekil 3.1: Sesin 6rneklenmesi ve dijitallestirmesi

olarak miimkiin degildir. Ancak sesin frekansimna goére uygun
siklikta segilmig bir Orneklemi, yani belirli araliklarla secilmis
noktalardaki ses yiiksekligini kaydetmek biiyiik olgiide yeterli
olacaktir. Yeterince sik 6rnek alirsak ses dalgasindaki salinimlari
kagirmayiz. Bir imkansizlik ta segilen noktadaki 6l¢iimiin kayde-
dilmesiyle ilgilidir. Olgiilen ses yiiksekligini sinirh hanesi olan bir
say1 olarak yazmak zorundayiz, ve buna sigmayan kiisurat varsa
kaybedecegiz. Yani hem siirekli bir dalgay siireksiz bir 6rneklem
ile 6l¢iip kaydetmekten, hem de Olgiilen degeri sinirh sayida hanesi
olan bir sayiyla yazmaktan dolay: kayiplar yasariz.

Sekil El’deki 1zgaranin dikey c¢izgileri 6rnekleme, yatay c¢iz-
giler ise ol¢limiin say1 kodlamasinda ifade edilebilecek degerlere
kargilik geliyor. Dolayisiyla 6rneklem igin sectigimiz noktalarda
ses dalgasina izgarada en yakin noktalari kaydetmis oluyoruz.
Yaptigimiz dijital kayit orijinal ses dalgasimi geklin sag tarafinda
gosterildigi gibi kesik cizgilerle ve kiisurat hatalariyla takip eder.
Oysa analog bir teknoloji ile miitkemmel kayit yapsaydik orijinal
ses dalgasimin her amimi aynen plak veya manyetik teyp tlzerine
kaydetmis olacaktik. Yani teorik olarak dijital kayitta analog
kayda gore bilgi kayb1 sozkonusudur, kayit sadece yaklagik bir
kayittir, kesin degildir.
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Pratikte ise sekil @’deki 1zgarayl ¢ok ince ve sik bir 1zgara
yaparak bu kayiplar1 ¢ok aza indirgemek miimkiin oluyor. Bil-
gisayarinizdaki mp3 formatinda kaydedilmis sarki dosyalarindan
birinin 6zelliklerin géz atin. Boyle dijital bir ses kaydi hakkinda
bilgisayarimz tipik olarak 44100 Hz (hertz), stereo (¢ift kanal),
kanal bagina 16 bit tiirii bir bilgi gosterecektir. Bu degerler ses
ornekleminin saniyede 44100 kez yapildigin1 gosteriyor. Boyle bir
orneklem sikligi insan kulaginin tipik olarak duyabildigi 20Hz-
16000Hz araligindaki konusma ve miizik sesleri i¢in yeterlidir.
Bu oOrnekleme sesin igindeki daha yiiksek frekansta salinimlar:
kacirir ama biz bunlari zaten duyamadigimiz i¢in bunun bir 6nemi
olmaz. Kodlamanin 16 bit oldugu bilgisi ise bize her bir érneklem
Ol¢iimiiniin 16 bitlik bir ikilik say1 olarak yazildigini gosteriyor.
Bu da 1zgaranim yatay cizgilerinden 26, yani yaklasik 65.000 tane
oldugunu gosteriyor. Bu 6zelliklerin tamami oldukga sik bir 1zgara
kullanildigini gosteriyor. Ustiine iistliik dijital kayitlar tekrar sese
dontgtiiren elektronik devreler bizim kesik ¢izgili kaydettigimiz
dalgay:1 tekrar yuvarlak hatlara doniistiirdiigii i¢in orijinal sese
son derece yakin bir ses elde etmis oluruz. Bu érnekteki 6rneklem
sikligr ve kodlama ¢o6ziintirliigii miizik CDlerinde tipik olarak
kullanilan degerlerdir.

Miizigi dijitallegtirmek i¢in bunca ¢abanin 6énemli bir 6diilii
vardir: sayilar hatasiz olarak kopyalanabilir. Plak veya manyetik
teypleri kopyalamanin aksine bir CDyi kopyalamak yiizde yiiz
esdeger kopyasini ¢ikartmak demektir. Yani 1zgaralama ile yaga-
digimiz kiiciik kayiplara kargilik elde ettigimiz kaydi sonsuza dek
eskimeden saklama imkanini elde etmis oluyoruz. CDler de plaklar
gibi ¢izilebilir, ancak sayisal hata tespit/giderme yontemleri ile
belirli bir diizeye kadar bu tiir bozulmalar tolere edilebiliyor.

Ses dijitallestirmesinde 6rneklem 1zgarasinin sikligi ister dikey
(6rneklem siklhig1) ister yatay (kodlama ¢ozintrligii) arttikca
orneklem miktar: artar ve ses dosyasinin boyutu biiyiir. Her-
nekadar elimizdeki bellek miktar1 yillar icinde hizla artti ve
ucuzladiysa da bazen bu boyut sikinti yaratir, 6zellikle de bu
tiir kayitlar: Internet iizerinden aktarip calmak gerekiyorsa. MP3
gibi saklama formatlar1 ses kayitlarim sikistirarak daha kiigiik
dosyalara sigdirma imkani veriyor. Detaylarina girmeyecegimiz
karmagik matematik tekniklere dayanan bu yontemler ¢ok kiigiik
ilave bir kayba kargilik bire on diizeyinde sikigtirma yapabiliyor.

Bir de goriintiilerin ve filmlerin nasil dijitallegtirildigine baka-
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lim. Aym ses oldugu gibi goriintii de 1s18a dair stirekli bir bilgidir,
yani her noktasimmi kaydetmemiz miimkiin degildir. Goziimiiz
retinadaki hiicrelerin yogunlugunca, eski tip fotograf makinesi
ise film tlzerindeki atomlarin yogunlugunca goriintiiyii érnekler.
Gorinti dijitallegtirilirken seste oldugu gibi yine bir 1zgaranin
koselerine denk gelen noktalar: 6lger ve sinirh sayida hanesi olan
sayilar olarak kaydederiz. Ancak bu kez ornekledigimiz bilgi iki
boyutludur, yani 6rneklem noktalar1 iki boyutlu bir 1zgaradir.
Olciimiin kendisi icin iiciincii bir boyut eklemek gerekir. Yine
seste oldugu gibi 1zgaranin 6rnekleme karsilik gelen boyutlarin-
daki siklig1 ve olgiimleri kaydederken kullandigimiz hane sayisini
arttirarak goriinti dijitallegtirme kalitesini arttirmis ve eski filmli
fotograf ¢ekme sistemine yakin bir kalite elde etmis oluruz. Goé-
rintiiler i¢in 6rneklem sikligina aym seste oldugu gibi ¢oziintrliik
diyoruz. Orneklem 1zgarasinin iki boyutu hemen her zaman esit
araliklarla boliiniir, o yiizden ¢oziiniirlitkten bahsederken bu iki
boyutun 1zgara sikligi ayr1 ayr1 zikredilmez. Onun yerine, 6rnegin
fotograf baskisi yapabilen bir yazici i¢in ¢oziiniirlitk 600 dps (Ing.
dots per inch, ing bagina nokta) olarak ifade edilir. Dijital fotograf
makinelerinde ise ¢oziiniirlikk 10 megapiksel gibi bir tek terimle
ifade ediliyor, ki bu da 1zgaradaki toplam nokta sayisim gosterir,
iki boyutlu 6rneklem 1zgarasinin yatay ve dikey boyutlar: ayri ayr
ifade edilmez ancak makinelerin teknik belgelerinde bulunabilir.
Goriintii sozkonusu oldugunda bu 6rneklem noktalarina piksel adi
veriliyor.

Genel olarak gorintii ¢oziiniirliigiiyle ilgili bir terim karmagast
vardir. Clinkii ses kayitlarini normalden daha yavag yada hizh
calmak pek adet olmadig: halde gorintileri duruma gore biiytitiip
kiigiiltiiyoruz. Bu durumda da in¢ veya santimetrekare basgina
nokta/piksel sayisi gibi bir ¢oztntrlik olgiisii tamamen anlamini
yitiriyor, ¢linkii 1zgaray1 biiyiitiip zumladiginizda santimetrekare
bagina daha az piksel diigecektir. Bu ytlizden biiyiik bir reklam
panosu igin gorsel hazirlayan grafik sanatgisni normalden ¢ok daha
yitksek ¢oziiniirlikkte dijital goriintiilere ihtiyac duyar.

Goriintii ¢oztiniirligiinin diger bir boyutu ise 1zgaranin tigiincii
boyutu, yani Ol¢iimiin kodlamasinda kullanilan hane sayisidir.
Goriinti sézkonusu oldugunda bu 6l¢tim tek bir rakam degildir.
Insan gozii ii¢ temel renge karsilik gelen retina hiicrelerine sahiptir:
kirmizi, yesil, ve mavi (Ing. red, green, blue, veya kisaca RGB).
Yani bir rengin tonunu ifade etmek icgin ii¢ say1 gerekir. Cogu
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zaman renk parlakligi da doérdiincii bir say: ile ifade edilir. Yaygin
olarak bu dért saymin herbiri bir byte ile kodlanir, ki bu 28%4
farkli renk tonunu ayiretmeye imkan verir. Bu da insan gbzii
icin gercegine cok yakim bir etki yaratir. Orneklem c¢oziiniirliigii
ise cihazdan cihaza degisir. Ornegin evinizdeki TVler 512x512
piksel gosterir. Bilgisayar monitorleri tipik olarak 1500x1500
piksel civaridir. Yeni tip bir dijital fotograf makinesi ise 3000x3000
piksel civaridir (yaklagik 10 megapiksel). Her pikselin de dort
byte ile kodlandig1 diigiiniiliirse bu 10x4=40 megabyte civar1 eder.
Bayle bir goriintii dosyas: ¢ok fazla yer kaplayacag: i¢in ayni seste
oldugu gibi matematiksel sikigtirma teknikleri kullanilir, yaygin
JPG formati gibi.

Goriinti dijitallegtirmesini anlattiktan sonra hareketli goriin-
tiilleri, yani dijital videolar1 anlamak kolaydir. Aymi eski usiil
sinema filmlerinde oldugu gibi saniyede 24 veya daha fazla fotograf
cekip arka arkaya gosterdiginizde insan gozii onu akici bir gérinti
olarak algilar. Dijital filmlerde de aynen bu teknik kullanilir.
Goriintiiye eglik eden sesin ise ayrica, yukarida tarif ettigimiz
gibi kaydedilmesi gerekir. Bu yiizden dijital videolarda goriintii
ve ses ¢Oziiniirligii ayri ayr1 Olgiiliir. Yine dijital videolar ¢ok
yer kapladigindan bunun i¢in de MPG gibi sikigtirma yontemleri
yaygin olarak kullanilir.

3.4 Dijital Diinyanin uzaysizligi: Internet iizerinden
dijital icerik aktarimi

Uzun zamandan beri ses ve goriintiileri cok uzaga tasiyabiliyoruz.
Radyo yaynlar1 ve telefon yiizyih agkin azamandir, Televizyon
yaymi ise ylizyila yakin zamandir yapiliyor. Ancak bu yaymlar
uzakliktan etkilernir, yaymin merkezinden uzaklagtik¢a sinyal
seviyesi diiser, parazit olusur. Ilginctir ki bundan etkilenmeyen ve
hepsinden eski bir teknoloji var: telgraf. Telgrafta kullanilan morse
kodlamasi dijital bir kodlama oldugundan uzakliktan etkilenmezi.
Clunki mesaj iletimi elektrik voltajinin yiiksek veya diigiik olmasi,
bunun uzun veya kisa siirmesi ayirt edilmek suretiyle gergeklesir.
Yiiksek voltaj parazit yiiziinden biraz fazla yiiksek veya azicik
diisiik kalsa bile mesaj eksiksiz olarak karg: tarafa ulagir. Internet
lizerinden veri iletimi de benzer esaslara dayandigindan bozul-
maya kars1 direnclidir. Tek farkla ki bunu telgrafa gore ¢ok yiiksek
hizlarda yapiyoruz; ancak prensip aynidir.

Boylece bir kez dijitallestirilen, 1 ve Olardan olusan bir dizi
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say1 olarak ifade edilen ses ve gorintiiler ¢ok uzaklara bile
hatasizca gonderilebiliyor. Burada dijital bilginin uzak noktalara
aktarmaya direncli olugsunun sebebi sayilarin mutlak bir kesinlikle
ve basit, aktarim parazitlerine direngli bir kodlamayla kopya
edilebilmesidir.

3.5 Igerik giivenligi sorunu ve sifreleme

Icerigi gizli belgeler saglam bir dolaba kilitlenebilir. Ancak dijital
icerik, hele ki Internetin her tiirlii kurum ve kisi tarafindan bu
kadar yogun kullanildigi bir diinyada bir dolapta tutulamaz.
Bu yilizden ister metin dosyasi, ister ses veya goriinti olsun,
icerigin hem depolamirken hem de Internet ftizerinden iletilirken
istenmeyen kisilerin eline gegse bile anlagilamayacak bir hale
sokulmasi, ve istenilen ellerde bu iglemin tersine g¢evrilebilmesi
arzu edilir. Internet bankacilig1 veya e-ticaret deme islemleri gibi
hassas iglemler de benzer bir durumla karsi karsiyadir.

Bunu saglayan yontemlerin genel adi kriptografi, yani sifrele-
medir. Eski zamanlardan beri 6zellikle askeri amaglarla kullanilan
sifreleme yontemlerin hemen tamami giiniimiiz bilgisayarlariyla
kolayca c¢oziilebilecek tiirdendir. Daha giincel bir kisim yon-
temlerin esas1 dijital igerigin her bir byte degerinin bir sifre
esas alimarak bagka bir byte degeriyle degistirilmesine dayanir.
Aym gifreye sahip bagka biri, bagka bir yerde bu iglemi tersine
déndiirebilir. Ancak Internet iletisiminde boyle sifrelerin énceden
belirlenmesi ve gizli kalmas1 da baglibagina bir sorundur. Daha
yakin zamanda geligtirilen baz sifreleme teknikleri ise bu tir
sorunlar1 hafifletmigtir.

Ne var ki sayilarin bdyle karmagik matematikseliglemlerden
gegirilmesine dayali kriptografi tekniklerin biiyiik bolimi gii-
niimiiziin cep telefonlar1 gibi gorece daha zayif CPU’ya sahip
cihazlarinin kapasitesini agar. Masaiistii bilgisayarlarda dahi 6r-
negin sesli veya goriintiili goriigmenin sifreli yapilmasi zordur. Bu
diizeyde bir giivenlik ancak askeri amacla yapilmig, 6zel ¢iplerle
gliclendirilmis cihazlarla yapilabiliyor. Hem bu tekniklerin hem
de kullandigimiz cihazlarin kapasitesinin yakin zamanda herkesin
kullanabilecegi noktaya gelmesine kesin goziiyle bakabiliriz. Ancak
hem sifreleme tekniginin zaaflar1 vardir ve bilgisayarlarin hizlan-
masl1 sifrelemenin kirilmasinin da daha kolaylagacagi anlamina
geliyor.
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Modern Bilgisayarlarin
Yapisi: Karmagik
Bilesenlerden Kullanish
Sistemler

4.1 Bilgisayarin evrimi: Yekpare tasarimlardan modii-
ler bir sanayiye

Bolim E’de ikinci Diinya savasi ve sonrasinda yapilan ilk bilgisa-
yarlarin ne kadar hantal ve biiyiik oldugundan, ve 1950’lerde tran-
sistor teknolojisinin gelismesiyle bilgisayarlarin kiigiillmeye bag-
ladigindan s6z etmistik. Bilgisayar teknolojisi ayni bir zamanlar
buhar makinesinde oldugu gibi muazzam yenilikler ve ilerlemeler
vadediyordu. Bu yiizden 6zel sektoriin bu teknolojiyle ilgilenmesi
hi¢ gecikmedi. IBM bagta olmak tizere HP, DEC gibi firmalarin
iirettigi kocaman ve pahali makinelerin ilk misterileri bagta soguk
savag doneminde geligmig saldir1 ve savunma sistemleri geligtir-
meye caligan ABD ordusu ve NASA olmak iizere, uzun bordro
listeleriyle bogusan biiyiik kamu kurumlar1 ve dev 6zel sektor
sirketleri, énde gelen bliyiik biitgeli Amerikan tiniversiteleri gibi
sayili kurumlardi. Teknolojinin zamanla ucuzlamaya baglamasiyla
kullanim alani genigledi.
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Ancak 1940larin sonundan 1980lerin bagina kadar olan dé-
nemde degismeyen sey bilgisayarlarin monolitik, yani yekpare
tasarimlariydi. Bu yekpare tasarim tek bir girket icerisinde yapi-
liyor, donanimin tiim parcalari aym yerde iiretilip birlegtiriliyor,
ve miigterilerin sistemi kullanmasi i¢in gerekli yazilimlar da yine
ayn yerde iretiliyordu. Aslina bakilirsa dikkatlerin makineye,
yani donanima yogunlastigi bu dénemde bilgisayar programilarina
ciddi bir ticari deger atfedilmemis olmalidir ki bunlar tiniver-
site, kamu kurumlar1 ve 6zel sektordeki programcilar arasinda
serbestce degistokus ediliyor ve kismen ortaklaga geligtiriliyordu
(McKusick, [1999). Ik yillarda sikint1 kaynagi olan program
yiikleme ve sonuglar1 gérme iglemleri zamanda gelisen monitorler,
kartlarla program yiikleme teknikleri ve —ortaklaga gelistirilen—
kullanigh programlama dilleri sayesinde kolaylagacakti. Yine de
yekpare tasarim doneminin gidisati genel olarak sikintili olacaktir.
Ornegin dénemin IBM iist diizey yoneticilerinden Peter Brooksun
(1995) anilarinda aktardig: tecriibeler gitgide karmagiklagan yazi-
lim katmanini geligtirmenin yekpare model ile iginden ¢ikilmaz bir
is haline geldigini, 6lceklenemedigini gosteriyor.

Her endiistride oldugu gibi bilgisayar endiistrisinin de do-
gumunu takip eden yillarda bir uzmanlagma dénemi olmustur.
Miigteri sayis1 artar ve sistemler daha kullanigh olabilmesi i¢in
gitgide daha karmagik hale gelirken, kimi parcalarin iiretiminde
uzmanlagmig sirketler, ve alt-sektorler dogmaya baglar. Bunlarin
ilki Intel firmasinm basi cektigi mikro-islemci (CPU) sektériiydii.
Ancak sonuglar1 agisindan daha ilging bir gelisme uzakdoguda,
ozellikle de Japonya’da mikro-elektronik sektoriiniin geligmesidir
(Langlois, 1990). Once Amerikan yapimi mikrogipleri kullanarak
hesap makinesi gibi kiigiik {iriinler pazarma giren uzakdogu
girketleri daha sonralari hem mikrogip pazarinda énemli gelisme
gostermigler hem de son kullanici donamim iirtinlerinde (kigisel
bilgisayar, yazici, bankamatik cihazlari, cep telefonui, vb.) giinii-
miizde zirveye ulagan bir basar1 grafigi sergilemislerdir.

IBM gibi firmalar yekpare tasarim doneminin sonlarina dogru
tasarimlarinda kullandiklar1 pargalarin énemli bir boliimiini 6zel-
likle uzakdoguda ortaya cikan ve son derece cazip fiyatlar sunan
tedarikgilerden aliyorlardi. Ancak 1980lere gelinirken piyasa yapi-
sinda 6nemli bir degisiklik gerceklesiyordu: kisisel bilgisayarlarin
ortaya ¢ikigl. Yagi biiyilik olanlarimizin hatirlayacagn Commodore
gibi ‘oyun bilgisayari’ smmfi cihazlar bircok eve girecek kadar
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ucuzdu, ve sadece Amerika’dan degil diinyanin farkli yerlerindeki
sirketlerden bu smifta bircok iriin ortaya ¢ikmaya baglamigti.
Kurumsal biligim pazar1 agisindan ¢ok anlamli géziikmeseler de
bu iriinlerin ortaya ¢ikigi ve evlere girigsi IBM gibi pazara yon
veren dev girketleri alarma gecirmis olmalidir.

IBM’in bu baskiya cevabi son derece yaratici ve hem sekto-
riin hem de firmanin kendisinin 6niinii agacak tiirdendir: kisisel
bilgisayar, yani PC (Ing. personal computer). IBM bu dénemde
ISA (Ing. Industry Standard Architecture, Endiistri Standard
Mimari) standardini tasarlayip sanayideki diger oyuncularla pay-
lagir. ISA standardi daha sonralari anakart (Ing. Motherboard)
olarak amilan, farkl treticilerden alinmigs IBM uyumlu parcalarin
lizerine takilmasina uygun bir donanim tasarimina dayaniyordu.
Boylece IBM’den PC satin alanlar kendi ihtiyaglarima uygun
parcalar: bagka firmalardan temin edip PC’deki anakartin tizerine
ekleyerek istedikleri 6zellikte bir bilgisayar elde edebiliyordu.

IBM’in agik standartlara dayali bu stratejisi son derece canli,
ihtiyaca gore esneyebilen bir kigisel bilgisayar pazarimin olusma-
sma katki saglamigtir. Parca uyumlulugu sayesinde hem Diinya
Olgeginde pazarin igleyisi kolaylagmig, hem de miisterinin istegine
uygun bir bilgisayar sistemi olugturmasina izin verdigi icin ‘IBM
uyumlu’ tabir edilen PCler bilgisayar piyasasinin en hizli biiytiyen
iriin pazar1 oluvermigti. Agik standartlar konusunda bu bagarih
deneyimi bir¢ok firma érnek alacaktir. Zamanla bazilarinin ismini
duymus olabileceginiz ATA, SATA, IDE, PCI, SCSI gibi bircok
acik standart ortaya cikacaktir. Son olarak USB standardi da
bilgisayar piyasasindaki bu bagarili gelenegin devami niteliginde.
Bu standartlar ister bir biiyiikk firma tarafindan tasarlanip agik
ve geffaf bir siirecle piyasaya siiriilmiig olsun, ister firmalararasi
bir konsorsiyum veya bagimsiz bir meslek orgiitii tarafindan
gelistirilmis olsunlar hep ayni soruna ¢oziim getiriyorlar: riin
uyumlulugu. Yekpare tasarimdan boyle modiiler bir tasarima gecis
uzakdogudan (Japonya, Tayvan, Singapur, vb.) ABD’ye uzanan
pazardaki triinlerin modiiler bicimde birarada kullanilmasina,
son kullanici i¢in uyumlu bir cesitlilik olugsmasina, ve dolayisiyla
pazarin biiyiimesine izin veriyordu.

4.2 Modern bir bilgisayar sisteminin bilegenleri

Giintimiizde bu standartlar1 kullanan bir bilgisayarin i¢ yapist
bir otoyol agiyla birbirine baglanmig, yar1 6zerk bir yonetime
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Sekil 4.1: Bilgisayarin temel anatomisi

sahip mahalleleri andirir (Sekil @ Veri yolu denilen bu bilgi
otoyolu anakartin yiizeyi boyunca yayilir ve mahalleler arasinda
yilkksek hizli veri seyahatine izin verir. Aslinda veri akiginin
hemen tamami cihazlar arasinda degil cihazlarla bellek ve iglemci
arasindadir. Bu yiizden mahalleleri baglayan biitiin yollar gehir
merkezinden, yani iglemci ve bellekten geger. ISA ve USB gibi
standartlar da aym trafik kurallari, yol ve ara¢ standartlarinda
oldugu gibi bu veri akiginin sorunsuz ve hizli olmasini sagliyor.
tek farkla ki bilgisayarin parcalari sézkonusu oldugunda herkes
kurallara uyuyor ve neredeyse hi¢ kaza yasanmiyor. Yine de
sistemin igleyisi i¢in trafik polislerine ihtiyag olmaktadir. Sehir
merkezinde bu isi ana islemci tistlenir. Bunu da igletim sistemin
denilen temel yazilimin koydugu kurallar cercevesinde caligarak
yapar. Ayrica parcalarin kendi icinde de mahalli veri yollar
vardir; eger bir ag veya ekran karti elinize gegerse bu yollarn
bakir kanallar olarak gorebilirsiniz. Mahalli trafik sistmin diger
parcalarini etkilemediginden dolay1 bu trafik herkartin tizerindeki
islemci ¢ipler tarafindan koordine edilir ve o ¢ipe 6zel kurallar
uygulanir, ki bu esas itibariyle sistemin genel igleyisini anlamak
konusunda bizi ilgilendirmiyor.

Baylelikle modern bi bilgisayra tek bir elde tasarlanmig bir
nesneden ¢ok bir lego oyuncagin serbestge birbirine eklenmis
parcalarina benzemektedir. Bilgisayar sistemi bagimsiz geligtiril-
mig, ancak standat bir veriyoluna baglanmaya uygun yapilmisg
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Sekil 4.2: Bilgisayarin bilegenlerinin federatif yapis

sistemlerin federasyonudur. Bu federasyonun bilegenleri belirli
konularda merkezi otoriteye mutlak itaat ederler ve bdylece
koordineli ¢caligirlar. Ancak bunun 6tesinde hem merkezi otoritenin
hem de federasyonu olusturan parcalarin belirli bir otonomisi
vardir. Bu parcalar kendi islemci ¢iplerine yiikli programlar
tarafindan yonetilirler (Sekil f.9). Isin bu tarafi biz kullanicilar:
hi¢ ilgilendirmez. Bizim kullandigimiz yazilimlar sadece igletim
sistemiyle muhatap olur. Diger hersey, 6zellikle pargalarin koor-
dinasyonuyla ilgili bitiin sorumluluk igletim sistemi tarafindan
(6rnegin Microsoft Windows, Ubuntu Linux, MacOS, Android,
vb.) istlenmistir. Bu yiizden bilgisayara yeni bir parca takilirsa
igletim sistemine bu parcayla konusup koordine olabilmesi i¢in bir
siiriicii program (Ing. device driver) eklenmesi gerekir. Bundan
sonrasinda biitiin detaylar: bizim i¢in igletim sistemi halledecektir.
Bagladigimiz parca ister bir USB disk, isterse stiper hizh ve biiyiik
bir sabit disk olsun igletim sistemi onlar1 bize bir dosya dizini,
saklama alani1 olarak gosterecek ve benzer sekilde kullanmamizi
saglayacaktir. Veya goriintii kart1 ister basit ister siiper yiiksek



60 MODERN BILGISAYARLAR

¢oziintrlikli olsun igletim sistemi program pencerelerinin her
tiirlit ekrana ayni gekilde yansitilmasina olanak verir. Unix/Linux
ailesi igletim sistemlerinde bu soyutlama &yle bir noktadadir ki her
tiirlii cihaz bir dosya olarak kullanilabilir. Ornegin ses kartindan
ses cikartmak o cihaza kargilik gelen dosyaya dijital ses bilgisini
yazmakla yapilabilir, vs.

Sistemin farkl ozellikteki parcalari arasindaki benzerlikleri
boyle soyutlamalar ile bize sunmasi ve gereksiz detaylar: gizlemesi
sayesindedir ki bizler kullanici veya programci olarak bilgisayar-
lara gitgide daha iyi hiitkmedebiliyoruz. Yine bu sebeptendir ki
igletim sistemi denilen yazilim son derece kilit bir konumdadir.

I¢c yapisi giderek karmasiklasan bilgisayarlar sistemi birarada
tutan standartlar ve karmagayi orten isletim sistemi sayesinde
daha ilkel atalarindan ¢ok daha kullanigh olabilmiglerdir. Yine de
onlar1 daha iyi kullanmak, neden bazen iyi bazen kotii ve yavas
iglediklerini anlamak i¢in sistemin i¢ isleyisine bir géz atacagiz.

Bilgisayarm igleyisi icin birtakim temel islevler gerekir. On-
celikle sayilarin, yani 1 ve Olara karsilik gelen elektrik sin-
yallerinin bilgisayarin parcgalar1 arasinda carpismadan kazasiz
belasiz gidip gelmesi ve aritmetik iglemlerin yapilmasi gerekir.
Ayrica sayilar hatirlanabilmeli, bir yerlerde saklanabilmelidir. Bu
sayilar yazi, ses, goriintii olarak kullaniciya iletilmelidir. Biitiin
bunlarin yapilmasini saglayan parcalar bilgisayarin mekanik, fiziki
yapisini olusturur ki bunlarin toplamina donansm diyoruz (Ing.
hardware). Agsagidaki boliimde modern bir bilgisayar donaniminin
ana parcalarini inceleyecegiz.

Sozkonusu olan, 6rnegin ¢amasir makinesi gibi tek iglevli bir
makine olsaydi makinenin mekanik ¢izimine bakarak {i¢ agagi bes
yukar1 nasil igledigini anlayabilirdik. Oysa bilgisayar gibi bircok
farkli ve karmagik isi yapan bir makine soézkonusu oldugunda
isleyigi anlamak i¢in bundan fazlasi1 gerekiyor. Pargalarin hare-
ketini yonlendiren sey bilgisayar programlari, yani yazilimlardir.
Yazilim bir orkestra gefi gib enstriimanlari/cihazlar1 yoneterek
ortaya anlamli bir ig ¢ikmasini saglar. Bunu ayr1 bir boliimde
inceleyecegiz.

ISA ve USB gibi standartlar da aymi trafik kurallari, yol ve
ara¢ standartlarinda oldugu gibi
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Sekil 4.3: Anakart iizerinde veriyolu.

4.3 Donanim: Sistemin mekanigi

Bilgisayar diger makinelerden ziyade diigiinen bir varlik olan
insanla kargilagtirilagelmisgtir. O ytizden bu béliimde bilgisayarin
fiziki yapisini incelerken bazi uyumsuzluklara ragmen insan bedeni
ile benzegtirmeler kurarak anlatacagim. Bunun sebebi makineyi
insanla bir tutmak niyetim degil, ama hesap, karsilagtirma, hatir-
lama gibi diger makinelerden ¢ok bize benzeyen iglevlerin az da
olsa bize benzeyen organlarda karsilik bulmasidir.

4.8.1 Sinir sistemi: Anakart, veriyolu ve RAM bellek

Bilgisayrain veriyolundan biraz 6énce bahsetmistik ve standartlar
sayesinde bu veriyoluna pargalarin kolayca eklenebildigini soyle-
migtirk. Veriyolunun merkezinde veri trafigini koordine eden bir
islemci ¢ip bulunur (ana iglemciden farklh bir ¢ip). Bilgisayarin
tiim pargalar1 (ana iglemci dahil) arasindaki veri akig1 bu veriyolu
lizerinden ve anakart ¢ipinin polisliginde gerceklegir. Bir anakart
lizerinde gorebileceginiz veriyolu cok sayida kanaldan, birbirine
paralel ilerleyen iletken bakir yollardan olusur.

Sekil @’de kabaca verilen yol yapisini daha gercege yakin
olarak gekil @’de gorebilirsiniz.  Bu kanallarin/yollarin yarisi
verinin hedef adresini, diger yarisi bellege yazilacak veya okunmus
saylyl, ve bir kanal da istenilen iglemin okuma mi yazma mi
oldugu bilgisini tagir. Béylece bilgisayarin i¢indeki parcalar diger
parcalara veri génderebilir veya onlardan veri okumak istedigini
belirtebilir. Karigiklik olmasin diye bu parcalarin herbirine ad-
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resler ayrilmigtir, ancak veri aligverisi cogu zaman diger parcalar
ile RAM, yam ugucu ve hizh erigimli bellek ¢ipleri arasinda
gerceklesir. Veri aligveriginde kullanilan adreslerin biiyiik boliimii
RAM’e tekabiil eder, ancak kimi zaman ekran karti gibi par-
calara dogrudan veri géndermek gerekebilir. Ornegin bilgisayar
oyunlarinin gii¢lii bir gorsel deneyim gerektiren kosullari oyun
programu ile ekran karti arasinda RAM’den gegigin getirecegi
azicik yavaglamaya bile izin vermez. Bu yiizden genel igleyise
ters ve istisnai bu tiir durumlarda parcalar RAM {izeinden veri
paylagmak yerine dogrudan iletisim kurabilirler (yeter ki buna izin
veren bir adres ayrilmig olsun).

Bilgisayarin sinir sisteminin igleyiginde rol alan 6nemli bir
unsur veriyolundaki kesme igaretini tagiyan ayri1 bir kanaldir.
Anakart ¢ipi gerekli durumlarda merkez iglemci ¢ipe bir kesme
sinyali gondererek dikkatini cekmeye calisir. Ornegin siz klavyenin
tuglarina bastigimizda veya fare’yi hareket ettirip tikladiginizda bu
eyleminiz 6nce klavye kablosu sonra veriyolu iizerinden gegerek
anakart ¢ipine ulagir, sonra da kesme isareti ile her daim pek
meggul olan merkezi iglemcinin dikkati bu olaya gekilir, bu sekilde
size tepki vermesi saglanir. Bu kesme (Ing. interrupt) mekanizmas
olmasaydi merkez iglemci ¢ipinin siirekli paranoyak bir gekilde
biitlin cihazlarin durumunu déniip déniip kontrol etmesi gerekirdi,
ki o zaman higbir igini tam géremezdi.

4.8.2  Kalp: anakart ¢ipi

Yukarida bahsettigimiz veriyolu polisligi yapan anakart ¢ipinin
onemli bir rolii daha vardir. Bu cipten verilen saat tiktaklari
biitiin parcalarin uygun adim ¢aligmasini saglar. Deyim yerindeyse
bu saat sinyali bilgisayar icin kalp atis1 gibidir. Bu kalp atiginin
temposu hem ana iglemcinin hem de diger parcalarin yetigebilecegi
bir tempo olmalidir. Ote yandan olabildigince de hizli olmas: arzu
edilir ki bilgisayar kullanicisina iyi bir performans versin. Anakart
¢ipi bu ikisi arasinda uygun bir kalp atig hizina ayarlanmigtir. Baz
sistemler bu atig hizini (Ing. clock frequency) sizin ayarlamaniza
izin verir, ama bunun sonucu cihazin fazla i1sinmasi veya olabi-
lecekten daha diigiik performans vermesi olabilir. Bazi modern
sistemler de ¢iplerin ¢aligma yogunlugu ve 1sisina goére bu kalp
ritmini dinamik olarak ayarliyorlar.
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Sekil 4.4: Ana iglemci ¢ipin i¢ yapisi.

4.8.8 Beyin: ana islem ¢ipi

Ana islemci modern bir bilgisayarin icindeki tek iglemci c¢ip
degildir. Ama tek bagina diger biitiin giplerden (6rnegin anakart
¢ipi, ekran karti ¢ipi, disk striicii ¢ipi, vb.) daha fazla iglem
glicline sahiptir, ve biitiin iglerin merkezi kontrolii ona aittir. Bu
yiizden bilgisayardaki diger ¢ipleri viiciidumuzun organlarindaki
sinir diigiimlerine benzetirsek, ana islemci ¢ip te beyine karsilik
gelir. Anakart tizerine baktiginizda en biiytk ve ¢ok sayida bacagi
olan bir ¢ip olarak onu goérebilirsiniz.

Ana iglemcinin 6nemli bir becerisinin sayilarla iglem ya-
pabilmek ve onlar1 kargilagtirabilmek oldugundan bélim P 'te
bahsetmigtik. Bu yiizden ana iglemci ¢ipin bir béliimi matematik
ve mantik iinitesi ad1 verilen, aritmetik ve kargilagtirma iglemleri
yapan boliimdiir (Sekil {.4). Islemcinin bu ve benzeri boliim-
leri géremeyiz; bunlar ¢ipin icine lazer teknolojisi ile yakilarak
olugturulmusg ve {istii kapatilmig hassas pargalardir. Cok sayida
direng ve transistor icerdiklerinden kiiciik bir ¢ipe gore oldukga
fazla elektrik enerjisi kullanilir ve bu yiizden {izerine sogutucu bir
metal pargasi ve fan konulur.

Islemcinin temel gérevi kullanicinin diledgi programlarin calig-
tirilmasidir. Bu sebeple i¢ parcalardan bir kismi program komut-
larinin sirayla yiiklenmesi, igini géren komut yiikleyici bolimiidiir.
Hem komutlar hem de bu komutlarin ¢aligtirilmasi sonucu iiretilen
sayllar RAM bellekte depolanirlar. Merkezi iglemcinin RAM’e
erigimi de ayr bir iinite tarafindan koordine edilir.

Merkezi iglemcinin ¢aligma hizi oldukca yiiksektir ve bu ca-
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hsma sirasinda bellekle veri aligverisi (anakart ¢ipinin bagarili
trafik polisligine ragmen) yavaglatici bir undur olur. Bu sebepten
dolay1 RAM bellegin o an igin sik kullanilan yerlerinin bir
kopyas1 ana iglemci ¢ipin i¢cindeki énbellek alaninda bulundurulur
(bilgisayar reklamlarinda ‘CPU cache’ olarak amilan bellek). Nu
onbellek asil RAM’e gore ¢ok daha kiiciiktiir ¢linkii islemciye ayak
uyduracak bir hizda ¢aligir ve bu yiizden biraz pahaliya malolur.
Buna kargihk tipik olarak RAM’in ¢aligma hizi ana iglemcinin
sadece begte biri kadardir. Satin aldiginiz bilgisayarin iglemci-
sindeki onbellek miktari, yaptiginiz igse bagl olarak bilgisayarin
performansinda 6nemli bir etken olabilir.

Aym anda birden fazla isle mesgul olma Modern bir ana
islemci aymi bizim beynimiz gibi birden fazla meseleyle ugragabilir.
Gergekten de bilgisayarimizda ayni anda birkag program birden
caligtiriniz. Fakat beynimizin aksine merkezi iglemcinin bu becerisi
‘esastan’ degildir. Ashnda iglemci ayn1 anda sadece bir igle ugraga-
bilir, fakat hiz avantajini kullanir ve ¢ok sik araliklarla, doniistimlii
olarak dikkatini bir igten digerine yonelterek herbirinin kesintisiz
yiiriidiigii izlenimini verir. Biitiin bu sistemin ¢aligmasinda igletim
sistemi denilen temel programa biiyik is diigser, ki bunu ileriki
boliimlerde inceleyecegiz. Merkezi iglemci bu iglerden herhangi
birine dalip gitmemek icin sistemin temposunu tutan anakart
islemcisinin saatinden faydalanir ve alarm kura. Boylece bir ige
baglarken, 6rnegin 0.1 saniye sonraya alarmini kurar, alarm c¢alinca
ikinci ige geger ve yine alarmini kurar, vs. Boylece ayni anda dort-
bes kisiyle birden oynayan bir satrang usatasi gibi sirayla her igle
biraz ilgilenir ve bize hepsinin birden kesintisiz yapildig: izlenimi
vermeyi basarir.

Birden fazla iglemcili veya c¢ift/dort cekirdekli bilgi-
sayarlar Sirekli daha hizhh bilgisayarlara ihtiya¢ duyuyoruz.
Ancak elektronik teknolojisinin fiziki siirlamalar1 sebebiyle bir
islemci ancak belirli bir hizda calistirilabilir. Istenilen hiz ar-
tigini1 saglamanin yollarindan biri bir anakartin iizerine birden
fazla ana iglemci ¢ipi koymaktir. Tabi bunu yaptigimizda ek
iglemcilerin herbirinin sisteme entegre olabilmesi i¢in veriyolunda
yeni yol baglantilar1 acilmasi gerekir ve anakart oldukca sikigir.
Ayrica birden fazla iglemcinin yarattig: veri trafigini destekleyecek
beceride anakart islemcileri ve veriyolu tasarimlar: gerekir. Bu



MODERN BILGISAYARLAR 65

yizden birden c¢ok ana iglemcili anakartlarin yapimi zor ve
pahali, konulabilecek ek iglemci sayisi sinirhidir. Ayrica bdyle bir
sistem iki kafasi olan Siyam ikizlerine benzer. Iki beynin beraber
caligmasi biiyiik bir problemdir ve igletim sistemi denilen temel
programin da bu beyinler arasindaki eggiidiimii saglayacak sekilde
inga edilmesi gerekir. Hergeye ragmen bu tiir sistemler bagariyla
iiretilmis ve tipik olarak bir anakart {izerinde doért ana iglemci gipe
kadar cikabilmistir. Yine de bdyle bir sistemde beyin digindaki
organlarin performansi genel performansi etkilediginden sonugtaki
hiz artig1 dort kat degil daha diigiik olacaktir.

Hiz artig1 talebini karsilamak i¢in ana iglemci iireticilerinin son
yillarda gelistirdikleri bir teknoloji ise ¢ok ¢ekirdekli iglemcilerdir.
Bu iglemcilerde bir ana ¢ipin igine iki veya dort tane aritmetik
ve mantik tinitesi sigdirilir ve bunlar paralel caligirlar. Boylece
sistemin aritmetik iglem yapma hiz1 katlanmig olur ama ote
yandan anakart ve veriyolunun ¢ok az degisiklikle, sikig tepig bir
hale gelmeden c¢aligmasi miimkiin olur. Son yillarda dual core
(¢ift cekirdekli) iglemciler oldukca yayginlagti. Yine ¢ok iglemcili
sistemlerde oldugu gibi ¢ok ¢ekirdekli iglemci kullanan sistemlerde
de performans artisi cekirdek sayisindaki artigtan daha disiik
olacaktir, ¢linkii ana iglemcinin ¢ekirdekleri (aritmetik ve mantik
tiniteleri) ¢ip igindeki program yiikleyici, bellek erigimi modiillerini
ve 6nbellegi paylagirlar.

Piyasada satin alinabilecek yiiksek performansh bilgisayar-
larda her iki yontem de kullanilmaktadir. Ornegin dort ana islemci
¢ipi olan ve bu ¢iplerin herbiri dérder ¢ekirdekli olan bir bilgisayar
bulabilirsiniz.

Bundan da 6te bir hesaplama giicii gerektiginde birden fazla
bilgisayar1 eggiidiimlii olarak ise kogsmak gerekir. Bu apayr1 bir
programlama disiplinidir. Ozellikle Unix/Linux igletim sistemi
ailesi bu tiir paralel ¢alistirmay1 kolaglagtiran bilegenler sunar.

