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1. Boliim: Bilgi Islemenin Tarihgesi
Yazar: G. Jahns

Cevirmenler: Pinar DEMIRCIOGLU ve Ismail BOGREKCI

Ozet: Bilgi isleme olmadan hayat neredeyse imkdansizdir. Her canli organizma bilgiyi
alma, onu isleme ve karsilik verme yetenegine sahiptir. Insanlar cok onceleri iletigim
kurmak ve bilgiyi islemek icin teknik araglari kKullandilar. Bu ara¢larin gelisimi ilk
olarak yavas yavas basladi ve ge¢mis birkag¢ on yilda énemli 6l¢iide hizlandi ve simdi
insanlaria iliskili hemen hemen tiim alanlart kapsamaktadwr, bu yiizden bazi bilim
adamlart halihazirda insanlarin gelisimleri boyunca gerektiginden ¢ok daha fazla
bilgiyle ugrasmak zorunda kalacagimin ihtimalini tartisiyorlar. Bu béliimde, bilgi
isleme teknolojisinin geligiminin énemli yonleri genel olarak tarif edilecek ve daha
ileri olast geligiminin kisa bir ozeti ve simirlart verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi, Bilgi isleme, Sayilar, Komut dizisi, Bilgisayar, Islemciler,
Hafiza, Bilgisayar aglari, Gegmis.

1.1.1 Giris

Bugiin bilgi isleme, giinliik hayatimizin her alanina niifuz etmistir. Bu ylizden
konuya tarihsel genel bakis, sadece dikkat ¢ekecek bir sekilde sunulabilir ve
herseyden Onemlisi okuyuculari daha detayli literatlir arayip bulmak i¢in tesvik
etmelidir. Konuyla ilgili olarak internet, kolayca erisilebilen ve daha kapsamli bilgi
sunmaktadir.

Bugiin bilgisayar' bilgi isleme teknolojisinin esanlamlisidir. Onun gelisimi
higbir sekilde diiz bir yol izlemedi. Giiniimiiz bilgisayarlarinda, gegmiste birbirinden
bagimsiz olarak yapilan gelismeler birlestirilmistir. Bilgisayarlarimiz hesap
makineleri 6rnek alinarak gelistirilmistir. Orjinalinde bu makineler, sadece mekanik
kurallar1 dikkate alarak bilgiler arasinda baglantiyr saglamistir ve o bilgilerin
depolanmas: tek ve ayni bilesenler sayesinde gerceklestirildi. Bilgi isleme ve
depolama gibi fonksiyonlarin birbirinden ayrilmasmin pratik olacagi ¢ok onceden
kanitlanmistir. Ger¢ek mekanik hesap makinesinde bilginin baglantis1 tamamen

! Bilgisayar terimi, literatiirde ilk olarak 1646 yilinda zamanin bir boliimiinii 6lgmek igin takvimleri
hesaplayan insanlar1 isimlendirmek amaciyla Sir Thomas Browne tarafindan ortaya cikarildi. Biiyiik
Britanya ve ABD’deki ingaat ofislerinde ve rasathanelerde formiilleri esas alarak hesaplamalar1 yapan
ve matematik egitimi almis kisilere, “computer” denilmistir. Bu adlandirma 1930’lara kadar aym
kalmustir. Tiirkge’de ise Ingilizce’den direk terciime yerine bilgisayar kelimesi tiiretilmistir.



uygun mekanik araglarin (donanim) edinimine baghh kalirken, bilgisayar
yazilimlarinin ¢alismasi i¢in boyle bir zorunluluk yoktur.