4.4 Duyular ve dig diinya ile etkilesim: Cevresel bile-
senler

Nadir durumlar hari¢ biitlin bilgisayarlarin bir kullanici ile iki
yonlii iletisim kurabilmesi gerekir. Bu iletigim sesli, goriintiilii,
veya yazili olabilir Ornegin bilgisayar yapilan igin sonuclarmi
sesli olarak kullaniciya bildirebilir (ki gorme engelli biri i¢in en
iyi yol bu olacaktir), veya istenilen miizik pargasim calabilir.
Bunun tersi olarak kullanici bilgisayara sesli komut verebilir
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(ki hareket engelli bir kullanici igin bu gerekecektir). Gorsel
iletigimde bilgisayar bize resimleri veya hareketli goriintiileri
monitoérde gosterir, ve fare araciligiyla bir gorsel simgenin tizerine
tiklayarak diger yonde iletigim kurabiliriz. Bunlara ilaveten klavye
kullanarak bilgfisayara yazili komutlar verebilir veya bir metni
ekranda girip inceleyebiliriz. 1990’lardan itibaren yayginlasan
grafik kullanici araytizleri yiiziinden insan-bilgisayar arasindaki
yazili komut yoluyla iletigsim hemen tamamiyla ortadan kalkmaig ve
yerini fareyi ekranda oynatip iki tusunu tiklamaya kisith bir gorsel
iletigime birakmigtir. Yine de klavyeden yazili komut vererek
bilgisayar: yonlendirmek profesyoneller igin zengin ve gerekli bir
iletigim yolu olarak kalmigtir.

Biitiin bu iletisim big¢imleri bilgisayar anakartinda bir bilesen
araciligiyla gerceklestirilir. Sesli iletigim igin sesleri sayilara ve
sayilar1 ses dalgasina geviren bir ses ses bilegeni vardir. Gorsel
iletigim i¢in sayilar1 renklere doniigtiiriip ekranda uygun nok-
talara yansitan bir video/ekran bilegeni vardir, ki bunlarin bir
kismi bilgisayar oyunlarinda ihtiya¢ duyulan gorsel performansi
saglamak i¢in ek iglemcilerle ve bellekle donatilmigtir. Kalvye
ve fare kontroli de daha basit olan gevresel cihaz iglemci c¢ip-
lerine baglanmigtir. Daha eski yillarda bu bilesenlerin herbiri
ek bir sistem olarak, érneginvideo veya ses karti olarak alinip
anakarta takiliyordug Simdilerde elektronik teknolojisinin geligimi
ve bunlarin yayginlagmasiyla bu bilegenler kiigiillmekle kalmamaig
anakartin iizerinde sabit entegre parcalar haline gelmistir. Ornegin
bir diziistii bilgisayar anakartinda bunlarin herbiri i¢in bir ¢ip var
ama ek bir kart takili degil. Yine de miizisye grafik tasarimcisi,
vb., profesyoneller icin yiiksek performans ve tzelliklere sahip ses
ve goriintii kartlar: satin alip sisteme ekleme imkani vardir.

Bunlarin diginda bilgisayarin bagka bilgisayarlarla da iletigim
kurmas: gerekir. Ev veya ofisimizdeki yazici, tarayici gibi aletlerin
kullanilmasinin yamsira Internet iizerinden uzak yerlerdeki bilgi-
sayarlarla da iletigim gerekir. Aym mekandaki cihazlarla iletigim
dogrudan bir kablo baglantisiyla yapilabilir, ki giiniimiizde bu
is standart olarak USB denilen baglanti ve kablo standardiyla
yapiliyor. Esas olarak bu baglanti anakart {izerindeki soketlere
parca eklemekten pek farkli degildir. Internet iletisimi ise (ister
aynm ofis icinde, ister uzaktaki bilgisayarlarla) ag arayiizii ile
yapilir. Bu bilesen de eskiden ayri bir kart olarak yapiliyordu
ancak giiniimiizde anakartin ayrilmaz bir parcasi haline gelmigtir.
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Kablosuz sistemler prensipte aynidir, ancak radyo veya kizilotesi
dalgalarla iletigim farkli giivenlik 6nlemleri gerektirir.

Bilgisayar anakart1 bu duyu organlarinin herhangi birinden bir
duyum aldigr zaman bu durumu kesme sinyali araciligiyla ana
iglemciye iletir. Boylece ana iglemci igine biraz ara vererek bizim
fare tiklamamiz veya Internetten beklenen verinin gelmesi gibi
durumlarla ilgilenip geregini yapar.

4.4.1 Kalicv bellek ve wveri cografyasimin dizenlenigi: Sabit
diskler ve dosya sistemleri

Hem RAM denilen bellek hem de ana iglemci ¢ipinin 6n bellegi
ugucu birer hafizadir, ¢linkii bilgiyi elektrik akimi halinde depo-
larlar. Bu ytizden bilgisayar kapanip acildiginda iglerindeki hergey
ucar gider. Ote yandan tam da elektriksel olduklar i¢in son derece
hizhi caligirlar ve bilgisayarin hizli iglemesi icin gereklidirler. Ancak
bunlarin diginda kalici bir bellek olmasaydi bilgisayar hi¢ hafizas
olmayan bir insan misali her agildiginda gagkin bir gekilde hergeye
bagtan baglard.

Kalic1 bellek olarak ¢ogunlukla sabir diskler kullanilir. Bizim
anakartin kenarinda kasaya vidalanmis bir kutu olarak gordii-
giimiiz bu bilegen iginde metal bir disk bulunur. Bu diskin
yiizeyine kaplanmig olan manyetik malzeme elektrik akimina tepki
veren tiirdendir. Elektrik akimi verilmek suretiyle sekillendirilir ve
seklini muhafaza edebilir, boylece 1 ve 0 degerlerinden (bit’ler) ok
miktarda depolamak i¢in kullamilir. Depolanana veriler zayif bir
elektrik akimi uygulanakara bozulmadan okunabilirler. Boylece
bilgisayar kapatilsa bile manyetik malzeme verileri hatirlamaya
devam eder. Bu ylizden sabit diskler kalici beller oklarak tabir
edilirler. Esasen CD de benzeri bir bellektir, ancak sabit diskten
farkli olarak verilerin degigtirilmesi imkani yoktur (veya olsa
da ¢ok yavasg ve sikintili bir igtir), o yiizden da farkh amacla
kullanmilirlar. Son yillarda yayginlagan flash bellekler de (6rnegin
USB bellek) farkh bir teknoloji kullanilmasina ragmen prensip
olarak ayni isi goriirler.

Bir sabit diske depolanan veriler manyetik yiizeye esit olarak
yayillmali ve belirli bir diizeni olmalidir. Bu yiizden depolanan
bit’ler sekil g.5'teki gibi bir spiral geklinde diskin yiizeyine serilmis-
tir, ve disk déndiiriiliirken hareketli bir manyetik kafa yardimiyla
bu veriler okunur veya yazlir. Giintimiizde tipik bir masatstii
bilgisayar diski 250 GigaByte (iki trilyon bit) civarinda bilgi
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Maotor ve okuyucu kafa

Sekil 4.5: Sabit disk iizerinde bit’lerin yerlegimi

depolayabilir.

Eger sabit diski oldugu gibi kullanmaya kalkigsaydik bu ip
gibi dizili milyarlarca biti diizenlemek cok zor olurdu. Dosya
sistemi adi verilen son derece karmagik bir veri yapisi sayesinde
biz bu verileri hiyerarsik, anlamli bir diizeni olan bir aga¢ yapisina
yerlesmig dosyalar olarak kullanabiliyoruz. Bir dosya sisteminin
bize sundugu diizen bizim bilgileri tasnif etme geklimize benzer, ve
asagl yukar: bilgisayarin ‘baglangic’ meniisiindeki diizeni yansitir
(Sekﬂ)@). Bu diizen bir nevi argiv odas: veya kiittiphane gibidir,
nasil ki bir kiitiiphanede koridorlar bolmelere, bolmeler raflara
ayriliyorsa, dosya sisteminde de béyle bir ana giristen catallanarak
tasnif edilmistir. Ancak bir farkla ki kiitiiphanede bir raf dolup
tagtig1 zaman yaganan sinint1 burada yasanmaz. Dosya sisteminde
bu raflarin karsihigr olan dizinler biz igine malzeme koydukca
bityiir. I¢i kalabaliklagan dizinlerde de daha iyi bir tasnif icin alt
dizinler agabiliriz. Sadece toplam sabit disk kapasitesi tiin sistem
i¢in bir iist sinirdir.

Disk boliimleme Eger bir dosya sisteminin tizerine oturdugu
sabit disk fazla dolar ve yer azalirsa, aym kafasi sigmis biri
gibi i3 goremez hale gelir veya c¢ok yavaglar. Bu gibi durumlarn
kontrol altina almanin bir yolu diski iki veya daha fazla boliime
ayirip her bir parcanin iizerine ayr: bir dosya sistemi oturtmaktir.
Bu sekilde 6rnegin kisisel dosyalarimizi programlardan ayri bir
dosya sistemine koyabiliriz. Her bir dosya sistemi ancak {izerine



MODERN BILGISAYARLAR 69

Dosya sistemi

Kullanlmlar Programlar
Mehmet Zeyne : /\
-y 4 Firefox OpenOffice

P

Remm Mizik Masalstl

.-‘- A
5

Sekil 4.6: Dosya sisteminin diizenlenisi

oturdugu disk boliimii kadar biiyiiyebilir, digerlerinin alanina
tagamaz. Boylece 0rnegin miizik ve filmlerimizi koydugumuz dosya
sistemi gigse bile sistemin kalanini etkilemeyecek ve igleyisi zora
sokmayacaktir.

Disk birlestirme Disk boéliimlemenin tam tersi olarak bazen
bir dosya disteminin ¢ok biyiik olmasimn isteriz, ve bunu yapmak
ancak birden fazla sabit diski yanyana kullanarak miimkiin olur.
LVM (ing. Logical Volume Management, Mantiksal Hacim Yéne-
timi) tabir edilen modern bir metod bu gekilde birden fazla sabir
diskin kapasitesinin tek bir dosya sistemi olarak kullanilmasini
saglar. Unix/Linux igletim sistemi ailesinde sistemin ticretsiz bir
parcast olan bu ozellik diger ¢ogu isletim sisteminde de ticretli
yazilimlar kullanarak elde edilebiliyor.

Dosya sistemlerinin farklhiliklar1 Birgok dosya sistemi ce-
sidi vardir. Bunlardan bir kismi belirli bir endiistriyel kullanim
amacia yoneliktir. Ornegin CD’lerde kullanilan ISO-9660 béyle
bir uluslararas: standart dosya sistemidir. Ancak bunlar bir yana
farkli bilgisayar igletim sistemi iireticisi firmalarin gelistirdigi, va-
dettigi 6zellikler birbirine benzeyen bir¢ok dosya sistemi vardir ve
bunlar birbiriyle uyumlu degildir. Burada Microsoft’un kullandig:
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Dosya sistemi
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Sekil 4.7: Linux’un bilesik dosya sistemi goriiniimii

dosya sistemleri ile akademik kokenli Unix/Linux ailesi igletim
sistemlerinde kullanilan dosya sistemi tiplerini kargilagtiracagiz.

Microsoft Windows igletim sistemi NTFS, FAT32 gibi firmaya
Ozgli birkag alternatif dosya sistemini destekler, ancak Linux
ve Max sistemlerine 6zgii dosya sistemlerini desteklemez ve ek
programlar olmadan okuyamaz. Bu yiizden fark sistemlerde kul-
lanilacak USB disk gibi tagimabilir kalic1 bellek cihazlar1 tizerinde
caresiz. FAT32 dosya sistemi kullaniliyor, ¢iinkii Microsoft’un
ketumluguna karsin diger sistemler bu dosya sistemini destekliyor.
Yine ayni sebepten otiirii degisik dosya tiplerini {i¢ harfli dosya
uzantisi (dosya adinin noktadan sonraki kismi) ile belirtmek adet
olmustur. Mesela diiz metin dosyalar1 icin Ingilizce text, yani
metin sozcligiini kisaltmasi olarak txt uzantis1 kullanmak gibi.
Microsoft dosya sistemlerinin ii¢ harften fazla dosya uzantisina
izin vermemesinden kaynaklanan bu siirlama Unix/Linux sis-
temlerinde de sistemin bdéyle bir kisitlamasi olmamasina regmen
kullanicilarin dosyalarini bagka sistemlerde kullanirken sikinti
yagamamasi i¢in gozetiliyor.

Unix/Linux ailesi igletim sistemlerinde ¢ok fazla sayida dosya
sistemi alternatifi vardir. Ancak bunlar bir yana Linux’un 6nemli
bir fark: bilgisayarin veri cografyasimin birlesik bir halde sunul-
masidir. Sekil 'te gosterildigi gibi sistemin veri akigina konu
olan biitiin yonleri tek bir hiyerarsik agac yapisinin altina yerlegir.
Boylece sisteme takilan bir USB disk bu agacin bir dali olarak
ekleniverir. Ayrica klavye, ses kart1 gibi cihazlarla olan veri
aligverigi de bu agacin altinda belirli bir dosyaya okuma/yazma
islemi yapar gibi gerceklegtirilebilir.

Unix/Linux ailesi sistemlerin 6rnegin Microsoft’tan énemli bir
diger farki da sistemleri giivenligidir. 1970’li yillardan bu yana
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bu sistemler birden fazla kullanicinin paylastigr biiyiik bilgisayar
sistemleri i¢in kullanilageldiginden her bir kullanicinin dosya
sisteminin nerelerine erigip nerelerine erigsemeyecegi ile ilgili koklii
bir giivenlik kontrol mekanizmasi vardir. Kullanicilar birbirleri-
nin dosyalarina erigemedikleri gibi sistemin hassa yerlerine de
simirh gekilde erigebilirler. Oysa basglangicindan beri tek kullanicili
masaiistii bilgisayar sistemlerini hedefleyen Microsoft Windows
sisteminde kullanici fiillen tiim sistem ftizerinde sonsuz haklara
sahiptir. Ancak ozellikle bilgisayarlarin Internet’e bagh hale gel-
mesinden sonra kullanicilar: aldatan viriis programlarinin sonsuz
kullanici yetkileriyle ¢aligip tiim sistemi kullanilmaz hale getirmesi
gibi sikintilar olmugtur. Buna Microsoft’'un getirdigi ¢6ziimler
genellikle tali yamalar olmus, sistemin esas Ozellikleri ¢ok zor
degigtiginden viriis sorunu bir tiirlii tam olarak ¢oziillememigtir.
Unix/Linux sistemlerinde bagtan veri varolan giivenlik algisi tek
kullanicili masaiistii sistemlere gore esnetilse de bu tiir sorunlari
yagamamaktadir.

Linux igletim sistemindeki dosya sistemi alternatifleri farkl ko-
sullarda kullanim icin tasarlanmislardir. Ornegin ReiserFS sistemi
¢ok sayida ama herbiri kiigiik dosyalar: saklamaya uygun tasar-
lanmigtir. Ext3 ve Ext4 dosya sistemleri ise genel amacl kullanim
i¢indir. Bunlar diginda Linux NTFS ve FAT gibi Microsoft’a 6zgi
dosya sistemlerini rahat¢a okuyup yazabiliyor.

RAID Sabit disklerde bir tane manyetik kafa bulunur ve bu
yiizden okuma yazma hizi bu kafanin ve diskin fiziki hareket hizi
ile sinirhidir. Bunun bir sikint1 oldugu durumlarda olasi bir ¢éziim
RAID teknolojisiyle birden fazla sabit diski eszamanl ige kogup
tek bir disk gibi caligtirmaktir. Boylece 6rnegin sekiz disk kul-
lamiyorsaniz sekiz disk kafasi aym anda okuma/yazma yapabilir.
Ayrica disklerdeki bilgilerin 6zetini biribirine kopyalayarak icle-
rinden biri bozuldugunda biitiin bilgilerin u¢gmasi engellenebilir.
Birden fazla sabit diski RAID ile birlestirme iglemi igletim sistemi
marifetiyle yapilabilir. Ancak en iyi performans anakart tizerinde
bu iglemi yapmaya tahsis edilmig ¢iplerin bulundugu durumda elde
edilir. RAIDF ile birlegtirilen sabit disk alanlar1 istenirse tek bir
fiziksel diski boler gibi boliimlemeye tabi tutulabilir.

Dagitik disk alanlar1 Bazi durumlarda sabir disk alani ihtiyaci
bir bilgisayarin icine birsiirii sabit disk tikigtirmakla kargilanama-
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yacak kadar yiiksektir. Ornegin Google arama motorunun bilgileri
ancak binlerce bilgisayara dagitilarak depolanabilir. Baz bilimsel
projelerde de bu tiir ihtiyaclar ortaya ¢ikar. Bu tir dagitik dosya
sistemleri yapmak icin hazir baz yazilimlar vardir (AFS gibi),
ancak kimi zmana ihtiyaca 0zgiin sistemler yapilmasi gerekir. Bazi
durumlarda da disk degil ama kullanimi dagitik olabilir. Ornegin
Windows’da dosya paylasimi adi altinda yapilan uzaktan erigim
gibi. Benzer bir sistem Linux’ta NFS adi altinda mevcuttur. Bu
tir sistemler hem kullanicilarin bir dosya sistemini ve igindeki
kimi ortak dosyalar1 paylagmasina izin verir hem de sistemin tek
bir noktadan yedeklenmesine imkan tanir.

4.5 Yazilim: Sistemin Dinamigi

Bilgisayar sisteminin fiziki varligini olugturan donanim bilesen-
leri ancak onlarin hareketini yonlendiren yazilimlar ile faaliyete
gecerler. Sistemin dinamigi bir yandan bu hareketlerin birbiriyle
uyumlu olmasina, bir yandan da bilegenlerin olabildigince birbi-
rinden bagimsiz islemesine baglidir.

Bolimiin baginda bahsettigimiz ve Sekil @’te betimledigimiz
gibi bilgisayarin bilegenleri kendilerine 6zgii yazilimlara sahiptir.
Ornegin bir sabit disk veya ag kart1 gibi bilesenler iizerinde yeralan
ve bilegeni kontrol eden kiiciik islemci ¢ipler bu yazilimlarla caligir.
Bu bilegsen yazilimlarinin iglevi bir yandan sézkonusu bilesenin
diger bilegenlerle standart bir dille konugmasini saglamak, ote
yandan digaridan verilen komutlar: cihazin kendine 6zgii sistemine
terciime etmektir. Bu tiir bilegen yazilimlar tiretici firma tarafin-
dan yiiklenirler. Bizim kontroliimiizde degillerdir ve burada onlar
hakkinda sdyleyebileceklerimiz oldukca kisitl.

4.5.1 BIOS

Bilegsen yazilimlarindan bir tanesi var ki onu anlamak bizim
icin 6nemli. BIOS (Ing. Basic Input-Output System, basit girdi-
gikt1 sistemi) yazilimi anakart kontrol ¢ipinin iizerinde galigan
kiiciik bir yazilimdir ancak onemli birkag ig goriir. Bilgisayar
acildiginda ilk calisgan program budur. BIOS programi anakart
iireticisi tarafindan sisteme konulmugtur ve anakart tizerindeki
bilegenlerin diizenine dair bilgiler igerir. Caligtirildigr zaman 6nce
bu bilegenlerin saglikli olup olmadigina dair kontroller yapar (bu
arada acilis ekraninda bu bilegenler dair bazi ayarlar1 degistir-
memize imkan verir). Daha sonra da bilgisayarda kullamlacak
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igletim sistemi adini verdigimiz temel yazilimin ana islemciye
yilklenip caligtirilmasini saglar, ve o noktada da gorevi sona
erer. Ancak BIOS un etkisi bilgisayarin ¢aligmasi boyunca devam
edecektir. Ornegin uyku durumuna gegmis bir sistemde uyanist
gergeklegtiren yine odur.

BIOS marifetiyle bir bilgisayar agilirken farkli igletim sis-
temlerinden birini se¢ip ¢aligtirmak mimkindiir. BIOS ayarlar
farkli disk boéliimlerine veya CD’ye yerlesmisg isletim sistemleri
varsa bunlardan birini segecek sekilde degistirilebilir. Bu sayede
sistem Ornegin bir CD’den, hatta modern bir BIOS sayesinde ag
baglantisi fizerinden uzak bir bilgisayardan nakledilen bir igletim
sistemiyle acilabilir®.

4.5.2  Sistemin koordinatori: Isletim sistemi

Isletim sistemi (Ing. Operating System) ana iglemci ¢ipi iizerinde
calisan ve dolayisiyla biitiin bilgisayarin ¢aligmasini koordine eden
programdir. Aslinda bizim, yani kullanicinin ¢aligtirdigy program-
lar igletim sisteminin gegici bir siire igin ve son derece siki kontrol
dahilinde ana iglemci ¢ipi kullanma hakkimi bu programlara
devretmesi marifetiyle calisirlar. Isletim sisteminin iki temel gorevi
vardir. Bunlardan ilki sistemin kullanici tarafindan arzu edilen bir
veya birden fazla programi yikleyip calistirmasim saglamaktir.
Bunu yapabilmek i¢in igletim sistemi anakartin alarmli saatinden
faydalanarak, aym birkag topu havada ceviren bir jonklor gibi,
birsiirii programi sirayla biraz biraz caligtirir ve hepsinin birden
eszamanli ¢aligtigl izlenimi yaratir. Alarmin her ¢alisinda igletim
sistemi merkezi iglemcinin dikkatini bir programdan digerine
vermesini saglar, alarmi tekrar kura vedevreden ¢ikarak kullanici
programinin ana iglemciyi kullanmasima izin verir. Bilgisayarin
dikkatini hangi programa yoneltecegi hassas bir konudur ve
igletim sisteminin zamanlama yoéntemi programlarin ihtiyaclarina
ve onceliklerine gore iglemciden pay almalarini temin eden esnek
bir yontemdir. Ayrica bunu yaparken bu programlarin bilgisayar
belleginde (RAM) birbirinin igini bozmamais igin gerekli tedbir-
leri alir. Bunlar olup biterken donanim bilegenlerinden birinin
miidahaleye ihtiyaci olursa bu durum kesme sinyali vasitasiyla
igletim sistemine intikal eder ve sistem kullanici programlarini
caligtirmaya kisa bir ara vererek bu durumun geregini yapar.
Isletim sisteminin ikinci temel gorevi de donanmmin parca-
larimin kullanici programlar: tarafindan kullanimini hem koor-
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dine etmek hem de basitlestirmektir. Bu basitlegtirme isglevi ¢ok
o6nemlidir ¢iinkii bir kullanici yazilimin ¢ok farkli tipte donanim
ve cihazlarla calisabilmesi beklenir. Ornegin bir miizik calma
programi bilgisayarin tipi, ses kartinin marka/modeli degigse
de aymi sekilde galigmalidir. Bu yiizden igletim sistemi, 6rnegin
gercekte kullanilan ses karti bunu kullanici programina soyut
ve temel bir ses cihaz1 olarak sunar. Sonugta kullanici programi
donanmimdaki ses kart1 ne olursa olsun ses sistemine ayni gekilde
ses gonderir ve alir. Bu aligverisi ses kartinin anlayacag 6zgiin dile
cevirip bilegene gondermek igletim sisteminin igidir. Bu yiizden
isletim sisteminin bodyle bir donamim ile birlikte calisabilmesi
igin o donamim bilegenine 6zgii siiriiciiye sahip olmasi gerekir.
Webcam, TV kart1 gibi cihazlarin satin aldigimizda bunlari elimiz-
deki programlarla kullanabilmemiz icin cihazin paketi igerisinde
bizim igletim sistemimize uygun siiriicii yazilimi da bulunmalidir.
Isletim sistemi ve siiriiciilerin birlikteligi donanimla ilgili biitiin
pis ve gereksiz detaylar: tistiinde ¢aligan kullanici programindan
gizleyerek bu programlarin makul bir basitlikte yazimini miimkiin
kilar.

Linux ve Windows igletim sistemlerinin bu konuda farklh
yaklagimlar: var. Linux kargilagabilecegi hemen her tiirlii donanim
bilegeninin siiriiciisii ile yiiklii olarak geliyor, ve sistem bir bilegenle
kargilagtiginda elinde varsa gerekli siiriciiyii kullanici miidaha-
lesine gerek olmadan devreye sokuyor. Windows sistemi is bazi
bilegenleri bu gekilde desteklemesine ragmen ¢ogu durumda sis-
teme yeni bir cihaz eklendiginde ona uygun siiriiciiniin de igletim
sistemine yiiklenmesini gerektiriyor. Bu da firmalarin birbiriniz
yvazilimlarin1 dagitmasindan dogabilecek telif sikintilariyla iligkili
bir durum gibi goriiniiyor. Bu farklara ragmen giiniimiizde hemen
her tiirlii donanim bilegeni bu iki sistemle de kullanilabiliyor.

Isletim sisteminin donanimla ilgili bir gorevi de koordinasyon-
dur demistik. Ornegin aym anda hem bir miizik calar programi
caligtirtyor hem de sesli bir video oynatiyorsaniz bu iki programin
da egzamanl olarak ses sistemini kullanmasi gerekecektir. Benzer
bir durum iki kullanici programi ayni anda sabit diskten bazi
dosyalar1 kullanmaya calistiginda da ortaya cikar. Isletim sistemi
bu tiir durumlarda bilegenlerin kullanimini uygun siraya sokarak
veya eszamanli kullanim miimkiin olmadiginda programlara bu
durumu uygun sekilde bir hata mesajiyla bildirerek koordinasyon
goOrevini yerine getirir.
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Bitiin bunlar sayesinde igletim sistemi kullanici programlarini
donanimla ilgili detaylarla ugragsmaktan kurtarir ve egzamanl
calismanin kazasiz belasiz gerceklesmesini saglar. Ancak isle-
tim sistemi o kadar temel bir programdir ki diger programlar
onunla konugmayi, hizmetlerinden yararlanmanin yolunu bilme-
den calisamazlar. Bu ylizden bizim kullanacagimiz programlarin
kullandigimiz igletim sistemi ile uyumlu olmasi gerekir. Iste
bu durum ciddi bir sikint1 konusudur. Kimi zaman ihtiyacimiz
olan programin kullandigimiz igletim sistemi ile uyumlu bir
stiriimiinii bulamayabiliriz. Linux sistemini geligtiren programcilar
bu problemi hafifletmek icin Wine (Ing. Windows Emulator
kisaltmasi1) adli bir program geligtirdiler. Bu program sistemin
Windows taklidi yaparak, o dili konusarak Windows uyumlu
programlarin Linux tizerinde calismasina imkan veriyor. Mac
firmasinin bilgisayarlarinda galisan igletim sistemi de (Max OS-X
Darwin) Unix/Linux ailesiyle ortak kokenlere sahip oldugundan
bu iki sistem biiyiik 6l¢iide ayn1 yazilimlar: ¢aligtirabiliyor.

Sirketleriistii bir kurum olan IEEE yillardir siirdirdiigi bir
caligmayla igletim sistemlerinin kullanici programlariyla etkilesi-
minin ortak bir standarda oturtulmasina ve bu sikintilarin gide-
rilmesine ugrasiyor. POSIX adi verilen bu standardin gelismesi ve
yayginlagmasi sinirh kalmig ve bir miktar rahatlama saglanmasina
ragmen tam bir yumluluk ¢6ziimiine déniigmemigtir.

4.5.8 Sistem ve kullanicr yazilimlar:

Bir bilgisayar sisteminde BIOS ve igletim sistemi disinda ¢ok
sayida yazilim caligtirilmaya hazir sekilde bulunur. Bu yazilimlar
caligtirilabilir son kullanici programlarinin yanisira bir¢ok progra-
min paylagtigl becerileri iceren kitapliklar, gérsel unsurlar: igeren
grafik dosyalar1 (6rnegin program meniilerindeki grafik semboller),
programlarin kullanim kilavuzlari, farkl dillerde kullanilmalarini
saglayan ceviri dosyalar1 gibi bircok pargadan olugurlar. Benim
kullandigim Ubuntu Linux igletim sisteminde onbinden fazla ku-
ruluma hazir yazilim mevcut, ve dort binin iizerinde ¢aligtirilabilir
program halen kurulu durumda.

Bu yazilimlarin bir kismui altyapida ¢aligirlar. Biz onlari dogru-
dan kullanmasak ta sistem tarafindan devreye sokulurlar. Bunlar
bilgisayar: kullanmamiz1 saglayan oturum yoneticisi, ag baglanti
sihirbazi, vb., yazilimlardir. Bagka bir kisim ise listyapida calisan
her programin vazgecilmez ihtiyacidir. Bunlarda ¢rnegin dosya sis-
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temini kullanmamiz saglayan dosya yoneticisi gibi programlardir.
Bu iki gruptan programlar o kadar sistemin ayrilmaz parcgalar:
haline gelmisglerdir ki teknik olarak igletim sisteminden bagimsiz
olmalarima ragmen onlar1 da igletim sisteminin bir parcasi kabul
ediyoruz. Karigikligi 6nlemek igin igletim sisteminin kendisine
cekirdek (Ing. kernel) adi veriliyor.

Bunlarin diginda kalan yazilimlara ise kullanici programlari
adini veriyoruz. Bunlar her kullanicinin ihtiyacina gore ediniop
kullandigr programlardir. Bu programlarin bir kismi gogumuzun
agina oldugu ofis programlar1 (kelime iglemci, tablo diizenleyici,
vb.) veya web tarayicis1 gibi programlardir. Bunlar diginda birey-
sel veya kurumsal ihtiyaclara yonelik birgok program bulunuyor.
Giiniimiizde oldukga biiytimiis olan yazilim sektortiindeki sirketle-
rin tirettigi ve bir ticari triin olarak satilan programlarin yanisira
vakif, iiniversite veya bireysel gelistiriciler tarafindan iiretilen ve
iicretsiz dagitilan kamu lisansh programlar da mevcuttur. Ustelik
oldukca da kalitelidirler. Kaliteli bir geyin ticretsiz olamsi size
oldukca sagirtici gelebilir. Yazilim diinyasina 6zgii bu durumun
ekonomik kokenlerinden son béliimde bahsedecegiz.

Ayni bilgisayar1 anlamanin zor olusugibi bir bilgisayar progra-
minin kalitesini anlamak da oldukca zordur. Ozellikle gézoniinde
bulundurulmas: gereken bir unsur yazilimin bagka yazilimlarla
uyumlu olup olmadigidir. Ticarai yazilimlarin bir bdlimi bu
konuda sikintilidir. Uretici firmalar miisteriyi kendi iiriin yelpa-
zesinin i¢ine hapsetme hevesinde olabilirler. Bir bagka konu ise
isiletim sistemleri ile uyumlu olmasidir. Cogumuz birkag yilda
bir bilgisayarimiz degistirip yenisini aliyoruz. Bunu yaparken
bilgisayarimizin temel mimarisi degigebilir (6rnegin 32 bit yerine
64 bit), hatta farkl bir igletim sistemi kullanmay1 isteyebiliriz.
Ancak bunu yaparken alistigimiz yazilim araclarini da kullanmaya
devam etmek isteriz. Bu yiizden uzun vadede sikintilari énlemek
i¢in sectiginiz yazilimlarin farkli bilgisayar mimarisi ve igletim
sistemleriyle caligabilen sirtimlerinin mevcut olmasma dikkat
etmenizde yarar var.

4.6 Bilgisayar sistemlerindeki degisimin yonii
Bu boliimiin baginda 1980lerde PC standardinin ortaya ¢ikiginda
bahsetmigtik. Genel olarak bilgisayarin igleyisiyle ilgili birgok
seyin standartlagmasi egilimi devam etmektedir. Bu hem donanim
hem de yazilim ve veri alisverisi konulariyla ilgilidir. Ornegin son
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yillarda yayginlagan USB standardi tagmabilir cihazlarim bilgi-
sayarla ve birbirleriyle baglantisini son derece kolaylagtirmigtir.
Web sayfalariyla ilgili HTML standardi ise farkli web tarayicist
kullanan kullanicilarin ayni sonucu almalarinmi saglar.

Genel olarakstandartlasma pek ¢ok tretici firmanin varoldugu
ve kullanici ihtiyaclarimin ¢ok cesitli oldugu bu alanda iglerin
sorunsuz geligsmesini saglar ve innovasyonun 6niinii acar, ki bu
konuya da son boliimde deginecegiz. Son kullanicilar agisindan
da satin aldigimiz yazilimlarin standartlara uygunluguna dikkat
etmek O6nemlidir. Standartlara uygun yazihimlar hem diger ya-
zilimlarla uyumlu galigma, veri alip verme konusunda daha az
problem cikartirlar, hem de yerine muadil bir yazihim kullanma
Ozglirligiimiizii kisitlamazlar.
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Bolim

Bilgisayarlar arasi iletisim
ve Internet

Internet sézciigii inter-network, yani aglar-arasi teriminin kisalt-
masidir. 1lli ki Tirkce’'ye cevirmemiz gerekse ‘aglar-agl’ demek
cok uygun diiserdi. Ismi Internet’in dogasina cok uygun diisiiyor,
¢linkii gercekten de birbirinden bagimsiz isleyen bilgisayar aglari-
nin birbirine baglanmasindan ortaya ¢ikmaktadir. En belirleyici
ozelligi de bir merkezinin ve hiyerarsik bir kontrol sisteminin
olmayigidir. Bu ozellikler sayesinde (1) hem sisteme dahil baz
aglarda ariza olsa bile Internet’in kalani islemeye devam eder, (2)
hem de esas olarak bu kiiresel sistemde sinirlar ¢izmek ve engeller
koymak pek miimkiin degildir. Ancak merkezsiz ve kontrolsiiz
olmasina ragmen Internet {izerinden iletisim gayet sistematik ve
hizli olarak yapilabiliyor. Internet’in isleyisi biiyiik olciide eski
usul posta sistemine benzer ve temel prensiplerinin anlagilmasi
sanildigindan daha kolaydir, ve bu béliimde bu igleyisi anlatacagiz.
Ancak bu igleyis prensiplerine girmeden 6nce kisaca Internet’in ta-
rihgesinden bahsedecegiz; ¢iinkii giintimiizdeki teknolojinin temel
karakterinin olusumu bu tarihgede gizli. Ayrica oldukea ilging bir
hikayesi var.

79
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5.1 Internet’in tarihi

Giiniimiizdeki Internet’in cekirdegi olan teknolojik gelismelerin
ortaya ¢ikigt 1960’larda gergeklegir. Sovyetlerin 1957’de ilk uzay
arac1 Sputnik’i gondermesinden sonra acig1 kapatma ve teknolojik
rekabet gliciinii arttirma derdine diigen ABD ordusu 1958’de
ARPA (Advanced Research Projects Agency, Ileri Arastirma
Projeleri Ajansi) isimli bir ofis kurar. Bu ofisin amaci sivil din-
yada, 0zellikle iiniversitelerde ortaya cikan yenilik¢i aragtirmalarin
desteklenmesi ve bir gekilde ordu teknolojilerine inovasyon katkisi
saglanmasiydi. Ancak ordu biit¢esinden desteklenmesi bir yana
bu ofis ¢aligmalarin1 akademi diinyasinda, biiyiik 6lgiide bagimsiz
olarak ve sivil bir tarzda siirdiiriiyordu. Internet teknolojisinin
dogusu bir yandan bu ofisin kendine 6zgii konumlanmas1 ve mali
destegi, bir yandan da bu g¢aligmalara katilan bilim insanlarinin
ozglirlitkk¢li vizyonu ve becerisi ile ortaya gikt1 (Castells, 2001).

Bu bilim insanlarindan biri 1962’de ofiste caligmakta olan
J.C.R. Licklider idi. Licklider ‘inter-galaktik bilgisayar ag1’ adim
verdigi tasarimi hayata gecirmek i¢in ofis yonetimini ikna etti.
Tlginctir ki bu agmn tasarlanmasimdaki ama¢ ARPA calismalaria
katilan birkag iiniversitedeki bilgisayarlarin birbirine baglanmasi
ve boylece bilim insanlarinin daha rahat birlikte galigabilmesi
idi. Yani tamamen gayri-askeri bir amaci vardi. Ote yandan
ARPA’daki ekip bu projeyi hayata gecirmek i¢in ordu biinye-
sindeki bagka bazi aragtirmalardan da haberdar olabiliyor ve
yararlanabiliyordu.

Ekibin yararlandigi bu aragtirmalardan biri Amerikan ordusu-
nun yaptirdigl, o zamanlarin en biiylik paranoyasi olan niikleer
saldiri durumunda bile caligabilecek bir askeri haberlesme agi
tasarimi idi. Paul Baran’in bu proje i¢in yaptig1 tasarim dagitik
bir iletigim essasina dayaniyordu. Baran’in tasariminin iki temel
ozelligi vardi: (1) bilgisayarlar arasindaki veri aligverisi kiigiik
paketlere boliinerek yapilacak, ve (2) her bilgisayar en az ti¢ bagka
bilgisayara bagl olacakti. Bu tasarimin amaci suydu: haberlesme
aginma bagl iki cihaz veri aligverigi yaparken, sistemdeki bazi
cihazlar niikleer saldirida havaya ugsa bile saglam kalan cihazlarla
olan baglantilar1 kullanilabilecek, ve kalan veri paketleri bu alter-
natif baglantilardan gecerek hedefine ulagabilecekti. Bu fikri gekil

‘de gostermeye calistim. Bu senaryoda A ve D noktalari veri
aligverigi yapiyor, ama aralarinda dogrudan baglant: yok. A’dan
D’ye gonderilen veri paketleri énce -belki en kisa ve hizli yol oldugu
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Sekil 5.1: Internet tasarmuimm baglangici olan, merkezsiz paket
veri agindaki haberlesmenin bazi cihazlarin tahrip olmasina
ragmen isleyisi. En sagda gosterilen merkezli ag yapist merkez
tahrip olunca caligamaz.

icin- E araciligiyla teslim ediliyor. E noktasi bombalaninca veri
trafigi saglam kalan C araciligiyla yapiliyor. O da bonbalaninca
veri akisi B araciligiyla hala siirdiiriilebiliyor. Eh, biitiin bunlar
olurken bu bombardimana kargi savunma yapilacaksa bunu hala
sozkonusu ag araciligiyla yapmak miimkiin olurdu. Buna kargilik
sekilde gozterilen merkezi ag1 diiginin. Merkez (M noktasi)
bombalanirsa hicbir veri haberlegmesi yapilamayacaktir. Baran’in
tasarimi verinin kii¢ilk paketlere boliinmesini 6ngordiigiinden
agdaki bir baglantimin havaya ugmasi en fazla bir veri paketini
etkileyecekti. Biiyiik ve siirekli bir veri akisinin basgarisiz olup
bagtan tekrarlanmasi durumu olmayacakti. Her ne kadar verinin
boliip paketlenmesi ve sonra birlestirilmesi baglibagina bir ig olsa
da bu esneklige degerdi.

Bu tasarimdan haberdar olan ve begeniyle kargilayan ARPA
ekibi, ortada boyle bir askeri savunma durumu olmamasina
ragmen kurmak sitedikleri iiniversitelerarasi bilgisayar agi igin
bu dagitik ve paket veri tabanl iletigim tasarimin esas aldilar.
Bu vizyonun hayata gegmesi uzun zaman alacaktir. 1960’lar
boyunca iiniversitelerdeki bilgisayarlar1 birbirine baglamak igin
bircok deneme yapilir. Ancak bunlarin hepsi telefon baglantisina
benzer, ne bugiinkii Internet’le ne de baran’in paket verilere
dayali temel tasarimiyla tam ortiigmeyen denemelerdir. Yine de
1968’de bir makalede Licklider gelecekte insanlarin yaygin olacak
bilgisayarlar araciligiyla uzaktan iletisim kuracagina inandigini
yazacaktir (Licklider and Taylor, 1968). Bundan da 6te bu tir
iletigim imkanlarina herkesin egit erisim hakkinin saglanmasi
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gerektigini vurgular. Licklider bu yaklagiminda yanhz degildir.
Kendisi proje tamamlanmadan ARPA’dan ayrilmasinda ragmen
Internet’in gelisiminde rol alan pek cok bilim insam bu ‘acik
erisim’ idealini tagiyordu. Internet’in geligimi sadece teknik bir
ayrint1 degil ortaya ¢iktigi dénemin bilim camiasindaki 6zgiirliik
ve demokrasi ruhu ile igige ge¢misg bir kollektif tasarim oykusiidiir.

Dagitik paket veri iletigimi esasina dayali tasarimlar ancak
1968-69’da gergeklegecektir. 1969’da Kaliforniya’da dort tiniversite
bilgisayar1 birbirine baglanip ilk denemesi yapilir. Bu ilk denemede
“login” kelimesinin ag lizerinden aktarimi sirasinda ikinci harften
sonra sistem ¢oker'®. Yine de bu tarih dagitik paket veri iletimi
konusunda bir doéniim noktasi1 olacak ve takip eden bagarili
denemeler ardarda gelecektir. ARPANET adi verilen bu aga bagh
bilgisayar sayis1 1971’de onbege ¢ikar(Castells, 2001) ve ABD’nin
obiir kiyisinda, MIT’deki arastirmacilar da Internet’i gelistirme
siirecine dahil olur. Bir¢ok kurumun paralel ¢aligmalarinin etki-
lestigi 1970’lerin sonunda, 1978’de Internet’in bugiin de kullanilan
temel standardi olan TCP/IP standardi UNIX igletim sisteminin
bir parcasi olarak yayinlanir ve sistemi kullanan bir¢ok kurumun
uyumlu bir sekilde ARPANET agina baglanip birbirleriyle veri
transferi yapmasina olanak tanir.

Bu teknolojiden bir 6lgiide bagimsiz gelismekte olan ve Inter-
net’in dagitik ¢oklu baglanti tasarimindan farkl olarak, telefon
sebekesi lizerinden birebir baglant1 ve veri transferi i¢in tasarlanan
BBS, MODEM gibi teknolojiler 1970’lerde popilerlik kazanir.
Bunlar 80’lerde Internet teknolojisi ile entegre olmaya baglayacak-
tir. 80’lerin bagindan itibaren bu teknolojilerin sivil kullaniminin
yaygmlagtigini géren ABD savunma bakanligi bir yandan 6zel
sektor kullammminin yayginlagtirilmas: icin gerekli 6nlemleri ve
diizenlemeleri ele alir, bir yandan da ordu kullanimi icin ayr1 bir
ag olusturur.

Internet’in gelisim Gykiisii ayni zamanda aga baglanan herkesin
ayni kurallarla konusmasina imkan saglayan standartlarin gelis-
tirilmesi Gykiisiidiir. Bunlar hemen her zaman ‘protokol’ olarak
adlandiriliyorlar ¢linkii iki taraf arasindaki etkilegimin ayni resmi
devlet protokoliindeki gib siki davranig kurallarina baglanmasi,
stirpriz davraniglar olmamas: ve taraflarin bu ytizden ne yapaca-
g1 sagirmamasi gerekiyor. 1983’te tasarlanan e-posta degis-tokus
protokolii gibi standartlar hala yaygin olarak kullanilmaktadir.
Buna karsilik Internet veri paketi trafigini diizenleyen TCP/IP
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standardi yerine uluslararasi standartlar orgiitiiniin (ISO: In-
ternational Standards Organization) tasarladigi alternatif stan-
dardin kabul gérmemesi gibi durumlar da yasanmistir. Sonucta
kiiresel Ol¢ekte bircok paydag: ilgilendiren bu standartlar resmi
kurumlardan ziyade biiyiik 6l¢iide akademik ve profesyonel camia
tarafindan, konsensus ile gekillendirilmeye uygundur. Bu durumu
takdir eden dénemin ABD resmi otoriteleri 1989’da hiikiimetten
bagimsiz ¢aligan, meslek erbabinin katilimiyla igleyen IETF (In-
ternet Engineering Task Force) gibi sivil orgiitleri 6ne gikartarak
Internet standartlarmin saglikhi bir sekilde evrilmesinin 6niinii
acmglardir. 1990’larda Internet’in ABD disinda da yayginlasmaya
baglamasiyla birlikte hem IETF hem de konuyla ilgili diger sivil
orgiitler de kiiresel katilima agilacaktir.

1950’lerin sonunda ARPA’nin kurulusundan itibaren akademi
ve sivil meslek camias ile igbirligini tegvik eden ve ortaya cikan
teknolojiyi ordu kullanimina simirlamak yerine sivil kullanimi
kolaylagtiracak onlemler almayi tercih eden ABD bu stratejinin
karsihgimi almig ve nihai olarak Sovyt niikleer tehdidine kars
bambagka bir sekilde, Internet’in basarisiyla biiyiik bir tistiinlitk
saglayarak yarigta 6ne gegmistir.

5.2 Internet’in isleyisi

Ag teknolojilerinden bahsedilirken en ¢ok duyacagimiz terim muh-
temelen ’protokol’ terimidir. Tletisimin her biciminde oldugu gibi
iki bilgisayarin iletisiminde de en bagta bir ortak dil gereklidir.
Ag protokolleri iste bu ortak dili saglar. Telin iki ucundaki
bilgisayarlar ne kadar farkli model ve igleyiste olsalar da aym
protokolii (ya da protokolleri) konugtuklar siirece iletigim miim-
kiindiir. Protokoller kargilikli olarak nasil davranilacagina, hangi
tiir veriye ne tiir verilerle cevap verilebilecegine dair bir repertuar
saglarlar, ve bunun digina ¢ikilmadig siirece telin ucundakiler ne
konusacagini sagirmaz.

Bu protokoller uluslararasi aragtirma komisyonlar1 tarafindan
bi¢imlendirilir ve son gekli verilir. Bir protokol bir kez kullanilmaya
baglandi m1 hem ag1 olusturan elektronik cihazlar ve bilgisayar
parcalari, hem de bunlar1 kullanan bilgisayar programlari buna
uygun yapilir. Bu yiizden de protokolde degisiklik yapmak g¢ok
zordur! Ag protokollerinin geligtirilmesi ve standartlagmasinda
etkili olan kurumlar arasinda IEEE (Elektrik ve Elektronik Mii-
hendisleri Enstitiisii), ISO (Uluslararasi Standartlar Orgiitii),
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IETF (Internet Engineering Taskforce), ISC(Internet Standards
Consortium) sayilabilir. Genellikle bir iiniversite laboratuar: veya
teknoloji sirketinde denemelerle baglayan protokol gelistirme sii-
reci bu meslek orgiitlerinde kargilikli goriis aligversleri ile sekillenir
ve belirli bir olgunluga ulagtiginda teknolojik standart halinde
duyurulur.

Internet iletisiminin temel protokolii olan IP de (Ing. Internet
Protocol) 1970’lerde ARPA destegiyle geligtirilmeye baglanmigtir.
Yillar icerisinde goriilen sorunlari, ézellikle Internet’in hizla biiyii-
mesi ve giivenlikler ilgili ortaya ¢ikan sorunlar1 giderecek sekilde
diizeltilmistir. 1981’de 1Pv4 adiyla kisaltilan dordiincii siirtimii
bugiin de kullanilan olgun standart olarak kullanima girmistir
11 Hem IP’nin hem de onun iizerine yerlesen yiizlerce Internet
standardinin resmi tanmimi IETF’in web sitesinde bulunabilir
(http://wuw.ietf.org).

IP protokoliiniin igleyisi posta sistemimize son derece benzer,
en onemli fark IP’deki veri paketlerinin kablola (veya radyo
dalgalar1) tizerinden ¢ok hizl hareket etmesidir. Posta sistemin-
deki bir mektubu ele alalim. Mektubun zarf {izerinde gotnderici
ad1 ve adresi, alici ad1 ve adresi, bir de postaya verildigi tarih
bulunur. Génderdigimiz sey zarfi yirtip ¢ikan miinasebetsiz bir
nesne olmadig siirece, zarf lizerindeki bilgiler i¢indekinin alicisina
teslim edilmesi ic¢in yeterlidir. Zarf icine sigacak sayfa miktar:
siurhdir. Bu zarf postaneye teslim edildikten sonra birgok elden
gececek ve her seferinde alici adresine bakilarak o yondeki bir
posta dagitim noktasina dogru ilerleyecektir. Verilen adreste alici
bulunamaz ya da belirli bir siire igerisinde zarf teslim edilemezse
geri doner (ya da PTT’de kaybolur).

Internet protokolii ile iletisim de paket tabanl olup tamamen
posta zarfi 6rnegine benzer. Bir IP paketinin zarfina goz atalim:

Goénderen: TCP-2056
Goénderici adresi: 194.27.145.72
(Tarih yerine) geri sayim sayaci: 10

Alici: TCP-80
Alici adresi: 212.175.10.5

Bir Internet paketinin bu zarfinda da génderici ve alic1 adres-
leri var. Ancak bunlar dort parcali sayilardan olusuyor. Internet’te
veri aligveriginin saglikl iglemesi i¢in kimse bir bagkasiyla ayni
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adrese sahip olmamalidir ki karigiklik ¢gikmasin. Adres tekilliginin
koordinasyonu ABD merkezli ICANN (Internet Corporation for
Assigned Names and Numbers, Internet Tahsisli Sayilar ve Isimler
Kurumu) adl kurum tarafindan yapilir. Bu isleyiste Ornegin
212.x.x.x adres blogu -arada iilke yetkili kurumlar1 olmak iizere-
TTNET adl sirkete tahsis edilir. Bu yetkili sirket te her miisterisi-
nin bu adres blogu i¢inden farkl bir adres kullanmasini saglamakla
yikimlidir; ve isterse bu blogun icinden kiigiik bloklari da
kurumsal miigterilerine toptan tahsis edebilir, vs. Bu kademeli
koordinasyon marifetiyle érnegimizdeki IP adresi Istanbul Bilgi
Universitesi'ndeki bir bilgisayara tahsis edilmis.

Geleneksel posta sistemindeki adresler (Ornegin “Moda cad-
desi, No:1, Kadikdy, Istanbul, Tiirkiye”) cografi bir yere karsilik
geldigi icin anlagilmasi problem degildir. Peki ama 212.171.10.5
adresinin hangi kablonun ucu oldugu nasil bulunuyor? Burada da
adres dagitimini yapan kurumlar sorumluluk alirlar. ICANN’den
baglayip TTNET e kadar inen adres dagitim yetki silsilesindeki
kurumlar verdikleri adres bloklarinda bir adrese gonderilen veri
paketlerini yerine ulagtirmak igin sorumludurlar. Bu kurumlar
posta sistemindeki postaneler gibi hizmet verir. Kendi hizmet
alanlarindaki alicilara gelen zarflari tasnif edip topluca ilgili
postanelere yénlendirirler. TTNET gibi Internet hizmet saglayicisi
kurumlarm biinyesinde yonlendirici (Ing. router) adi verilen gok
sayida boyle bolge dagitim noktasi igi géren cihaz bulunur. Bu
cihazlar siirekli olarak birbirleriyle bilgi aligverisi yaparlar ve bu
sayede hangi komgu dagitim noktasin1 hangi alici adresleri igin
kullanacaklarin kesfederler. Ayrica dagitim kanallarini kullanir-
ken trafik durumunu da goézoniine alirlar ve alternatif dagitim
yonlerini kullanabilirler.

Bizlerin béyle sayilardan olusan Internet adreslerini hatir-
lamamiz ¢ok zor. Bunun igin eskiden beri bir ‘alan adi sis-
temi’ (Ing. DNS, Domain Name System) kullanilir. Alan ad
sistemi www.yahoo.com gibi bizim i¢in hatirlamasi kolay ad-
reslerin 87.248.122.122 gibi gercek karsiliklarini veren bir sis-
temdir. Bilgisayarlar sayilarla daha rahat ve hizli ¢aligirken biz
sozclikleri daha rahat hatirladigimiz icin boyle bir adres terctime
sistemi gerekmigtir. Giiniimiizde kullandigimiz web tarayicist gibi
programlar bu sistemi bize hissettirmeden kullaniyorlar. Benim
gencligimde Internet’e bagh bilgisayar sayisi o kadar azdi ki alan
adi bilgisi arada sirada ABD’deki bir merkezden yenisi gonderilen
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kii¢iik bir dosyaya sigiyordu. Ancak giiniimiizde her tilkede birgok
yetkili kurum bu alan adlarimi -ticret kargiligi- tahsis ediyor,
hem de cok sayida. Aym sayisal IP adresinde oldugu gibi bu
adlarin kullaniminda da bir karigiklik olmamas: i¢in kademeli
bir yetkilendirme soézkonusu. Giiniimiziin alan adi sistemi bu
yetki hiyerargisi icinde dagitik bir sekilde alan adi bilgilerini
bulup getiriyor. Ornegin ‘tr’ diye biten alan adlarmnin karsihig
ODTU’deki Tiirkiye alan adlarmdan sorumlu ofisin bilgisayar-
larina soruluyor. Onlar da, 6rnegin ‘edu.tr’ alt grubu ile ilgili
sorgulart ULAKBIM’e y6nlendiriyor, onun diginda kalan hemen
her sorguyu kendi kayitlarina gore cevapliyorlar.

Simdiye kadar sadece IP veri zarfimin {izerindeki gonderici
ve alict adresinden sozettik. Bu zarfta ayrica bir geri sayim
sayact var. Posta zarflarindaki tarih bilgisi yerine gecen bu
sayac ta Internet’in saplikli isleyisi icin onemlidir. Zarfin {ize-
rindeki alici adresi gsu ya da bu sebepten dolayr hatali (sahibi
olmayan) bir adres ise, veya adreste olmasi gereken bilgisayar
bpzuk/kapali ise ne olacak? Internet’in merkezi ve miidiiriyeti
olmayan diinyasinda bu duruma hiikmedecek bir yetkili merci
yoktur. Bdyle bir durum ortaya c¢ikarsa yonlendirici cihazlar bu
veri paketini yerine teslim etmek igin umutsuzca birbirlerine
paslayip dururlar. Bu tiir durumlar o6nlemek ic¢in kullanilan
geri sayum sayaci her paslamada bir eksiltilir. Eger sayag sifira
kadar diigerse veri paketinden umut kesilir ve yokedilir. Boyle bir
onlem alinmasaydi1 umutsuzca ortalikta gezinen paketler yiiziinden
Internet veri paketi dagitim sistemi birkac saate kalmadan iglemez
hale geliverirdi. Ancak bu 6nlem bazen yanlhglara da yolagar.
Yonlendiriciler paket paslamalarinda farkh alternatifler arasinda
trafik durumunu da goézoniine aliyorlar. Yonlendiricilerin verdigi
anlik kararlar neticesinde bir veri paketi megru ve ulagilabilir bir
alici adres olmasinda ragmen sirf yolu uzadig icin geri sayim
sayact sifira digtiginden dolay: adrese teslim edilemeyebiliyor.
Internet Protokoliiniin basit ve hizli islemesi icin paketler icin
yerine ulagsma garantisi verilmemistir, ancak sistemin ayarlar
(6rnegin geri sayim sayacinin ilk degeri) paket dagitimimin gok
biiyilik oranda bagarili olmasini sagliyor.

Bu tiir paket kaybolma durumlariyla nasil baga cikildigim
biraz sonra anlatacagim. Ancak bunu yapmadan Internet’te veri
paketlerinin dagitimimi saglayan bu adres sisteminin bazi ki-
sitlamalarindan ve &zelliklerinden bahsedelim. Internet adresle-
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rini 212.175.10.5 seklinde dort parcali yaziyoruz, ¢linkii esasen
dort byte’tan olusuyorlar. Her byte ta sekiz bit olduguna gore
28.28.98 28 — 232 vani yaklagik dort milyar farkli adres miim-
kiindiir. Ancak bu adreslerin bir kismi bazi 6zgiin ihtiyaclar
icin bir kenara ayrilmistir. Ornegin zaman zaman evdeki ADSI]
modem ayarlarini yaparken rastlamis olabileceginiz 192.168.x.x
gibi adresler yerel agda kullanmak icindir ve kiiresel Internet sis-
teminde kullanilamaz. Keza 127.x.x.x adres grubu da bilgisayarin
i¢ haberlegsmesinde IP kullanildigi durumlar i¢in ayrilmigtir. Bir
grup adres ise multicast denilen veri dagitimi tiirii i¢indir. Tek
bir alic1 degil de bir kanal numaras: ifade eden multicast adresleri
Internet iizerinden TV veya radyo yaymi gibi amaclar icindir ve
kanal adresini dinlemek istedigini belirten uclara bu alic1 adresine
sahip veri paketlerinin birer kopyasinin ulagtirilmasini gerektiren
karmagik (ama trafik agisindan verimliligi yiiksek) bir sistemi
hedefler. Bu sistem ancak yonlendirici cihazlarin gelismesiyle yeni
yeni kullanilabiliyor.

Biitiin bu kendine 6zgili ayarlamalar nedeniyle IP adresleme
sisteminde en fazla iki milyar farkhh adres kullanilabiliyor (Stal-
lings, 2006). 1980’lerin baginda yapilan tasarimda son derece
yeterli goriilen bu adres miktar: giiniimiiz kogullarinda ¢ok siirh
kaliyor c¢linkii her birimiz ofis bilgisayari, diziistii, cep telefonu
gibi birsiirii cihazin herbiri i¢in bir IP adresine ihtiya¢ duyuyoruz.
Bu durumu kargilamak icin IP standardimin ¢ok daha fazla
sayida adrese izin veren yeni bir siiriimii (stiriim 6, ya da IPv6)
geligtirilmigtir. Giintimiizde bircok bilgisayar sistemi bu yeni
standardi destekliyor. Ancak onlarca yillik kullanimi olan IPv4’ten
Oyle bir hamlede vazgecilemiyor ve bunun gerceklesmesi yavag ve
yillara yayilmis bir siirece olacak.

5.2.1 Tek bir veri agu, binbir cesit veri ve servis

Internet’teki veri dagitimmm -hizi hari¢- posta sistemine benze-
digini soylemistik. Fakat ¢nemli bir fark var ki o da Internet
adreslerinin her biri bir ev ya da apartman dairesine degil
de daha cok kendi bagina koca bit gokdelene karsilik geliyor.
Gegen boliimde gordiigiimiiz veri zarfinin tizerindeki alici adresini
hatirlayalim:

Alici: TCP-80
Alici adresi: 212.175.10.5
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Burada 212.175.10.5 adresinde buluna gokdelen Internet’e
bagh bir bilgisayardir. Bu gokdelen 2'6 (yani 65536) katli, ve
her katta iki daire var (TCP ve UDP isimli). Ornekteki zarfin
icindeki verile 80. katta TCP dairesine gelmisg. Alici bilgisayar
bu veri paketini aldiktan sonra gokdelenin kapicisi (ki bu roli
isletim sistemi {istlenmigtir) paketi ilgili daireye teslim eder. Tabii
bu dairelerin hepsi dolu degil, cogu bostur.

Bu dairelerin herbirinde ayr1 bir dil konusulmaktadir. An-
cak kural su ki her gokdelenin ayni kapi numarali dairesinin
kapisini caldigimizda kapiyr agan (bir bilgisayar programi) ayni
dili konusur. Bizim 6rnegimizdeki kapi numarasi, yani TCP-80,
HTTP denilen ve web sitesi igeriginin aligverisi icin kullanilan
vaygin bir dildir. Biz web tarayicimizda http://www.google.
com veya http://www.facebook.com gibi bir adres yazdigimizda
tarayicimiz 6nce alan adi sistemi ile bir IP adresi buluyor, sonra
o adresteki TCP-80 numarali kapiy1 caliyor ve kargisina gikan
bilgisayar programiyla (bu durumda bir web sunucusu) HTTP
dilinde konugmaya bagliyor. Her adresin TCP-80 nolu dairesinde
(eger birisi yagiyors) aym dil konuguluyor.

Daire numaralar: icin de sayi yerine hatirlamasi kolay olsun
diye http, https, ftp gibi kisaltmalar kullaniliyor. Web tarayicisi
gibi programlar bu kisaltmalarin kargiliginin hangi daire oldugunu
bilir. Bazen alisilmisin disinda servis veren bir daire numarasi
varsa bunu http://ornek.com:8080 gibi bit ifadeyle webtara-
yicisini yonlendirerek kullanmak mimkiindir. Verdigimiz zarf
orneginde kapiy1 calan gondericinin (istemci, Ing. client) hangi
kapidan ¢iktigimin énemi olmadigini belirtelim. Burada standart
olan sunucu daire numaralaridir.

Bu bahsettigimiz senaryoda web tarayicisi ile uzaktaki web
sunucusunun konugmasi ile ilgili temel bir sikint1 var. S6zkonusu
konugmada sarfedilen ciimleler oldukg¢a uzun olabilir, 6zellikle web
sunucusundan gelenler. Bir web sayfasi, igindeki fotograflar, veri
dagitimindan sorumlu IP sisteminin kabul edecegi biiyiikliikte
zarflara sigmazlar. Bu yiizden veriyi fasikiillere boliip ayri zarf-
larda gondermek gerekir. Bu da bir dizi sikint: dogurur. Internet’in
karmagik ve zaman zaman sikigan trafigi i¢cinde baz zarflar uzun-
yollra sapip kaybolur (geri sayim sayacini hatirlayin), digerleri ise
karmakarigik bir sirada kargi kapinin 6ntine yigihir. Gokdelenin
her kapisinda yaganabilecek bu sorunlara bulunan cevap akta-
rim kontrol protokoliidiir (Ing. Transmission Control Protokol,
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yani TCP). Bu protokol IP ile iistiiste beraber Internet trafik
diizeninin temelini olugturur. TCP protokolii boyle boliinmek
zorunda kalinan veriler icin fasikiilleri numaralandirmak, varis
noktasinda siraya dizmek, eksikleri karsi taraftan tekrar isteyip
tamamlamak iglevlerini iistlenir ve biitiin bunlar gékdelenin cok
geligsmis kapicisi tarafindan halledilir. Boylece uzaktan konusan iki
muhatap (mesela web tarayicisi ile web sunucusu) bir digerinin
sozlerini agzindan giktigy sirada ve eksiksiz duyar (zaman zaman
bunun gerceklesmesi icin kapici tarafindan zorunlu olarak biraz
bekletilse bile).

Gokdelenin UDP kanadindan bahsetmedik. Bu taraftaki kapi-
larda konugulan diller tek soru tek cevap seklinde ve kisa ciimle-
lerden olugur. Bu yiizden veri bolme, siralama, eksik tamamlama
gibi sikintilar yoktur. Bu taraftaki kapilar alan adi sorgulamasi
(DNS), saat senkronizasyonu (NTP) gibi tek ve kisa soru cevap
ile yapilabilen igler i¢in kullanilirlar.

Biitiin bu diizenlemede IP gokdelen kapisina kadar teslim igini
istlenir. TCP ve UDP ise gokdelen i¢i adresleme, ve anlattigimiz
gibi paketlerin siraya dizilmesi igini istlenir. Cok nadir durum-
larda IP paketi bir daireye degil dogrudan kapiciya da gbénde-
rilir. Ornegin ICMP (Ing. Internet Control Messaging Protocol)
Internet noktalari, 6zellikle yonlendiriciler arasinda bilgi aligverisi
icin kullanilir ve igeriginin muhatab1 kapicilardir. Bu protokolle
taginan icerik kapicilarin veri paketlerini daha hizli, daha miisait
kanallardan géndermelerine yarar.

5.3 Yaygin Internet Servisleri

Simdiye kadar sadece veri paketlerinin zarfindan bahsettik. Simdi
biraz da igerigine bakacagiz.

80’li yillar boyunca Internet trafiginin ok biiyiik kismi elekt-
ronik posta transferi igin kullaniliyordu (SMTP,Ing. Simple Mail
Transfer Protocol, Basit Posta Transferi Protokolii, TCP-25 nolu
kapida konugulur). Bu da ARPA ekibinin orijinal hedeflerine ¢ok
uygun diigmektedir. Yine ayni dénemde dosya aktarim protokolii
de (FTP, Ing. File Transfer Protocol) 6zellikle bilimsel camiada
olugmaya baglayan elektronik belge kitapliklarina erigimi sagli-
yordu. Bu ve benzer protokollerin herbiri s6zkonusu ige uygun
bir diyalog sablonu ve komut dagarcigi icerir. Ornegin SMTP
protokolii e-postanin kimden, kime gittigini, kopyalarinin kimlere
gonderilecegini ifade edecek komutlar tanimlar. FTP protokolii ise
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karg: traflan elindeki dosyalarin listesini istemek, bir dosyay: bir
taraftan digerine aktarmak icin gerekli komutlari.

80’li yillardaki durumda ister e-posta icinde ister dosya su-
nucusundan gelsin, belgelerdeki gorsel dgelerin (fotograf, grafik,
bolim baghgy, formiil, vb.) goriintiillenmesi igin bir dizi iglem
gerekiyordu. 80’lerin sonunda Isvicre’deki CERN fizik arastirma
merkezinde ¢alisan geng bir aragtirmaci olan Tim Berners Lee,
fizikgiler arasinda bilimsel belgelerin paylagiminmi kolaylagtirmak
i¢in bir sistem geligtirir. Bu sistemin bir tarafi HiperText Transfer
Protokolit (HTTP) adin verdigi ve varolan TCP sistemi tizerinde
caligan bir protokoldii. Bu protokol bir tarafin (istemci) diger
tarafa (sunucu) elindeki bir belgeyi veya belgeyle ilgili bilgileri
(boyutu, ne zaman gincellendigi, vb.) talep ettigini belirtmesine,
ve diger tarafin da bu talebe cevaben hem belgeyi hem de onunla
ilgili baz1 bilgileri (boyutu, tarihi, ve en 6nemlisi de ne tig bir
igerigi oldugu) gondermesine imkan veriyordu. Sadece HTTP
tasariminin bu yoni bile yillardir kullamilan FTP’ye gore ciddi
avantajlara sahipti, ¢iinkii bir dijital kitapliktaki dékiimanlarin
glincellenip giincellenmedigini dokiimani tekrar transfer etmeksi-
zin anlagilmasini saglyordu ve bu da Internet hizlarmin diisiik,
transferlerin uzun ve zahmetli oldugu o dénemde ¢ok 6nemliydi.

Tim Berners Lee’nin tasarmmimmn ikinci yani ise HTML (Ing.
HyperText Markup Language, HiperText Isaretleme Dili) adi
verdigi bir icerik formatiydi. Bu igerik formati géze hitap etmeyen
ve daktilo yazisina benzeyen diiz metinler yerine bir metinde
baglik, biiyiik /koyu kelimelerin yerlerini belirtmeye, tablolar: ifade
etmeye, ayr1 dosyalarda bulunan gorsellerin metindeki yerlerini
ve nereden alinip gisterileceklerini belirtmeye, metinde bahsedilen
ve aymi (veya farkli) bir dijital kitapliktaki bagka metinlerin tam
yerini belirten, hiperlink adin1 verdigi belirtecler koymaya imkan
sagliyordu. O dénemde bir bilgisayar iizerinde zengin metin yazimi
ve gosterimine imkan veren yazilimlar olmasima ragmen, sadece
hiperlink fikri bile bu tasarimi son derece ilging kiliyordu, ¢linkii
bu linkler tiim Internet icerisinde bir belgenin yerini mutlak olarak
tarif ediyordu. Ornegin http://www.w3.org/Amaya/Amaya.html
seklinde bir link www.w3.org isimli bir dijital-kitaplik/sunucu
icerisinde Amaya dizininde bulunan Amaya.html isimli belgeye
isaret eder ve o sunucuya da http protokolii ile erigilecegini belirtir.

Bu tasarimimi meslek camiasi ile paylasan Berners Lee ca-
miadan aldigi yogun tezahiirat ve destegin de yardimiyla kisa
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zamanda hem HTTP dilini konugarak dékiiman servisi yapabilen
bir sunucu programi, hem de HTML diliyle isaretlenmis metinleri
sunucudan alip ekranda gosterebilecek ilk tarayici (Ing. browser)
programi hayata gecirecekti. Berners Lee hiperlinklerle birbirine
baglanmis belgelere atfen tasarladigi bu sisteme ‘World Wide
Web’ (www, Diinya Capinda Ag) adin takmigti. 1991°den itibaren
hizla yaygmlasan HTTP ve HTML hala Internet’in kisa ama
hareketli tarihindeki en 6nde gelen sigrama olarak durmaktadir.

World Wide Web yayginlasir ve bircok sirkete servetler ka-
zandirirken Tim Berners Lee bundan uzak durmus ve gelistirdigi
teknolojinin kamusal alanda kalmasi, bilim insanlar1 ve 6grenciler
i¢in ulagilabilir olmas1 igin gaba gostermistir (Castells, 2001).
Kendisi halen bu teknolojinin geligsimini destekleyen ve yonlen-
diren WWW Konsorsiyumunun (kisaca W3C, http://w3c.org)
yoneticisi olarak galigiyor. 1991°den bu yana HTTP tasarimi cok
az degisti ve su anda 1.1 numaral stirtimi kullaniliyor. Ancak tiim
diinyadaki web kullanimi ve bu teknolojiden beklenen igerik zen-
ginligi hizla arttigr icin HTML dili sik sik yenilenip genigletilmig
ve su anda besinci siiriimiine ulagsmistir. Bu iki teknoloji Inter-
net’teki zengin kaynaklara erigmemizin en 6nemli araci olmaya
devam ediyor. W3C bir yandan bu standardin degigen kullanici
ihtiyaclarina uygun olarak gelismeye devam etmesini sagliyor,
bir yandan ise herkese ulagilabilir olams: i¢in kamu lisanshi ve
iicretsiz programlar geligtirip dagitiyor. Bu programlar arasinda
web sunucu programlarinin yanisira web tarayici ve diizenleyici
Amaya programi var. Amaya bizim gibi kullanicilarin web sayfasi
inga etmesini son derece kolaylagtirmakla kalmiyor, bircok ticari
iriinde bulunmayan geligmis 6zellikler de sunuyor. W3C ayrica
web teknolojilerini 6grenmek isteyenler i¢in bol miktarda egitim
mazemesini web sitesinde ticretsiz olarak paylasiyor.

1990’larin sonuna dogru web teknolojisinin e-ticaret, yani
Internet {izerinden mal ve hizmet satisi icin de kullanilmaya
baglamasi bazi giivenlik sorunlarini 6n plana c¢ikardi. Bu sorunlar
gidermek icin dénemin énemli Internet teknolojisi sirketi Netscape
tarafindan tasarlanan giivenli baglanti katmani (SSL; Ing. Secure
Sockets Layer) HTTP trafiginin sifreli yapilmasina izin veriyordu.
Bu teknoloji sadece HTTP degil, TCP/IP sisteminde tagman
her tiirli veri trafigini sifrelemeye imkan veriyordu. Bu sayede
birgok protokoliin SSL ile birlikte kullanmmmini ifade etmek igin
secure/giivenli anlaminda HTTPS, SMTPS, FTPS gibi varyant-
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lar1 kullanilabiliyor. Web tarayicinmizda Yahoo, Gmail, Facebook
gibi sitelere kullanici girigi yaparken sifrenizi verdiginiz icin bu
girig sayfasinin adresinin http yerine https ile bagladigina dikkat
edin. Sifre aligveriginin giivenligi icin bu gereklidir. E-ticaret
guvenliginin SSL ile beraber caligan bir bileseni de giivenlik
sertifikalaridir. Bu sertifikalar dijital niiftis ciizdani yerine geciyor
ve yetkili, gilivenilir kurumlar tarafindan veriliyor. Ancak bu
sertifikalarin pahali olmasi bireysel kullanicilar i¢in bir sikintidir.
Bu giivenlik sistemi bireysel kullanicilar: degil e-ticaret yapan sir-
ketleri gozeterek tasarlanmigtir. Programcilar arasinda geligtirilen
bir topluluk ¢oziimii ise PGP (Ing. Pretty Good Privacy, Oldukca
Iyi Giivenlik) adi verilen bir sistem. Bu sistemde sertifikalar
bir yetkili kurum tarafindan verilmeyip herkes kendi sertifikasini
iretiyor. Ancak camia igerisindeki bireylerin birbirlerinin serti-
fikasini onayladigini/tanidigim belirtmesiyle bu dijital kimlikler
glivenirlik kazaniyor.

HTTP yaygimlagirken e-posta sistemi farkh bir iglevi (bireyden
bireye haberlesme) gormeye devam etmis ve popiilerligini yitirme-
migtir. Anca ke-posta kullaniminm kolaylagtirmak ic¢in bireylerin
uzakta bir sunucudaki posta kutusuna erigimini saglayan POP,
POP3, ve en son, en kullanighs1 olan IMAP gibi protokoller
geligtirilmigtir.

Bu protokol ve tekniklerin geligtirilmesine iiniversiteler kadar
ozel sektor de katki vermistir. Ancak Internet’in ok farkl pay-
daglar1 ayn1 agda birbirine baglayan dogasi herhangi bir girketin
kendi teknolojisini digerlerine dikte etmesine imkan vermiyor.
Bu tiir protokollerin standartlagsmas: her zaman IETF, ISC gibi
meslek /sektor orgiitleri biinyesinde, ¢ok paydagh siireclerle olabil-
mistir. Ornegin Microsoft'un 6teden beri kendi web tarayici iiriinii
olan Internet Explorer’da pazardaki biiyiik payma giivenerek
standart disi/aykir1 6zellikler uygulama girigsimleri her seferinde
geri tepmigtir. Buna karsilik artik bir meslek camiasi projesi
olarak kollektif geligtirilen, kamu kaynak lisansh Mozilla-Firefox
web tarayicisi ticari iirtinler karsisinda cazip, zengin ozelliklere
sahip bir alternatif olabilmektedir. Internet teknolojisinin tiim
geligimine iglemis olan kollektif kara verme, ve herkese acik olma
ozellikleri bir gekilde siirekli evrilerek yeniden ortaya ¢ikiyor.

IETF standartlarimin gelisimine baktigimizda son yillarda
yasanan o6nemli bir doniisiimiin Internet’in kiiresellesmeyle be-
raber bununla ilgili teknolojilerin de farkli dilleri desteklenmesi
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ihtiyaciyla ilgili oldugunu goriiriiz (Genger et all, 2006). Sadece
latin/Avrupa dilleri degil Asya ve Afrika dillerinin de Inter-
net igeriginde/trafiginde, alan adlarinda kullanilabilmesi ihtiyaci
Internet yaygmlastikca kendini dayatmistir. Giiniimiizde bir¢ok
teknoloji yerellesme sorununu da gozoniine alarak gelistiriliyor.

Son dénemde Facebook, Twitter gibi web alanlarimin popiiler-
ligi artsada bunlar yeni bir iletigim protokoliine ihtiyag duymazlar.
Varolan HTTp standardi ile caligirlar. Ote yandan Internet tizerin-
den telefon goriigmesi, TV /radyo yaymi gibi uygulamalarin yapi-
labilmesi i¢in VoIP, RTP gibi baz1 yeni protokoller geligtirilmigtir.
Bu uygulamalardaki 6zgilin ihtiyag gergek zamanli, gecikmelerin
cok az tahammiil edilebilir oldugu bir veri transferidir (kimse kesik
kesik gelen bir Internet TV yaymma para vermez). Sozkonusu
protokolle Internet’in karmasik, degigken trafik yogunluguna sahip
ortaminda bu tiir bir veri transferine imkan verecek sekilde
tasarlanmaktadir (6rnegin veri zarflarinin tizerine 6ncelikli gegis
hakk: verilmesi i¢in bir igaret koyarak).

Yine burada bahsetmeye deger bir gelisme de Torrent, Kazaa,
eMule gibi dosya paylagim sistemleri. Doaya paylagim trafigi su
anda Internet trafiginin en biiyiik ve en hizli biiyiiyen kismimi
olugturuyor. Artik tamamen dijital olarak satildiklarindan dolay1
bu paylagim sistemlerinin kolay hedefi olan miizik ve filmlerin,
ayrica bilgisayar yazilimlarin paylagimi, telif haklarima dayali bu
sektorlerin biitlin feryat figanina ragmen engellenemiyor. Aym
Internet’in kendisi gibi bir merkezi olmayan, bu yiizden peer-
to-peer/esler-arasi tabir edilen bu sistemleri durdurmak mumkiin
degil ¢iinkii kapisina kilit vurabileceginiz bir merkez sunucuya ih-
tiyag duymadan ¢aligiyorlar. Zaman zaman katilimcilardan birinin
yakalanip telif haklarindan dolay: ceza aldig: haberleri ¢iksa da bu
sistemleri kullananlar 6niine gec¢ilemezliginin farkinda. Bu durum
bazi sektorleri ciddi bir degigime zorlamaktadir. Genel olarak
Internet iletisimininayrilmaz bir parcasi olan serbest veri dolagimi
ilkesi dijital igerikle ilgisi olan biitiin paydaglari (miizik, film,
haber, e-kitap yaymcilari, sanatcilar, ve yazilm firmalari) telif
haklar1 konusunda yeniden diigiinmeye ve mevzilenmeye itiyor.
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Bilgisayar1 Kullanmak i¢in
Temel Beceriler: Yaygin
yanliglar ve alternatif
dogrular

Bilgisayar kullanicilarinin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunun bilgisa-
yarla yaptiklar: igler benzerdir ve sadece birkag yazilim kullanirlar.
Cogumuz bu programlar1 kullanmay1 okul arkadaslarimizdan,
dostlarimizdan, veya aile bireylerinden 6greniyoruz. Kulaktan
kulaga aktarilan bir¢cok konuda oldugu gibi bu konuda da dogrular
kadar yanlglar da yayginlagiyor ve daha da 6énemlisi birgok temel
bilgi eksik kaliyor. Bu bélimde okurlarmm biiytik c¢ogunlugunun
en azindan bazilari yaptig1 ya da yapmayi denedigi baz iglerin
nasil yapildigina ve bunlari yapmamizi saglayan bazi yazilim-
lara deginecegiz. Burada amacimiz kapsamli bir temel beceriler
egitimi vermek veya referans egitim malzemesi sunmak degil.
Amacimiz daha ziyade birgok okurun goziinden kagmis olabilecek
bazi meselelere ve bunlarin ¢oziimlerine igaret etmek, ayrica
yvaygin kullanilan yazilimlar digindaki kullanigh baz alternatiflere
dikkat cekmek, boylece bilgisayarla iligkinize elegtirel bir bakig
getirmenizi ve bu iligkiyi iyilestirici bir sorgulama yapmanizi
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tegvik etmek. Bunu yaparken ne kadar nesnel olmaya caligsam
da bir bilgisayar kullanicisi olarak kisisel deneyimlerimin ige
karigmasi kaginilmazdir. Bunun i¢in en dogrusu bazi yorumlarin
kigiselligini vurgulama ve farkli durumlarda sizin deneyiminizin
farkl olabilecegini belirtmek olacak.

Bu boliimde bahsedecegimiz igler ve yazilimlar nelerdir? Her-
seyden o6nce hepimizin, tstelik siirekli kullandigimiz iki yazilim
var: igletim sistemi ve pencere/masaiistii yoneticisi. Ozel bir
durumu olan igletim sistemi bir tarafa hemen hepimizin en ¢ok
kullandigr program web tarayicisi ve e-posta programlaridir. Bu-
nun ardindan ‘oris igleri’ diye adlandirabilecegimiz metin yazimi
ve hesap tablosu kullanimi geliyor. Buraya kadar saydiklarimiz sa-
nirim okurlarin biiyiik boliimiiniin bilgisayar kullanim deneyimini
kapsiyor, ve agagidaki boliimlerde bunlara teker teker deginece-
giz. Elbette hemen hepimiz bunlara ilaveten bilgisayarda miizik
dinliyor, resim veya video izliyoruz; ancak bunlari yaparken pasif
(izleyici, dinleyici) durumdayiz ve bu konuda genel okuyucuya
anlatilacak fazla birgey yok gibi goruniiyor. Yine de meslegi geregi
ses veya gorlntiilere miidahale etmesi gereken okuyucular igin bu
konuya da bir boliimde kisaca deginecegiz. Bir bolimii de bazi
okurlarin, 6zellikle iiniversite 6grencilerinin ihtiya¢ duyabilecegi
istatistik hesaplama yazilimlarina ayirdim. En son béliim ise
binlerce alternatif yazilimin bulundugu bu dinyada kendimize
uygun araglari nasil secebilecegimize dair.

6.1 Isletim sistemi ve pencere /masaiistii yoneticisi
Cogu okuyucu igin igletim sistemi ve pencere yoneticisi ayrimi
birgey ifade etmeyebilir. Bu da bagh bagina bir sorun. Bélim
’i incelemiy okurlar igletim sistemi denilen yazilimin bircok
onemli gorevini saydigimizi, ancak bunlar arasinda ‘pencere yo6-
netimi’ diye birgey olmadigini farkedeceklerdir. En yaygin kisisel
bilgisayar igletim tiirleri olan Mac veya PC tipi bir bilgisayar satin
aldigimizda bir sistemle yiikli gelir, ve bu sistem hem {stlendigi
igler gozlimiize goziikmeyen igletim sistemini hem de ekranda
gbrdiigiimiiz program pencerelerini ve masatistiinii kullanmamizi
lan sistemlerin ¢ogunda bu ikisi birbirine o kadar yapisik bir paket
olarak verilir ki ayrimin farketmeyiz.

Ticari sistemlerdeki bu duruma kargin birgok gayri ticari sis-
tem kullaniciya biiyiik ve degigtirilemez bir paket vermek yerine,
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kullanicinin kendi zevk ve ihtiyacina gore sectigi pargalardan
bir sistem olusturmasina imkan verir. Bahsettigim sistemlerin
tamami ilk igletim sistemi olan (1960’lardan beri var) ve hala
iiniversitelerin ve bir kisim girketlerin destegiyle gelismeye devam
eden UNIX ailesine mensup igletim sistemlerini temel aliyor.
Aradan gegen onyillar igerisinde UNIX ailesine mensup pek ¢ok
igletim sistemi ortaya cikmustir, ancak aralarinda cok yiiksek
bir doku uyumlulugu var. Yani birinde calisan yazilimlar diger
hepsinde de cahsabiliyor. Ustelik daha cok iiniversitelilerin kat-
kisiyla geligtirildiklerinden bu yazilimlar kamuya aciktir, yani
iicretsiz olarak edinip kullanabilir, hatta programlama biliyorsaniz
ihtiyaciniza gore degisiklikler yapabilirsiniz. Biitiin bunlar da bu
sistemleri kullandigimizda genis bir yazilim geligtirme camiasinin
birikimlerinden faydalanabileceginiz anlamina geliyor.

UNIX ailesi igletim sistemlerinden bir kismi son derece 6zel
ihtiyaclar icindir. Ornegin NetBSD isimli bir UNIX Internet trafi-
gini yoneten ag cihazlarini ¢aligtirmak igin kullaniliyor. Bilgisayar
mithendisligi egitiminde kullanilan egitim amach kiigiiltilmiig
gesitleri, veya bazi girketlerin sunucular i¢in ayarladiklar: yiiksek
performansh cesitler de var. Kigisel kullanim i¢in uygun olan bir
UNIX varyant1 ise Linux adl igletim sistemidir. {1k kez 1990’larn
baginda Finlandiyali gen¢ bir tniversite Ogrencisi olan Linus
Torvalds tarafindan gelistirilmeye baglanan bu sistem daha sonra
bir¢ok programcinin, iiniversitenin, ve biiyiikli kiiciiklii biligsim
sirketlerinin destegiyle hizla geligmigtir. Linux son yillarda hizla
yayginlagt1 ve kendi iginde birsiirii ¢egidi ortaya ¢ikti. Muhtemelen
evinizdeki ADSL model veya uydu TV cihaz1 iizerinde, hatta
belki cep telefonunuzda zaten bir Linux kullaniyorsunuz! Ancak
bizi ilgilendiren kigisel bilgisayarlar i¢in olan Linux cesitleri. Ben
bunlarin en yayginlarindan olan RedHat, Debian, ve Ubuntu
dagitimlarini kullandim ve hepsinden memnun kaldim. Esasen
hepsi aymi c¢ekirdek teknolojiyi iceren, kullaniciya kolaylik igin
paketlenmis, hedef kitleleri az biraz farkli dagitimlar. Ubuntu
Linux dagitimimi (bkz. www.ubuntulinux.org yeni baglayanlar
i¢in kurulumu kolay bir {iriin olarak tavsiye ederim.

Onemli bir UNIX cesidi de Mac marka bilgisayarlarin iizerinde
caligan OS-X sisteminin ¢ekirdeigin olugturan, Darwin adi verilen
igletim sistemi. Bu sayede UNIX ailesi igletim sistemlerinde ¢aligan
yazilimlarin ¢ogu sorunsuzca Mac sistemlerinde de caligabiliyor.

Linux basta olmak tizere UNIX varyant: isletim sistemleri
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pencere/masaiistii yoneticisi olarak kullanabileceginiz birden fazla
alternatif sunarlar. Benim kigisel tercihim daha klasik buldugum
GNOME masaiistii yoneticisi, ki Ubuntu sistemini kurdugunuzda
ontamimli olarak bu kuruluyor. Bir de KDE isimli bir pencere
yoneticisi cok yaygin, ki 6zellikle Mac’e aligkin olanlar bunu daha
¢ok seviyor. Bunun diginda baz1 6zel ihtiyaglara yonelik (6rnegin
DVD oynatici, uydu TV cihaz gibi 6zel kosullar: olan cihazlarda
kullanilanlar, veya ¢ok diisiik bellgi olan sistemlere uygun olanlar)
pencere yoneticileri var ancak burada bizi pek ilgilendirmiyorlar.
Isin en giizel yani su ki eger bunlardan birini kullanip begenmez-
seniz sisteminizi bagtan silip kurmaya gerek olmadan baska bir
pencere/masaiistii yoneticisi kurup kullanabilirsiniz. Ayrica hem
GNOME hem de KDE igin gelistirici camiasinin iiretip paylagtig:
her zevke uygun renk ve goriiniim temalar: bulunuyor.