Delikli kartlar, depolamanin gelismesinin baslangicini olusturur. Aslinda bu
kartlar dokuma tezgahlar1 ve otomatik miizik kutular i¢in bir kontrol eleman1 olarak
gorev yapmis olmakla birlikte, bilgisayar teknolojisinde ise kisa bir donem veri ve
yazilimin depolanmast i¢in yaygm kullanilmistir. Zaman igerisinde ses kayit
sanayisinde kullanilan manyetik bellek teknolojisi, bilgisayarlarda delikli kartlarin
yerini almistir. Ancak bu teknolojide sinirli bir siire kullanilmis olup diger veri
depolama teknolojilerinin gelismesiyle dnemini kaybetmistir.

Baslangigta bilgisayar teknolojisiyle ilgili olmayan fakat daha sonra 6nemli
hale gelen bir baska 6nemli gelisme, haber iletimi olmustur. Elektrikli telgraf
araciligiyla optik semaforlar ile baglayarak, diinya ¢apinda bir telefon ve haber agi
gelistirilmistir. Bu ag tamamen yeni 6zellikleri ve boyutlariyla gelismis olan kiiresel
bir bilgisayarin 6tesinde, diinya ¢apinda ag anlamina gelen (web veya WWW, World
Wide Web)’nun temelini olusturmustur.

Kablosuz haber iletimi, bagka bir gelisme alanidir. Uzun bir siire kablosuz
haber iletiminin kullaniminin ana alani; radyo, televizyon ve 0zel uygulamalar
olmustur. Radar teknolojisi bu 6zel uygulamalardan biridir ve bu uygulama yari
iletkenlerin kullanimina ve gelisimine yol agmistir. Bu teknolojiden ortaya ¢ikan
entegre devreler, bugiin bilgi islemenin her alaninda 6nemli bir pargadir. Bunun
disinda, bu gelisim alan1 6nceden bahsedilen haber aglariyla birlesmistir.

Referans verilen orneklerin aksine, ikili birim sistemi (BUS, Binary Unit
System), bilgisayarlarda merkezi islem tnitesi (veya CPU, Central Processor Unit)
ile periferik sistemler (yazici, bellek, vb.) arasinda veri transferi i¢in gelistirilmistir.
BUS, giiniimiizde imalat, tasitlar ve benzerlerindeki teknik sistemlerin aglarin
temelini olusturmaktadir. Tarimsal BUS sistemi (LBS, Agricultural BUS System) bu
uygulamaya bir 6rnektir. LBS, tarimda ¢ok farkli grup bilesenler ve uygulamalar
arasinda veri transferi yapar.

Bilgi teknolojilerindeki mevcut gelisme egilimleri daha sonraki boliimlerde ele
almacaktir. Bu nedenle, bu bolim sadece bilgi islemenin baslangicina
yogunlasacaktir. Bu boliimiin sonunda ise olas1 daha ileri gelismeler i¢in bir 6ngorii
sunulacaktir. Konunun mahiyeti nedeniyle, asagidaki noktalara vurgu yapilacaktir:

e bilgi ve bilgi isleme iizerine gozlemler,

e bilgi islemede erken yardimlar,

e elektromekanik ve elektronik hesap makineleri,

e bilginin iletimi ve depolanmasi ve

e bilgi islemenin gelecekteki gelismeleri iizerine dngoriiler.



1.1.2 Bilgi ve Bilgi Isleme

Bilgi isleminin olmadigi bir hayat miimkiin degildir. Tek bir hedef olan hayatta
kalabilmek igin her canli organizma bilgi alma, onu isleme ve karsilik verme
yetenegine sahiptir. Dil sayesinde insanlar bilgi degisimi amaciyla benzersiz bir
iletisim imkan1 gelistirdiler (bir ila iki milyon yil 6nce). Yaklagik 13 000 yil 6nce
tarimin gelismesiyle [1] birlikte, insanoglu yerlesik hayata ge¢mistir. Bu durum
giinlik tiiketim malzemelerinin, ticari mallarin ve el sanatlarinin depolanmasini ve
idaresini zorunlu hale getirmistir. Bunun devaminda zaman ve mekan boyutunda
insanlar, ilk kez bilgi depolamak ve iletisim kurmaya zorunlu kaldiklar1 bir
pozisyona gelmislerdir, dolayisiyla sayilar ve yazinin gelisimi bu tarihi gegmise gore
degerlendirilmelidir.