Ubuntu Linux sisteminin kurulumu oldukg¢a basittir, ancak
bunun denemeden 6nce sabit diskinizde 10-12 GB kadar yer
olmasima dikkat edin. Ubuntu kurulum CDsini web sitesinden
(www.ubuntulinux.org) indirip bir CDye yaktiktan (veya bir
arkadaginmizdan boyle bir CD edindikten) sonra bu CD bilgisa-
yariniza takili halde iken bilgisayar1 kapatip acin. Bilgisayariniz
CDdeki kurulum programim agacaktir (¢ok istisnai durumlarda
bu gergeklesmezse bilgisayr acilirken BIOS ayarlaria girip book
seceneklerine gozatmamz gerekebilir). Kurulum programi birkag
basit soruyla sizi yonlendirecektir. Bu kurulum sirasinda size
varolan sisteminizin disk kullanim alanimi biraz kii¢iiltiip sabit
diskte yeni sisteminiz i¢in biraz yer a¢ma imkani verilecektir.
Diskinizin biiyiikliigiine ve doluluk durumuna gore bir miktar
se¢melisiniz. Linux kurulumunun giizel yani varolan sisteminizi
tahrip etmemesidir. Eger yeni sistemden hoglanmaz veya bagka
bir sebepten eskisini agmaniz gerekirse bilgisayar aciliginda bunu
yapabilirsiniz. Linux diger sistemin kullandig1 sabit disk béliimiinii
okuyabilir, bu yiizden dosyalarimzi aktarmak sorun olmaz. Linux
ile kurulan pencere/masaiistii yoneticisi diger sistemlerle biiyiik
Olclide benzer. ben Linux’a gegen bir¢ok tanidigimin ilk acilistan
itibaren ekranda aradiklarini kolayca bulabildiklerini gézlemle-
dim.

Asagidaki boliimlerde bahsedecegim yazilimlarin hemen ta-
mami hem Linux hem de diger sistemler iizerinde galigabiliyor.
Bu yiizden buradaki malzemeden yararlanmak i¢in Linux kullan-
maniz bir zorunluluk degil. Yine de kigisel tecriibem bu sistemle
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yazilim kurmanin ve kullanmanin digerlerine gore daha rahat
oldugu yoniinde; ozellikle de bu sistemin tamami binlerce kamu
lisansh ve fiicretsiz yazilim paketine erismek icin ayarlandigindan
dolayn.

6.2 Web tarayicisi ve e-posta kullanimi

Web sayfalarina erigmek ve e-posta alip vermek hepimizin en sik
ihtiyag duydugu islerden. Web sayfalrina erismek i¢in pek gok web
tarayici yazilim mevcut. Bunlarin bazilari Internet Explorer gibi
ticari iriinl, bazilar1 Opera gibi ticari olup ticretsiz stirimii de
bulunan, bagka bir béliimi ise kamu lisansh ve {icretsiz tiriinler.
Ucretsiz web tarayicilari arasinda en bilineni Mozilla vakfinin
destekledigi Firefox isimli tarayici (www.mozilla-europe.org).
Firefox geligtirici camiast HTML5 gibi yeni standartlar1 tiriine
hizla entegre ediyorlar, ayrica iiriine coklu panel gibi kullanigh
ozellikler eklemek konusunda iyi bir ge¢migleri var. Firefoxun bir
bagka avantaji da diinya ¢apindaki kullanic1 ve gelistirici camiasi-
nin irettigi ve paylastig1 bircok eklentisi olmasi. Thtiyaciniza gore
indirip kurabileceginiz, cogu tlicretsiz bu ektentiler web sayfalarini
terclime etmekten, arama motorlarini veya sosyal aglar1 daha
kolay kullanmaya kadar pek ¢ok ige yarayabiliyor.

Baz1 e-posta kullanicilar: e-posta alip vermek i¢in de Gmail,
Yahoo gibi servislerin web arayiizlerini kullaniyor. Eger bu igi daha
kolay yapmak isterseniz bunun igin bir e-posta istemci yazilimi
kullanabilirsiniz; o6zellikle de birden fazla e-posta hesabi tek
bir program penceresinden kontrol etmek istiyorsaniz. Bunun igin
kullanabileceginiz kamu lisansh bir yazilim -yine Mozilla vakfinin-
Thunderbird programi. Ayrica Linux kullanmicilar: i¢in sadece bu
ssitemde ¢aligab Evolution da iyi bir se¢enek, ¢iinkii ayrica ajanda
yonetimi sagliyor.

Hangi e-posta programinm kullanirsaniz kullanin e-posta he-
saplariniz i¢in ayarlari yapmak biraz karmagik gelebilir. E-posta
gonderimi (SMTP) ve alim (POP3 veya IMAP) igin ayr su-
nucu ayarlar: gerekir. Bu ayarlar gonderme ve almada kullanilan
farkli protokol standartlar, giivenli baglant1 segenekleri, ve tabi
kullanic1 hesap adi ve sifresini igerir. E-posta servis saglayiciniz
(Gmail, Yahoo, veya igyerinizin bilgi-iglem departmani) size bu
bilgileri saglayacaktir. Bu zahmeti goze almanin kargiliginda e-
postalarinizi daha rahat olugturmak, hizh arama yapmak, mesaj-
lar1 belli kurallara gore yonlendirmek, dosyalara tasnif etmek gibi
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avantajlariniz olacaktir.

Hepimiz e-posta kullanmamiza ragmen ¢ogumuzun az dikkat
ettigi bir nokta alici adreslerini ‘Kime’ (To), ‘Ilgili kopyast’
(CC), veya ‘Gizli kopya’ (BCC) olarak igaretleme meselesidir.
Bunlar 6zellikle kurumsal yazigmalarda iginize yarar. ‘Kime’ ola-
rak isaretlenen alicilar mesajm dogrudan muhatabidir. ‘Tlgili
kopyasi’ alicilar ise cevap vermeleri beklenmeyen ama yazismadan
haberdar olmalar1 istenen alicilardir. Bir mesaj aldiginizda sizin
diginizda her iki tiirden de alicilarin kimler oldugunu goriirsiiniiz.
‘Gizli kopya’ alicilar ise digerlerinden farklidir. Diger alicilar
mesajin gizli aliciya/alicilara da gittiginden kesinlikle haberdar
olmazlar.

6.3 Metin yazim

Metin yazimi bu kadar yaygin bir ihtiya¢ olmasina ragmen
¢cok az standartlagabilmig bir alandir. Burada metinden kastimiz
zengin metinler, yani i¢inde biiyiik bagliklar, koyu-italik kelimeler,
tablolar, fotograf veya diger gorsel malzeme bulunan metinler.
Buna kragilik bir de diiz metin var ki bu metin tiirii sadece harfleri,
rakamlari, ve klavyeye basarak elde edebildigimiz diger sembolleri
igerir. Gorsel bir zenginlestime barimndirmayan diiz metinleri sis-
teminizdeki basit diizenleyici (Ing. editor) programlardan biriyle
kolayca olugturabilirsiniz (6rnegin Microsoft Windows sistemin-
deki notepad, Linux’taki gedit programlar1). Diiz metinleri not
almak i¢in kullansak bile okunakli ve cazip olmadiklarindan bize
yetmezler.

Zengin metinler olusturmak icin birbiriyle yarigsan birgok
yontem ve bunlara karsilhik gelen farkli yazilimlar var. Bu farkh
yontemlerin herbirinin kullandigr bir metin bigimi veya diger
adiyla formati vardir. Bizim en sik karsilagtigimiz zengin metin
formatlart HTML ve PDF denilen formatlar. Ne var ki metin
yvazarken bunlardan ziyade Microsoft Word veya OpenOffice
kelime iglemci programlar1 ve formatlar1 kullaniliyor.

Bu ayriligin sebebini aciklamakta yarar var. Ilk kez Adobe sir-
keti tarafindan gelistirilen PDF Ingilizce Portable Document For-
mat, yani taginabilir metin format1 olarak adlandirilmigt: ¢linkii
ortaya ¢iktig1 donemde Microsoft Windows, Mac, ve Linux sistem-
lerinde kullanilan farkli zengin metin formatlar1 mevcuttu, ancak
bir sistemin formati/formatlariyla olugturulmug metin bagka bir
sistemde okunurken sikinti oluyordu. PDF’e taginabilir format
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denmesinin sebebi bu sorunu ¢oézmesiydi.Adobe sgirketinin PDF
format1 konusunda liberal bir patent ve aciklik politikas: be-
nimsemesinin de etkisiyle bu zengin ve yeterli format c¢ok kisa
stirede yayginlagti.Ancak PDF formati ash bagka bir formatla
ve yazilimla hazirlanmil metinleri bagkalariyla paylagmak igin
kullaniliyor. Hemen her zengin metin formati PDF’e cevrilebili-
yor. Bir metni e-postayla birine gonderirken bu gekilde PDF’e
gevirerek gonderirseniz herkesin hayati daha kolay oluyor. Ama
asil metni dogrudan PDF olarak yazmak icin Adobe girketinden
satin aldiginiz bir yazihim kullanmaniz gerekir, ki ¢cogu bilgisayar
kullanicisinin  boyle bir imkani yoktur. Bu yiizden PDF bir
metin hazirlama formati degil metin degis-tokus formati olarak
kalmigtir.

HTML konusunda PDF’teki gibi bir sikinti1 yok. Elinde web
tarayicist olan biri (herkes!) bir HTML metni goriintiileyebilir.
HTML metinleri diiz metin diizenleyicileriyle hazirlamak miimkiin
oldugu gibi (bireaz sonra bunu yapacagiz) bunun i¢in kullani-
labilecek herkesin rahatlikla bulabilecegi iicretsiz yazilimlar da
var. Ancak HTML’in diger metin formatlarimdan 6énemli bir fark:
kagida bask: icin degil de ekranda gosterim ic¢in olmasidir. Bu
yizden HTML’de ‘sayfa’ kavrami yoktur. Oysa zengin metin for-
matlarinin 6nemli bir 6zelligi metni sayfalara yaymasi, metindeki
boélimlerin, sekillerin, dipnotlarin, vb., yerlesimini sayfa kesme-
lerine gore ayarlamasidir. Bu yiizden HTML format1 kurumsal
yazigma, mektup, makale, veya kitap yazim gibi iglere pek uygun
diigsmez. Biz yine de ilk olarak HTML’i ele alacagiz ¢iinkii bu
format hem iginize yarar hem de zengin metin yazimiyla ilgili bazi
meseleleri incelemek i¢in ¢ok uygun.

6.3.1 HTML ile icerik ve stil ayrvmana bir bakus

Bu bélimde yapacagimiz HTML o6rneklerini bir diiz metin dii-
zenleyici program kullanarak yazabilirsiniz. Daha sonra bu dos-
yalar1 web tarayicisi ile goriintiileyeceksiniz. Bir kez baz1 konulari
inceledikten sonra, béliimiin sonunda HTML metinleri ¢ok daha
kolay olugturmaniz saglayacak bazi yazilimlardan bahsedecegim.
Burada HTML’in 6zelliklerinin c¢ok kii¢iik bir boliimiinii ele ala-
cagim. Merakli okurlar http://w3c.org sitesindeki zengin egitim
malzemelerinden yararlanarak bu konudaki bilgi ve becerilerini
arttirabilirler.

Butiin HTML formati diiz bir metinin zenginlestirmek istedi-
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gimiz parcalarini birtakim etiketler ile isaretlemeye dayanir. Bir
ornekle baglayalim:

<html>
<head>
<meta content="charset=utf-8" />
</head>
<body>
<h1>HTML'e Girig</h1>
<h2>HTML nedir?</h2>
<p>HTML ilk kez Tim Berners Lee'nin geligtirdirdigi
bir zengin metin
formatidir</p>
<p>Su anda HTML'in 5. siirimi kullanilmaktadir</p>

<h2>HTML nasil kullanilir?</h2>
<p>Web tarayicinizla dosyayi agik ve keyfini
gikartin</p>

</body>

</html>

Bu ornekteki etiket kalabalig sizi iirkiitmesin. Etiketlenen biitiin
parcalar bagima <etiket> sonuna da </etiket> konularak iga-
retleniyor. Bu metinde her zengin metinde karsilasacaginiz baz
bilegenler var. En bagta paragraflar, ki bunlar <p>..</p> olarak
etiketlenmis. Diiz metin dosyasinda satir kesmeleri ve bosluklar
koysaniz bile web tarayicisi bunlara aldirmaz, sadece paragraf
etiketlerini dikkate alir. Web tarayicisinda sayfanin goriiniisii sekil

‘de verilmigtir. Tkinci zenginlestirme boliim baghklar:, ki
bunlar hl ve h2 etiketleriyle isaretlenmis. Buradaki h Ingilizce
heading, yani baglik kisaltmasi. Bu 6rnekte 1. ve 2. seviye bagliklar
kullandik. Bunlar1 bir kitaptaki {inite ve boliim bagliklarina
kargilik diigtinebilirsiniz. HTML standardi 6. seviyeye kadar (yani
h6) gitgide yaztipi kiiglilen baghklar kullanmamiza izin veriyor;
yani ¢ok biiylik metinleri de g6zoniine alarak boliim, altbolim,
alt-altboliim diye devam edebilir.

Ornegimizdeki diger etiketler html, head (Ing. bas), ve body
(Ing. viicut). HTML belgenin tamami html etiketine almiyor,
asil metin viicut etiketi ile gevrelenmistir. Bag etiketi metnin bir
parcasit olmayan ancak genel ozelliklerine dair bilgiler verir. Bu
ornekte bas etiketinin igindeki ‘meta’ etiketi metnin utf-8 karakter
seti, yani Ingilizce disgindaki dillerde bulunan harfleri de yazmaya
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HTML'e Giris
HTML nedir?

HTML ilk kez Tim Berners Leenin gelistirdirdigi bir zengin metin formatidir

Su anda HTML'in 5. stirimil kullamlmaktadir

HTML nasil kullanilir?

Web tarayicimizla dosyay: agik ve keyfini cikartin

Sekil 6.1: Basit HTML 6rnegi

uygun bir kodlama igerdigini belirtiyor. Bag kismini az sonra yine
kullanacagiz.

HTML etiketlerinde dikkat etmeniz gereken bir Gzellik iga-
retlenen parcalarin birbirini igerimesi ancak asla kesigmemesi.
Bu HTML belgesindeki etiketleri igice kiimeler gibi ¢izersek bu
daha agik gorilir (gekil @) Sekilde gordigiiniiz gibi HTML
etiketlemesiyle olusan parca smirlar: asla birbirini kesmiyor. Aym
bir kitaptaki gibi bir boliim bitmeden digeri baglamiyor, veya
baglik sinir1 bitmeden paragraf baglamiyor, vb. Bu mantiksal ve
kesin bir kuraldir.

Simdi metin yazimiyla ilgili pek ¢ok kullanicinin yanlis yon-
lendirildigi bir konuya gelelim: metin stili. Metin stili bir metnin
yazi tipi, biiyiikligi, baghik bicimi, renkleri gibi 6zellikleridir.
Pek ¢ok okur 6rnegimizdeki gibi bir metnin bu 6zelliklerini kendi
zevkine veya metnin kullanim amacina uygun olarak degistir-
mek isteyecektir. Bir¢cok tanidigimi bu isi yaparken gozlemledim.
Kullanicilar metne istedikleri stili vermek i¢in metin parcalarini
fare ile isaretleyip teker teker bu parcalar1 istedikleri goriiniime
kavugturmaya caligir. Ancak bu son derece verimsiz bir yontem.
Ciinkil tiim metnin stilini degistirmek, 6rnegin biitiin bolim bas-
liklarinda farkl bir yazitipi veya biiyiikliigii kullanmak isterseniz o
zaman doniip yine herbiri i¢in bu zahmetli iglemi tekrarlamak ge-
rekecektir. Ustelik metnin igerigi ile stil isaretleri (ortaya ¢ikacak
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1 <meta content="charset=utf-8" />
head: S

=1}

a in » surumu Kultanl 1=

< nasi ullan

Ekartm:EEE w

Sekil 6.2: HTML kaynak metnin yapisi

HTML etiket karmagasimi bir digliniin!) karmakarigik olacaktir.
Bugiin bu yanls yontemle yapilmig bir¢cok web sayfasi vardir ve
bu sayfalarin HTML kaynak koduna bakarsaniz metnin bazi par-
calarinin <font> etiketi ile bu gekilde isaretlendigini goriirsiiniiz.
Ne ironi ki HTML standardinin yeni hazirlanan beginci siiriimiinde
bu etiket kaldiriliyor; ¢iinkii varligi bile bu yanls kullanimin web
sayfalarinda gereksiz ve ¢ok sayida kullanilmasina sebep oluyor.

Burada metin stilinin igeriginden ayr1 belirlendigi bir yontem
gorecegiz. HTML 6rnegimizdeki head /bag boliimiiniin asil metnin
bir parcasi olmayan, ancak onun genel 6zelliklerine dair bilgiler
veren bir boliim oldugunu soylemigtik, ki bunlarin en 6nemlisi
metin stilidir. Metin stilini degistirirken metindeki farkh tiirden
bilegenler icin kullanilacak stilleri belirleriz. Ornek dosyamizi su
sekilde degistirelim. Stil bilgilerini bag boliimiine bir ‘style’ etiketi
icinde verecegiz:
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HTML'e Giris
HTML nedir?

HTML ilk kez Tim Berners Lee'nin gelistirdirdigi bir zengin metin formatidir

Su anda HTML'in 5. srimi kullamimaktadir

HTML nasil kullanilir?

Web tarayicinizia dosyay acik ve keyfini cikartin

Sekil 6.3: HTML stil kullanimin goriiniime etkisi

<html>
<head>
<meta content="charset=utf-8" />
<style>
body {font-family: Arial;
background-color: lightgray; }
h2 {font-family: Courier;
background-color: white;}
</style>
</head>
<body>
<h1>HTML'e Girig</h1>
<h2>HTML nedir?</h2>
<p>HTML ilk kez Tim Berners Lee'nin geligtirdirdigi
bir zengin metin
formatidir</p>
<p>Su anda HTML'in 5. siirimi kullanilmaktadir</p>

<h2>HTML nasil kullanilir?</h2>
<p>Web tarayicinizla dosyayi agik ve keyfini
gikartin</p>

</body>

</html>

Bu dosyanin ekranda goriiniimii gekil @’de verilmistir. ~ Orne-
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gimizdeki metin stilinde iki bilegenin stilini degistirdik. Birincisi
metin govdesi stili i¢in yazitipi ve arkaplan rengini degistirdik, ki
burada belirledigimiz stil biitiin metni etkiliyor. Ciinkii sekil p.2’te
gordiigumiz tizere govde etiketi baghk ve paragraf etiketlerini
sarmaliyor. Ancak ikinci stil bilegeni sadece 2. seviye baghlari
etkiliyor. Gordiigiiniiz gibi stili belirleyerek biitiin 2. seviye baglik-
larin goriiniimiinii bir hamlede degigtirmis olduk. Metin yaziminda
verimli ¢caligmak igin, hele hele uzun bir metin s6zkonusuysa igerik
ve stil ayrimimi bu sekilde gozetmek elzemdir. Ornegimizdeki
stil taniminin s6zdizimini, veya stil icin bagka hangi segeneklerin
sozkonusu oldugunu burada ele almayacagim. Oldukga fazla stil
segenegi sozkonusudur. Bunlari da yine w3c. org sitesindeki egitim
dékiimanlarinda arayip bulmak miimkiin.

HTMI metinleri bu gekilde yazmak egiticidir, ama bir kez temel
kavramlar: 6grendikten sonra daha hizli ¢aligmak sitersiniz. Bu-
nun i¢in OpenOffice programi kullanilabilir, ¢linkit HTML forma-
tinda ige/diga aktarim yapabiliyor. Ancak benim tavsiyem World
Wide Web Konsirsiyum’un ticretsiz dagittigi Amaya programi. Bu
program hem c¢ok becerikli, hem de HTML standartlarina tam
uyumlu metinler olugturuyor. Bu programi da konsorsiyum web
sitesinden edinebilirsiniz.

6.3.2  OpenOlffice kelime islemci ile metin yazima

OpenOffice kamu lisansh bir yazilim oldugu igin kolayca edinip
kullanabilirsiniz (www.openoffice.org.tr). Bu yazilhmdan uzun
uzun sozetmeyecegim, ¢iinkii meniileri zaten kullaniciy1 kolayca
yonlendiriyor. Ayrica 6grenmek igin ¢ok kullamigh kilavuzlar da
web sitesinden bulunabiliyor. Ancak birkag noktaya deginelim.
Ashinda OpenOffice gibi metin formatlar1 da HTML’e benzer;
metnin pargalar: istenen gorsel etkiye gore etiketlenmistir. Ancak
HTML’den farkli olarak bu tiir metin formatlar: bir diiz metin dii-
zenleyici ile incelenemez ve degistirilemez ¢linkii klavyede olmayan
semboller kullanir. Bunun i¢in bu tiir formatlara sahip metinler
anca o formata uygun bir yazilimla olugturulur ve gmriintiilenir.
OpenOffice programinin benim begendigim bir yonii pek cok
degisik format1 gosterebilmesi ve diizenleyebilmesi.

OpenOffice kelime iglemci ile metin yazarken HTML metinleri
i¢in sozettigimiz icerik ve stil ayrimim kullanmay: mutlaka dene-
yin. Muhtemelen aligik oldugunuz sekilde metnin bir parcasini fare
ile igaretleyip yazitipi ve biiyiikliigiinii degistirmek yerine Format
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meniisiinden ‘Stil ve formatlama’y1 se¢in ve burada ‘Gntaniml
metin’ (HTML’deki body/govde kargihigi), baglik 1,2, vb., stilleri
degigtirerek metinlerinizin nasil degistigini goriin.

OpenOffice’in kullanigh 6zelliklerinden biri de metinleri PDF
formatinda digar1 aktarabilmesidir. Ayrica bir metin {izerinde
birden fazla kisi ¢alisiyorsaniz herkesin metinde ne degistirdigini
isaretleme imkan (Diizenle->Degisiklikler meniisii), hassas belge-
ler i¢in belgeyi sifreleme imkani, vb., 6zellikleri vardir, ki bunlarin
hemen hepsi diger zengin metin dizenleyici programlarinda da
bulunuyor.

6.3.3 BTgXile metin yazima

Pek ¢ok okurun muhtemelen adini duymadigr IATEXsistemine
metin yaziminin nirvanasi demek yanlig olmaz. Bu sistem 1970’li
yillarda tinlii bilgisayar bilimci Donald Knuth tarafindan bilimsel
makaleler, 6zellikle matematik ve fizik metinlerinin yazimi igin
gelistirilmigti. matematik formiillerin yazimina imkan vermesinin
yanisira boliimleraras1 referanslar, kaynakca referanslari, vb.,
konularindaki becerileri bu sistemi hala biiyiikk metinler (kitap,
rapor, vb.) i¢in en uygun arag¢ kiliyor. Elinizdeki kitap ta bu
sistemle hazirlanmigtar.

IXTEX’i kullanmaya baglamak HTML’den pek farkli olma-
makla beraber bir nebze aligmasi zor olabilir. Ciinkii bu sistemde
diiz metin diizenleyici ile yazdiginiz IATEX formath metni bir yazi-
limla iglemeniz, ve bir bagkasiyla goriintiilemeniz gerekir. Yine de
iiniversite 6grencileri ve akademisyenlerin bu sistemi 6grendikle-
rinde vazgegemeyeceklerini diisiiniiyorum. INTEX6grenmek icin ge-
rekli yazilim ve malzemeyi tux.org ve http://www.latex-project.
org/guides/ sitelerinde bulabilirsiniz.

6.4 Veri tablolar1

Okurlarin bir kismi1 muhtemelen bazi igler ig¢in veri tablosu
kullannmugtir (diger adiyla hesap gizelgesi); mesela firmanizin
baz1 hesaplarini tutmak veya evde yaptirdiginiz kapsamli bir
tadilatin maliyetini hesaplamak igin. Veri tablosu kullanmak
icin Microsoft’un Excel programinin yamsira OpenOffice yazilim
stiitindeki hesap ¢izelgesi programi da kullanilabilir. Bu iki yazilim
birbirine son derece benzediginden burada bahsedeceklerimiz ikisi
i¢in de gegerlidir.

Veri tablosu iki boyutlu bir matristir ve birbiriyle iligkili say1-
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Sekil 6.4: Ornek veri tablosu

lar1 veya sozciikleri yerlestirmek, bunlar {izerinden bazi hesaplari
yapmak icin kullamlabilir. Tki boyutlu matris kullanmak bizlere
cok dogal geliyor ¢iinkii kagit veya bilgisayar ekrani gibi verileri
inceledigimiz ortamlar da iki boyutludur.

Bir 6rnekle baglayalim. Ornegimiz bir restoranda hazirlanacak
pilav icin gerekli malzeme miktar: ve maliyetinin hesaplanmasi
olacak. Basglangi¢ tablomuz sekil @’de goriiliiyor.  Baglangig
tablomuzda pilav tarifine dair ham bilgiler var: malzeme adi, kisi
bagi miktar1, kg fiyati, ve kac¢ kisilik pilav yapmak istedigimiz
bilgisi. Bu verilerin iligkisel diizenlenigine dikkatinizi g¢ekerim.
Ornegin tiim fiyat bilgileri aym siitunda. Bir malzemeye iliskin
biitiin bilgiler ise ayni satirda. Satir ve stitunlar tersyiiz etmek
te mimkiin ama bu yerlestirme bana daha dogal geldigi igin
bu sekilde yaptim. Sézkonusu veri tablosunun igerigi, 6rnegin
ogrencilerin bir dersten aldiklar1 notlar, veya bir diikkanin tiriin-
fiyat listesi olsaydi1 da buna benzer bir diizen olacakti. Tki boyutlu
matrisler bu tiirden basit iligkisel verileri yerlestirmek i¢in ¢ok
uygundur.

Su anda tablomuzda verili baz1 degerler var. Biz bunlardan
yola cikarak bagka degerleri hesaplamak istiyoruz. OpenOffice
veya Excel’de matrisin herhangi bir hiicresine deger girmek degil
de bagka hiicrelerde varolan degerlerden yeni bir deger hesaplat-
mak istiyorsak o hiicreye esittir (=) ile baglayan ve hesabin nasil
yapilacagini séyleyen bir aritmetik ifade yazariz. Bu ifadelerde
varolan diger hiicrelerdeki degerlere atifta bulunmamiz gerekecek-
tir. Bunu da sézkonusu hiicrenin siitun ve satir kodunu yanyana
yazarak yapariz. Ornegin C3 kodu bizim tablomuzdaki kisi bas
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piring miktara karsiik geliyor. Oncelikle érnegimiz iizerinde
her malzemenin toplam miktarin1 hesaplamaliyiz¢ Piring i¢in bu
degerin yerlesecegi D3 hiicresine su ifadeyi yazn:

=C3%B1/1000

Boylece kisi bagi gram cinsinden piring miktarini kisi sayisi ile
carpip, bir de kilograma c¢evirmek icin bine bélerek toplam piring
miktarini kg cinsinden buluyoruz. Siz bu ifadeyi yazip ENTER’a
basarak girince program hemen hesabi yapip bu formil yerine
sonucta bulunan degeri gosterecektir. Ama formiilii kaybetmez ve
D3 hiicresinin tizerine tekrar giderseniz formiilii goriip degistire-
bilirsiniz.

Benzer formdilleri pilavda kullanacagimiz diger malzemeler igin
de yazmamiz gerekiyor. Pilav gibi basit bir yemekte bu sorun
olmayabilir, ama cogu zaman tablolarimiz biiyiiktiir ve benzer
formula tekrar tekrar yazmak cildirtici olur. Bu yiizden veri
tablosu yazilimlar1 bir hiicreye yazilan formiilii o hiicrenin sag
alt kogesini fare ile tutup benzer hiicrelerin istiine ¢ekerek bu
islemi bizim igin yapar. Bunu yaparken atifta bulunulan hiicre
numaralarini da uygun sekilde kaydirarak degistiri. Fare ile bu
islemi yaparsamz D4 goziine (toplam tereyag miktar:) su ifadenin
geldigini gortirsiiniiz:
=C4xB2/1000
Burada formiil bir alt hiicreye uyarlanirken OpenOffice C3 yerine
C4, B1 yerine B2 koyarak uyarlama yapti. C4 uyarlamasi dogru,
ancan B2 yanhg bir atif. Kaydirma-uyarlama iglemi sirasinda B1
hiicresine (toplam kigi sayisi) yapilan atifin degigsmesini istemi-
yoruz. Bunu programa belirtmek i¢in D3 hiicresini su sekilde
degistirin:
=C3*$B$1/1000
Simdi tekrar hiicreyi fare ile kogesinden tutup situn boyunca
asagiya ¢ekin. Bu kez D4 hiicresine
=C4+$B$2/1000
ifadesinin geldigini goriirsiiniiz ki bu da istedigimiz atiftir. Orijinal
atiftaki $ igaretleri satir ve siitun referansimin ‘mutlak’ referans
oldugunu belirtiyor. Buna kargilik bu igareti icermeyen C4 gibi re-
feranslar ‘goreli’ referanslardir. Formil uyarlama isleminde mutlak
referanslar uyarlanmaz.

Eger veri tablonuza ,siitun veya satirlar ekler ya da silerseniz
yazilim kullandiginiz referanslari da ona gore otomatik olarak
degigtirecektir.
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Simdi pilavimiz i¢in malzeme maliyetlerini hesaplayalim. Bu
daha kolay ¢iinkii biitiin referanslar goreli. E3 hiicresine sunu girin:
=B3*D3
boylece toplam piring miktar ile fiyatin1 carparak bu malzemenin
maliyetini bulmug oluyoruz. Yine bunu fare ile siitun boyunca
asag1 cekerek diger malzemeler i¢in de toplam maliyeti buluruz.

Son olarak toplam malzeme miktarini ve maliyetini hesap-
layacagiz. Bunu su ana kadar ogrendiklerimizi kullanarak D7
hiicresinde su formiille yapabiliriz:
=D3+D4+D5+D6
Ancak daha uzun tablolarda béyle bir ifadeyi yazmak ¢ok sikintili
olurdu. Bunun igin veri tablosu programlar1 bize baz1 aritmetik
islevler saglar, ve bu islevlerde bir dizi hiicreye D3:D6 gibi bir
ifadeyle tek hamlede atif yapmamiza imkan verir. Boylece toplam
malzeme miktarin1 D7 hiicresinde su formiille bulabiliriz:
=TOPLAM(D3:D6)

Benze sekilde E7 hiicresine

=TOPLAM(E3:E6)

girerek toplam maliyeti de buluruz. Sisteminiz Ingilizce ise ‘TOP-
LAM’ yerine ‘SUM’ yazmaniz gerekebilir. Veri tablosu yazilim-
lar1 TOPLAM igleminin diginda ortalama ve standart sapma,
minimum/mazimum bulmaktan tutun da trigonometrik iglemlere
kadar birgok iglev saglarlar. Bunlar1 programda hiicre icerigini de-
gistirdiginiz yerin solunda formiil butonuna basinca ¢ikan listeden
inceleyip kullanabilirsiniz.

Bunlarm diginda veri tablosu yazilimlarinda birden fazla tablo
kullanmak, hesaplarda bagka bir tablonun hiicrelerine atifta bu-
lunmak miimkiindiir. Ayrica bir stitundaki verilerden grafikler
iretmek te miimkiindiir (her ne kadar grafik kalitesi pek iyi
olmasa da). merakli okurlarimiz bunun i¢in OpenOffice progra-
minin web sitesindeki egitim dokiimanlarindan yararlanabilirler.
Programda yazitipi veya biiytkligini degistirmek, hiicreleri veya
siitunlari/satirlar1 renklendirmek, vb. iglemler meniiden kolayca
bulunabilir. Bir blok hiicreyi fare ile segtikten sonra bir stil de-
gisikligi yaparsamz biitliin secili hiicrelere uygulanacaktir. Ayrica
slitun ve satir etiketlerinin lizerinde fareye basarak veya basili
tutup gezerek siitun veya satirlari biitiin olarak segime dahil
edebilirsiniz.

Cok farkl veri tablosu yazilimlar: kullamildig: i¢in ayni1 metin-
ler konusunda PDF formatinin sagladig gibi bir ortak degis tokus
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formatina ihtiyac duyulmustur. Bu format CSV (Ing. comma
separated values, virgiille ayrilmig degerler) formati olarak anilir.
Hemen her veri tablosu yazilimi tablolar1 bu formatta diga ve ige
aktarmaya imkan verir. Ancak bu basit format formiilleri tutmaz,
yanlizc hesaplanmig degerleri alip-verir. Yine de veri tablosunda
tutulan bilgileri 6rnegin bir istatistik programina aktarip analiz et-
mek i¢gin kullanilabilir. Bunun diginda OpenOffice hesap cizelgesi
programi Excel dahil bir¢ok format i¢in disa/ice aktarma destegi
saglamaktadir.

6.5 Ses, fotograf, grafik, ve video

Bu konuda kigisel tecriibem ¢ok kisitli, bu yiizden baz1 kullanigh
ama az bilinen yazilimlara igaret etmekle yetinecegim.

Ses dosyalarini c¢almak i¢in pek ¢ok program bulunuyor.
Linux tizerinde RythmBox, QuodLibet gibi programlar hem dijital
miizik arsivinizi kolayca kullanmaniz1 saglar hemde Internet radyo
yayimlarimi bulup calabilirler. Bunlarin yanisira yine Linux ftize-
rinde SoundConverter programi ses dosyalarimi farkli formatlara
(mp3, ogg, flac) dontigtiirmek igin iginize yarayabilir. SoundJuicer
programi da ses CD’lerini bu formatlardan birine cevirip sabit
diskteki argivinize eklemek ic¢in kullanilabilir. Bu ses formatlar:
icinde flac sesi kayipsiz sakladigi icin tercih edebileceginiz bir
format.

Bireysel kullanim disinda profesyoneller icin XMMS prog-
ramint Onerebilirim (xmms.org). Bu program g¢alma kalitesini
kontrol etmek igin bir ekolayzer gibi geligmis ses kontrolleri
sagliyor. Ayrica bir ses yayimini ve ¢alma listelerini birkag kiginin
beraber kontrol etmesine izin veren bir yapisi var.

Fotograflar: gérmek igin bir¢ok program mevcut. Ancak bazen
bunlar1 kirpmak, format doniigtirmek, parlakhigiyla oynamak
gibi iglemlere ihtiyag duyabilirsiniz. GIMP (gimp.org) yazilimi
bunlart ve ¢ok daha fazlasim1 yapabilen, ticari bir driin olan
Adobe Photoshop muadili ama kamu lisansl bir yazilim. Esasen
Linux/GNOME i¢in geligtirilen bu yazihm artik Mac ve Win-
dows lzerinde de caligtirilabiliyor. Cok fazla iglevi oldugundan
profesyonel olmayanlar i¢in meniilerde aradiginizi bulmak biraz
zor olabilir, ama yine de akla ilk gelen kamu lisansh alternatiftir.
GIMP’i deneyen tamidigim profesyoneller aligtiklar: ticari tiriinlere
kiyasla daha az kullnigh bulduklarini, ancak yine de islevsel olarak
yeterli oldugunu séyliiyorlar.


xmms.org
gimp.org
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Eger brosiir tasarimi gibi grafik tasarim isleriyle ugrasgiyorsaniz
Scribus yazilmindan da yararlanabilirsiniz (www.scribus.net).
Bu yazilimi GIMP ile birlikte kullanarak pek c¢ok grafik islemi
yapmak miimkiin goriiniiyor.

Video oynatmak i¢in de birgok alternatif var, ancak VLC
yazilimini tavsiye edebilirim (www.videolan.org/vlc). Linux,
Mac, ve Windows iizerinde c¢aligtirilabiliyor, ve bu iirtini diger
alternatiflere gore daha kaliteli ve yetenekli buluyorum. Video
isleme ise diger iglere gore oldukca karmagik bir islem. kendi
videolarimizi iglemden gegirmek (kesip birlegtirmek, baglklar ekle-
mek, vb.) i¢in OpenMovieEditor’ii (www.openmovieeditor.org)
deneyebilirsiniz. Profesyonel yazilimlarla karsilagtirilamayacak ka-
dar basit ancak bunlara ulagmanin zorlugu diigiiniiliirse miitevazi
projeler i¢in denenebilir.

6.6 Istatistik: veri analizi, grafik, ve modelleme

Giintimiizde istatistik hesaplamalar yapmak ic¢in kullamlan en
yaygin yazilimlar SPSS ve R. SPSS ticari bir triin, tlkemizde
oldukga yaygin, ve herseyi fare ile yapmaya aligkin okurlara daha
sicak gelen bir yazihm. R is akademik camianin katkilariyla ge-
ligtirilen, kamu lisansh bir yazihm (Venables and Smith, 2002). R
kullanmak fare tiklamalar: yerine komutlar yazilarak yapildig: i¢in
¢ogu kullaniciya ulagilmaz goriinebiliyor. Ancak bu duygusal engel
bir yana bu tiirden bir kullanim istatistik gibi karmagik bir alanda
kullaniciya daha fazla kontrol saghyor. Ustelik R son derece zengin
istatistiksel analiz, goriintiilleme, ve modelleme bilegenleri sagli-
yor. Linux’un yanisira Mac ve Windows’da da kullanilabiliyor.
Program www.r-project.org adresinden iicretsiz edinilebiliyor.
Burada R programinin kullanimini istatistik konusunda temel
bilgilere sahip okurlara yonelik olarak anlatacagim.

R programini caligtirildiginda komutlarinizi almak igin bekle-
yen sikic1 goriiniiglii bir komut konsoluyla karsilagirsiniz:

R version 2.10.1 (2009-12-14)
Copyright (C) 2009 The R Foundation for Statistical Computing

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

>


www.scribus.net
www.videolan.org/vlc
www.openmovieeditor.org
www.r-project.org
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Bu programla analiz etmek icin veriye ihtiyacimiz var. Her
ne kadar yazilimin icinde egitim amach hazr veri setleri olsa da
biz bir tane olusturalim. Ornegimizdeki veri setinde bir dersi alan
ogrencilerin cinsiyet, yag, ve not bilgileri var:

cinsiyet yas not

E 21 56
E 18 27
K 19 26
E 19 48
E 17 35
K 22 71
K 21 78
E 20 59
K 21 62
E 20 85
E 19 34
K 17 32
E 18 56

Bu veri setini bir veri tablosu yazilimi ile olugturun, daha
sonra CSV formatinda diga aktarin, mesela “notlar.csv” isimli bir
dosyaya. Simdi R konsolunda bu veri setini yiikleyelim:
> verisetim= read.csv("notlar.csv")

. Bu komutla verisetini dosyadan okutup ‘verisetim’ isimli bir
degiskende sakladik. R'in ‘summary’ (Ing. 6zet) komutuyla bunun
gibi veriler hakkinda kapsamli bir 6zet gorebiliriz:

> summary(verisetim)

cinsiyet yas not
E:8 Min. :17.00  Min. :126.00
K:5 1st Qu.:18.00 1st Qu.:34.00

Median :19.00 Median :56.00
Mean :19.38 Mean :51.46
3rd Qu.:21.00 3rd Qu.:62.00
Max. :22.00 Max. :85.00
> mean(verisetim$not)
[1] 51.46154

Buradaki 6zet verisetindeki {i¢ bilgi siitiintinun 6zetlerini ve-
riyor. Ik siitiin kategorik bir bilgi (cinsiyet) igerdiginden sadece
kategori sayimlar1 var, diger siitunlarda skalar bilgi oldugundan
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minimum/maximum degerler, ortalama, ve ortanca bilgileri 6zette
yeralmis.

Bayle bir verisetini 6ncelikle veriyi anlamak amaciyla grafikleg-
tirip inceleyebiliriz. Asagidaki komutlar sirayla 6grenci notlarinin
histogramini, ve not-cinsiyet grafigini gosterecektir (gekil 6.5).

> hist(verisetim$not)
> plot(verisetim$yas,verisetim$not)

Burada verisetim ismiyle kaydettigimiz verisetinin farkl sii-
tunlarma verisetim$not gibi bir sézdizimiyle atifta bulunabiliyo-
ruz. Eger isterseniz ‘hist’ ve ‘plot’ komutlariyla ilgili kullanim bil-
gisini “help(hist)” diyerek gorebilir ve bu komutlara ek parametre-
ler vererek grafikleri ihtiyaciniza uygun sekilde ayarlayabilirsiniz
(6rnegin etiketleri, ¢izim tiirdi, yazi biiyikligi, vb.).

Verileri gorsellestirme yararh ve gerekli olsa da veriler arasin-
daki iligkiyle ilgili iddialarda bulunmak i¢in yarari smirlidir. Bu
verisetinde 6grenci bagarisinin cinsiyet ve/veya yag ile acgiklanip
aciklanamayacagini ancak modelleme yaparak sdyleyebiliriz. Bu-
rada sadece dogrusal modellerden bahsedecegim. Varolan yiizlerce
R bilegeni iginde farkli modelleme aracglari da vardir.

Dogrusal modelleme icin R’da ‘Im’ (Ing. linear model ki-
saltmasi) komutunu kullanacagiz. Olugturdugum modeli de bir
degiskende saklayacagim ki sonradan inceleyebileyim. Once not
bagaris1 ve cinsiyeti modellemeyi deneyelim:
> modelim= lm(verisetim$not verisetim$cinsiyet)

. R’da birgok veri i¢in oldugu gibi dogrusal model nesnesi i¢in de
‘summary’ komutunu kullanabiliriz:

> summary (modelim)

Call:
lm(formula = verisetim$not ~ verisetim$cinsiyet)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-27.8 -16.0 6.0 9.0 35.0

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) 50.000 7.221 6.924 2.51e-05 *xx*
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Histogram of verisetim$not
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Sekil 6.5: R programiyla ¢izilmig bir histogram ve grafik
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verisetim$cinsiyetK 3.800 11.644 0.326 0.75

Signif. codes: 0 “**x*x’ 0.001 ‘*xx’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 ¢’ 1

Residual standard error: 20.42 on 11 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.00959,Adjusted R-squared: -0.08045
F-statistic: 0.1065 on 1 and 11 DF, p-value: 0.7503

Buradaki c¢iktida t-test Olgiitii modelin bagarisiz oldugunu
gosteriyor. Yani not diizeyi ile cinsiyet arasinda bir iligki yok.
Olsaydi modeldeki cinsiyet degigkeninin yaninda bir veya daha
fazla * gorecektik. Dogal olarak R? degeri, yani modelin veriyi
aciklama giicii de ¢ok diigiik.