Yazi ve Sayilar [2]

Bir model olmadan yazinin kesfi agik¢a dyle zordu ki insanlik tarihinde sadece
birkag kez basarili oldu. Babilliler tarafindan yaklasik M.O. 3000 yilinda,
Meksika’da Zapotecs tarafindan M.O. 600 yilinda, muhtemelen M.O. 3000 yilinda
Misir’da ve yaklasik M.O. 1300 yilinda Cin’de birbirinden bagimsiz olarak yazi
basariyla kesfedilmistir. Dogal olarak, yazmak i¢in ilk ¢abalar sayilar ve isimlere
dayandirilmistir (ticaret ve yonetim icin defter tutma). Binlerce yildan beri, insanlar
odun ve kemik pargalarini ¢izerek hesaplama teknikleri gelistirdiler. Bunlar sayma ve
isaret yazimimin en eski formlaridir. Bu form bugiin diinyanin bir¢ok yerinde
bulunabilir. Romen rakamlar1 ve eski Cin numaralari bu formdan tiiretilmistir.
Tagslar, hesaplama i¢in de kullanildilar. Bu nedenle Latin kelime kalkiiliis
(calculus/gakil taslar1); Kalkiil, kalkiiliis veya kalkul olarak pek ¢ok dilde bulunur.
Hesaplama ve sayilarin depolanmasinin daha ileri ama daha az yaygin sekli ise bir
seridin diigiimlenmesidir.

Stimerlerin biiyiik basarisi ¢akil veya ¢entikler yerine kile isaretleri yazmakti.
Onlar, {riiniin bir 6rneklemesinin yaninda bir i¢in bir kama ve on i¢in bir daire
kullandilar. Bu sekilde ticaret ve vergiler icin envanter listeleri yapildi. Isimler ile
resimlerin yer degistirmesi sayesinde yazinin gelisiminde ilk adim atildi.

On parmagimiz ile 1ilgili mevcut onluk sistem, kendiliginden ortaya
citkmamistir. Diger medeniyetlerde oniki, yirmi, ve altmisa dayali sistemler
gelistirilmistir. Mevcut derecemiz ve zamani bdlme yontemi ikinci bahsedilen
sistemlere dayandirilmaktadir. Genel olarak, her dogal sayr bir sayma sistemine
temel olarak uyarlanabilir. Konumsal gosterimin ve sifir kullanimin gelisimi 6zel bir
yer tutmustur. Her ikisinin gelistirilmesi Babillilere atfedilmistir. Ancak konumsal
gosterim  goriintiste farkli kiiltiirlerde bagimsiz olarak gelistirilmistir. ~ Sifir
numarasinin "kesfi" Hintlilere atfedilir. Bu basar1 sayesinde dogal sayilar alani
arttirilmastir.

Uzay degeri ve sifir sayisi, basit kurallara gore sistematik yazma ve saymayi
miimkiin kildi. 12. ylizyilda Orta Avrupa’da bilimin gelismesi ile sunumun bu sekli



ve Arap rakamlar1 Ispanya’dan yayildi. Ancak bu sekillerin tam olarak Romen
rakamlar1 yerine geg¢mesi yaklasik 300 yil siirdii. Bu degisiklik, mevcut bilgi
islememiz i¢in temel olarak hizmet veren hesap teknolojilerinin gelisimini sagladi.