Bir de not bagarisinin yaga bagli olup olmadigina bakalim:

> modelim = lm(verisetim$not ~ verisetim$yas)
> summary (modelim)

Call:
lm(formula = verisetim$not ~ verisetim$yas)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-22.06188 -9.74010 -0.06188 4.61634 28.09901

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -119.881 49.390 -2.427 0.03357 *
verisetim$yas 8.839 2.540 3.480 0.00515 *x*

Signif. codes: 0 ‘*x*x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘¥’ 0.05 ‘.7 0.1 ¢’ 1

Residual standard error: 14.16 on 11 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.524,Adjusted R-squared: 0.4808
F-statistic: 12.11 on 1 and 11 DF, p-value: 0.005147
>

Bu giktidaki t-test 6l¢iitii modelin basarili oldugunu gosteriyor.
R? degeri de modelin aciklayic giiciinii 0.48 olarak veriyor. Ister-
seniz her iki bagimsiz degiskeni de iceren bir model kurabilirsiniz:
> modelim= 1lm(verisetim$not verisetim$cinsiyet) +
verisetim$yas)
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, ancak bu kosullar altinda genigletilmis model yeni bir sey
soylememekle kalmayacak veriyi agiklama giicii de diigecektir.
R’1n becerilerine igaret etmek agisindan bu veriyle son bir iglem
yapalim. verisetini 6rneklemdeki kadin ve erkekle i¢in ayrigtiralim,
ve not ortalamalarina bakalim. R’daki ‘split’ komutu bir siitunu
kategorik bir kolona karg1 ayrigtirarak yeni bir veri seti olugturur:
> ayrilmis= split(verisetimnot,verisetimcinsiyet)
. ‘ayrilmis’ degiskeninde sakladigimiz bu ayrigtirma cinsiyet ko-
lonundaki her bir kategorik deger icin yeni degiskenimizde bir
kolon olugturur ve orijinal verisetinde ayrigtirilacak siitunun uyan
degerlerini o kolona koyar. Yani ‘ayrilmis$E’ ve ‘ayrilmis$K’. Simdi
cinsiyetler i¢in ayr1 ortalamalar bulabiliriz:

> mean(ayrilmis$E)
[1] 50

> mean(ayrilmis$K)
[1] 53.8

R’1n istatistik becerileri {izerine yazilmig birgok kitap oldugu
gibi R ogrenmek icin gerekli temel dokiimanlari projenin web
sitesinden de bulabilirsiniz. Burada bahsettiklerimiz diginda R
ile kiimeleme analizi, stokastik modelleme, degigkenlik analizi
(anova) gibi bir¢ok istatistik iglemi yapmak miimkiindiir.

6.7 Kullanacagimiz yazilimlari nasil se¢cmeli?

Bu sorunun cevabi yazilimin kullanim amacimin bireysel veya
kurumsal oluguna, hatta ne kadar maceract oldugunuza gore
degisir. Onemli bir kriter yazilimimn hatasiz olmasi. Benim kisisel
gozlemim agik kaynak (kamu lisansh) yazilmlarin bu konuda
bagarili oldugu. Acik kaynak yazilimlar iicretsiz olmakla beraber
ne onemli o6zelligi bu degil. Kamus lisanslarinin esasi yazili-
min kaynak kodu herkesin goriigiine agik olmasidir (bkz. http:
//www.belgeler.org/howto/gpl.html). Bu sayede bir¢ok goz
tarafindan incelenirler, hatalar daha hizli bulunur ve giderilir.
Ancak ticari yazilimlari toptan bir kenara atmak dogru olmaz.
Dogru gelistirme pratiklerine sahip bircok firma ¢ok iyi kalitede
yazilimlar iiretiyor.

Onemli bir bagka kriter yazilimin kullamigh olmasi. Acik
kaynak yazilimlarin ticari yazilimlar kadar kullanigh olmadig:
soylense de bu genelleme dogru degildir. Cok fazla sayida olan acik
kaynak yazilimlar icerisinde kullanmiglilik agisindan bagarili olanlar


http://www.belgeler.org/howto/gpl.html
http://www.belgeler.org/howto/gpl.html
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gibi berbat olanlar da var. Burada acik kaynak ve ticari tiriinler
arasindaki esas fark, ticari triinleri yapan firmalarin yazilimin
kullanimini gereginden fazla basite indirgeyerek iiriiniin cazibesini
arttirma egilimidir. Bu ilk bakigta kullaniciya cazip gelse de esasen
yazilimin orta-uzun vadede kullamghhgim smirlar. Agik kaynak
yvazilimlarda ilk bakigta kafa karigtirici gériinen secenek kalabaligi
ayni zamanda sizin kullamim 6zgirliiginiiziin sinirlarinin genis
olmasiyla ilgilidir.

Bir isi yapmak icin sectiginiz yazilimdan sonrada vazge-
cebilirsiniz. Ister kisisel ister kurumsal ihtiyaclar olsun boyle
bir degigikligin muazzam sikintilara yolagma potansiyeli vardir.
Bunu o6nlemenin yolu sectiginiz yazilimlarin ayni kategorideki
diger yazilimlarla uyumlu olmasidir. Kigisel bir 6rnek vermem
gerekirse ben OpenOffice’i Microsoft Word’e tercih ediyorum.
Bence ikisi de kullamighilik ve 6zellik olarak ¢ok benziyor. Ancak
OpenOffice pek ¢ok alternatif formatta metin dosyasini ige ve diga
aktarma imkani sagliyor. Bu sayede bu dékiimanlar: degistirmek,
alip-vermek i¢in bagka yazilimlar kullanma segeneginde sahibim.
Oysa Microsoft Word’de bu imkan daha simirh. Eger benim
gibi sik sik yeni yazilimlari denemeye hevesli biriyseniz bu tiir
Ozellikleri gézontne almakta fayda var. Ayrica bu konu kurumsal
stireklilikle de ilgilidir. Yazilim firmalar1 kapanabilir, triinleri
artik varolmayabilir. Bu tiir yazilimlardan alternatif formatlara
digsa aktarim yapamiyorsaniz ¢ok caresiz bir durumda kalirsiniz.
Gegmis yillarda bazi AB kurumlart bu sebepten dolay1 eskiden
beri kullandiklari Word formati yerine OpenOffice’in kamusal
formatim kullanmay1 yeglediler. Ote yandan &rnegin Autodesk
firmasinin Maya isimli bilgisayar animasyon programi birgok
formatla veri degistokusu yapabiliyor. Bdyle bir yazilimi satin alip
kullanmak ¢ok daha az risk tagiyor.

Benzer bir uyumluluk sorunu da farkl igletim sistemleri
arasindaki uyumlulukla ilgili. Bir belge tizerinde (metin, veri
tablosu, herneyse) bir ekiple beraber ¢aligiyorsamz ekipteki insan-
larmn farkl igletim sistemleri (Mac, Linux, Windows) kullanmasi
¢ok olasidir. Boyle bir durumu goézoniine alarak, kullanacaginiz
yazilimlar: secerken olabildigince farkl sistemleri desteklemesinde
dikkat etmelisiniz.

Benzer bir uyumluluk sorunu da tek basma caligiyorsaniz
da vardir. Teknolojinin hizla degistigi glinlimiizde bilgisayarimizi
birkag¢ yilda bir degistiririz. Farkli bir donanim denemek istersek
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(6rnegin PC yerine Mac) herseyin toptan degismesi gerekebilir.
Ozellikle Linux bu konuda bir avantaj sunuyor ciinkii 32 veya
64-bit PC mimarisinin yanisira onlarca farkli donanim mimarisi
iizerinde ¢aligabiliyor. Eger isletim sisteminiz yeni bilgisayarinizla
uyumluysa diger yazilimlar da aynen caligmaya devam edecektir.

Son olarak kararsiz kaldiginizda diger bilgisayar kullanicilari-
nin tecriibelerinden yararlanabilirsiniz. Baz1 sektor dergilerinin ve
sitelerin (6rnegin PCmag . com, cnet . com) yanisira programci sosyal
aglar1 da (6rnegin stackoverflow.com) bol miktarda yazilim
degerlendirmesi ve yorumlar: iceriyor.


PCmag.com
cnet.com
stackoverflow.com
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Bolim

Bilgisayar1 Yonetmek:
Programlama Sanati

Bilgisayar programi bir hesaplama yonteminin belirsizlige yer
birakmayacak bigimde, agik ve net adimlar halinde ifade edilmis
halidir. Cok sayida programlama dili var, ve bir hesaplama
yontemi bu dillerin herbirinde biraz farkl bir ifade bulur. Ancak
her zaman esas olan yéntemin kendisidir.

Bir programdaki adimlarin herbiri cok temel bir iglemden
ibarettir. Ornegin programlarmmizda “su ve su sayiy1 carp”, veya
“su say1 digerinden biuyiikse su adima geg¢” gibi ifadeler kul-
lanabiliriz. Ancak prensip olarak daha karmagik, Ornegin “su
saymin karekokini bul”, “a sayisinin n’inci kuvvetini bul”,ya da
“su sayilar1 siraya diz” gibi bir komut veremeyiz. Bilgisayar bu
tiir seyleri anlayabilseydi zaten matematik kitabini acar okur ve
problemleri kendisi ¢6ziiverirdi. Program yazarken yapilacak bir
hesab1 neredeyse egitimi yetersiz ama caligkan ve ezberi kuvvetli
bir ¢iraga anlatir gibi ifade etmemiz gerekecektir.

Is sadece bundan ibaret olsaydi programcilik cok zor bir is
olmazdi. Ama yukaridaki 6rneklerdeki basit goriinen hesaplari
bile yapmanin birden fazla yolu vardir; ve bu alternatif yollardan
bazilar1 digerlerinden daha iyidir. Ornegin 5° say1simi hesaplamak
istedigimizi diiginelim. Bunu 5’i yedi defa kendisiyle carparak
yapabiliriz: 5x5x5x5x5x5x5x5. Ama daha kisa bir yolu var: 6nce
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51 bir defa kendisiyle carpip 52’yi bul, sonra bu sayiy1 bir defa
kendisiyle carpip 5%’ii bul, sonra onu da kendisiyle carp ve 5%’i
bul. Boylece islem yedi yerine {i¢ ¢carpma ile biter. S6zkénusu islem
52048 oihi daha biiyiik bir hesap olsaydi iki yontem arasindaki fark
daha da acilacakti. Bunun ug bir 6rnek oldugunu diisiinebilirsiniz,
ama giivenli web sitelerine giris yaptigimizda kullanilan sifreleme
yontemleri bol bol bu tiir hesaplar gerektiriyor ve aradaki fark
bilgisayarin caligma hizini 6nemli 6lgiide degigtiriyor.

Programcilig: asil ilging kilan, ve bir matematik brans: olarak
kabul edilmesini saglayan sey bir hesab1 yapmanin alternatif yon-
temlerinin birbiriyle kargilagtirilmas i¢in geligtirdigi tekniklerdir.
Ne var ki biz buradaki kisa bahsimizde bu tekniklere deginme-
yecegiz, sadece belirlenmig bir yontemin programa dokiilmesinde
kullanilan temel tekniklerden ve programlarin ¢caligmasindan bah-
sedecegiz. Profesyonel programcilik bu ve daha ileri teknikleri, bir
problemi en iyi gekilde ¢bzmek icin yaratici bir gekilde harman-
lamay1 gerektirir. Yine de burada bahsedebildigimiz kadarinin bu
programlarin ne oldugu ve nasil yazildigina dair temel bir fikir
edinmenize yetecegini umuyorum.

7.1 Bilgisayarin isleyisindeki belirsizlik ve kesinlik:
Siiregler, programlar, ve girdiler

Bir bilgisayarin beyninde olup biten seye hesaplama siireci, ya da
kisaca siire¢ (Ing. process) admi verecegiz. Siire¢ bir programin
ige kogulmug halidir. Ayn1 programi defalarca ige kogariz, ancak
her seferinde yaganan siire¢ farklidir. Yazdigimiz program siireci
yonlendirir: hangi igin nasil yapilacagini, hangi durumlarda hangi
yontemlerin tercih edilecegini program belirler. Ancak siireci
tek yonlendiren program degildir. Bir insanin her giin ayni ige
gitmesi ama her seferinde farkli meselelerle ugragsmasi gibi aym
programdan ige kogulan siirecler de dig diinyanin 6nlerine ¢ikardigi
duruma gore farkli yollar izler. Bizi, yani kullaniciy1 da iceren dig
diinyanin siirecin 6niine koydugu ve her seferinde farkli olan bu
meselelere girdi diyecegiz. Streg icerisinde bu meselelere iiretilen
¢ozlimlere de ¢iktr diyoruz.

Bolim "de bariyer kontrolii problemini ¢ézmeye caligirken
¢Oziimiimiizii basit bir programa benzeterek ifade ettik. Bu or-
nekte girdiler bariyerin éniinde ve arkasinda ara¢ bulunup bulun-
madigini gosteren dedektorlerin verisi ve bariyerin halihazirdaki
durumuydu, ve ¢iktisi da bariyerin a¢ilip akapanmasi karariydi.
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Bu programi ige koyup bir siireg baglatabilir, ve siirecin giin
icerisinde verecegi agma,kapatma kararlarimi kaydedebiliriz. Her
giin ayni programi caligtirsak ta bu kayitlar birbirinden farkl
olacaktir.

Her ige kogsmada farkl seyler yasansa da bu 6rnekteki gibi bir
siirece belirlenmis (Ing. deterministic) siire¢ diyoruz, ¢iinkii siireci
yonlendiren program ¢ok kesindir. Program ne yapilacagina sadece
verilere bakarak karar veriyor, mesela zar atarak degil. Kimi
zaman belirsizlik de arzu edilebilir. Ornegin tavla uyunu programi
yaziyorsaniz tam da bunu istersiniz. Boyle bir programin, yani
davranmigi sadece girdilere gore olmayan, rasgele secimlere de
bagl olan bir programin ise kosulmasi ise belirsiz (Ing. non-
deterministic) bir siiregle sonuglanir.

Rasgelelik bilgisayarin dogasina son derece terstir, ve ancak
taklit edilebilir. Tavla programi gibi gérece daha basit bir uygu-
lamada bu durumu hissetmeyiz. Ancak 6rnegin askeri haberlegsme
veya bankacilik sistemi gibi uygulamalarda kullanilan sifrelemenin
gerceklegtirilmesinde ciddi bir sorun olur. Sifrelemeyi hep aym
sekilde yaparsaniz —ki bilgisayar sistematik caligan bir makine
olarak sifrelemede kullanilacak rasgele parolalar1 uydururken de
hep ayni yolu izler— eninde sonunda birileri sifreyi kiracak-
tir, ¢linki bahsedilen uygulamalarda hasim ¢ok ve heveslidir.
Rasgelelik elektronik bilgisayarin dogasina ¢ok ters oldugundan
gelecekte bu tiir iglerin dogas itibariyle olasiliksal olana kuantum
bilgisayarlarla yapilmasi gibi ¢oziimler tizerinde duruluyor.

7.2 Programlama dilleri

Bilgisayarin anladigy dil tektir. 1 ve Olardan olusan bu dile makine
kodu adimi vermigtik (bkz. bolim PR.3). Teknolojinin emekleme
asamasinda oldugu ilk yillarda programcilarin gercekten de ken-
dilerini bu dilde ifade etmeleri gerekiyordu, ve bu ¢ok sikintili bir
istir. Bu ilk yillarda bilgisayar bilimcileri bir yandan bagka meslek-
lerin niikleer fizik ve astronomi hesaplari, savunma sistemlerinde
balistik hesaplar gibi problemlerini ¢6zerken bir yandan da kendi
iglerini daha iyi yiirtitmek i¢in bilgisayar programlari yazdilar.
Bir bilgisayar programi bir kerede olusturulup sonra &ylece
kullanilan bir sey degildir. Bir yandan programin kullanicilar
siirekli olarak programa yeni Ozellikler kazandirilmasini ister.
Bunun ic¢in programin tekrar gozden gegirilip belirli yerlerine
varolan parcalarla uyumlu eklemeler yapilmasi gerekecektir. Ote
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yvandan kullanim sirasinda bazi pargalarin hatali veya diigiik
performansta c¢aligtig1 tespit edilirse bunlarin diizeltilmesi ve
iyilestirilmesi gerekecektir. Ustelik biitiin bu isleri programi ilk
yaratan ve neresinin nasil caligtigin1 bilen programci yapacak
diye bir kosul da yoktur. Kimi zaman oldukca kalabalik bir
programci ekibi tarafindan yiriitiillen bir igtir bu. Biitiin bu
sebeplerden 6tiiriibilgisayar programi sadece makinenin anlamasi
igin yapilmaz. Aksine bircok farklh kiginin program okumasi,
anlamasi ve iyilestirebilmesi esas bir meseledir. Ayrica yapilacak
iyilegtirme ve eklemeler sirasinda programecilarin makul bir siirede
iglerini bitirebilmesi, bunun i¢in de programa dékmeye caligtiklar:
yontemi dogallikla ifade edebilmesi gerekir.

Teknolojinin ilk yillarindan bu yana geligtirilen programlama
dilleri bu sorunlar1 ¢6zmeyi amacliyordu. Makine kodunun 1 ve 0
kalabalig1 yerine bizim yazili dilimize yakin bir dil kullanilacak,
programcilar ellerindeki hesap yontemlerini bu dilde ifade edecek,
kendilerinin ve bagkalarimin yazdigi programlar: kolayca okuyup
anlayabilecek, diizeltebilecek, 6te yandan da bu dilde yazilan
program makinenin diline otomatik olarak gevrilebilir olacakti.
Dolayisiyla bir programlama dili ile kasdedilen hem dilin gramer
ve yazim kurallar1 ve sdzdagarcigl, hem de o dilde yazilanlar1 ma-
kine diline ¢eviren ve derleyici denilen programdir (Ing. compiler),
ki sadece bu derleyicinin makine dilinde yazilmasi gerekecektir. Bu
da altindan kalkilabilir bir sikintidir.

Ik gerceklestirilen programlama dili oldukca basittir. Assemb-
ler (birlegtirici) adi verilen bu dil makinenin ana iglemcisinin
(CPU) anladigr komutlarim 1 ve 0’larla ifade edilen komut numa-
ras1 yerine komutun yaptig isi ifade eden ve hatirlamasi kolay bir
sozciik veya kisaltma kullanilmasina imkan taniyordu. Bu kadari
bile ilk programecilar icin muazzam bir rahatlik saglamisti. Ustelik
onemli bir avantaj daha sagliyordu: yeni bir makine yapildiginda,
yani yeni ve komut seti eskisinden fakli bir CPU kullamildiginda
biitlin programlar1 yeniden yazmak gerekmiyordu. Sadece derle-
yiciyi duruma uygun sekilde degistirmek yeterli oluyordu. Daha
da iyisi yazilan tek bir programi farkh tipte makinelerde caligti-
rabilmek ic¢in sadece derleyicinin o makinelere uygun cgesitlerini
yaratmak yeterli oluyordu.

Ancak bilgisayar programlariyla yapilmaya calisilan islerin
¢esidi ve bunlarin karmagiklig1 kisa siirede artacakti. Bu ihtiyag
sonucunda sundugu biitiin bu kolayliklara ragmen Assembler’dan
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daha ote arayiglar ve programlama dillerinde cegitlenme ortaya
¢gikmigtir. Yeni programlama dilleri tasarlanirken matematik yon-
temlerin olabildigince dogallikla programa dokiilmesi 6n plan-
daydi. Mesela matematikte bir fonksiyonu bir kez tamimlanip
sonra sembolik ismi ile kullanabilirsiniz. Bunun programlama
dillerinde de bir karsiligi olmaliydi.

Giiniimiize kadar gecen silirede yiizlerce programlama dili
ortaya c¢ikmigtir, ve 6nemli bir kismi da halen kullanimdadir.
Bu durum bir zenginlik gibi gériinse de bir yaniyla sagirticidir.
Bilgisayar programlar1 yapilirken ayni bir sanayi makinesindeki
gibi bazi hazir parcalar kullamlarak yapilir. Bir motoru veya
digliyi bircok ¢esit makinenin yapiminda kullanabilirsiniz. Bir
programci da elindeki problemi ¢ézmek i¢in bagka programecilarin
yaptig1 parcalar: kullanir, bunlar1 baglayarak, degisiklik ve ekleme
yaparak, ve yeni parcgalar da fiireterek bir program olusturur.
Opysa bir programlama dilinde yazilmig program pargalari, bagka
bir dilde program yazanlar tarafindan kullanilamaz. Bu yiizden
varolan programlama dili bollugu bir yaniyla bu meslek camiasi
i¢in bir sikint1 kaynagidir. Ayrica ise yeni basglayan gencler igin
de bir sikintidir. Programlama dili bu meslegin icrasinda temel
aracgtir, ve bir programlama dilinin kullaniminda ustalagmak,
belirli bir zihin kivrakligina erismek zaman ve emek ister. Pek ¢ok
meslek erbabi bir programlama dilinde ustalagir ve farkh dilleri
kullanmakta sikinti1 ¢eker. Bu ylizden gencler baglangicta hangi
programlama dilini kullanacaklar1 konusunda ciddi bir panik
yagiyorlar. Hersey bir yana belirli bir dili secmek demek bagka
dilleri kullanmalarini gerektiren ig firsatlarini degerlendirememek
demek. Bu ylizden de kullanacaklari araca karar verirken hakli
olarak piyasa trendlerine bakarak karar veriyorlar. Aym sekilde bu
konuda egitim veren {liniversite veya kurslar da egitimi kolaylagti-
racak olan dil ve teknolojiyi degil piyasa trendleri ve ig imkanlari
acisindan cazip olani se¢mek gibi bir agmazin igindedirler. Biz
egitimcilerin kendi ge¢mis ve becerilerie bagli kalma egilimimizden
dogan tercihler de cabasi.

Ote yandan programlama dillerinin cesitliligi gerekli ve kagi-
nilmazdir. Konuya teorik olarak baktigimizda biitiin programlama
dilleri esdegerdir. Birinde yazilip ta digerinde yazilamayacak
bir program yoktur. Ancak bir programlama dili belirli tiirden
igleri yapmak icin diger dillerden daha avantajli bir gramer ve
sozdagarcigl sunabilir. Ornegin bugiin halen kullanilan en eski
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dil olan FORTRAN dili 6zellikle matematik problemleri igin
tasarlanmigtir ve matris iglemlerini kolayca yapmaya uygundur.
Bu dil halen MATLAB ve R gibi genel amachi matematik ve
istatistik yazilimlarinda kullaniliyor. Halen kullanilan ikinci en
eski dil olan LISP ise yapay zeka caligmalarinda kullanilmak
icin tasarlanmigti. Bu dil galigma hiz1 yerine kullanma kolayligini
hedefliyordu (6rnegin otomatik bellek temizligi yapiyordu). Halen
de yapay zeka problemlerinde kullanilmaktadir. Bir bagka 6rnek
ise PHP isimli dil. 1990’larin sonunda hizla artan web uygu-
lamalarinda kullanilmak igin 6zel olarak tasarlanmig. Amatorce
yapilmig tasarimi bir¢ok bilgisayar bilimciyi dehsete diigiirecek
zaaflar icerse de bu dil web programcilar: arasinda ¢ok tutulmus
ve halen de ¢ok yaygindir.

Programlama egitimi veren {iniversiteler 6zellikle son yillarda
ogrencilere bu teknoloji ve dil gesitliligi icerisinde meslegi icra
etmelerini kolaylagtiracak yaklagimlar iizerinde caligiyorlar. Biz
burada ozellikle MIT’de (Massachussets Institute of Technology)
olumlu sonuglar alinmig olan bir vaklagimi ([Felleisen, Findler,
Flatt, and Krishnamurthi, Felleisen et all; Abelson and Sussmar,
1996) benimseyecegiz.

7.3 Klasik bir programlama dili: Scheme

Bu boliimde temel bazi programlama tekniklerine yiizeysel de olsa
bir bakacagiz, ve birkag¢ basit problemi bu tekniklerle ¢ozecegiz.
Bunun i¢in ¢ogu okurun muhtemelen hi¢ denemedigi bir seyi
yapmasi gerekecek bir programlama dilinin temel gramerini ve
birkag sozciigiinii 6grenmek, ayrica programlarimizi galigtirmak
icin gerekli programi edinip kurmak. Bazi okurlarin ihtimal ki
varhigindan ve popiilerliginden haberdar olduklar1 programlama
dilleri var: Java, PHP, veya Python gibi. Ancak tercihimiz
basglangi¢ diizeyi egitim i¢in grameri basit ve denenmis bir dilden
yana: Scheme (okunusu ‘skim’).

Scheme dili en eski dillerden biri olan LISP dilinin egitim
amaciyla basitlegtirilmig bir c¢esidi. Bu dil ile pratik yapmak
icin kullanabilecegimiz giizel bir yazilim da mevcuk: DrRacket.
Bu yazilimi http://racket-lang.org/ web sitesinden fiicretsiz
olarak indirip kurabilirsiniz. Bilgisayariniza uygun indirmeyi seg-
melisiniz, ve DrRacket’in Windows, Linux, ve Mac tizerinde ¢ali-
san cesitleri mevecuttur. Ingilizce bilen ve programlama konusunu
bizim bahsedecegimizden daha derinlemesine merak eden okurlar
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ayrica bu web sitesindeki egitim malzemelerini, ve 6zellikle de
iicretsiz bir elektronik kopyasini http://www.htdp.org/ adresin-
den edinebilecekleri “How to Design Programs” (Programlar Nasil
Tasarlanir) kitabim inceleyebilirler.

DrRacket programini indirip kurduktan sonra caligtirdig-
nizda gekil ‘teki program penceresini goreceksiniz. Program
penceresinin iist trafindaki biiyiikk alan programlarimizi yazmak
igin. Ancak 6nce Scheme dilinin gramerine ve temel sozciiklerine
alismak i¢in biraz egzersiz yapacagiz. Bu yiizden 6nce program
penceresinin alt kismindaki komut boéliimiinii kullanacagiz. Dr-
Racket bu béliime yazdigimiz kisa komutlara hemen tepki verir.
Tirkgede oldugu gibi Scheme programlama dilinde de anlatim
ciimlelere boliinmigtiir. Bu dildeki her ciimle bir parantez igine
alinir. Ciimle yapisi ise son derece basittir: ilk sozciik ya da igaret
bir fiille kargilik gelir, sonra gelene biitiin ifadeler ise eylemin
konusu olan mnesnelerdir. Ozne yok, ciinkii biitiin eylemlerin
uygulayicisi bilgisayar. Sifat veya zamir de yok. Scheme dilini
konugan DrRacket programinin anladig: fiillerden bir kismi basit
aritmetik iglemlerle ilgilidir. Bu fiillerden toplama ve cikartma
bildik + ve - igaretleriyle, bélme ve carpma ise / ve * igaretleriyle
ifade edilir. Ornegin komut boliimiine (+ 2 3) ciimlesini yazip
ENTER tusuna basin. Bu ciimleyi verdigimizde DrRacket bize
sonucu yazar ve sonra ‘>‘ semboliinii tekrar ekranda gostererek
yeni bir komut almaya hazir oldugunu belli eder:
> (+ 2 3)

4
>

yazdigimiz bu ctimlede toplama (4) fiilinin konusu olan iki
nesne, yani 2 ve 3 birer say1 idi. Programlarda kimi zaman nesnesi
harf veya semboller olan fiiller/komutlar da olabilir, ancak biz
burada kendimizi sadece nesnesi sayilar olan fiillerle sinirlayacagiz.
Scheme dilinde 2 ve 3 gibi tamsayilarin yanisira -3 gibi eksi
sayilar1, 3.14 gibi gergek sayilari, ve 2/3 gibi kesirli sayilar1 da
kullanabiliyoruz. Ornegin (* 2/3 2) ciimlesini veya (+ 1.25 2.25
1.5) ctimlesini deneyin.

Nasil ki Tiirkge konusurken kurdugumuz ciimleler konusgtu-
gumuz kisi i¢in bir anlam ifade ediyorsa, Scheme programlama
dilinde kurdugumuz ciimlelerinde bilgisayar i¢in bir anlami var.
Oldukga sinirh olan bu anlam ciimledeki fiilin uygulanmasi sonucu


http://www.htdp.org/

128 PROGRAMLAMA

Untitled - DrRacket

Eile Edit View Language Racket Insert Help
Untitled v (define ...) v Check Syntax @, Debug @ Macro Stepper #'§ Run 2 Stop @
S

#lang racket =

[E3EN

Welcome to DrRacket, version 5.0.2 [3m].
Language: racket; memory limit: 128 MB.
> (+ 2 3)

5

> (* 2/3 2)

3
> R

*‘”

Determine language from source~ 7:2

Sekil 7.1: DrRacket program ekrani
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ortaya ¢ikan degerdir, yani bir sayidir. Bagka bir deyisle her ciimle
bir takim girdileri verilen fiile gére isleyip bir ¢ikti lireten minik
bir programciktir.

Program yazarken kullanilan temel bir teknik bir ciimlenin
¢iktisinin bagka bir ciimle igin girdi olarak kullanilmasidir. Bu
sayede bizim kagit lizerinde 14-2x3 diye yazdigimiz iki eylemden
(6nce bir garpma, sonra bir toplama) olugan iglemi Scheme dilinde
(+ 1 (* 2 3)) diye yazariz. Bilgisayar bdyle bir ctimle iginde
climle durumuyla kargilastigi zaman, yani bir i¢-climle bir dis-
climlenin girdisi olarak kullanildigi zaman 6nce i¢-ciimleyi igleyip
sonucu bulacak, sonra buldugu degeri dig ciimlede yerine koyarak
islemi tamamlayacaktir. Dolayisiyla 6nce (* 2 3) iglemi yapilip
sonucu, yani 6 sayist bulunacak, sonra bunu yerine koyunca ortaya
gtkan (+ 1 6) islemi yapilacaktir. Egzersiz olarak giinliik dilde
yvazilmig su ifadeleri DrRacket’a hesaplatmay1 deneyin: 3.14x5x5
ve 142x(3+4).

7.8.1  Tamwmlamalar
Aritmektik iglemler gibi Scheme’in dogustan yapmayi bildigi
bircok eylem var. Ancak bunlar arasinda 6zel yeri olan bir eylem
var: Ingilizce olarak kullanilan ‘define’ yani ‘tanimla’ eylemi.
Bu eylem digerlerinden farkli ¢linkii bilgisayar i¢in anlami bir
say1 degil. bu tanimlamanin sonucunda bilgisayar yeni bir sey
Ogreniyor. Bilgisayara iki tiir sey ogretebiliyoruz. Bunlardan biri
nesnelerin adi. Ornegin bilgisayara pi sayisini su tanimlama ile
ogretebiliriz:
(define pi 3.14)
Bu ve diger tanmimlamalarimizi DrRacket program penceresinin
program kismina, yani st tarafina yazacagiz. Cinki tanimlama-
lar yapmaya bagladigimizda artik gergekten program yaziyoruz
demektir. Yukaridaki tamimlamay1 yerine yazin, daha sonra da
‘run’ (galigtir, kogtur) diigmesine tiklayarak programi caligtirin.
Goriintiste hicbirgey olmayacak! Ciinki bu programdaki tek ko-
mut bilgisayara birgey 6gretiyor, ama 6grettigi seyi kullanmiyor.
Artik bilgisayarimiz ‘pi’ sézciigiiniin anlamini bildigine gére bunu
aritmetik iglemlerde kullanabiliriz. Simdi programdaki tanimin
altma (* pi 5 5) yazin ve programi yeniden caligtirm (‘run’
digmesine tiklayin), béylece yarigapi 5 olan bir dairenin alanini,
yani 7-r2 = 7 - r - r 6grenmis olacagiz.

Bu yaptigimiz tanmimlamanin faydasi ¢ok smrl goériinebilir,
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giinkd (* 3.14 5 5) yazsak ta pek farkli olmayacakti. Ama 6nemli
bir faydasi vardir. Eger pi sayis1 tanimimizi daha hassas yaparsak,
mesela (define pi 3.141521) siklinde geligtirirsek, programimizda
pi sozciigiinii kullandigimiz her komut otomatik olarak bu daha
hassas degeri kullanacaktir. Aksi takdirde birsiiri komutta 3.14
yazdiysak hepsini bulup teker teker daha hassas pi degeriyle
degistirmemiz gerekecekti.

Tanimlama igleminin bilgisayara pi gibi sayilar1 ezberletmek
diginda, ikinci ve daha ilging bir kullanimi var. Bilgisayara yeni
fiiller 6gretmek, yani yeni bir isi yapma becerisini kazandirmak.
Ornegin yukarida acik bir aritmetik ifade ile elde ettigimiz
dairenin alani hesaplamasini bilgisayara 6gretelim. Bilgisayara bir
fiili 6gretmek demek fiilin nesnelerinin ne oldugunu ve bu nesneleri
hangi isleme sokarak bir sonug elde edecegini sdylemek demektir.
Ogretecegimiz eylemin adina ‘daire-alani’ diyelim. Bu eylemin tek
bir girdisi var: dairenin yarigapi. Yani ismi ‘daire-alan’ olan ve
tek bir nesnesi (yarigap) olan bir fiil tanimhyoruz. Bu fiil bir kere
tanimlaninca bilgisayara uygulatmak i¢in (daire-alan 5) gibi bir
ifade kullanacagiz. Ama is 6gretmeye geldiginde daire yaricapini
bir sembolle ifade ederiz:

(define (daire-alan yarigap)
(* pi yarigap yarigap))

Dikkat ederseniz burada da ayni pi sayist tanmimladigimizdaki
gibi {mycodeoneline(tanimla neyi-tanimliyorum degeri-nedir) sek-
linde bir ifade kullandik. Yani tanimlama igleminin birinci nesnesi
tanimlanan geyl, ikincisi ise o geyin degeri. Pi sayis1 tanimindaki
gibi bir isim ezberletme yaparken ‘neyi-tanimliyrorum’ kismina
sadece tanimlanan seyin adini yazmigtik. Oysa tanimlanan gey
‘daire-alani’ gibi bir eylem oldugunda ‘neyi-tanimliyorum’ kismina
bir eylem ifadesi yazdik: (daire-alan1 yarigap). ‘Degeri-nedir’
kismina isa pi tamimindaki gibi bir sabit say1 degil de, eylemin
nesnesi olan ‘yaricap’ parametresine bagh bir hesaplama koyduk.

Bu tir tamimlamalara iglev diyecegiz. Ashna bakilirsa Sc-
heme’in de i¢inde bulundugu bazi diller ‘iglevsel’ programlama
dili olarak tabir ediliyor ciinkii tamamen bu tiir tamimlamalar
iizerine kuruluyorlar. Islev’in en temel 6zelligi birtakim girdiler
almasi (6rnegin yaricap) ve birtakim giktilar iiretmesidir (6rnegin
dairenin alani).

Artik bilgisayarimiz daire-alani iglevini bildigine gore progra-
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min kalan kisimlarinda bu iglevi, érnegin (daire-alanm 5) diyerek
caligtirabiliriz. Programimizin tamami su hale geldi:

#lang racket

(define pi 3.141521)

(define (daire-alani yarigap)
(* pi yarigap yarigap))

;0rnek kullanim

(daire-alani 5)

Programin baginda zaten ekranda bulunan “#lang racket” ifadesi
var; bunu yerinde birakiyoruz ki DrRacket hangi dili konustu-
gumuzu anlasin (¢linkii bizim deginmeyecegimi bagka dilleri de
konugabiliyor). Programdaki “;6rnek kullanim” satir1 da kendimiz
icin yazdigimiz bir acgiklama. DrRacket ‘;’ ile basglayan satirlar:
gozardi ediyor. Racket program penceresinin son hali resim [7.2'de
verilmigtir.

Bu yoéntemle istedigimiz eylemi tanimlayabiliriz. Ornegin si-
lindirin hacmini hesaplamak icin de bir eylem tanmimlayalim.
Bu eylemin iki girdisi olacak: silindirin taban yaricap1 (r) ve
yiiksekligi (h). Hacmi ise $7r2h olarak hesaplayacagiz. O halde
bu tanimlamay1 iceren programimiz:

#lang racket
(define pi 3.141521)
(define (koni-hacmi yarigap yiikkseklik)
(/ (* pi yarigap yarigap yikseklik) 3))
;0rnek kullanim
(koni-hacmi 1 10)
(koni-hacmi 5 7)

Yaptigimiz programlarla bilgisayara birgeyler 6grettik. Ancak
DrRacket programini kapatip yarin yeniden agtiginizda hepsini
unutmus olacak. Bu yiizden programinizi bir dosya olarak kaydet-
melisiniz (File->Save mentisiinden). DrRacket’i tekrar agtigimizda
ayn1 dosyay1 acgip caligtirarak bilgisayar: yeniden egitmis olursu-
nuz.

7.8.2  Kosullu islemler

Ilk programimizdaki dairenin alamm bulma islemi yaricap ne
olursa olsun ayni aritmetik iglemle hesaplaniyor. Bu kez biraz
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Untitled’- DrRacket* !E X

File Edit Wiew Language Racket Insert Help
Untitled~ (define ...)» Save [l Check Syntax Q, Debug & Macro Stepper #'§ Ign,&’ Stop @

#lang racket =
(define pi 3.141521)
(define (daire-alani yaricap)
(* pi yaricap yaricap))
(daire-alani 5)

(KT

Welcome to DrRacket, version 5.0.2 [3m].
Language: racket; memory limit: 128 MB.

78.538025
>

H"”

Determine language from source~ 5:15

Sekil 7.2: DrRacket program penceresinin bir program girilmig hali
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farkli bir hesaplamay: ele alacagiz: bir 6grencinin test sinavindan
aldigr net puanin hesaplanmasi. Bu testte iki yanlis cevap bir
dogru cevabi gotiiriiyor. O yiizden dogru cevap sayisini d, yanlig
cevap sayisim ¥ ile temsil edersek, net puan d — ¥ olacak. Ancak
bir kogul daha var: 6grenciler eksi puan almayacak. Yani d < ¥
ise net puan 0 olacak. Boyle bir hesaplamay:1 matematikte kogullu

bir ifadeyle yazariz:

{0 eger d < ¥ ise
puan =9, 4 aksi takdirde

Boyle kogullu bir islemi Scheme programinda ifade etmek igin
‘if” komutunu kullanacagiz ki bu sozciik Ingilizce ‘eger’ anlamina
geliyor. Bir if komutu ti¢ girdi alir:
(if kogul dogrusya-deger yanligsa-deger)
Boyle bir komutta kosul girdisi daha once gordiigimiiz say:
girdilerden biraz farklhidir. Burada iki saymin karsilagtirmasinin
sonucunu kogul olarak kullanacagiz. Net-puan hesaplama prob-
lemimizde bu kosul d < ¥ kargilastirmasidir. Béyle bir kosulu
Scheme dilinde (< d (/ yanhs 2)) seklinde ifade edecegiz. Boylece
kurdugumuz ciimledeki kigliktiir (<) igareti kiiglik-miidiir soru-
sunu cevaplayan, soru kipinde bir ciimle kurmak i¢in kullaniliyor,
ki bu tiir bir komutun sonucu aritmetik iglemlerden farkli olarak
‘dogru’ ya da ‘yanhs’ degerini alir. Ornegin DrRacket komut
penceresinde (< 2 3) yazarsaniz size cevabi kisaca #t, yani
true/dogru olarak verecektir. Buna benzer gekilde >,=, <= gibi
semboller Scheme dilinde sirasiyla ‘biiylik-miidiir’, ‘esit-midir’,
‘kiiciik veya egit-midir’ sorular: i¢in kullanilabilir.

Bunlar: kullanarak 6grencilerin net-puanini hesaplama iglevini
agagidaki gibi tanimlayabiliriz:

#lang racket
(define (net-puan dogru yanlisg)
(if (< dogru (/ yanlig 2)) O
(- dogru (/ yanlig 2))))
;ornekler
(net-puan 9 1)
(net-puan 2 8)

Bu programi caligtirdiginizda iki 6rnek icin giktilar sirasiyla 8.5
ve 0 olarak hesaplanacaktir. Eger isterseniz programi bir kere
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caligtirip DrRacket’i egittikten sonra komut penceresinde bagka
ornekler de deneyebilirsiniz.

Program yazarken yukaridaki érnekten daha karigik kogullu
islemlerle sik sik kargilagiriz. Bagka bir 6rnek olarak bir banka-
nin kredilere uyguladig: faiz miktarimin hesaplanigini ele alalim.
Diyelim ki soézkonusu banka {i¢ degisik faiz oram uyguluyor:
100.000 TL’den kii¢iik borglar i¢in ayhik 1.8%, 100.000-1.000.000
TL arasi i¢in 1.7%, ve 1.000.000’dan daha biiyiik borglar i¢in 1.6%.
Bu hesaplamada bor¢<100.000 kosulu saglaniyorsa uygulanacak
faiz bellidir: 1.8%. Ancak aksi takdirde ikinci bir kosula daha
bakmamiz gerekir, yani bor¢<1.000.000 kosuluna. Dolayisiyla ‘if’
komutunun aksi-takdirde kismi da bir kosullu iglem olacaktir.
Boyle bir durumu ifade etmek igin ayni aritmetik iglemlerde
yaptigimiz gibi igige climleler kurmamiz gerekir:

#lang racket
(define (faiz miktar)
(if (< miktar 100000) 1.8
(if (< miktar 1000000) 1.7
1.6)))
;Testler
(faiz 9000) ;faiz 1.8 olmala
(faiz 115000) ;faiz 1.7 olmalzi
(faiz 1575000) ;faiz 1.6 olmali

Bu programda digtaki ‘if” komutunun sonucu ya 1.8 ya da igteki
‘if” komutudur. Ikincisi oldugunda i¢teki komut ¢aligtirilir ve onun
sonucu tiim iglemin sonucunu belirler.

7.4 Sayilar1 6giitmek: b6l ve fethet teknigi

Bilgisayar programlarindan beklentimiz genellikle dairenin alam
hesaplamasindan daha karmagiktir. Cogu zaman yapilacak islem
birden ¢ok adimi gerektiri ve ka¢ adimda yapilacagina ancak
problemin girdileri belli olunca karar verilebilir.

Bir 6rnek olarak banka borcunun aylar gectikge tizerine faiz
binerek ne kadar artacagini bulalhim. Bankadan 1.8% aylik faiz ile
70.000 TL borg alindiysa, besinci ayin sonunda bor¢ ne kadar olur
bunu oturup hesaplayabiliriz. Her ayin sonunda borg kendisi arti
faiz olacak, yani 100%+1.8%=101.8%’e katlanacaktir. Dolayisiyla
bes ayda beg defa 1.018’e katina c¢ikacaktir. Boylece beg ayin

. 101.85 _
sonunda toplam borg: 70.000z 55> = 76531 TL olur.
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Ama bizim burada hedefimiz istenilen ana-para miktar1 ve
siire verildiginde borcu hesaplayacak bir program yazmak. Ayrica
bu program bankanin faiz dilimlerindeki degisimi de hesaba kat-
mali, ¢linkii banka 100.000’den kiiciik, 100.000-1.000.000 arasi, ve
1.000.000’dan biiyiik meblaglar icin farkli faiz oranlari uyguluyor.
Yani bor¢ 100.000 TL’yi agtiktan sonra faiz orani degisecek.

Bu problemde birkag gseyin birden g6zoniine alinmasi gereki-
yor. Bir aylik faiz hesabii yapabiliyoruz, zaten biraz énce bu
hesabi1 yapacak ‘faiz’ programini yazdik. Ama yeni problemimizde
hesabin kag aylik siireyi kapsayacagini bilmiyoruz. Diyelim ki b
miktarda bir borcun a ay sonra ne kadar olacagini hesaplayacagiz.
Eger a’nin degeri 1 ise igimiz kolay: yukarida yazdigimiz ‘faiz’ igle-
vini bir kez ¢agirip bu bor¢ miktarina uygulanan aylik faiz oranim
buluruz, sonra bir ayin sonundaki borcu b((100 + faiz(b))/100)
olarak hesaplariz. Ya da Scheme ifadesi olarak yazarsak:

(x b (/ (+ 100 (faiz b)) 100))

Ancak a’min birden biiylik degerleri i¢in 6nce bir 6nceki aya
kadar biriken bor¢ miktarini bulup sonra bir aylik faiz daha
ekleyerek sonucu bulmamiz gerekir. Eger bu yaptigimiz aciklamay1
bor¢ adl bir iglevi/fonksiyonu matematiksel olarak tanimlamakta
kullansaydik soyle yazardik:

b(1+faiz(b))
= (1+faiz(bor(b,a—1)))
bor(b, a) bor(b, a — 1) =220

eger a = 1 ise

aksi takdirde

Bu ifadede ilging bir durum var: bor¢() fonksiyonu tanimin konusu,
yani ifadenin sol tarafinda, ancak ayrica ifadenin sag tarafinda da,
yani kendi taniminin bir parcasi olarak kullaniliyor. Bu duruma
Ozyinelemeli tamim diyoruz, ¢ilinkii tanim kendisini yineleyerek
yapiliyor. Programlarda 6zyineleme teknigi uzun bir hesab1 daha
kii¢iik parcalara bolerek tanimlamanin temel yollarindan biridir.
Daha kiigiik, ¢iinkt yukaridaki bor¢() fonksiyonu her 6zyinelemede
ay sayis1 bir eksilterek yineleniyor. Dolayisiyla bu yinelemeler zin-
cirinin sonunda ay sayisi 1’e inecek ve tanim yineleme igermeyen
ilk kosulu kullanarak sonlanacaktir. Bu sekilde sonlanmasaydi,
yani sonsuz bir yineleme olsaydi bdyle bir 6zyinelemeli tanim
tamamen ige yaramaz olurdu.

Simdi bu 6zyinelemeli tanimi programa dokebiliriz:
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#lang racket
(define (faiz miktar)
(if (< miktar 100000) 1.8
(if (< miktar 1000000) 1.7
1.6)))
(define (borg b a)
(if (=a 1) (xb (/ (+ 100 (faiz b)) 100))
(x (bor¢ b (- a 1)) (/ (+ 100 (faiz (bor¢ b (- a 1)))
;ornekler
(borg 90000 12)

Eger yineleme bir noktada sonlanmazsa 6zyineleme tekniginin
biitiin giicii bir tehlikeye doniisiiverir. Yukarida yaptigimiz iglev
tanim1 da bdyle bir risk iceriyor: eger kullanici yanip yakilir
da ay sayis1 olarak sifir veya eksi bir sayi girerse 6zyineleme
sonsuza kadar devam eder. Ciinkii bu programda he 6zyineleme
ay sayisinin bir eksigi ile yapiliyor ve yinelemeler bu say1 1’e
dayandiginda son buluyor. Oysa ay sayisinin baglangic degeri
zaten 1’den kiigiik olursa onu eksilterek 1’e ulagamayiz, dolayisiyla
bu programi (borg 10000 -2) diye caligtirirsaniz baginiz dertte
demektir. Program bir siire bilgisayariniz1 yorar ve sonra bir hata
mesajl verir.

Boyle bir durumda ne yapabiliriz? Faizin zamanda geriye
isletilmesi hi¢ mantikli degil, o yiizden negatif bir ay degeri i¢in
yapacak hi¢ bir makul hesap yok. Bu durum hatali bir durum.
Bundan dolayi islev tanimimizi da soyle degistirmeliyiz:

hata eger a < 1 ise
ptFaiz(b))

bor(b,a — 1) Atfaiztor(v.a=1))

bor(b, a) — eger a = 1 ise

aksi takdirde

Bu yeni tanimlamay1 programimiza yansitmak i¢in yeni bir Sc-
heme ifadesine ihtiyacimiz olacak. Bunun igin de 6zel bir komut
olan ‘error’ (Ing. hata) komutunu kullanacagiz. Bu komutun
sonucu bir deger degil, programin ne yapacagini bilmedigi bir
noktaya geldigini gosteriyor:

100))))
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#lang racket
(define (faiz miktar)
(if (< miktar 100000) 1.8
(if (< miktar 1000000) 1.7
1.6)))
(define (borg b a)
(if (< a 1) (error "Hatali girdi")
(Af (=a 1) (xb (/ (+ 100 (faiz b)) 100))

(* (borg b (- a 1)) (/ (+ 100 (faiz (borg b (- a 1)))) 100

;ornekler
(borg 100000 1)
(borg 100000 -1)

Artik programimiz olasi her durumda ne yapacagini biliyor.

Ozyineleme teknigini pekistirmek icin bagka o6rnekler yap-
makta yarar var. Bunu yaparken kiigiikk baz1 yenilikler de gore-
cegiz. Iste 6rneklerimiz:

Fibonacci’nin tavsanlar1 Bu kez eski bir problemi ele alalim:
Pisa’li Leonardo, ya a diger adiyla Fibonacci'nin tavsanlari. Av-
rupa’nin ilk 6nemli matemetik¢ilerinden olan Fibonacci (13.yy),
bir ¢ift tavsanin tiremesiyle bir y1l sonunda ¢iftlikte kag ¢ift tavsan
olacagini hesaplamaya calisiyordu. Problemi biraz basitlegtirmesi
gerekti; soyle ki:

o Ilk basta bir cift yavru tavsan var.
e Yeni yavrular bir ay sonra ¢iftlesecek olgunluga erigiyorlar.

o Tavsanlar ciftlegtikten bir ay sonra disi tavsan iki tane (bir
erkek bir digi) yavru doguruyor.

e Tavsanlar hi¢ 6lmiiyor.

Bu kurallarin hepsini beraber diigiiniirsek henhangi bir aydaki
tavsan cifti sayis1 gegen ayki tavsan cifti sayisina yeni doganlari
ekleyerek bulunur. Gegen ay dogan geng tavsanlar harig, yani bir
evvelki ay varolan ¢iftlerin hepsi doguracag: i¢in toplam sayi:
toplam sayi=(gegen ayin nifusu + evvelki ayin nifusu)
olarak bulunabilir. Sadece ilk iki ay i¢in tavsan ¢ifti sayis1 1’dir,
¢unki baglangictaki tek yavru ¢iftin biiylytp, ciftlesip dogurmasi
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i¢in toplam iki ay gececek. Bu durumda a ay sonunda tavsan
sayisini matematiksel olarak yazmamiz gerekirse:

hata eger a < 0 ise
1 eger 0 <a < 1ise
tavanlar(a) = ¢ tavsanlar(a-

1)+tavsanlar(a-2)
aksi takdirde

Bu tamimlamay1 gerceklegtiren program da gu sekilde olacaktir:

#lang racket
(define (tavsanlar ay)
(if (<= ay 0) (error "Hatali girdi")
(if (k<= ay 2) 1
(+ (tavsanlar (- ay 1)) (tavsanlar (- ay 2))))))

;0rnekler
(tavsanlar 12)
(tavsanlar 24)

Programi caligtirdiginizda Leonardo’nun aradig sayiyi, yani bir
yilin sonundaki tavsan cifti sayisim 144 olarak hesapliyor. Tkinci
yilin sonunda ise 46 bine gikiyor. Gergekte iglerin bu kadar iyi
gideceginden sgiipheliyim. Ama Leonardo’nun problemi kendisinin
soruyu ¢ozmek icgin geligtirdigi sistematik ve algoritmik yaklagim-
dan dolay: hatirlaniyor.

Mortgage hesab1 Bu kez ev kredisi (mortgage) igin 6deme
takvimi gikartacagiz. Bu problemde bir yandan borca sabit bir
faiz igliyor, bir yandan ise aylik 6demeler yapiliyor. Aylik 6deme
miktarima o diyelim. Hesabimiz biraz degisecek. Bu yeni problem
icin borg iglevini tamimlarsak: f aylk faizle alinan b miktarda ev
kredisi, ayda o miktar 6deme yapiliyorsa, a ay sonra:

hata eger a < 1 ise
b(ll'gg) —o0 eger a = 1 ise

mortgage(b,a,o0) =
gage( ) mortgage(b,a — 1,0) (11-&{) -0

aksi takdirde

Bu kez amacimiz belli bir siire sonunda bor¢ miktarini bulmak
degil, bor¢ bitene kadar olan takvimi ¢ikartmak. Tabii bunun
olabilmesi i¢in borcun kiiciiliiyor olmasi lazim. Dolaysiyla aylik
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6deme miktar1 borcu kiiciilltmeye yetmiyorsa bunu da rapor
etmeliyiz.

Bu igi yapmak i¢in hem yukaridaki mortgage islevini, hem
de bor¢ takvimini gosterecek ikinci bir iglevi tanimlamamiz ge-
rekecek, ki bu iglevin adina bor¢-takvimi diyelim. Bu bizi ilging
bir durumla kars: karsiya getiriyor c¢linkii bor¢-takvimi islevi bir
gikt1 iiretmeyecek. Biitlin amaci takvimi ekrana yazdirmak. Yani
bu kez sonucla degil hesaplama sirasinda ekrana yazdirilanlarla,
bir bagka deyigle programin yan etkileriyle ilgileniyoruz.

Bor¢ takvimi iglevini yazmak i¢in yine 6zyineleme teknigini,
ama bu kez biraz degisik sekilde kullanacagiz. Herhangi bir ayin
bor¢ durumunu ekrana yazdirmadan énce o aya kadar olan borg
durumlarini yazdirmis olmamiz gerekecek. Ekrana bilgi yazdirmak
igin de ‘printf’ isimli yeni bir komut kullanacagiz. Programimiz
soyle:

#lang racket
(define (mortgage borg faiz &deme ay)
(if (< ay 1) (error "hatali girdi")
(if (= ay 1) (- (* borg (/ (+ 100 faiz) 100)) odeme)
(- (¢ (mortgage borg faiz 6deme (- ay 1))
(/ (+ 100 faiz) 100)) o6deme))))
(define (takvim-gikar borg faiz &deme)
(if (> (mortgage borg faiz ddeme 1) borg)
(error "bu bor¢ bitmez")
(borg-takvimi borg faiz 6deme 1)))
(define (borg-takvimi borg faiz Sdeme ay)
(printf "ay ~a borg¢ ~a\n" ay (mortgage borg faiz &deme ay
(if (> (mortgage borg faiz 6deme ay) 0)
(borg-takvimi borg faiz 6deme (+ ay 1))
ay))
;ornekler
(mortgage 100000 1.8 2000 12)
(takvim-gikar 100000 1.8 2000)

Bu programda bor¢ takvimi yazdirmak takvim-gikar islevini
cagirarak yapiliyor. Bu iglev 6nce borcun bu 6demerle bitirilebilir
olup olmadigina bakiyor ve gerekirse bir hata mesaji veriyor. Aksi
takdirde borg¢-takvimi iglevini birinci aydan baglayacak sekilde
tetikliyor. Borg takvimi iglevinde yeni bir durum goriiyoruz. Daha
once programlarimizda yazdigimiz iglevlerde tek bir ifade vardi
ve onun sonucu iglevin de sonucu oluyordu. Oysa borg¢-takvimi

~—
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iglevinde iki ifade var: ‘printf” ve ‘if’ ifadeleri. Birincisi sadece
ekrana bir sonug yazdiriyor, bir deger tiretmiyor. Bu yilizden
programimiz hala net bir anlama sahip: borg¢-takvimi iglevi borcu
yazdirmak gibi bir yan etkinin yanmisira ¢ikt1 degeri olarak borcun
kac ayda bitecegini veriyor (en son satir).

7.5 Sayilardan sikildiysan: Cizim egzersizleri ve frak-
tal desenler

Ozyineleme dogada da sik sik goriilen bir siirectir. Bir agacin ya da
brokoli sebzesinin dallarini géziiniiziin 6niine getirin. Kiigitk dallar
boyutlar1 diginda biiylik dallara benzer, catallanma bicimleri
aymidir. Agac dallarin olusumuyla ilgili biyokimyasal siire¢ -
Ornegin bir insamin gelisiminden farkli olarak- oldukca basittir,
kiigiik ve biiyiik dallar i¢in benzer sekilde igler. Bun tiir bir 6z-
benzesim kar tanelerinin olusumunda da vardir.

Bu sebplerden dolay1 6zyineleme kullanan programlarla bir
kalemi yonlendirebilirsek bu tiirden 6z-benzegimli dogal nesnelerin
sekillerini cizebiliriz. Sadece dogal seylerle sinirli kalmayan bu
Ozbenzegimli sekillere fraktal diyoruz. Fraktaller iki veya {ig
boyutlu, renkli olabilir, ancak biz burada kendimiz iki boyutlu
ve tek renkli olanlarla sinirlayacagiz.

Bu boliimde yapacagimiz ¢izimler i¢in DrRacket’in sagladigi
bir ¢izim paketinden yararlanacagiz. Bu ¢izim paketini aktif hale
getirmek ve sagladigi komutlar: kullanabilmek i¢in programimizin
basgina
(require graphics/turtle)
satirini ekleyecegiz. Bunu yaptiktan sonra istedigimiz zaman
(turtle)
komutunu vererek ¢izim penceresi agiyoruz. Bunu yapinca ekranda
bir kalem ucu goziikecektir. Bundan sonra verecegimiz komutlar
bu kalemin ¢izgi ¢izmesine, sag/sol doniigler yapmasina yarar.
Ornegin:

(draw 50)
(turn 90)
(draw 100)

gibi. Burada ‘draw’/¢izim komutuna cizilecek ¢izginin uzun-
lugunu girdi olarak veriyoruz. ‘turn’/dén komutuna ise doniig
acisini.
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Sekil 7.3: Kare spiral fraktali

Tk olarak basit bir 6zyinelemeli ¢izim ele alalim. Resim @’te
gordiigiintiz kare spiral tek bir ¢izim ilkesine dayaniyor: bir ¢izgi
¢iz, saga don, daha kisa bir ¢izgi ¢iz, ve boylece devam et. Tabii
her 6zyinelememizde oldugu gibi yinelemenin nerede sonlanaca-
g belirlememiz gerekir. Cizgiler kisalarak belirli bir boya, esik
bir degere indiginde 6zyinelemeyi sonlandirarak bunu yapabiliriz.
Boylece yapacagimiz tanima ¢izgi uzunlugu ve esik degeri girdi
olarak vermemiz gerekiyor. Ayrica yinelemeler arasinda ¢izginin ne
oranda kisalacagimi da bir girdi ile kontrol edecegiz. Bu durumda
programimiz su sekilde:
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#lang racket
(require graphics/turtles)
(define (kare-spiral uzunluk kiigiilme-orani esik-uzunluk)
(draw uzunluk)
(turn 90)
(if (> uzunluk esik-uzunluk)

(kare-spiral (* uzunluk kiigiilme-orani) kiigilme-orani egik-uz

empty

))
;caligtar
(turtles)

(kare-spiral 350 0.98 30)

Bu programin anlagilir kalmasi i¢in bazi hata durumlarini kontrol
etmeksizin biraktim (6rnegin uzunluk veya kiigiilme-orani’nin eksi
olmasi gibi). Bu program bir ¢ikt1 iiretmiyor, sadece bir yan etkisi
var: ekrana istedigimiz sekli ¢izmek. Programdaki tanimlamalari
kullanarak kare-spiral fraktalinin degisik varyantlarini gizdirebi-
lirsiniz. Ornegin:

(kare-spiral 200 0.8 10)

veya

(kare-spiral 500 0.98 10)

gibi.

Ek bir egzersiz olarak doniis agisini degistirmeyi deneyebilirsi-
niz. Doniiglerin 90 derece yerine 120 derece olmasi durumunda bir
iiggen spiral, 60 derece i¢in altigen-spiral, vb., elde edersiniz.

Simdi biraz daha ilging bir 6rnek ele alalim. Bu kez resim

‘deki gibi bir agag cizecegiz. Burada agaci bir 6zyineleme
olarak diigiiniiyoruz: bir dal biraz uzayip {i¢ tane yeni dala
ayriliyor. Bu kare-spiral 6rnegimizden farkl, ¢iinkii ayrilan dallar
kalemi kaldirmadan ¢izilemez. Bunun yerine bilgisayarimizi biraz
yoracaglz, ¢linkii ona istedigimiz kadar kalemi ayni anda kul-
landirtabiliriz. Agacin dallarinin ¢atallanmasini bu sekilde, ‘split’
(Ing. ayril) komutu ile yapacagiz. Programimiz su sekilde:
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Sekil 7.4: Fraktal bir agag
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#lang racket
(require graphics/turtles)
(define (dal uzunluk agi esik-uzunluk)
(turn agi)
(draw uzunluk)
(if (> uzunluk esik-uzunluk)
(split*
(dal (/ uzunluk 3) 30 egik-uzunluk)
(dal (/ uzunluk 2) 0 egik-uzunluk)
(dal (/ uzunluk 3) -30 esgik-uzunluk))
empty))
; 6rnek
(turtles)
(turn 90)
(dal 150 0 5)

Bu programda biitiin aga¢ yukari doru bir dal olarak bagliyor. Dal
30’ar derece sola ve saga kendisinin igte biri uzunlukta iki dal, ve
bir tane de yukari kendisinin yarisi kadar ana dal olmak {izere ii¢
dala ayriliyor. Dallarin herbiri de esik uzunluktan biiyiik olduklar
slirece catallanmaya devam ediyorlar.

7.6 Programciliga heveslenenler i¢in bir ufuk turu

Yaptigimiz ¢rneklerde programcilarin kullandigr temel teknikler-
den bir kismini1 uyguladik. Temel tekniklerin sayisi sanildig1 kadar
¢ok degildir. Aym bir ressamin biiyiik ol¢iide firca ve yaglhiboya
gibi basit malzemelerle ¢aligmasi gibi programci da bu temel
tekniklerde edindigi kivraklikla igini yapar. Ancak ayni boyay1
karigtirmanin ve renk elde etmenin, veya form ve golgeleme gibi
teknikleri kalem ve firgayla uygulamanin pratik gerektirmesi gibi
programlama teknikleri de pratik ister.

Yine de programciligin asil zorlugu bu temel tekniklerin prati-
ginden 6te bir sorun. Ayni resimdeki gibi burada da yaraticilik
gerekiyor. Bu o0zellikle gercek hayata dair herseyin bilgisayar
ortaminda da kargiligi olan giinlimiizde ¢ok gecerli. Yaptigimiz
orneklerde sadece basit sayilarla ¢alistik. Fakat gercek hayattaki
nesne kalabaliklarinin temsili bundan ¢ok daha karmasgik veri
gesitleri kullanmay1 gerektirir. Facebook gibi bir sitenin ¢aligmasi,
milyonlarca insanin bilgilerini tutmasi, ve herbirine saniyeler
icinde Ozellesmis kigisel sayfalarimi gosterebilmesi oldukga kar-
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magik veri yapilariyla son derece yiiksek performansh siireclerin
birarada kullanilmasini gerektirir. Bilgisayar programciligi egiti-
minde temel veri yapisi cesitlerini 6gretiyoruz, ancak hemen her
gergek problem yeni bir veri yapis1 dogaglamasina, ve bu verilerden
binlerce, hatta milyarlarcasini hizla igleyecek programlara ihtiyac
duyar.

Yine de bunlar kesinlikle bir gozgi degil. Eger 6zyineleme
teknigini sevdiyseniz biitiin bunlarla ugragsmaktan keyif alabilir-
siniz demektir. Programcilik egitiminde edinilen tekniklerle bizim
orneklerimizden ¢ok daha karmagik igler yaratmak gerekiyor. Ama
is biiyiikk ve detay c¢ok olsa bile tekniklerin uygulamasindaki
keyif aymidir. Bu bolimde bu tekniklerin yiizeysel bir 0Ozetini
yapacagiz. Bunu yaparken de daha ¢ok geng bir disiplin sayi-
labilecek programciligin egitiminde farklh yaklagimlar oldugunu
vurgulamaya calisacagiz. Yazik ki bu yaklagimlarin ¢ogu ne her
duruma ne de herkese uygun. Buna ragmen egitim sirasinda
kacimilmaz ve mutlak yontemler olarak sunuluyorlar. Ister bir
egitim kurumunda ister kendi kendinize caligarak 6grenmek ni-
yetinde olun, bu yaklagim farkliliklarim bilmek egitim malzemesi
se¢iminizi kolaylagtirabilir. Ayrica farkli yaklagimlar: harmanlama
ve kendi tarzinizi olusturma ozgirliigiiniiziin de farkinda olmal
ve onu kullanmalisimz. Ote yandan asagidaki bahislerden bazilary
-ister kendinizin- ister bagkalarimin olsun- iyi programla kotii
programi ayirdetmenin bazi somut kriterlerini de sunuyor. Bu
kriterler hergeye ragmen programciligin bir bilimsel disiplin olarak
gelismesinde yol gosterici olmustur, ve profesyonel uygulamalarda
da temel kriter olarak goriilmelidir.

7.6.1 Alternatif programlama teknikleri: trendler ve gercekler

Yaptigimiz programlar matematiksel bir iglev (fonksiyon) tani-
minin Scheme dilinde birebir ifadesiydi. Bunlarin gogu gerek
matematiksel gerek grafik 6zyineleme kullaniyordu. Bu program-
lardaki islev tamimlarinda verilen girdi degerleri yerine konulur,
Ozyineleme mekanizmas: ifadeleri yeniden ve yeniden, sonlanma
kosulu gerceklesene kadar bu girdilerle acilir, ve sonugta ortaya
gikan (bizim yazmadigimiz ama ézyineleme ile olugmasina sebep
oldugumuz) uzun aritmetik ifadede girdiler yerine konularak hesap
tamamlanir. Ozyinelemeyi matematiksel bir ifadeyi birebir yansi-
tarak olusturmak bir yana programci bilgisayarin hafizasini nasil
kullanacagini kontrol etmeye kalkigmaz. Onun yerine bilgisayar
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tamimlamalarin ve 6zyinelemelerin gerektirdigi bigimde hafizay:
kullanir.

Yaptigimiz program orenekleri bu konuda biraz ge¢gmisi olanlar
igin ihtimal ki sagirtici olmustur; hem programlama dili se¢imi
hem de programlama tarz acisindan. Islevsel programlama deni-
len bu programlama tarzi daha onceki boliimlerde bahsettigimiz
Church’iin matematiksel yalinliga dayal yaklagimiyla ortiigiiyor.
Oysa ki hem mesleki pratikte hem de programcilik egitiminde
daha yaygin olan bir bagka programlama tarzi var. Ne yazik ki
kimi zaman uygun olmayan problemlere uygulanan, ve baglangic
egitimini de zorlagtiran bu tarz makinenin hafizasini birebir kont-
rol etmeye ve deyim yerindeyse makineyi ite kaka hesap yapmaya
dayaniyor. Emirsel programlama denilen bu tarz Turing’in makine
metaforuyla ortiiglir. Ayrica, kamim o ki, mithendislik pratiginin
detayci ve kontrolcii dogasiyla da uyumlu oldugu icin bu kadar
yayiginlagsmigtir. Ne var ki kimi problemleri programa doékmeye
uygun olsa da bu emirsel programlama tarzi programlarin yalin
ve anlagilir olmasini engelliyor. Turing’in tasarimi hesaplamayi
makinelere uygun kilmay1 amaclhiyordu, insanlara degil.

Bu iki tarzin farkini 6rneklemek igin 6rnek olarak faktoriyel
hesabini ele alalim. Dogal sayilar icin tanimlanan faktoriyel 1’den
o sayiya kadar olan sayilarin ¢arpimidir. Mesela

5/=1-2-3-4-5=120

gibi. Verilen bir sayinin faktoriyelini hesaplayacak bir program
yazacaglz, ve bunun i¢in ayni1 banka borcu érnegindeki gibi verilen
girdiye gore degigen sayida ¢arpma islemi yapmak gerekiyor. Fak-
toriyeli kagit tistiinde yazarken iki farkli yaklagim kullanabiliriz:

1 eger n =1 ise
= n-(n—1)-(n—2)...2-1 aksi takdirde
veya
0l — 1 eger n =1 ise
T n-(n—1)! aksi takdirde

Burada hata durumunu gozardi ettik. Faktoriyelin birinci yazim
sekli bir¢cok okura daha tamidik gelecektir. Bu tanim yapilacak
hesabi, yani birsiirii saymin carpilacagini daha agik ediyor ve bu
yizden lise derslerinde gordiigiimiiz matematiksel ifade tarzina
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daha yakin. Ote yandan ikinci tanim yalin bir ézyineleme kulla-
niyor, ancak aligkin olmayanlar i¢in ilk bakigta anlagilmasi daha
zor goriinebiliyor.

Biz banka borcu hesaplama probleminde yukaridaki ikici
ifadeye benzer 6zyineleme kullanan bir matematiksel tanimdan
yola gikmistik ve bu yiizden yazdigimiz program bu tanimin
birebir Scheme’de ifadesinden ibaretti. Burada da ikinci tanimi
kullanirsak ayni seyi yapabiliriz:

#lang racket
(define (faktoriyel n)
(if (=n 1) 1
(* n (faktoriyel (- n 1)))))
;0rnekler
(faktoriyel 5)

Oysa birinci faktoriyel tanmmini kullanmaya kalkarsak ortaya
farkli bir durum cikar. Bu ikinci yontemi elimizle hesaplasay-
dik ara sonuglari bir kagida yazip, carpma iglemlerini yaptikca
karalayip yeni degerleri yazarak ilerleyecektik. Simdi kagidin
kenar1 yerine bilgisayarin hafizasini karalayip duracagiz. Hafizada
i¢ine yazip/kullanip/degistirdigimiz bu yerlere degisken diyoruz.
Adi tstiinde, bunlarin nasil degisecegini programimizda agikca
belirtecegiz. Bir degisken kullanmak i¢in énce onu daha 6nce pi
sayis1 i¢in yaptigimiz gibi tanimlariz ve baglangic degerini atariz.
Daha sonra is ‘set!” komutuyla degerini degistirebiliriz. Faktoriyel
hesabini emirsel tarzda yapabilmek i¢in bir yandan simdiye kadar
hangi sayilar1 carptigimizi, bir yandan da c¢arpimin sonucunu
hatirlamamiz lazim. Programimiz asagidaki gibidir:

#lang racket
(define (faktoriyel n)
(do
([nerdeyim 1] [garpim 1])
((> nerdeyim n) garpim)
(set! garpim (* garpim nerdeyim))
(set! nerdeyim (+ nerdeyim 1)))
)
;ornekler

(faktoriyel 5)

Bu ikinci programda birden n’e kadar sayilar: carpmaya baglama-
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dan 6nce ‘nerdeyim’ ve ‘carpim’ degiskenleri baglangi¢ degerleri ile
tanimlaniyor. ‘do’ (Ing. yap) komutu karmasik bir déngi kurma
komutudur. Komutun ilk parcasi degiskenleri baglangi¢c degerle-
rine ayarlamak, ikincisi dongiiniin sona erme kogulu (nerdeyim
n’den bilyiik olursa) ve sona erdiginde iiretecegi ¢ikt1 degeri
(carpim’da biriken deger), sonrakiler ise her déniigte yapilacak
iglemlerdir (¢arpimi nerdeyimle ¢arp, nerdeyim’i arttir). Progra-
min bu hali 6zyinelemeli olana gére daha karmagik ve anlagilmaz
goriiniiyor. Bu yaklagim bambagka komutlar gerektiriyor.

Bu 6rnek problemdeki dezavantajlarina ragmen kimi zaman
makine metaforuna dayanan, iglevsel/6zyineleme yerine emir-
sel/dongiilerle yazilan programlar gerekli olur. Bu durum 6zellikle
sistemin derinliklerinde c¢aligan ve gergekten de goriintii karti,
ag karti, disk siirticiisii gibi bir makine pargasini kontrol et-
meye yonelik programlarda ortaya cikar. Ciinkii bu durumlarda
gerceklestirilecek iglem bir matematik tanimlamadan yola ¢ikan
hesab1 degil bir makinenin ve onunla ilgili hafiza noktalarinin
kontroludiir. Ancak genel olarak yalinlik esas olmali, makine
metaforu ve degigskenler basta ne kadar cazip goriniirse gorin-
siin temkinli kullanilmahdir. Ote yandan yalin bir matematiksel
tanim aramaktansa bilgisayar: ite kaka hesabin altindan kalkmak
genelde daha cazip goriiniiyor gibi. Kitapcilarm raflar1 ve Internet
siteleri bu tuzaga diigsen egitim malzemeleriyle dolu. Makine
metaforu sektor capinda bir histeriye doniigmiis ve daha etkili
yontemleri goélgelemis goriiniiyor. Tam da bu ylizden benimseye-
ceginiz programlama teknigi tizerine iyi disiinmek ve trendlere
aykir1 da goriinse saglam temelli ve etkili yontemleri kullanmak
programcilikta ilerlemek agisindan énemli bir unsur olacaktir.

7.6.2 Kolay hesap, zor hesap, dogru hesap: Bilgisayar bilimle-
rinin temel sorunsaly

Bir problemi ¢ozmek ic¢in farkli tarzda programlar yazilabilir.
Bunlarin bazilar: digerlerinden daha ‘giizel’, daha anlagilir olabilir.
Ancak c¢oztimiin kalitesi ile ilgili onemli bazi kriterler vardir:
performans ve dogruluk. Google, facebook, sahibinden.com gibi
popiiler web siteleri binlerce veriyi igleyip saniyeler igerisinde
kullaniciya hatasiz tepki vermelidirler. Bu yiizden daha program
yazilmadan 6nce programa dokiilecek matematiksel metodun dog-
rulugunun kontrol edilmesi, ve bdyle yiiksek igyiikii karsisinda
nasil bir performans gosterecegi diigiiniilmelidir.
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Programlarin dogrulugu konusunda daha 6nce yaptigimiz or-
nekler bir fikir verebilir. Ornegin banka borcu hesaplama prog-
raminda yanlhglikla ‘ay’ girdisinin eksi bir say1 olarak verilmesi
durumunda olacaklar konusunda bir 6énlem aldik. Aldigimiz énlem
yaptigimiz matematiksel tanimdan yola cikiyordu. Oysa faktoriyel
hesab1 o6rneginde yaptigimiz teorik o6ncalisma bu agidan eksikti,
ve programimiz da bu eksikligi yansitiyor. Sonucta faktoriyel
hesabinin girdisi bir tamsay1 ve eksi degerler de gelebilir, bunun
onlemini almak gerekirdi. Bu tiir basit hatalar son derece yaygin-
dir. Web sitelerinde gordiigiiniiz bircok hata mesajinin arkasinda
bu tiir basit programc: hatalar: yatiyor. Programcilik egitiminin
ve ders kitaplarimin program yazmadan Once yapilmasi gereken
oncaligmalar: tamamen gozardi etmis olmasi, ve bu yilizden yetisen
programcilarin da bu disiplini edinmemis olmasi1 bu hatalarin esas
sebebidir.

Performans ise yonteme gore degismektedir. Buna 6rnek olarak
bolimiin baginda sayilarin tssiiniin alinmas1 probleminden bah-
setmistik. Hatirlamak gerekirse sdyle iki yaklasim miimkiindii: 28
gibi bir sayiy12-2-2-2-2-2 .22 olarak yazabilecegimiz gibi
((22)?)? olarak ta yazabiliriz. Birinci ifadeye bakarak bu sayiyl
hesaplamak igin 7 carpma iglemi gerekiyor gibi goziikiiyor. Ama
ikinci ifadeye bakinca, her kare alma igleminin sadece bir ¢arpim
gerektirdigini diisiiniirsek, sadece 3 carpma bu hesaplama igin
yeterli oluyor. Simdi su soruyu soralim: z¥ sayisinin hesaplanmasi
ne kadar zordur? Burada zorluktan kasit hesabin ka¢ adimda
yapilabilecegi, yani ne kadar strecegidir. Eger ikinci ifade geklini
bulmus olmasaydik bu sorunun cevabi y — 1 olurdu ¢iinkii birinci
ifade gekli bize z¥’yi bulmak i¢in x’i y — 1 defa kendisiyle carpmak
gerektigini sOyliilyor. Ancak ikinci ifade gekli bize bu hesabin ¢ok
daha kolay oldugunu soyliiyor. Merak edenler icin ikinci yontemle
¥ sayisini hesaplamak yaklagik log, y zaman alacaktir, ki bu say1
y — 1 sayisina gore daha kiigiiktiir, 6zellikle y'nin biiyiik degerleri
i¢in ¢ok daha kiiciiktiir.

Buradaki farkin iglemin sonucuna dair bir fark olmadigina
dikkatinizi ¢ekerim. Her iki yontemle de x¥ degerinin buluruz.
Yani fark sadece hesaplamaya dair bir farktir. Yontemin yarattig
bu fark bilgisayar bilimlerinin matematigin bir alt disiplini olarak
geligsmesinin altinda yatan temel unsurlardan biri olmusgtur. Bil-
gisayar bilimlerinin kisa tarihi bu igle ugragan bir ¢ok yetenekli
insanin bu tiir problemleri ¢ézmek icin yarattig: zarif ¢oziimlerle
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dolu. Matematik bilimi bize dogru hesabin ne oldugunu sdyler-
ken, bilgisayar bilimleri de bu hesabin nasil yapilacagi sorusunu
yanitlamaya calisgiyor. Gliniimiizde fizik gibi temel bilimlerin
veya endiistri mithendisligi uygulamalarinin éniinde duran ve zor
oldugu i¢in hayata gecirilemeyen bazi hesaplamalarin bilgisayar
bilimleri gelistikce ve daha etkili yontemler ortaya koydukca zor
olmaktan ¢ikmasi miimkiindiir.

Bu konuda carpici bir érnek carpma iglemine dair. Iki tane
herbiri A haneli olan sayiy1 carptigimizi diigiiniin. Bunu kagit
iizerinde yaparken ikinci sayimin her hanesindeki degeri birinci
saymin haneleriyle carpar, kaydirarak altalta yazar ve sonunda
toplariz. Bu yiizden h - h tane rakam carpimi gerekir gibi gozii-
kiiyor; en azindan 1960’lara kadar déonemin matematikgileri boyle
oldugunu diigiiniiyordu. Oysa Karatsuba isimli geng bir Sovyet
matematikci bu islemin ¢ok daha az (yaklagik 3 - n'-%) rakam
carpimiyla yapilabilmesini saglayan bir yontem gelistirdi. Carpma
gibi son derece temel bir iglemin bile nasil daha iyi yapilabilecegi
konusunda sadece elli y1l 6nce bir yenilik ortaya c¢ikmasi kayda
degerdir.

7.6.3 Karmagik verilerin temsili ve islenmesi

Hemen her igte bilgisayardan yararlanilan giiniimiizde son derece
karmagik verilerin bilgisayara uygun bir sistematikle emsil edil-
mesi ve hizlica iglenebilmesi gerekir. Yazi, ses, ve goriintiilerin
nasil dijitallestirildiginden daha Once soézetmistik. Burada ise
kalabalik verilerin ve bunlarin arasindaki iligkilerin temsili, ve
yiiksek performansla iglenmesinden bahsedecegiz.

Ornek olarak kullandigimiz e-posta programini ele alalim. Eger
istersek program e-postalarimizi gonderici adi veya tarihe gore
siralayabiliyor. Benim posta kutumda on bin e-posta var ve yine
de ¢ok kisa siirede siraya diziliyor. Boyle bir siraya dizme igini
nasil yaparsmiz? Ilk akla gelen coziimlerden biri bu isi de aym
bir iskambil oyununda dagitilan kagitlari elimizde siraya dizer
gibi yapmak. Iskambil kagitlarini siralarken bir tane aliyoruz,
Obiir elimizde zaten siralanmig olan kagitlar1 inceliyoruz ve yeni
kagidi dogru yere sokusturuyoruz, sonra yerden yeni bir kagit
aliyoruz, vs., ta ki yerdeki kagitlar bitene kadar. Ilk baglarda dogru
yere koyma iglemini bir hamlede yapiveririz. Ama sonlara dogru
elimizdeki kagit destesi kalabaliklagtik¢a dogru yeri bulmak igin
biitiin kagitlar: soyle bir siizmemiz gerekir.
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Benim on bin tane e-postami mesela tarih sirasina dizmek
igin bu yontemi kullansaydim ne kadar zaman alirdi? On bin
defa bir e-posta alacagim, obiir elimde en eskiden en yeniye
dogru sirali tuttugum e-postalari tek tek inceleyecegim, elimdeki
e-postadan daha yeni bir e-posta bulursam hemen onun 6niine
koyacagim. Tabi ig ilerlerken elimde sirali tuttugum e-postalarin
say1s1 gittikce artacak ve dogru yeri bulma iglemi gitgide daha fazla
zaman alacak. Cok koétiimser bir tahminle elimde sirali duran e-
postalarin hepsini incelemek zorunda oldugumu varsayalim. Ilk
e-postay1 baglangicta bog olan elime hemen koyabilirim, ama
ikinci adimda 1, iigiincii adimda 2, ..., son adimda 9999 e-posta
incelemek zorundayim. Yani toplam 1424 ... + 9999 e-posta
incelemem gerekecek; yaklagik 100002 /2=50milyon. Siralanacak
seylerin sayisina n dersek bu yéntemi uygulamak n?/2 zaman
aliyor. Emin olun ki bunu bilgisayara yaptirsak bile baga ¢ikilmasi
zor bir igtir. Kurumsal bilisim sistemlerinde siralanacak veri sayisi
on binden ¢ok daha fazla olabiliyor.

Bilgisayar bilimlerinin ugrastigi problemler arasinda siralama
gibi kalabalik veri igleme problemlerini ¢ozecek yontemlerin gelig-
tirilmesi vardir. Siralama konusunda yukarida bahsettigimizden
¢ok daha iyi yontemler bulunmustur. Sunu diigliniin: siralanacak
n tane geyi iki egit biiyiikliikkte gruba ayiralim, her iki grubu kendi
icinde siralayalim, sonra gruplar birlegtirelim. Buradaki avantaj
sudur: kii¢lik gruplar daha az kargilagtirma iglemiyle siralanabilir-
ler. Ornegin on bin e-postay1 beser binlik iki gruba ayirirsak grup-
lardan her biri 50002 /2=12.5milyon adimda siralanabilir. Bunlar
birlegtirmek i¢in ekstradan 10.000 adim daha gerekecegini dii-
stiniirsek, toplam siralama siiresi 12.5milyon+12.5milyon+10.000
olur ki bu yukarida buldugumuz 50 milyon sayisinin yarisi kadar.
Bu yontemi daha da ileriye gotiirerek gruplar1 da kendi i¢inde
ikiye, ve onlar1 da yine ikiye bolebiliriz. Bunu devam ettirdigimizde
iglemin siiresinin n - log, n olacag1 hesaplanmigtir. On bin e-posta
igin bu rakam yaklagik 133bin ediyor. Bu ilk yontemimizdeki
50milyon rakamina gére muazzam bir tasarruftur.

Bununla iligkili bagka bir problemi ele alalim. Nesneleri sira-
lamaktan kurtulmanin bir yolu onlar1 zaten sirali olarak sakla-
maktir. Ornegin bir igletmenin iiriin stogu kayitlar1 mallarm iiriin
koduna gore sirali olarak, bir okulun 6grenci kayitlari 6grenci
numarasina gore, veya bir kiitiiphanenin kayitlar1 kitaplarin kod-
larina gore sirali olarak tutulur. Bu iglemi yaparken sisteme yeni
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bir nesne eklenecegi zaman ayni iskambil kagitlarindaki gibi dogru
araya sokulmasi ve sagindaki/solundaki nesnelerin kaydirilmasi
gerekir. Bilgisayar hafizasinda boyle bir kaydirma iglemi oldukca
pahaliya patlayabilir (yani uzun siirebilir). Diigintn ki bir kiittip-
hanenin raflarinda hi¢ yer yok ve yen bir kitabi araya eklemek
istiyorsunuz. Kitap koduna gore siralamanin bozulmamas: igin
yeni kitabin 6nlindeki veya arkasindaki butiin kitaplar kaydirmak
raflar, hatta koridorlar1 kapsayan bir kaydirma iglemi yapmak
gerekir. Tabii ki bir kiitiiphanenin raflarinda bu tiir durumlara
karst az miktarda bogluk bulunur ve bu durum pek yasanmaz.
Bilgisayar hafizasinda dizili nesneler sézkonusu oldugunda ise ya
bu gekilde bogluklar birakmak, ya da bagka yontemler geligtirmek
gerekir. Bilgisayar bilimcilerinin ugrastigi problemler arasinda
bu yontemlerin geligtirilmesi ve uygulanmasi da vardir. Yine bu
grup problemlerden bir nesnelerin arasindaki iligkilerin tutulma-
sidir. Facebook gibi bir sitedeki arkadaglik iligkilerini diigiiniin.
Buradaki nesneleri kiitiiphanedeki kitaplara benzetirsek nesneler
arasindaki iligkileri gostermek icin kiitiiphane raflar1 arasinda
milyonlarca iplik baglamak gerekirdi. Bunun nasil bir karigiklik
oldugunu diigiiniin. Neyse ki bilgisayar ortaligi dagitmadan bu
iplikleri takip edebilecek bir makinedir. Tabii bu tiir problemlerde
de islemin hizli gergeklesmesi gerekir.

Boylece programcilik teorisi ve pratigi sadece girdi-giktilar
tanimlanmig bir iglemi gerceklestirecek programlarin yazilmasini
degil, gergek hayata dair karmagik bilgilerin temsiline ve etkili
gekilde iglenmesini miimkiin kilan ¢oziimlerin tasarimini da ige-
riyor. Bu ¢ogu zaman birikimsel biiyiiyen bir istir; yani varolan
veri tasarimlari ve onlar1 igleyen programlar yeni problemlerin
¢oziimiinde kullanilabilir. Ancak igin i¢inde her zaman varolan
¢oziimlerin yaratict bir gekilde biraraya getirilebilmesi veya yeni
veri yapilarimin tasarlanmasi ihtiyaci vardir.