Bilgi Kavrami

Enerji, madde ve bilgi; fen bilimlerindeki en 6nemli temel kavramlardandir. En
genig anlamda bilgi isleme, bilginin alim1 ve bir reaksiyon iiretimi siiresince onun
islenmesidir. Bilginin alim1 reseptdrler (duyu organlari/sensorler) iizerinden
gerceklesir ve genellikle 6n islem icermektedir. Daha dar anlamda bilgi isleme 6zel
bir birim (beyin/islemci) tizerinden gergeklesir ve bilginin depolanmasi ve iletiminin
yan1 sira baglantisin1 da igerir. Sonu¢ ya gonderilir ya da bir reaksiyona
(motor/yapici) neden olur.

Bilgi? kavramimin merkezi anlami olmasina ragmen (bilisim basta olmak iizere
bilginin sistematik isleme bilimi) bu nadiren belirtilir. Genel gegerli bir tanimi
bulunmamaktadir. Boylece tek olasilik bilgiyi ozellikleri ile karakterize etmektir.
Bilgi:

e konusma, sinyaller, isaretler vb. araciligiyla sunulabilir;

e depolanabilir, baglant1 kurulabilir, iletilebilir, vb.;

esabit tasiyict gerektirmez, orijinalini bilmez ve herhangi bir sekilde

kopyalanabilir;

e degeri olmayandir (igerik degeri ile karistirilmamalidir);

e eskimez (icerik kesinlikle tarihi gegebilir, bilgiyi tasiyan malzeme eskiyebilir

olmasina ragmen);

ebirlestirilebilir ya da herhangi bir sekilde manipiile edilebilir ve yapilan

manipiilasyonun bilginin mevcut anlamindan ¢ikarilmasi imkansizdir. Bu

durum manipiilasyonlarin ve bilgilerin tahrifatlarinin veya boéliimlerinin de
birer bilgi oldugunu gdsterir;

e kendi kendine isleme demek olan bilgi islemeye hizmet eder ve

e Norbert Wiener tarafindan agiklandigr gibi s6zdizimi, semantik (anlamsal) ve

pragmatik bolimlerden olusmaktadir.

Sinyaller temel degisimlerdir. Bir tarih bir igaret tarafindan sunulan bir sinyaldir. Bir
mesaj onlarin mekansal ve zaman organizasyonu dahil sinyallerin bir sonucudur. En
basit sinyal, iki nesne arasinda olan o6lgii birimi bir bitlik degisimdir. Bilginin
yaratilmas1 ¢ogunlukla yanlislikla bir zeka isareti olarak diistiniiliir. Aslinda zeka,
bilginin azaltilmasi ve se¢imidir.

1.1.3 Bilgi Islemede Kullanilan Onceki Araclar [3]
Bilgi isleme teknolojisi hakkinda biri konusursa, o teknik yardimlar ile bugiin
bilgi islemeyi oncelikle de bilgisayarlar iligkilendirir.

2 Bilgi, talimat yoluyla birisini egitmek, bicim vermek i¢in Latince informare’den gelir.



Onlar (Sekil 1 bilgi isleme teknolojisinin soy agacimi gostermektedir.) burada
odaklanan hesap yardimcilarindan gelismektedir. insanlar bilgiyi islemek, depolamak
ve transfer etmek i¢in yardimlar olusturmaya ¢ok onceleri basladi. Bilgiyi transfer
etme ve depolama metodlar1 olarak yazi, cakil taslart ve diigiimlerden c¢oktan
sozedildi. Abakiis ve sayma tablosu® taslar veya kumdan ortaya ¢ikan ilk sayim
yardimcilar idi. Abakiis say1 sisteminden bagimsiz bir prensibe sahip oldugu igin
onemli bir avantaja sahiptir. Bu sayma taglarinin goreli konumuna dayanir. Abakiis,
16. yiizyilda Avrupa’da Latin sayma sisteminden Hindu Arap sayma sistemine gegis
ile birlikte 6nemini yitirdi ancak hala Rusya ve Cin gibi diinyanin bir¢ok yerinde,
sistematik bir sayma araci olarak kullanilmaktadir.