7.6.4  Programlama neden mihendislik degil sanattir

Bunun birden fazla sebebi var. Bu sebeplerden biri program
yazimiun edebi bir ig olmasi. Burada inceledigimiz basit program-
larda komutlar: satirlara anlagilir bir gekilde sermeye, girdilere ve
iglevlere taktigimiz isimlerin amacina uygun olmasina gayret ettik.
Programlama dilinin gramer kurallar1 diginda bu yaptiklarimizin
bilgisayar igin hicbir anlami yok. Tek bir satira sikigtirilmig,
girdilere anlamsiz isimler verilmis bir program olsayd: bilgisayar
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i¢in hig farketmezdi. Zaten bizim bunlar: yapmaktaki amacimiz da
programi kendimiz ve bagka programcilar i¢in okunakli kilmak.
Ustelik bir program okunakli olmaktan oldukca &teye gecebilir.
Programdan beklenen igi gergeklestirmek i¢in izlenen yontemin
Ozgiinligii, tekniklerin kullanimindaki yalinlik ile birlegtiginde
meslekten biri i¢in okunmas: ‘zevkli’ bir program ortaya ¢ikar. Bu
anlamda bir bilgisayar programi bir edebiyat eserine benzer, ancak
okurundan 6zel bir dili bilmesini bekler. Bu agidan ilk bakista
benzerligine kargin programcilik miithendislikten oldukga farklidir.

Bir bagka sebep ise programcinin isinin baz tekniklerle des-
teklenmis te olsa 6ziinde sezgi ve yaraticiliga dayali bir soyutlama
pratigi olmasidir. Birbirinden farkli problemlerle ugrasan prog-
ramci elindeki programlama tekniklerinden ve bilinen etkili veri
yapilarindan yola ¢ikar. Insanlarin yaptigi ama artik bilgisayara
yaptirilmak istenen bir dizi operasyonu Once anlamak, sonra
elindeki araclarla bir otomatiklegtirme yaratmak zorundadir. Ya-
pilan otomatik sistem ¢ogu zaman bir sirkette/kurumda siiregiden
igleyigin bir parcasi olacaktir. Bu is canli bir yaratigin igine
metalden bir mekanizma yerlestirmeye benziyor. Bunu yaparken
yaratigl sakatlamamali, hareketlerini kisitlamamali, aksine onun
biiylimesine ve daha serbest hareket etmesine katkida bulunmali-
dir. Cogu zaman bir yazilimin kullanighihigi onun dogru ve hizh
caligmasi kadar kullanigh ve zevkli olmasiyla ilgilidir. Nasil ki
bir otomobilde c¢ekis giicii kadar ergonomi ve tasarim giizelligi
araniyorsa.

7.6.5 Programlamamin farkl uzmanlik alanlar

Programlama pratiginin uygulandigi pek cok farkli alan var.
Ancak bunlarin énemli bir kisminda farklilik programlama tek-
niklerinde degil sadece uygulama alanindadir. Ote yandan son
derece benzer isler farkl teknikler gerektirebilir. Ornegin fo-
tograf gortintiileme programi ile video oynatma programi son
derece farklidir. Video oynatma programindan gercek zamanl
performans beklenir, ¢iinkii videoyu kesik kesik oynatirsa higbir
anlami olmayacaktir. Bu ytizden bu amaca uygun programlama
teknikleri gerekir. Ote yanda fotograf programinda béyle bir kriter
yoktur. Burada programciligin igerisindeki kullandiklari teknikler
acisindan farklilasan alanlara gbz atacagiz.

Bu alanlardan biri paralel programlama. Bu béliimiin ba-
sinda siireglerden ve belirlilik /belirsizlik kavramimdan sézetmis-
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tik. Streglerdeki belirsizligin bir kaynagi siireglerin birbiriyle
etkilegimidir. Robotlar arasinda yapilan bir yarigi disiiniin. Bu
robotlarin herbiri belirlenmis siiregler yagiyor olsun (yani bir
programi takip ediyor olsun). Buna ragmen hepsinin beraber
olugturdugu yarig siireci belirsizlik tagir. Bir robotun paleti yarigin
bir noktasinda kayip devrilebilir, bir digerine yanliglikla carpip
sendeletebilir, vb. Herbiri belirlenmis, ancak birbirinden bagimsiz
olan stireclerin olusturdugu bdyle bir biitliine paralel , veya
eszamanl (Ing. concurrent) siire¢ diyoruz. Robot yarisi gibi bir
eglence etkinligi bir tarafa, érnegin ¢ok uzun siiren bir bilimsel
hesabin yapilmasinda veya Google gibi milyonlarca kullaniciya
hizmet veren bir servisin caligtirilmasinda birsiirii bilgisayari
birlikte ise kosarak problemi ¢bzmek icin boyle siirecler kullanilir.
Boyle egzamanli bir siirecin tasarimi ve programlanmasi da tek bir
stirecten oldukga farklidir.

Bagka bir alan yapay zeka alanidir. Bu alandaki ¢aligmalar esas
olarak insan zekasinin bilgisayar programlariyla taklit edilmesini
amaglar (Russell and Norvig, 2003). Bu en tartigmal alanlardan
biridir ¢iinkii insan zekasinin nasil caligtigi tam olarak anlagilmig
degil. Genel olarak bu alanda yapilan iglerin bagarisini siirh
bir konuda insanlarla boy o&lgiistiirerek tartabiliyoruz. Ornegin
satrang sampiyonlarimi yenen programlar yapilmigtir. Son on
yilda gelistirilen programlarla el yazisi tanima, veya insan yiiz-
lerini ayirdetme gibi igler gergeklegtirilebiliyor. Ne var ki yapay
zeka alaninda geligtirilen teknikler genel olarak bu alt-alanlara
0zgi tekniklerdir. Yani oyun programlama ile ugraganlarla gorsel
algilama problemleri ile ugraganlar tamamen bagka teknikler
kullaniyorlar. Bu alani birlestiren yaklagimin ne oldugu hala
tartismali bir sorudur. Ancak bu sorunlar bir yana yapay zeka
alaninda geligtirilen teknikler sanayide siireclerin optimizasyonu
gibi 6nemli problemlere ¢6ziim getiriyorlar.

Bunun diginda kitapg raflarinda gorebileceginiz veritabani
programlama, web uygulamalari, kurumsal programcilik gibi pek
¢ok uzmanlhk alani var. Bunlarin piyasadaki talep acisindan
gercekten birer alan olduklar1 kesin, ama cogunun kendine 6zgii
tekniklerinin ne oldugu belirsizdir. Bu tiir alanlarda uzmanlag-
manin belirli teknolojileri 6grenmekten ibaret oldugu gibi bir
algilama olugmustur. Sonug ise ¢aligmayan kurumsal web siteleri,
ekranlarimiza dokiiliiveren veritabani hata mesajlaridir. Bu tiir
uzmanliklarin temel programcilik egitiminin iizerine oturmasi
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gerektigi unutulmamalidir. Ne yazik ki piyasada yetigmis program-
cillara duyulan aclik uzmanlk adi altinda altyapisi ¢iiriik egitim
yaklagimlarinin benimsenmesine yolaciyor. Bu da meslege yeni ati-
lan pek ¢oklarinin kestirme diye girdikleri yollarda kaybolmasiyla,
ve kurumsal biligim projelerinin son derece verimsiz olmasiyla
sonuglaniyor.

Son olarak gbzden kolay kacan bir alandan bahsedelim: prog-
ramlama dilleri. Java gibi bir programlama dili ortaya cikip
yayginlagtiginda pek cogumuz ‘iste bu’ deriz, ‘artik hepimiz bunu
kullanacagiz’. Herkesin ayni programlama dilini kullanmasi bii-
yiik bir avantajdir. Béylece problemlerimizi ¢ozerken birbirimizin
programlarindan parcalar alip yararlanabiliriz. Sanayi de de iirtim
uyumlulugu agisindan bu arzu edilen bir durumdur. Oysa gegmise
baktigimizda yeni programlama dillerinin giderek artan sayida
ortaya c¢iktiginiz goriiyoruz. Bunun pek cok sebebi var. Bilgisayar
programlamanin konusu olan problemlerin artmasi ve gesgitlenmesi
bu sebeplerden biridir. Ornegin son yillarda ortaya cikan prog-
ramlama dillerinin/teknolojilerinin bir kism1 web programciligia
yoneliktir. Web uygulamalarindaki artis bu uygulama alaninin
kendine 0Ozgii ihtiyaglarina cevap verebilen teknolojileri gerekli
kilmigtir. Varolan programlama dilleri de bu ihtiyaclara gore
evrilmekte sikinti c¢ekerler. Farkli uygulama alanlarina yonelik
bu tirden pek ¢ok dil ortaya gikmaktadir. Sonugta bu konuya
evrimsel ac¢idan bakarsak bu durum normaldir. Ciinkii cevre
kosullarinin hizli degigtigi durumlarda evrim siireci de hizlanir.
Cesitlilik artar ve degisim hizi da onunla birlikte artar. Bu
yiizden yeni nesil programcilar agisindan en 6énemli becerilerden
biri programlama tekniklerini programlama dillerinden bagimsiz
bir gekilde 6ziimsemek ve gereginde yeni diller ve teknolojilerle
calismaya hizla adapte olabilemektir.
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BOlUim

Gecmisten Gelecege:
Bilgisayarin Evrimine
Sosyo-Ekonomik bir Bakig

Popiiler medya bilim ve teknolojideki gelismeleri ‘kahraman’larla
veya ‘dahi’lerle iligkilendirmeye pek heveslidir. Gergekten de
Argimed, El-Harezmi, ve Einstein gibi dahilerin bilime katkilar:
kendi donemlerindeki bilimin sigrama yapmasi i¢in son derece
onemli bir rol oynamigtir. Ancak bilim ve teknolojinin yoniini
belirleyen sadece yaratici zekalar degildir. Onlarin ortaya attiklari
yeniliklerin kabul goriip serpilmesine izin veren bir kiiltiirel ve
ekonomik ortam da gerekir. Tarihgilerin nadiren de olsa ortaya
cikardigr 6rnekler bildiklerimizden ¢ok daha fazla sayida dehanin
ve bulugsun bu yiizden kabul gérmedigine ve tarihin karanligina
gémiildiigiine igaret ediyor.

Onceki boéliimlerde bilgisayar teknolojisinin &zelliklerini ve
bunlarin geligimini kendi biitiinliigli icerisinde ele aldik. Bu bo-
limde ise bilgisayarin gelisimini onu ¢evreleyen toplumsal ve
ekonomik kogullarin degismesiyle beraber ele alacagiz. Kitaba
boyle bir boliim eklemekteki amag okurlarin bilgisayar tekno-
lojisinin evrimine nelerin yone verdigi ile ilgili temel bilgileri
edinmesi, ve boylece gelecekte nasil degigebilecegiyle ilgili saglikli
degerlendirmeler yapabilmesine katkida bulunmak. Bilgisayar gibi
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herseyin ¢ok hizli degistigi, ve bu degisimin birgok cephede birden
sekillendigi bir alanda, 6zellikle bu igi meslek edinmek veya bu
alanda girigsimci olmak isteyenler i¢in bu degisimi 6ngoérebilmek
son derece 6nemli olacaktir.

Burada bilgisayar tarihinin sosyo-ekonomik bir 6zetini bir
Ozetini aktarirken bagar1 hikayeleri kadar basarisizlik hikayelerine
de yer vermeye calisacagim. Bunlar olmadan olaylarin nasil
gelistigini anlamak, ve bilgisayarin evrimine yon veren etkileri
kavramak miimkiin olmaz. Asgagidaki ilk kisimda bilgisayarin
hentiz evlere, okullara, ve ofislere girmedigi, 1980’lere kadar olan
dénemi anlatiliyor. Dinozorlar ¢ag1 olarak adlandiracagimiz bu
dénem bilgisayarlarin ¢ok biiyiik ve hantal oldugu, sinirli sayida
biiyiik kurumda sinirhi igler icin kullanildigi bir dénem. Giiniimiize
pek benzemese de bu doénemin tarihi teknolojiyi sekillendiren
temel ekonomik ve politik etkileri, IBM gibi biiylik oyuncula-
rin ortaya g¢ikigini, iiniversite ve sanayi arasindaki igboliimiiniin
sekillenigini, bilgisayar bir sanayiye dontgiirken kiiresel olgekte
oyuncular arasindaki rol dagiliminin ortaya ¢ikigini ortaya seriyor.

Ikinci kisimda ele alman ve 1990’lara kadar olan onyila ise
bilgisayarin kii¢liliip ucuzlamasi, ofislere ve az da olsa evlere
yvayllmasi damgasimni vurmugtu. Bunun sonucu bu farkli kul-
lanim yerlerindeki farkli igleri gorecek yazilimlarin hizla 6nem
kazanmasi, ve teknolojinin ve piyasanin déniigiimiinde donanimin
yanisira belirleyici bir temel unsur olarak yerini almasiydi.

Bilgisayarm ve Internet’in evlere girmeye basladigi ve web’in
ortaya ¢iktigr 1990’lar ise iigiincii kisimda inceleniyor. Bilgisayar
kullaniminin ¢ok hizla yayginlagtigi bir dénem olmasina ragmen
bu doénem teknolojinin esaslarimin en az degistigi donem. Bu
donemde asil degigim bilgisayar teknolojisinden 6te, onun tagiyicisi
oldugu bilginin tiretilmesi, paylagilmas: ve bilgiye erigimle ilgili bir
degisimdi.

Son kisimda ele alinan yeni binyil ise bilginin kendisiyle ilgili
bu degigsimin, bir bilgi erisim ve haberlesme makinesi olarak
bilgisayrin yayginlagmasinin ekonomide ve sektoriin kendisinde
yolactigr dontgiimlere sahne oluyor. Bu kisimda ayrica bilgisayarin
artik tagmabilir bir teknoloji olmasi (cep telefonlart), bunun gim-
diye kadar yolactigi ve oniimiizdeki yillarda yolagmasi beklenen
degigimler ele aliniyor.
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8.1 1980’e kadar: Dinozorlar ¢ag1 ve oncesi
Yakin bir ge¢miste ortaya ciktigr igin bilgisayarin c¢ok iyi kayda
gecmis bir tarihi oldugunu diigiinebilirsiniz. Ne var ki ign ash pek
oyle degil. Bunun bir sebebi heniiz pek az tarih¢inin bu konuyla
ilgilenmis olmasi. Tarih¢ilerin araciligl olmazsa bu konudaki mal-
zemelerin ¢oklugu bizler i¢in bir kafa karigiklig1 sebebi olabilir.

Bunun diginda bilgisayar tarihi iizerine bir yazinin olugumunu
engelleyen iki neden daha var. Bunlardan biri bilgisayar tekno-
lojisinin gekillenmesinin en hizli geligtigi yillarin ikinci Diinya
savagina denk gelmesi. Bu yillarda bilgisayar teknolojisine en
biiyiik ilgi askeri uygulamalardan gelmigti. O yiizden de ¢aligmalar
biiyiik bir gizlilik icerisinde yiiriitiiliiyordu; hala da bu dénemdeki
caligmalarla ilgili pek ¢ok konu agikliga kavusmamigtir. Ayrica bu
gizlilik igerisinde 6nemli teknik problemlerin ¢6ziimlerinin nerede
(ABD, Ingiltere) ortaya ciktigini, kimin kimden esinlendigini
tespit etmek zordur. Ikinci bir neden ise bilgisayarm tarihinin
kendisinden 6nce gelen hesaplama teknolojileri ve matematikteki
ilerlemelerle siki1 sikiya iligkili olmasi ve bu konulardaki tarih
yaziminin da yine sinirli olmasi.

Bilgisayar adi verilen ilk elektronik makineler 1940’larda ABD
ve Ingiltere’de yapildi. Ancak bunun arkaplaninda hem matema-
tikteki ilerlemeler, hem de daha 6nce otomatik hesaplama yapan
makinelerin yapiminda yasanmig basari ve basarisizliklar vardi.
Bilgisayar tarihiyle ilgili varolan yazin tam da bu konuda ikiye
ayrilmig gozitkmektedir. ABD kokenli bilgisayar tarihi kitaplar
malzeme ve say1 olarak zengin olmakla beraber ¢cogunlukla bu ta-
rihi sadece ABD’deki gelismeler tizerinden anlatmaya egilimliler ve
bu yiizden arkaplan yoksunlugu hissediliyor. ABD 6zellikle 1950-
70 déneminde yarigi 6nde gotiirmiis olmasima ragmen bu gruptaki
eserler, Ozellikle bilgisayar teknolojisinin evrimini kavramak aci-
sindan eksik, ve dolayisiyla yamltic. Buna karsin Ingiltere kokenli
tarihgeler tarihsel arkaplana daha ¢ok hakkinmi verir goriiniiyor.
Ben de bilgisayarin erken dénem tarihgesi icin 6zellikle Campbell-
Kelly ve Aspray’in kitabindan yararlandim (2004).

8.1.1 Bilgisayarlardan once hesaplama

17. yiizy1ldan baglayarak Avrupa’da, 6zellikle de Fransa’da hersgeyi
Olcilip bigme ve sayma ¢ilginlign bagladi, ve modernizmin geligimi
boyunca bugiine kadar hizim kesmedi (Hacking, 2005). ik he-
sap makinesi matematikci Blaise Pascal tarafindan bu dénemde
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Fransa’da yapilmigti ve toplama-gikarma yapabiliyordu. Ancak
¢ok uzun bir siire boyunca elle hesaplaméa yontemleri hizla geligir-
ken mekanik hesaplama yerinde sayacaktir. Zaten o giiniin metal
teknolojisinin yetersizligi yiiziinden pek kullanigh olmayan bu
makineler carpma, bélme, karekok bulma gibi iglemleri yapmaktan
¢ok uzakti. Oysa matematikte logaritmanin gelistirilmesiyle bu
tiir iglemler bir 6l¢iide kolaylagmigti (Cajori, 1991)). Ciltler dolusu
logaritma tablosu tiretilmig ve Avrupa matbaalarinda bunlarin bir-
¢ok kopyasi yapilmigti. Bir karekok iglemini diigiiniin: log \/(:E) =
logz!/? = %log x. Boylece x sayisinin karekokiinii bulmak igin
tablodan logaritmasini bulur, ikiye boler, ve yine tablodan bunun
kargiligi say1y1 bulursunuz. Buna kargilik sadece toplama-gikarma
yapabilen ilkel hesap makineleri pratikte yararsiz kalmis, sadece
kavram olarak ilgin¢ olduklarindan birkag zengin merakli igin
simirh sayida iiretilmiglerdir.

Modernizmin ve endiistrilesmenin sayilara aglhgr hizlanarak
devam edecekti. Arazi kadastro kayitlari, ticaret ve vergi kayitlari,
su¢ kayitlari, sigorta poligeleri, liste uzayip gidiyordu. Devlet
ofisleri ve biiylik bankalar bu rakamlari da aym fabrikalarda
mallarin iglenmesi gibi, biiyiik ofislerde iglemek icin sistemler
gelistirdiler. Memurlarin rakamlarla dolu bu listeleri toplayip,
tasnif ettikleri bu ofisler yiizlerce kiginin ¢aligtigr fabrikalardan
farklh degildi. Hatalar1 azaltmak icin karsilikli kontrol sistemleri
geligtiriliyordu (Campbell-Kelly and Aspray, 2004). Bu rakam
yiginlarina anlam verebilmek icin istatistik bilimi hizla gelismeye
baglamigt: (Hacking|, 2005).

Bu hizlanma icerisinde bazi hesaplar oOzellikle sorun yara-
tiyordu. Ornegin gittikce artan deniz yoluyla ticaret, Diinya
denizlerinde giivenli seyahat edebilmek ve yolunu bulabilmek i¢in
her y11 ve yilin her giinii i¢in yildizlarin konumlarini gosteren
seyir tablolarina ihtiya¢ duyuyordu. Kuzey Avrupa’nin nehir
agzina kurulmug olan Londra ve Rotterdam gibi gehirlerinde
gemiler gelgit yiiziinden karaya oturmasin diye Ay’in hareketlerine
gore gelgit tablolar1 yapmak gekeriyordu. Bu igler logaritma
tablosu yapmaktan farkliydi ¢iinkii her yil yeniden hesaplan-
malar1 gerekirdi. Ayn1 zamanda yetenekli bir matematik¢i olan
Charles Babbage bunun makinelerle yapilabilecegine inaniyordu.
Heyecanl ve karizmatik bir karakter olan Babbage 1820’lerin
baginda bu tiir tablolar1 hem hesaplayacak hem de yazdiracak
bir makine tasarlamaya giristi, ve Ingiliz hitkiimet yetkililerini
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bu projesine mali destek vermeye ikna etti (Campbell-Kelly and
Aspray|, 2004). Ancak bu makinenin gerektirdigi hassasiyet zama-
nin 6tesindeydi, ve Babbage diisiindiigiinden ¢ok daha fazla para
(hem kendisinin hem devletin) ve zaman harcamasma ragmen
makine asla tamamlanamadi. Babbage’i bilgisayar tarihi agisindan
asil ilging kilan gey bu tasarimi daha da ileriye gotirdigi
Analitik Motor projesidir. Babbage bu tasarimda makinenin
nasil hesap yapacagini yonlendirmek igin o yillarda dokuma
tezgahlarinda kullanilmaya baglamig bir teknolojiden yararlan-
may1 diisiiniiyordu. Fransiz Jacquard’in icat ettigi bu dokuma
tezgah1 teknolojisi, miizik kutularina benzer gekilde, kumaga
dokunacak desenlerin delikli kartlara iglenerek dokuma tezgahinda
otomatik olarak dokunmasina imkan veriyordu. Kismen bundan
yararlanan Babbage’in tasarimi esas olarak bugiin kullandigimiz
programlanabilir bilgisayarlara son derece benzemektedir. Ancak
heyecanli ve arayiglar1 dur durak bilmeyen kisiligi ayni zamanda
projenin_sonu olacakti, ve makine ancak kismen yapilabilecekti
(resim @) Babbage’in siirekli hedef degistirdigini ve bir tiirli
pratik bir makine yapamadigini géren hiikiimet projeden destegini
cekti.

Babbage’in gozoniindeki basarisizligl ayni zamanda uzun bir
siire i¢in bu tiir makinelerden umut kesilmesine yol agacakti. Onun
verine analog hesaplama vapan makineler ilgi gérmeye bagladi
Campbell-Kelly and Aspray (2004). Bu makineler ancak belli bir
olguyla analoji/benzegim kurduklarindan genel amagl hesaplama
mekanizmalar1 degildi. Ama 6rnegin gelgit hesaplar: yapmak igin
1876’da Ingiltere’de makineler yapildi ve basariyla kullamldilar
(1950’1ere kadar). Bu tiir makineler Giines ve gevresindeki geze-
genlerin doniiglinii gosteren ¢ok gelismis maketlere benziyorlardi.
1900’1erin ortalarina kadar farkli amaglar i¢in bu tiirden birgok
makine yapilacakti (resim @), hem Avrupa’da hem ABD’de.

Analog makinelerin bagarisi uzun bir siire sayisal hesaplama
yapma makinelerine ilgi goésterilmesini engellemigtir. Ancak bu
siirecte bir ihtiyac birikmesi olusuyordu. Ornegin 1910’larda hava
tahmini yapma yontemleri geligtirilmigti. Fakat bunun icin o
kadar cok hesaplama gerekiyordu ki bir sonraki giiniin hava
durumunu tahmin etmek igin aylarca hesap yapmak gerekirdi!
Geligtirilen hava tahmini yontemlerinin uygulanmasi elli yila yakin
bir siire, uygun hizda bilgisayarlarin ortaya cikisini bekleyecekti
(Campbell-Kelly and Aspray], 2004).
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Sekil 8.1: Babbage'in 1834’de kismen tamamladigr Analitik Motor
(Londra Bilim Miizesi)
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Sekil 8.2: Diferansiyel denklem ¢6ziimii igin kullanilan bir analog
bilgisayar, 1937 Cambridge Universitesi Matematik Laboratuari.
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Bu arada ABD’de ortaya ¢ikan bir teknoloji bizim i¢in ilgingtir.
ABD’de her on yilda bir yapilan niifus sayimi verileri ¢ok énem-
seniyor, ancak bunlarin tasnif edilip 6zet sonuglarin yayinlanmasi
icin yillarca, ¢ok sayida insanin ¢aligmasi gerekiyordu. 1980’lerde
artik metal sanayi gelismis ve toplama-cikarma yapabilen hesap
makineleri yayginlagmaya baglamigti. Herman Hollerith isimli bir
girigimei bu teknolojik ilerlemeleri degerlendirerek niifus sayimi
verilerinin delikli kartlara jaydedilmesi ve makinelerle sonuglarinin
sayilip cikartilmasin saglayacak bir sistem gelistirdi. Tlk kez 1890
ABD niifus sayiminda kullanilan bu sistem biiyiik basar1 sagladi.
Resim B.3'da goriilen makineye delikli kartlar teker teker yerles-
tiriliyor, deliklerin oldugu yerler elektrik akiminin ge¢gmesine izin
veriyor, ve makinenin panosunda goriilen sayaclardan bazilar1 bu
akima gore degerini bir arttiriyordu. Boylece niifus sayiminda sa-
yilan bir bireye kargilik gelen kartta kag tane cevap secenegi varsa
makine bunlari sayiyordu. Hollerith’in girketi bu tiir makineleri
hem devlet kurumlarina hem biiyilik sirketlere pazarladi. Daha
sonra Thomas Watson’un genel miidirligi déneminde, 1924’te
bu girketin adi1 IBM (Iternational Business Machines, Uluslararasi
Is Makinalar1) olarak degisecekti. IBM’in bu dénemde yaptig
makinelerin giiniimiiz bilgisayarlariyla hicbir benzerligi yoktu.
Ama bu makineler sayisal verileri karton kartlarda tutmak (yani
sayisal bellek) ve bunlar saymak gibi oénemli teknik ayrintilar:
¢oziiyordu. Bu teknolojik ilerlemeler 1940’larda bilgisayarlarin
ortaya ¢iktig1 donemde 6nemli bir pratik katk: saglayacak, ve IBM
de bu dénemin 6nemli aktorlerinden biri haline gelecektir.

Ikinci Diinya savagma kadar olan bu mekanik hesaplama
donemi teknolojik gelismelerin dogrudan ekonomik katma deger
ve toplumsal ihtiyaglarla iligkisini birkez daha gosteriyor. Charles
Babbage’in genel amagh bir hesaplama makinesi yapma hede-
fini dénemin bilim camiasi heyecanla kargilamigti. Ancak hem
devletler hem de 6zel sirketler bunun yerine daha basit ama
pratik ve kisa vadede katma deger yaratan teknolojilere yatirim
yapiyorlardi. Farkli bir vizyonla, 80 yil daha &nce bilgisayarlar
yapilmis olsaydi neler olurdu hi¢ bilemeyecegiz.

8.1.2 Ikinci Diinya savag ve biiyiik projeler

1800’1erin son yillar1 ile 1940 arasinda matematikte hesaplama
konusu ile ilgili 6nemli teorik caligmalar yapildi. Hilbert, Godel,
Church, Turing gibi Avrupa’nin farkh tlkelerinden matematikgiler
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Sekil 8.3: Hollerith’in yaptigi ve ABD niifus sayiminda kullanilan
makine, 1902 (Kaynak ABD niifus biirosu, http://www.census.

gov)
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hesaplamanin ne oldugu, neyin hesaplanabilecegi, ve bunun nasil
mekaniklestirilebilecegi konusunda kafa yordular. Ote yanda ana-
log makineler ve delikli kart teknolojisi iyice gelismisti, ve belli ki
isler boyle tikirinda giderken kimsenin yeni bir Babbage hayaline
para yatirmaya niyeti yoktu.

Ancak ikinci Diinya savagi sirasinda ortaya ¢ikan bir sorun bu
durumu degigtirdi. Alman ordusu haberlegme i¢in birinci Diinya
savagindan beri giderek gelistirdigi Enigma adli bir sifreleme ma-
kinesi kullaniyordu. Savag bir yandan tank ve ugaklarla yapilirken
bir yandan da bir muhaberat ve teknoloji savagi yagsaniyordu. Bu
teknoloji gelistirme savagindan geriye atom bombasinin berbat
hatiras1 kalmigtir, ancak bunun diginda da bircok sey oluyordu.
Savaga sonradan katilacak olan ABD sgifre kirmanin yamsira bii-
yiik savag silahlarinin menzil hesaplarini yapmak i¢in hesaplama
makineleri geligtirmeye caligiyordu. Sonugta savaga katilan cok
sayida devlet bir anda gifre-kirma (kriptoanaliz) gibi aligilmadik
hesap giicii ve hiz1 gerektiren bir konuya muazzam para ve enerji
yatirmaya baglamigti.

Calisma esaslar1 itibariyle bugiin kullandiklarimiza benzer
bilgisayarlarin ilk kez yapildigi bu Diinya savagi doénemi ayrni
zamanda bilgisayar tarihinin en karanhkta kalmg ve tartigmali
donemidir. Bu tarihin bagrol oyuncular1 ABD ve Ingiltere savas
sirasinda sinirh olgiide igbirligi yapiyordu. Ancak savag kogullari-
min yarattig1 gizlilik igerisinde kimin kimden ne 6grendigi ve bazi
problemleri kimin ilk ¢ozdiigii tartigmalidir. Burada ancak simirh
bir 6zet vermekle yetinecegiz.

Savag yillar Ingiltere’sinde bu konudaki caligmalarm bag-
langic1 1939. O yil Almanlan sifreleme igin kullandigi Enigma
makinesinin gifrelerini kirmak icin baglatilan projeye hesaplama
teorisi konusunda Onemli katkilar yapmig olan Alan Turing de
dahil edilir. 1940’ta yapimi tamamlanan ve Bombe ad1 verilen sifre
kirma makinesi bilgisayara benzememekle beraber sayisal verilerin
depolanmas1 ve iglenmesi konusunda Ingiltere’de calisan bilim
insanlarinin deneyimine 6nemli bir katki saglar. Bu projede Turing
ile birlikte ¢alisan Max Newman daha sonra 1943’te Colossu adli
bagka bir gifre kirici yapacaktir. Amerika’daki esdeger makine-
lerden iki y1l 6nce gergeklesen Colossus (resim B.4) kimilerince ilk
elektronik, programlanabilir bilgisayar sayiliyor (Copeland, 2004).

Turing’in teorik caligmalar1 arasinda 6zellikle Evrensel Turing
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Sekil 8.4: Ik programlanabilir bilgisayarlardan Colossus, 1943
(Kaynak: Computer History Museum)

Makinesi kavrami bu makinelerin tasariminda 6nemli bir yer
tutuyordu. O zamana kadar yapilan ve sadece belirli bir hesabi
yapabilen analog hesaplayicilar yerine, sorunlar degistikce yeniden
programlanabilen bir genel amagli makine gerekliydi.

Bu arada ABD’de ¢ok daha biiyiik biitceli projeler yapilmak-
taydi. Bunlardan biri 1943’te tamamlanan ve IBM’in mali deste-
giyle Howard Aiken tarafindan Harvard tiniversitesinde yapilan
Mark T isimli makineydi. IBM’in biitiin teknolojisini kullanan
Aiken Babbagein diigiindiigii gibi delikli kartlarla yonlendirilen
bir hesaplayici yapmigti. Kosullu iglemleri yapamayan, ve bu
yiizden tam olarak bilgisayar diyemeyecegimiz Mark I yine de o
donemde bircok geng aragtirmacinin bu teknolojilerle tanigmasina
vesile oldu ve kamuoyunda bu teknolojilere ilgiyi arttirdi. Ayrica
bu projede olusan tecriibe IBM’in savag sonrasi bilgisayar sana-
yinde en 6nde yer almasinin énemli bir sebebi olacakti.

Ayni siralarda Pensilvanya’daki Moore okulu bagka birgok
okul gibi stirekli gelisen ABD ordu silahlarimin balistik ve menzil
hesaplarinin yapimi konusunda gérev almisti. Bu okulda ca-
lisan John Maucly ve John Eckert ayrica radar cihazlarinin
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yapmuyla ilgili bir projeye dahildiler. Radar cihazlari ¢evredeki
hergeyi gosteriyordu, ve asil kayda deger olan hareketli diigman
araclarini ekranda segmek zordu. Caligtiklar1 projede bu sorunu
¢ozmek igin ekrandaki goriintiiyi saklayip bir sonraki kareden
cikartarak hareketsiz nesneleri goriintiiden yoketmek, sadewce
hareketli olanlar1 birakmak gibi bir hedef vardi. Goriintiiyi kisa
bir siire saklamak igin de vakum tiipii gibi bazi parcalarin
kullanilmas1 deneniyordu. Oten yandan bu ikili menzil hesaplar
igin eski usul analog hesaplayicilar1 kullanan ve iyilestirmeye
calisgan bir ekibin parcasiydilar. Maculy, cihazda kayda deger
bir hizlanma i¢in radar projesinde veri saklamak i¢in kullanilan
vakum tiiplerini hesaplayicida kullanmay1 diigiiniiyordu. Bu proje
bir yil rafta bekledikten sonra, igler ¢ikmaza girince 1943’te
destek gordii. Sayisal bilgiyi mekanik pargalar yerine elektriksel
bir cihaz olan vakum tiiplerinde tutmak gercekten kayda deger
bir adim olacakti. ENIAC adi erilen bu yeni makine ancak
1945’te savagin bitiminden haftalar sonra tamamlanacakti. Ordu
bir anlamda 6dedigi paranin kargiligin1 alamamisti, ama bilgisayar
teknolojisinde énemli bir adim daha atilmigti (Campbell-Kelly and
Aspray, 2004).

Diinya savag1 sirasinda yapilan bu makinelerin hepsi, Colos-
sus, Mark I, ve ENIAC, easen devasa hesap makineleriydi. O
donemde yaygin olan ofis tipi mekanik hesap makinelerinden
farkl olarak carpma ve daha karmagik aritmetik iglemleri yapmak
i¢in ayarlanabiliyor, elektrikle caligtiklarindan saniyede birkag yiiz
aritmetik iglem yapabiliyorlardi, ki bu o zamanin kogullarinda
kayda degerdi. Ancak bu makinelerin program pek degigtirilebilir
degildi. ENTAC" 1 farkli bir iglem igin programlamak karmagik
kablo baglantilari1 degistirilerek yapiliyordu. Ev biiyiikliigiindeki
bu makine sadece 1K bilgi saklayabiliyordu. Yine de ENIAC’ta
hesaplama ve bellek i¢in mekanik aksamin yanisira elektriksel par-
calarm (vakum tiipler) kullanim énemli bir yenilik ve hesaplama
hizinda artig getirecek, ve ileriki yillarda geliserek kullanilacakti.
Mekanikten elektrige dogru gidig, hesap makinesinden bilgisayara
dogru gidigten bir adim 6nde ilerliyordu.

8.1.8 1945-1980: Savas aletleri ticari makineye doniigiiyor

Savagin sonlarina dogru, aym zamanda ABD’nin atom bonba-
as1 projesinde de calismig ve Einstein’in mesai arkadasi olan
matematik¢i John von Neumann iilkede gergeklesen bilgisayar
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yagimi projeleriyle ilgilenmeye bagladi. Pratik sonug¢lara ulagmaya
odaklanmig bu projelerdeki ortak sorunlari géren von Neumann
bu teknolojilerin ilerlemesi i¢in ‘program’larin da ayni sayilar gibi
bilgisayarin hafizasinda tutulmasi ve makinenin kablolariyla oyna-
maya gerek olmadan degisik isler icin yeniden programlanabilmesi
gerekliligini gormiigtli Ceruzzi (2003). Aymi aylarda Turing’in
yazdiklar1 da buna paraleldi Copeland (2004); ancak bildigimiz
kadariyla ikisi arasinda bir iletigim yoktu. Esasen Turing’in teorik
Evrensel Makine kavramina kargilik gelen ‘von Neumann Mima-
risi’ terimi bugilin bilgsayar miihendisleri tarafindan programla-
nabilirlik 6zelligini tagiyan makineler icin kullaniliyor. Bilgisayar
bilimcileri ise Turing Makinesi kavramini tercih ediyorlar.

Geligmis hesap makinelerinden programlanabilir bilgisayarlara
gecigteki bu teorik adimi pratikte gergeklestiren ise atlantigin 6te
yaninda, Ingiltere’de genc bir matematiksel fizikci, Maurice Wilkes
olacakti. Devasa biitceli amerikan projelerinin aksine Wilkes
ilkesel sorunlar1 ¢ézen, ama bellek kapasitesi sinirli bir makine
hedeflemigti. Boylece ENIAC’taki 18.000 vakum tiipe gore gok
daha az malzeme gerekecekti. Wilkes miitevazi bir biitcesi olan
projesine tiniversitesi Cambridge’ten destek almakta zorlanmadi.
1946 sonunda bagladig: isi 1949 baglarinda bagariyla bitirdi (resim

ve ) ve makineye EDSAC adim verdi (Electronic De-
lay Storage Automatic Calculator, Elektronik Gecikmeli Bellekli
Otomatik Hesaplayici). 6 Mayis 1949’da Wilkes’in 6grencilerinin
yazdigi ilk ‘program’ lizerinde delikler olan bir kagit gserit halinde
makineye yiiklendi. Program tamsayilarin karelerini hesaplaya-
cakt1. yarim dakika sonra makinenin yazicisindan dogru rakamlar
akmaya baglad1 (Campbell-Kelly and Aspray, 2004). Bu yil (2010)
Kasim ayinda yitirdigimiz Maurice Wilkes’in yaptigr bu makine
boylece ilk gercekten programlanabilir bilgisayar oldu.

Bilgisayarin buraya kadar olan hikayesinde dikkate deger
bazi noktalar var. Bunlardan biri teori ve pratigin birbirinden
kopuk ve farkli yerlerden geliyor olmasi. Bu dénemde en temel
teorik ilerlemeler Avrupa’da ortaya cikiyor. Ote yanda ABD’deki
projeler kisa vadede pratik sonu¢ almaya odaklanmig ve teorik
esaslar1 gozardi etmis gortiniiyor. Sonraki yillarda da bir yandan
Avrupa’nin teorik katkilari siirerken bir yandan Amerikallar bu
teknolojiyi sanayi haline doniistiireceklerdir. Bir bagka dikkat
¢ekici nokta ise en énemli yeniliklerin en pahali projelerden degil
daha kiiciik olanlardan gelmesi. Bu yeniliklerin ¢ogunun farkl
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Sekil 8.5: Ik programlanabilir bilgisayar EDSAC’m arka yiizii
ve baglantilar, 1949 (kaynak Cambridge Universitesi, Bilgisayar
laboratuar)

yerlerde tekrar tekrar icat edilmeleri gerekmigti. Biiyiik projelerin
cogu genel amaclh bir hesaplama makinesi degil, belirli bir ige
yarayan bir makine arayisindaydilar ve hem devlet kurumlari
hem biiyiik sirketler genel amach makinelerin gelecegi olduguna
inanmaz bir miyopluk i¢inde gériiniiyordu.

Bu teknolojinin ne yonde gelisecegine dair miyopluk sik sik su
yuziine gikacaktir. Savagtan sonra 1948’de ENTAC’in mimarlar:
Eckert ve Maucly bu teknolojiyi ticari bir iiriin haline getirmek
icin devletten yardim istediklerinde, mark I’in yaraticisi Aiken
karst gikti. Aiken’e gore biitin ABD’de tas catlasa 5-6 bilgi-
sayar satilabilecek bir pazar vardi. Bu makine ticari hayatta
kullanilamazdi (, ) Yine aym siralar IBM yoneticisi
Thomas Watson tiim DUnya bilgisayar pazarmin birkac diizineyi
gecmeyecegini diigliniiyordu (bampbell—Kelly and Asprayl, 004).
Savag sonrasi yillarda ABD ve ingiltere’de sinirli sayida ve gorece
kii¢iik sirket bu teknolojiyi ticari hayata sokmak i¢in girigsimde
bulundu. Ilk ticari bilgisayar Ingiltere’de yapilmasina ragmen
(Feranti Mark I) Ingiltere’deki bu hareketlilik ok hizlh sénecekti.
Buna karsin 1951’den itibaren IBM’in bu teknolojinin ticari po-
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Sekil 8.6: EDSAC 6nden goriiniim ve yaninda duran Maurice Wil-
kes, 1949 (kaynak Cambridge Universitesi, Bilgisayar laboratuari)
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tansiyelini daha ciddiye almaya baglamasiyla bilgisayar teknolojisi
hemen tamamiyla ABD’de geligecegi bir déneme giriyordu.

Bu baglangi¢ yillarina baktigimizda ne kadar heyecan verici
gbriiniirse goriinsiin yeni teknolojilerin giiphe ve tutuculukla kar-
silandigin1 goriiyoruz. Biiyiik sirketler karli bir piyasa olustu-
gunu gorene kadar (bazilari digerlerinden daha erken gorse de)
bilgisayara yatirnm yapmakta tereddiit etmislerdir. Teknolojinin
potansiyel kullanicisi olan sirketler de bu yeni makineleri kullan-
makta tereddiit edecek, ve herkes bir digerinin ilk adimi atmasini
bekleyecektir. Bu siirecte yenilik¢i ¢aligmalarin finansmani biiytik
Olciide devletler tarafindan kargilanmigtir. Ayrica devletlerin bunu
yvaparken nadiren akilci ve uzun vadeli diigiinerek davrandigini
goriiyoruz. Bu projelerin ¢ogu hantal, pahali, ve teorik temelden
yoksundu. Wilkes ve von Neumann gibi 6ngoriilii bilim insanlari-
nin dogru yerde ve dogru zamanda bulunup projelerine mali destek
almalari genel degil istisnai bir durumdu. Alan Turing’in kaderi ise
bunun en talihsiz 6rnegi olacakti. Belki de bilgisayar teknolojisinin
gelmis gecmis en Onemli dehasi olan Turing savagtan sonra
escinselligi yliziinden devlet kurumlarindan destek gormeyecek
ve bilgisayarla ilgili yliriitiilen énemli projelerden diglanacakti.
1952’de egcinsellik suglamasiyla hiikiim giydi ve zorla hormon
tedavisine sokuldu. 1954’te intihar ettiginde 42 yagindaydi ve
tasarladig1 bilgisayarla canlilarin geligimini aragtiriyordu (Hodges,
2000).

Bilgisayar ile ne yapilabilecegine dair goriiglerin degismesi
zaman alacakti. Bu aletin askeri savunma diginda is hayatinda
da kullanilabilecegi dugiincesi ancak 1950’lerin ortalarinda ytik-
selmeye bagladi. Bu yillara gelindiginde ABD’de ordu projeleriyle
serpilip biiytimiis bir elektronik cihazlar sanayi olugsmustu. Ayrica
IBM, Remington, NCR gibi ofis makineleri ve delikli kart teknolo-
jisi ireten firmalar vardi Campbell-Kelly and Aspray] (2004). IBM
bu igin gelecegiyle ilgili tereddiitii olmasina ragmen bir yandan
aragtirmaya ve eski mekanik makinelerini yeni elektronik parga-
larla iyilegtirmek yoniinde denemeler yapmaya devam ediyordu.

IBM’in 1940’lar boyunca yaptigi makineler pek heyecan verici
degildi. Ancak 1948-9’da CPC (Card Programmed Calculator,
Kartla Programlanan Hesaplayici) adi altinda yaptiklari cihaz
piyasada kayda deger bir ilgi gordii ve firmanin bu teknolojiye
yatirimlarini da hizlandirdi. Yine de IBM’in ¢ekingenligi bu ilk
yillarda Eckert ve Maucly’'nin kurduklar1 firma ve irettikleri
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UNIVAC adl bilgisayarin piyasada hakim olmasiyla sonuglandi.
1952 ABD bagkanlik secimleri sirasinda UNIVAC kullamlarak
sec¢im sonuclari ¢ok yaklasik bir sekilde tahmin edildi ve bu olayla
bilgisayarin savunma sanayi disinda da uygulamasi olabilecegi
gercegi medyada yankilandi.

Tereddiit ve gecikmelere ragmen IBM kisa zamanda aray:
kapatacak ve piyasay1 ele gecirecekti. Ilk yaptiklarn bilgisayarlar
¢ok pahaliya (1 milyon dolar) malolsa da 1953’ten itibaren IBM
702 modeliyle UNIVAC’la rekabet edebilir hale geldi. Bu projede
pahali elektronik parcalarin bir kismu Ingiltere’de gelistirilen daha
ucuz vakum tiipleriyle degistirilmigti.

Bu dénemde yapilan makinelerin hepsi devasa biiyiikliikte ve
¢ok sorunluydular (yanan tiiplerin degistirilmesi i¢in stirekli ige ara
vermek gerekiyordu). Bu ytzden onlar1 dinozorlara benzetebiliriz.
Olduk¢a da pahali olan bu makineleri ancak hizli hesaplama
giiciiniin maliyetini 6demeye hazir gok biiyiik sirketler (6rnegin
askeri ugak veya roket tireticileri) aliyordu. 1950’lerin sonunda
IBM ticari bilgisayar piyasasini ele gecirmig olmasina ragmen bu
pazar IBM gelirlerinin ¢ok kiiciik bir boliimiinii olugturuyordu.
Bilgisayarin daha fazla sirket ofisine girmesi i¢in dinozorlarin biraz
evrimlegip kii¢iilmesi ve ucuzlamasi gerekecekti.

IIki 1959’da tamamlanan IBM 1201 modeli pazarm hizla
biiylimeye baglamasina yolacacakti. Aylik kirasi 2500 dolar gibi
makul bir diizeyde olan bu makinelerden 12.000 tane yapildi. Bu
bagarinin en énemli sebebi makinenin hesaplama giicii degil hizli
caligan bir yazicis1 olmasiydi (Campbell-Kelly and Aspray, 2004).
IBM yeni makinelerin cazibesini arttirmak icin kendi parasiyla
geligtirdigi programlar1 miigterilerine bedavaya veriyordu. Miig-
terilerin onceligi igleri fazla degistirmeden, yeni seyler 6grenmek
ve fazla para harcamak zorunda kalmadan ig stireclerini iyilegtir-
mekti. Bu durumda fiyat ve kullanim kolayligi belirleyiciydi. O
yiizden sonuclar1 kendisi yazan bir yaziciyla donanmii cihaz ve i
ihtiyaglarini kargilayan hazir programlar ¢ok cazipti.

Yine bu dénemin 6nemli bir geligmesi transistor’in bulunu-
suydu. Stanford’da (Kaliforniya) bir aragtirmaci olan Shockley’in
1957’de buldugu bu elektronik parca 1960’larin bagindan itibaren
stirekli patlayan ve yavag caligan vakum tiplerin yerini alacak,
bilgisayarin hafiza ve islem kapasitesinin hizla artmasida 6nemli
rol oynayacakt1 Castilla et al (2000). Shockley’in Californiya’da
iiniversitenin ugsuz bucaksiz arazisinde, bugiin Silikon Vadisi
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denilen yerde, kurdugu sirket defalarca isim ve kadro degistirerek
simdi Intel adiyla bildigimiz mikroelektronik devine déniigecekti
Castilla et al| (2000).

Boylece 1960’lar bilgisayarin ticari pazarinin biiylimesiyle
beraber yavag yavag bu sanayide uzmanlagmaya sahne olacakti.
Pazarmn igleyigi tamamina yakini IBM’de firetilen makinelerin
yerine elektronik parcalarin biiyiik kisminin Intel gibi sirketlerden
tedarik edildigi bir pazar yapisina dogru yavag yavag evrilecekti.
Cok daha sonralar1 bu uzmanlasmaya uzakdogudaki treticiler de
dahil olacaktir.

1960’1ardaki hizli biiyiime ve gesitlenmeye eslik eden bir sikint1
vardi. Bilgisayar modelleri degistikce miisterileri memnun etmek
igin varolan programlarin hepsinin yeni makine modelleri igin
yeniden yazilmasi gerekiyordu. Baglangicta igin icinde kiiciik bir
detay gibi goriinen yazilimla ilgili bu is ¢ok pahaliya patlamaya
baglamigti. Bu sikintinin hizla biiyiiyecegini goren IBM, modeller
arasinda program uyumlulugunu saglamak igin Sistem 360 isimli
bir projeye giristi. Bu IBM’in muazzam paralar yatirdigi ve cok
ter doktugii b,r proje olacakt1 (Campbell-Kelly and Aspray, 2004;
Brooks, 1995). Ilk sonuglar1 1963’te alinan proje 1970’lere kadar
siirdii ve esasen bilgisayar yazilimlarinda ‘igletim sistemi’ adi
verilen katmanlagmanin ilk 6rneklerindendi.

Bu siirecte tiniversitelerin rolii tarihgelerde oldukca geri plan-
dadir. Ancak Ozellikle igletim sistemleri ve programlama dilleri
konusunda hem ABD hem de Avrupa’da yapilan bir yandan
teorik bir yandan da uygulamali ¢aligmalar oldukc¢a 6nemliydi.
Bu caligmalar piyasa sirketlerinin 6n plana c¢iktigi makinelerin
iyilegtirilmesi ve gelistirilmesi caligmalarinin 6nemli bir tamam-
layicisiydi (DiBona et all, 1999). Akademinin katkisi yazilimin 6n
plana ciktigr 1980’lerde daha da goriiniir olacakti.

Bu arada pazarin biytmesi IBM digindak girisimcileri de
harekete gecirmisti. Bunlarin arasinda en basarihilarindan biri
DEC sirketi ve iirettigi PDP serisi bilgisayarlardi. bu rekabetin
sonucunda dénemin dinozorlar1 birazcik olsun kiigiilecek, ucuzla-
yacak, ve hizlanacakti. 1965’te ¢ikan PDP-8 modeli (resim Q)
kiigiik bir odaya rahatca sigiyor ve saniyede 35.000 toplama
islemi yapabiliyordu. Fiyat1 da sadece 18.000 dolardi (Ceruzzi,
2003). Piyasada ortaya gikan biiyiik IBM ve kiiciik yenilikgi
sirketler dengesi 1980’lere kadar siirecek, ve IBM’in yedi kiiciik
rakibine yedi ciiceler ismi takilacakti (Ceruzzi, 2003; Campbell;
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Sekil 8.7: DEC firmasiin 1965’te piyasaya stirdiigic PDP-8 modeli
bilgisayar (kaynak Computer History Museum)

IKelly and Asprayl, I2004|). Bu doénemde bilgisayar teknolojisinde
hicbiri esasa dair olmasa da herbiri 6nemli bir dizi ilerleme
olacaktir. Bunlar bellek kapasitesi ve hizinin artmasi, transistor
teknolojisinin geligip hizlanmasi ve kii¢iilmesi, manyetik bantlarin
ve manyetik disklerin ortaya ¢ikmasi gibi yeniliklerdi. Ayrica artik
bu parcalar daha kaliteliydi ve daha az ariza yapiyordu.

1960’larin sonunda ABD uzay programlarimin gelismesi de
bilgisayarlara talebi arttiran faktorlerden biri oalcakti. Ancak
1970’lerin ortalarinda kadar degismeyen sey bilgisayarlarin hala
dinozor biiyiikliigiinde olmasi ve ancak orta-biyiik olgekte sir-
ketler, kimi devlet ofisleri ve énde gelen iiniversitelerde kullanil-
masiydi. Ancak yavag ta olsa bilgisayar denilen iirtin ailesinde
evrimsel bir cesitlilik ortaya cikiyordu. IBM biiyiik miigteri-
lere hizmet verirken DEC gibi firmalarin daha kiigiik bilgisayar
modelleri orta biiyiiklikte sirketler, tiniversitelerin miihendislik
bolimleri gibi gorece daha miitevazi biitceli miigterilere hitap
ediyordu. Bu yiizden DEC gibi firmalar maliyetleri azaltmak ve
makineleri daha da kiigiiltmek i¢in giiniimiiz entegre devrelerinin
mikrocip) onciili olan teknikler gelistirmeye baglamiglard: (@
, ) Zamanla bilgisayar sektoriinde uzmanlagma artacak
ve Texas Instruments gibi sirketler entegre devre iiretme igini
iistleneceklerdi. Bu tiir kii¢iik bilgisayar parcalar1 ayrica roket
ve uydu yapiminda da kullammm alami buluyordu. Bu arada
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iiniversitelerde bilgisayar bilimleri boliimleri olugmaya baglamig
ve buralarda yapilan ¢aligmalar cesitlenen bilgisayar kullaniminin
ihtiya¢ duydugu yazilim teknolojilerini ve iggiiciinii kargilamakta
onemli bir rol iistlenmeye baglamiglardi.

8.2 1980-1990: Kigisel bilgisayarlar ve yazilimin yiik-
selisi
1970’lerin sonuna dogru bilgisayar tiim diinyada biyiik kurum-
larda kullanilir olmustu. Bu dénemde Japonya basta olmak iizere
uzakdogu firmalar1 da elektronik pazarma girdiler. Elektronik
devre iireten Hitachi gibi firmalarin yanisira, 6rnegin Casio ve
Sharp gibi firmalar kisa zamanda hesap makinesi gibi kiiciik elekt-
ronik ofis cihazlar1 sektoriinde egemen hale gelmislerdi. Bilgisayar
parcalar o kadar ulagilir hale geldi ki 1970’lerin sonunda Standord
iiniversitesinde hevesli 6grenciler kendi bilgisayarlarini1 yaptiklari
bir kuliip bile kurmuglard: (Ceruzzi, 2003). Kiigiilen ve becerileri
geligen entegre devreler birgok olasiligin kapisini araliyordu.
Intel’in 1975’te trettigi ve neredeyse bitiin bilgisayar is-
levlerini bir ¢ipe sigdiran 8080 entegre devre ¢ipi ile beraber
Altair gibi firmalar 400 dolar civarinda fiyat1 olan kiigiik sayi-
labilecek (bir masanin yarisini kaplasa da) bilgisayarlar iiretmeye
bagladilar. Bu durum dinozorlarin sonunun habercisiydi. Altair
bilgisayarlarinda kullanilacak programlama dili olarak Microsoft
adli kiigiik bir firmanin sagladign BASIC dilini tercih etmigti
ve bu Microsoft’un ilk piyasa bagarisi olacakti. Firma zamanin
kimi iiniversite hocalarimin problemli ve hatalara ac¢ik tasarimi
yiziinden 6gretmeyi reddettikleri BASIC programlama dili gibi
bir¢ok tartigmal yazilm iiriiniinii piyasaya siirecekti (Ceruzzi,
2003).
1980’ler baglarken bilgisayarlarin evlere ve ofislere girecegi belli
olmustu, ama kigisel bilgisayar adi verilecek olan bu makinelerin
tasariminin ne yonde gelisecegi belirsizdi. Bu dénemde ortaya
gkan Apple sirketi gorece pahal kigisel bilgisayarlar satiyordu.
Ama bu bilgisayar tasariminin ihtiyaca gore parca ekleyebilmek
gibi bir avantaji vardi ve bu ylizden ilgi gériiyordu. Commo-
dore sirketinin bilgisayarlar1 ¢ok daha ucuz ama bu oOzellikten
yoksundu; gelismis bir hesap makinesi goriintiisindeydi. Tandy
markasinin bilgisayarlar1 da ucuzdu, ve televizyona baglanarak
kullanilabildigi igin maliyetten tasarruf ediyordu. Sonugta 400-
1400 dolar araligindaki bu bilgisayarlar hemen her biiyiikliikte
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Sekil 8.8: Sinclair ZX Spectrum marka oyun bilgisayar1, 1982
(Kaynak: Bill Bertram)

sirketin, ve konuya merakl kigilerin alip kullanabilecegi bir ma-
liyete sahipti. O dénemde piyasaya gikan ve finansal analizlerin
bu kiigiik, kigisel bilgisayarlarda yapilabilmesini saglayan VisiCalc
isimli program bir¢ok kiigiik-orta buyiikliikte isveri sahibinin
bilgisayarlarla ilgilenmesine yolagt1 bampbell—Kelly and Asprayl
() Kisisel bilgisayar adi altinda olugan makine ve yazilim
cesitliligi iiniversitelerden igyerlerine, ve heveslilere kadar herkese
hitap eder hale geliyordu. 1982’de babamin bana aldig1 Sinclair
ZX Spectrum marka oyun bilgisayar: 100 Ingiliz Sterlini fiyata
sahipti. 16K hafiza ve 8-bitlik bir islemciye sahip, kitap biiytik-
ligtinde, klavyesi iistiinde bir aletti (resim B.§).  Televizyona
baglanarak kullanilabiliyor, oyun programlarini walkman benzeri
bir ek cihazla kasete/kasetten yiikleyebiliyordu. Uzerinde yiiklii

=
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BASIC programlama dilini kullanarak program yazmak benim
i¢in oyunlardan ¢ok daha ilgi ¢ekici olmustu.

Bilgisayarin bu kadar cegitli kullanim alanina girmesi kisa
bir siire i¢ginde yazilimin 6nem kazanmasina yolagti; ¢iinkii ayni
makine farkl igleri yapabilir ama bunun igin farkli programlar
gerekirdi. Onceleri IBM gibi firmalar yazilimi donanimin yaninda
veriveriyorlardi. Ayni donanim iiretiminde firmalarin farkl alan-
larda uzmanlagmasinda yasandigi gibi, yazilim konusunda da bir
uzmanlagma kapidaydi. Ancak herkes yazilimin birdenbire bir
problem (ve firsat) haline gelmesine hazirliksiz yakalanmig gibiydi.
Sorunun bir kismini iiniversitelerde ytiriiyen ¢aligmalar ¢ozecekti.
Kamu kurumlar1 (AT&T gibi) ve tiniversitelerde geligtirilen UNIX
igletim sistemi, ALGOL programlama dili gibi teknolojiler, en
azindan yazilan bir programin makine 6zellikleri ve modeli degigse
de, veya bagka makineler iizerinde degisiklik gerekmeden caligma-
sina izin veriyordu. Bir kez programlama dilinin kendisi yeni model
makineye uyduruldugunda o dilde yazilmig biitiin programlar da
uygun sekilde galigabiliyordu. IBM’in geligtirdigi FORTRAN, ve
devlet finansmaniyla Grace Hopper tarafindan geligtirilen COBOL
ile birlikte bir de programlama dilleri rekabeti ortaya ¢ikmisti.

yazilim sorununun nasil bir ortak sisteme oturacagi konu-
sunda bir kargaga siirlip giderken uzun zamandir biiyiiyen ki-
gisel bilgisayar piyasasinda geri planda kalmis olan IBM ilging
bir hamleyle ataga gececek ve oyunu yeniden sgekillendirecekti.
IBM o zamana kadar hem iiretim hem satig konusunda dikey
entegrasyon modeline sahipti. Ayn1 1920’lerde Ford araba fab-
rikalarinda oldugu gibi IBM’de de bilgisayarin hemen biitiin
parcalar1 IBM’in dev tesislerinde tretiliyordu. Ayrica yazihim da
IBM iginde iiretiliyordu. Ayrica sirket yalmzca kendi pazarlama
ag1 tizerinden miigterilere ulagiyordu. Bu model devasa bir is
hacmi olan girket i¢in uzun yillar bagariyla iglemisti. Ancak hizla
biiyiiyen, cesitlenen, ve ABD diginda kiiresel pazarlara da yayilan
bilgisayar pazari karsisinda IBM’in modeli hantal kaliyor ve
¢okiiyordu. 1980’lerin baginda sirket yoneticileri son derece radikal
bir kararla biitiin ¢alisma modelini degistirdiler (Campbell-Kelly,
and Aspray, 2004). IBM kigisel bilgisayar pazarma girecekti.
Ustelik bunu diger sirketlerin yaptig1 gibi piyasada varolan,
kendisinin tiretmedigi elektronik devre ve parcalari kullanarak
yapacakti. Bu iiriinleri kendi pazarlama ag1 digindaki kanallara,
parekendecilere verecekti. Ayrica yazilimlarimin da bir kismim
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disariya yaptiracaktu.

IBM daha da ileriye giderek baska firmalarin iirettigi par-
calarin kendi bilgisayarlarina eklenebilmesi i¢in baz1 standartlar
geligtirdi ve bunlar1 herkesle paylasti. ISA (Industry Standard
Architecture, Endiistri Standardi Mimari) adin verdikleri bu
standart sayesinde disk siiriicli, modem gibi parcalar bilgisayarin
bos giriglerine takilabiliyordu. Bu durum biitlin piyasay1 etkile-
yecekti. Uzakdogu’daki elektronik iireticilerini de icine alan bir
IBM PC uyumlu donamimlar piyasasi ortaya ¢ikt1 (Langloid, 1990;
Sanchez and Mahoney), 1996). Bu standardi benimseyen diger kigi-
sel bilgisayar sirketleri de tirtinlerini PC-uyumlu olarak tanitmaya
girigti. IBM’in PC’leri i¢in tercih ettigi entegre devre iireticisi
Intel hizla biiylimeye bagladi. Son olarak IBM’in PC’lerine uygun
yazilim lretmesi i¢in anlastigr Microsoft girketi bu noktadan sonra
hizla muazzam bir yazilim devine déniisme yoluna girdi.

1980’1erin ortalarinda IBM’in ¢ektigi hizaya girmeyen bir tek
girket kalmigti: Apple. Sirketin yoneticisi Steve Jobbs IBM’ler
rekabet etmek i¢in ucuz ve standart donanim kullanmak yerine
sistemine daha iyi yazilim iiretme ve kullaniciya daha 6zgiin bir
deneyim sunma stratejisini secti. Apple gelecekte bagka krizler
yagamasina ragmen genel olarak bu stratejiyi stirdiirecek ve kisisel
bilgisayar pazarmda 6zgiin bir alternatif olmaya devam edecekti.

1980’lerde yazilim problemi bilgisayar pazarindaki taslarin
yerinden oynamasina sebep oldu. Boyle dénemlerde ve piyasa
kogullarinda kiigiik sirketler icin 6nemli sanslar ortaya giktigini
gorityoruz. Kogullarin hizla degistigi 80’lerde ¢ok sayida kiigiik
yazilim girketi ortaya gikti. Bu sirketler piyasa devlerine gore daha
yaratici, daha yenilik¢iydiler. Ancak boyle dénemlerde hep oldugu
gii kisa bir siire sonra bu cesitlilikte evrimsel bir eleme olacak
ve bu oyuncularin pek azi hayatta kalacakti. Birkag teknoloji
etrafinda standartlagma piyasanin igleyisi i¢in kaginilmazdir. Bu
dénemde IBM’in PC hamlesi belirleyici olmustur. IBM’in ya-
zilim tedarikgisi olarak Microsoft’u se¢mesi kisa bir siire sonra
bu sgirketin igletim sisteminin (DOS) standart haline gelmesine
yolacakti. Microsoft bu dénemde igletim sistemi digindaki yazilim
pazarlarinda da (6rnegin kelime iglemci, hesap tablosu yazilimlari)
birgok iiriinle yelpazesini geligtirmeye calist1 ancak varolan diger
drtinler kargisinda basarisiz oldu (Campbell-Kelly and Aspray,
2004). bu basarisizliklara ragmen satilan her IBM PC’den akan
para g,rketin hayatta kalmasina ve hizla biiyiimesine yetiyordu.
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IBM ise PC satiglariyla iyiye giden iglerin keyfini ¢ikartiyordu ve
ancak yillar sonra kendi yarattigi bu deve karsi rekabet etmek
igin yeni stratejiler bulma ihtiyaci hissedecekti. Kiigiiklerden
¢ogunun ayiklanmasindan sonra PC piyasasinda bu sirketler
disinda kayda deger olarak sadece miisterilerine daha farkli bir
kullanim deneyimi sunan Apple kalmigti. PC diginda kalan biiyiik
ve orta boy bilgisayarlar ise biraz daha kiigiildiiler, ve pazardaki
paylari azalmis olsa da biiyiik kurumlarda varliklarini siirdiirdiiler.

8.3 1990’lar: internet/web ve bilgisayarla iletigim

80’lerde bilgisayar bircok igyerine ve bir kisim evlere girdi. Bu
arada modem gibi iletigim cihazlar1 geligmeye ve e-posta kullanimi
yayillmaya baglamigti. E-posta’nin normal posta, fax, ve telex gibi
daha eski iletigim teknolojilerinin yerini almaya baglamasi kayda
deger bir olguydu. Ancak bu durum daha ¢ok sayil igyeriyle
ve tiniversitelerle siirliydi ve bilgisayar bir iletigim aracindan
¢ok metin yazma, tablo tutma gibi igleri kolaylagtiran bir ofis
makinesiydi.

Internet teknolojisinin uzun yillara yayilan gelisiminden daha
onceki boliimlerde bahsetmisgtik. Ancak ayni bilgisayarin ilk yil-
larinda oldugu gibi Internet te baslarda kisith bir kullanima
sahipti. 1990’larin basinda ortaya cikan bir yenilik bu durumu
hizla degistirecektir: World Wide Web (www). bu kez degigimin
konusu ne donanim ne de yazilimdi. Bu degisim insanlarin ve
girketlerin bilgisayar: birbirleriyle iletisim, bilgiyi paylagma ve ona
erisme aract olarak kullanmaya baglamasiyla ilgiliydi (Castells,
2005, 2001)).

Ziurih’te bir fizik aragtirma merkezinde ¢aligan Tim Berners
Lee 90’larin baginda bugiin web sayfasi dedigimiz HTML metin
standardini ve bu metinleri bilgisayardan bilgisayara Internet
iizerinden aktarmak igin gerekli HTTP iletisim standardini ge-
ligtirdi. Bunu yapmaktaki amaci fizik¢ilerin aragtirma raporlarini
ve yazdiklar1 makaleleri kolayca paylagsabilmesiydi. Cok kisa bir
stire sonra herkesin bdyle birgeye ihtiyaci oldugu ortaya gikacakti.
Microsoft Windows’'un yayginlagmasiyla beraber PC’lerde grafik
arayiiz standart haline gelmigti, ve HTML sayfalar1 bu araytiizde
son derece zengin bir okuma deneyimi sunuyordu. Ayrica fare ile
baglantilar1 tiklayarak kolayca baska metinlere, hatta diinyanin
bagka bir yerindeki sunucularda bulunan metinlere gegilebiliyordu.
Elektronik ortamdaki metinlerin birbirine baglanarak olusturdugu
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aga istinaden bu yeni teknolojiye WWW (World Wide Web,
Diinya ¢apinda Ag) adi verildi.

Web’in ortaya cikisiyla Internet artik bilgisayarlar: degil diin-
yanin bilgisini birlestiren bir teknolojiye doniisiiyordu. Metinleri
heskesin ulagabilecegi bir sunucuya koymak bunlari biitiin mu-
hataplara teker teker e-posta ile dagitmaktan, ve sonra metinler
guncellenirse ayn geyleri tekrarlamaktan ¢ok daha pratikti. Sir-
ketler bu sgekilde {iriin ve hizmetlerinin tanitimini miisterilerine
ulagtirabilirdi. Bilim camiasi aragtirmalarini bu sekilde paylasabi-
lirdi. Dernekler, hobi gruplar1 bilgileri bu yoldan paylagsabilirdi.
Artik Internet sadece bir iletisim araci degil, devasa bir sanal
bilgi agina giris kapisiydi. Diinya tizerindeki bilgilerin hepsine
aninda ulagilabilen bu yeni sanal diinyaya uzaklik kavramin altiist
etmesine atifla siber-uzay adi verilmisti.

90’lh yillar boyunca once biiyiikli kii¢iiklii igyerleri, okullar,
sonra evler Internet’e baglandi. Bu dénemde ne donamm ne de
yazilm ¢ok kokli bir degisiklik gegirmedi. Ancak web PC’lere
talebi arttirdi. Ayrica biiyiik capta Internet altyapisi yatirimlary
yapiliyordu. Evlere Internet baglantisi1 ulagtiran sirketler ortaya
ciktl. Ayrica herkesin miitevazi bir {icretle Internet’te bir site
sahibi olmasmi saglayan bagka sirketler vardi. Internet bag-
lantisinin  yayginlagmasiyla e-posta kullanimi da hizla yaygin-
lagacakti. Yazilim diinyasindaki kaydadeger bir degigiklik web
sayfalarinin kullanimim saglayan browser/tarayici yazilimlarma
duyulan ihtiyactl. Donanim tarafindaki bir degisiklik ise Internet
baglantisim saglayan modem gibi parcalarin PC’lere eklenmesi,
ayrica harici baglanti cihazlarimin ve kiigiik-orta kurumlar igin
altyap1 cihazlarinin bir pazar haline gelmesiydi. Bu yeni pazar
alanlarinin hepsinde yine ¢ok sayida kiigiik girket ortaya ¢ikacak
ve kisa bir siire sonra pek az1 hayatta kalacakti. Sonugta son
kullanici triinleri pazarinda IBM, Apple, Microsoft tgclemesi
devam ediyordu.

Buna kargilik hizla biiytiyen bu kiiresel bilgi alan1 yeni ihtiyac-
lar ve dolayisiyla yeni firsatlar ortaya cikaracakti. Bu ihtiyaclar-
dan belki en énemlisi arama motorlaridir. Ilk aram motorlarindan
biri olan Yahoo 90’larin ortalarinda web’deki 6nemli adreslerin
listelendigi bir fihrist olarak bagladi. Ancak web’deki igerigin
biiyiik bir hizla artmasi1 arama motoru gibi daha kullanici dostu bir
teknoloji gerektiriyordu. yahoo’dan birkag yil sonra sektore giren
Google arama motoru ise sektorde biiyiik bir hizla yiikselecekti.
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Daha 6nceki degigim dénemlerinde gordiigiimiiz gibi bu dénemde
de yeni ve kiigiik sirketler bircok yenilik¢i ¢ézlim ortaya atmig
ve ancak birka¢ tanesi ayakta kalip yeni olusan pazarlarda
pay sahibi olmustur. 90’lar ilerlerken arama motorlar: herkesin
web’e girig kapisi haline gelivermigti ve miisterilerine ulagmak
icin yarigan sirketlerin verdigi reklamlarla ¢ok hizli bir sekilde
biiyiiyen bir pazar olmustu. Web sitelerinin sayis1 1993’te 130 iken
1997°de 650.000°e cikmist1!? ve kullanici sayis1 da buna paralel bir
artig gosteriyordu. Ayrica ticari amacl 6zel sirket sitelerinin bu
rakamdaki pay1 hizla artiyordu. 90’larin sonuna dogru web bilgi
paylagim ve bilgiye erisim araci olma yolunda hizla ilerlemisti ve
bir aligveris kanalina déniigmeye bagliyordu.

Bu dénemin kolay gozden kacan gelismelerinden biri Inter-
net kullaniminin bilgisayar programcilari camiasindaki etkileridir.
Bilgisayar programlar1 dijital seylerdir ve Internet baglantisi
iizerinden kolayca bir yerden bagka bir yere kopyalanabilirler.
Boylece 6rnegin biyolog veya mimarlardan farkli olarak bilgisayar
programcilar: iizerinde caligtiklar seyleri kolayca Internet iize-
rinden paylagabilir ve uzaktan birlikte calisabilitlerdi. Bu agilik
hem meslek camiasinda hem de yazilim sektoriiniin yapisinda
ciddi degisikliklere sebep olma potansiyeli tagiyordu. Ornegin
web sitelerinin ¢ogunun c¢aligmasi igin kullanilan Apache adh
web sunucusu programi bu yontemle, diinyanin farkli yerlerinden
programcilarin katilimiyla geligtiriliyordu. Bdéyle bir durumda
yazilimin kimin mali oldugunu séylemek cok zordu. Bu yiizden
de bu yontemi kullanan programcilar yazilimlarina ticari prog-
ramlarin tam tersi olarak kamu mali olduguna dair bir ibare
(lisans) koyuyorlardi. Bu gekilde bir yazilim kamu mali oluyordu
ve onu satmak sozkonusu olamazdi. Ote yandan basarili bir
yazilim projesinde yeralan programcilar bu gohreti ig imkanina
doniigturebiliyorlard: (Kogut and Metiu, 2001).

Yazilim treten girketler ilk yillarda bu tiir kamu lisans: tagiyan
yazilimlara mesafeliydiler. Bunlardan nasil para kazanilacag: belli
degildi. Ancak 90’larin sonuna dogru meslek camiasi ile 6zel
girketlerin boyle kamusal lisanslar gevresinde inovasyon igbirligi
yapmalar: alisildik birgey haline gelmeye baslayacak ve yazilim
inovasyonunda ciddi bir verimlilik yaratacakti (Genger, 2010;
Westl, 2003). Oyle ki IBM gibi sirketler kendi mallar1 olmayan
bu tiir teknolojilere milyarlarca dolar yardim yapar hale geldiler
(Capek et all, 2005). Sonug olarak herkes gibi bu sgirketler de
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o yazilimlardan yararlanabiliyordu. Bunlari dogrudan satmak
miimkiin olmasa da igbirligiyle ortaya ¢ikan yenilik¢ilik hiz1 tiim
katilimcilar igin bir pazar avantaji sagliyordu.

Acik kaynak olarak ta adlandirilan bu yazihimlarin 90’ yil-
larda en tinlisii linux igletim sistemi oldu. 80’lerde yazilimin
ticarilegsmesine bir tepki olarak ABD’de ortaya ¢ikan GNU ha-
reketi aslinda kamu kurumlarinda {iretildigi halde sgirketlerce
sahiplenen UNIX igletim sistemini kamusal alanda tutmak icin
kamu lisans1 kavramini ortaya atmigti. 91°de Finlandiya’li bir
bilgisayar dgrencisi olan Linus Torvalds’sin baglattigi Linux projesi
bu agik kaynak yazilim birikiminin {izerinde duruyordu ve kisa
zamanda ylzlerce bagka 6grenci ve daha sonralari sirketlerin
destegiyle, tamamen sanal ortamda hizla gelisecektir. Ik kez PC
igletim sistemi sektortinde Microsoft’a bir rakip ortya cikiyordu.
Ustelik bir ofisi bile yoktu! 2000’lerin baginda gelindiginde Linux,
Microsoft’un isletim sisteminin kullanilmasinin zor oldugu PC
disindaki cihazlarda (Internet altyap: cihazlari, ADSL modemler,
sunucular) ciddi bir paya sahip olacakti. IBM ve HP gibi girketler
PC dis1 {irtinlerinde bu yazilimi kullanarak yavag ta olsa Microsoft
tekelinin agirligini iistlerinden atmay1 deniyorlardi (Economides
and Katsamakas, 2006).

8.4 2000’lerden bugiine: e-ticaret ve mobil cihazlar

Daha 90’larin sonuna dogru web sadece bilgi aligverigi araci
olmaktan te bir noktaya gelmis, ve yayginligi sayesinde her tiirlii
seyin alimip satildigr bir ticaret kanalina doéniismeye baglamigti.
Bu yeni firsat donemi 6yle hizli gelisti ki ABD’de adinin basina e-
veya sonuna .com koyan her girketin kapisina yatirimeilar kuyruk
oluyordu. Bu dénem gercek diinyada yapilan hergeyin bir de sanal
alemde denendigi bir dénemdi: sanal iletigim, sanal ticaret, hatta
sanal seks. Ancak yine bu dénemin onbinlerce e-ticaret sirketi
arasindan sayili girket yagsamina devam edebilecekti.

Bunlardan en kayda deger bir tanesi Amazon’dur. 90’larin
sonunda web tizerinden kitap satigi ile ige baglayan girket daha
sonra miizik ve video satigi igsine de girdi. Sirketin bagarisinin bir
yani kitap ve CD gibi mallarin uzaktan satigsa uygun olmasiydi.
ornegin ayakkabi ve giyecek sozkonusu oldugunda tiiketiciler hakli
olarak deneyerek almaya aligik olduklari bu tiir mallar1 Internet
lizerinden siparis etmeye —en azindan o yillarda— mesafeliydiler.
Ancak Amazon’un basarisindaki en 6nemli faktor farklh pazarlama
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yaklagimiydi. En fazla 30-40 bgn farkli kitap bulundurabilen
biiyiik kitabevlerinden farkli olarak Amazon yiizbinlerce (zamanla
milyonlarca) {irtin sunabiliyordu. Bunu da kendi triin stoklarini
tutmak yerine ¢ok sayida iiretici ile miigteriler arasinda bir araci
gibi durarak yapiyordu.

Chris Anderson ‘Uzun Kuyruk’ adli kitabinda e-ticaretin
normal ticaretten farkliliklarini canl bir dille anlatir (Anderson,
2006). Kitap ya da miizik agazalar yer ve stok sorunu yiizinden
sadece en cok aranan iiriinleri bulundurabiliyorlar. Ote yandan
herbirinin az miugterisi olan ¢ok fazla sayida bagka iiriin var.
herbirinin iy potansiyeli az da olsa bu f{irlinlerin kargiligi olan ig
hacmi toplamda popiiler tirtinlere yakin, hatta daha fazla olabilir.
Yani sgekil ‘de Anderson’dan aktardigimiz  iiriin/popiilerlik
grafiginin kiigiilerek devam eden ‘kuyruk’ kismi bagtaki az sayida
popiiler iiriiniin ig hacmiyle kargilagtirilabilir bir alan barindir-
maktadir. Amazon ig modeli bu potansiyeli gercege cevirmeye cok
uygundu.

2000’ler boyunca degisik sektorlerde bagarili e-ticaret mo-
delleri ortaya c¢ikti. Bunlarin hemen hepsi Amazon gibi triin
cesitliligi esasina dayanarak e- olmayan yerlesik rakiplerinden
farkhlasiyorlar. Ornegin e-bay ikinci el iiriinlerde, Expedia seyahat
ve tatil trtinlerinde ayni modeli kullanmaktadir. Tiirkiye’de de
HepsiBurada, Sahibinden, Markafoni gibi e-ticaret girigimleri
oldukga bagarili olmustur.

E-ticaret’in yiikseligiyle ortaya ¢ikan degisim daha oncekiler-
den farkhdir. Bilgisayarin ticarilesmesi (60-70’ler), kigisel bilgisa-
yarlarin gikigi (70-80’ler), yazilimin yiikseligi (80’ler), ve web’in
yayginlagmasi (90’lar) donemleri bilgi ve iletigim teknolojisinin
temel taglarimin teker teker yerine oturdugu doénemlerdi. An-
cak yeni binyildaki degisim daha kalici ve monoton seyreder
goriiniiyor. 90’larin sonundaki agir1 hareketli girigsimcilik dénemi
sonmesine ragmen e-ticaret 6nceki dénemlerden ¢ok daha fazla
girigimi istihdam etmektedir ve edecektir. Ornegin herkes aym
PC’yi kullanabiliyorken her sektér ve her yerelde farkli e-ticaret
girisimlerine yer var gibi gortiniiyor. Ayrica gecen on yila ragmen
bu alan yaraticiliga son derece agik olmaya devam ediyor. Bir
yandan konsolidasyon siirecleri devam etse ve girketler kiiresel
Olcekte birlegse de bu firsat zenginligi siiriiyor.

Yeni binyilin ilk yillar1 boyunca aslinda bilgisayar teknoloji-
sinden bagimsiz gibi goriinen bagka bir teknoloji yayginlasiyor
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The New Marketplace

Popularity

Long Tail

Products

Sekil 8.9: E-ticarette popiiler olmayan tirtinlerin olugturdugu uzun
kuyruktaki ig hacmi popiiler triinlere yakindir (Grafik: Chris

Anderson)
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ve ciddi bir degisimin motoru olmaya hazirlaniyordu: mobil
cihazlar, ve 6zellikle cep telefonlari. Bu teknoloji bir siire telefonun
tagiabilir hali olarak kendi yolunda ilerledi. Bu siire boyunca
mobil iletisim gsebekeleri giiclensi ve kapasitesi artti. Ayrica kiigiik
cihazlarda kullanilanilen mikrogipler giiclendi. Boylece yeni olasi-
liklar ortaya g¢ikiyordu. Artik bu cihazlar sayesinde her yerde her
zaman Internet’e ve web’e baglanabiliyoruz. Dolayisiyla web’in
sagladig: bilgi deryasina ve uzaktan aligverige acilan kapilar artik
sadece ev ve ofislerdeki PC’lerde degil, ayn1 zamanda cebimizde.

Kirk yili agkin bir siire 6nce Licklider (1968) insanlarin yakin
bir gelecekte bilgisayarlar araciligiyla iletigsim kuracag: bir diinyay1
miijdelemisti. Bugiin bunu en ug noktada yasiyoruz. Cep telefonla-
rimizdan neredeyse sadece uyurken ayriliyoruz. Sesli ve goriintiilii
iletisim kurabiliyoruz. Daha da Ote navigasyon ve cografi bilgi
sistemleri gibi teknolojiler bize yolda yiiriirken ya da araba kulla-
nirken gevremizde neler oldugu (kefeler, restoranlar, sinemalar)
hakkinda bilgi veriyor. Yani sadece uzaktaki insanlarla degil
cevremizdeki, goéziimiiziin 6niindeki seylerle de bu cep telefonlar:
araciligiyla iletigsime gegiyoruz. Bugiin geldigimiz noktada dogal
olarak cep/mobil teknolojiler yeni ahigveris ve bilgiye erigim araci
olarak kisisel bilgisayarlarin yerini almaya adaydir. Son dénemde
Google gibi biiyiik firmalarin yaptigi yatirnmlar da piyasadaki
beklentinin bu yonde oldugunun altini ¢iziyor.

Mobil teknolojilerin yiikseliginin yarattigi bu etki piyasanin
diger alanlarinda da bir tepki dogurmaktadir. Artik cogumuz
begendigimiz filmleri, dizileri diledigimiz zaman cep telefonu-
muzdan veya ev ya da ofisteysek bilgisayardan izleyebiliyoruz.
Hal boyle olunca 6zellikle geng nesiller icin televizyon ve radyo
oldukca yetersiz teknolojiler olarak goziikmektedir. Dolayisiyla
bu ilgi kaymasi uzun yillardir yerlegik bu teknolojiler ¢evresinde
olugsmug pazarda taglar1 yerinden oynatmaya baglamigtir. Buna
gazete de dahildir ciinkii artik haberlere Internet veya cepten,
aninda ve tistelik goriintili ve sesli olarak erigebiliyoruz. Bu
yiizden geleneksel medya yeniden ilgi cekmek i¢in yenilikler pesine
diigiiyor. Bu yeniliklerden biri Internet TV (IPTV). Bu teknoloji
TV’nin de etkilegimli bir mecra haline gelmesini hedefliyor.

Birbirinden bagimsiz gibi goriinse de son on yildaki degisimler
ortak iki dinamik cevresinde gekillenmektedir. Bunlardan biri bi-
reysellesme, 6zellikle de tiiketimin bireysellegsmesi. Sadece popiiler
irtnleri sunabilen eski usul kitabevlerinin aksine Amazon.com
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en kiiclik ilgi gruplarina bile istediklerini sunabiliyor. Filmleri
TV’de yaymlandiklar: saatte degil canimiz istedigi zaman, istedi-
gimiz yerde seyrediyoruz/tiiketiyoruz. Ustelik gitgide daha fazla
bireysellik talep ediyoruz. Dogal olarak cebimizde bizimle her yere
gelebilen mobil cihazlar bu talebe ¢ok iyi karsilik geliyor.

fkinci bir dinamik ise kismen iiretimin de bireysellesmesidir.
Eskiden iiriinlerini satacak yer bulamayan, 6zel ilgi gruplarina
hitabeden kiicliik yaymevleri veya miizik prodiiktorleri Amazon
gibi siteler sayesinde alicilarina ulagabiliyorlar. hepimiz ikinci el
egyalarimizi, hatta orijinal iiriinlerimizi e-Bay, Sahibinden, Gitti-
Gidiyor gibi sanal pazaryerlerinde satabiliyoruz. Eger ilging bir
videonuz varsa biiylik TV kanallarim sollayip youTube sayesinde
milyonlarca kisiye, hem de kisa bir siirede ulagabilirsiniz. Internete
koydugunuz ev kayd: bir sak: bir anda hit olabilir. Bir programciy-
saniz yaptigmiz programi Internetten paylasabilir, ve belki bagka
yerlerde ilgilenen meslektaglarinizla yardimlagarak ¢ok popiiler bir
yazilima donustiirebilirsiniz. Tiiketimdeki bireysellesmeden gelen
gesitlilik talebi tiretimdeki cesitlenmeyle kargilanabilir. Ve Bilgi-
sayarm biitiin tarihinde tekrar tekrar gordiigiimiiz gibi pazarin
kiiciikk ve yeni oyuncular1 her zaman biiyiiklerden daha fazla
yeniliklere gebedir.
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Notes

1Yakin zamanda Google firmasinin ortaya attig bir teknoloji programciliga
yabanci olanlarin da cep telefonlar i¢in basit programlar yazmasini saglamay1
amachyor. Bu tiir gelismeler programciligin kisith bir meslek camiasinin
ugrast olmaktan oOteye gecip, genis kesimleri ilgilendiren bir ugras olmaya
bagladiginin géstergesi.
2Bkz. http://www.infoq.com/news/2010/06/career-labor-statistics
3DeepBlue teknolojisi ve hikayesi igin bkz. http://researchweb.watson.ibm.com/deepbl
4Matematigin bu dali benim becerilerimi agiyor. Buradaki bilgilerin bir
kismim1 Stanford Encyclopedia of Philosophy’den derledim.
5bkz. http://www.seas.upenn.edu/about-seas/eniac/
SENIAC projesindeki kadin programcilara iliskin bir giincel yaz igin bkz.
http://www.wired.com/culture/lifestyle/news/1997/05/3711
"Bu kelimenin Ingilizce ‘1sirik’ karsihgi ‘bite’tan tiiredigi samliyor, ancak
kesin bir tarihsel not bulamadim.
80rjinal tasarim notu igin bkz. http://www.faqs.org/rfcs/rfc20.html
9Bkz. PXE teknolojisi.
10http://internetanniversary.cs.ucla.edu/Speakers_ Bios.html
1 Bkz. http://tools.ietf.org/html/rfc791
12Kaynak: Matthew Gray, http://wuw.mit.edu/~mkgray
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