Siirgiilii cetvelin gelismesinin temeli 1614 yilinda John Napier tarafindan
logaritmanin kesfi ile olusturulmustur. Bu ara¢ hala gecen ylizyilin ortasinda
elektronik hesap makinesinin ortaya ¢ikmasina kadar kullaniliyordu. Henry Briggs
yedi yil sonra ilk logaritma tablosunu yayinladi. Hindular ve Araplar arasinda zaten
var olan Tabulae Pythagoria’y: alarak biraz degistirmek, onu dilimlere ayirmak ve
kiiglik seritlere aktarmak seklinde olan Napier’in fikri biiylik 6nem tagimistir.
Napier’in kemikleri (Napier’s bones) adiyla anilan hesaplama aletlerini kullanarak
herhangi bir kisi, dort temel islemin yaninda bir sayimnin karesini veya karekokiinii
alma islemini yapabilmekteydi. “Napier’in kemiklerini” elle siralayarak hesaplama
yapmak yerine bir siire sonra bu islemi ve astronomi hesaplamalarinda kullanilan
onaltilik say1 sistemleriyle islemleri makinayla yapmak i¢in uygun mekanizmalar [3]
icat edilmistir.

Leonardo da Vinci ¢oktan mekanik bir hesap makinesi gelistirmisti fakat onu
asla iiretememistir. Sahip oldugumuz mevcut bilgi, Tiibingen Universitesinden
Profesér Wilhelm Schickard tarafindan icat edilen, diinya da ilk mekanik hesap
makinesi oldugunu gostermektedir (Sekil 2’ye bakilabilir). Keplerin sayilarla yapilan
hesaplamalarin uzun zaman almasi ve bu durumun kendisini 6nemli isler yapmaktan
alikoydugu hakkindaki sikayetlerinden esinlenmistir. Bu hesap makinesi Schickard
tarafindan “hesaplama saati” olarak tanimlanmis ve 1623 yilinda (Blaise Pascal’in
dogum yil1) tiretilmis olup, temelde iki makineden olusmustur. Schickard ekleme ve
cikarma i¢in bir ¢ark sistemi kullanmistir (Sekil 1’in alt kismina bakilabilir) ¢carpma
ve bolme (Sekil 1’in st kismi [4]) icin “Napier’in Kemikleri”ni kullanmistir.
Schikard saati ile ilk kez on sayisinin katlar1 iizerinden islem yapmak miimkiin
olmustur. Bir zil, en biiyiik say1 olan 999 999°a ulasinca sinyal vermekteydi.

% Yunanca afa¢ ve Latince abakiis masa, tepsi, ya da yuvarlak tabak; Sami dilinde abaq toz demektir.
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Sekil 1. Bilgi islem teknolojisinin soyagaci [3].

Sekil 2. W. Schickard’in hesap makinesinin Sekil 3. Antikythera, M.O.
replikast (1592-1635) [4]. yaklagik 80 yil1 [5].

Schikard’in ardindan, onun katlarini1 devretmek igin farkli yapisal ¢oziimler
onerilmis ve gerceklestirilmistir. En iyi bilinen 6rnek, 1643 yilinda Blaire Pascal’in
vergi tahsildar1 olan babasinin isini kolaylastirmak igin 8 rakamli 2 islem yapabilen
bir hesap makinesi tasarlamasidir. Bu hesap makinesi, onun katlarini aktarabilmek
icin bir kaldirag mekanizmasina sahiptir. Onluk sayma carklarmin yaninda bu

makine 12 ve 20 bdlmeli hesaplama carklarina da sahiptir. Yapilmis olan bu
makinelerden 50 tanesinin orijinali halen mevcuttur.



Digliler ve ¢arklardan olusan mekanik bir hesap makinesi Schikard’dan once
gelistirildi. Eskiden gok cisimlerinin yiiksekligini tayin etmede kullanilan bir gozlem
araci olan usturlap, bir saatin dislilerin ¢alisma prensibine daha ¢ok benzemekteydi.
1901 yilinda Adikitira adasinin yakininda bulunan antik geminin kalintilar igerisinde
sasirtan karmagikliga sahip olan bir astronomi hesap makinesi bulunmustur (Sekil 3).
Bulunan bu makinenin yapim tarihi M.O. 80 yila dayaniyordu [5]. Usturlaplar,
saatler ile birlikte bilgi isleme makineleridir. Bunlarin gelisimlerini veren bir sunu,
bu boltiimiin kapsamini asacagi i¢in anlatilmamustir.

Saat yapma sanati, 13. ylizyilda belirli bir olgunluk seviyesine halihazirda
ulagmis olmasina ragmen bu bilgi ve tecriibe birikimi hesap makinesi yapmak i¢in
yeterli degildi. 20. yiizyila kadar biitiin mucitler, mekanik sorunlardan sikayetci
oldular. Bir ¢ok proje (6rnegin, Babbage’nin ki gibi) fikri acidan sikintilar
olmamasina ragmen bu mekanik sorunlardan dolay1 basarisiz olmustur.

Gottfried Wilhelm Leibniz 1672 yilinda baglayarak 5 farkli tipte mekanik
hesap makinesi gelistirdi. Bunlar dort islem yapabilen makinelerdi (Sekil 4). Carpma
islemi iistiiste toplama islemiyle yapilirken, bolme islemi {stiiste ¢ikarma yapilarak
gerceklestirilmekteydi. Leibniz’in hesap makinesi 20. yiizyila kadar kullanilan bir¢ok
zeki detaya sahipti. Kademeli makara, bir sirali kizak ve onlu sayilar1 hesaplayan bir
yay igermekteydi. Leibniz’in bilgi islemenin gelistirilmesinde yapmis oldugu
katkilardan en Onemlisi, ikili sisteme yapmis oldugu katkidir. Fakat Leibniz bu
prensibe gore bir hesap makinesi yapma noktasina gelememistir. Bu prensip ancak
20. ylizyilin baglarindan beri uygulanmaktadir.

Sekil 4. G.W. Leibniz tarafindan yaptirilan ilk fonksiyonel dort islemi hesaplayan
hesap makinesi (1646-1716) [4].

Hesap makineleri gelistirmis olan bir¢ok mucitin igerisinde, kademeli makara
yerine bir zincir disli carki kullanan italyan Giovanni Poleni’nin fikrinden de
sozedilmesi gerekir. 20. yiizyila kadar zincir disli ¢arki ve kaymali makaralardan
olusan farkli yaratici yapimlar, (6rnegin Jacob Leupold®, P.M. Hahnor, J.H. Miiller,
F. Trinks [6] buluslar) birbirleriyle rekabet ettiler.

Sonraki 150 yil boyunca gerceklesen gelismeler, biiyiik Olgiide Leibniz’in
fikirlerini temel aldi. 19. ylizyilin ortasina kadar sadece bireysel makineler mucitler
tarafindan icat edildi. Fransiz Charles Xavier Thomas 1820 yilinda ¢ok sayida hesap
makineleri liretmeye baslayan ilk kisidir. 30 yil i¢inde yaklasik 1500 hesap makinesi



iiretildi. ABD ve diger Avrupa llkelerinin hesap makinelerini iiretimine baslamasi
uzun zaman almadi. Almanya’da 6rnegin, 19. yiizyilin sonunda Braunschweig5’ta
Brunsviga A.S. tarafindan biiyiik ¢apta tam olarak isleyen bir makine iiretildi. Bu
makine, Petersburg’tan gelen Isve¢ Willgodt Theophil Odhner’in gelistirdigi temel
yapiy1 esas aliyordu. Isvigre’den Madas, Almanya’dan Walther ve ABD’den
Burroughs basarili olmus mekanik hesap makinesi ireticilerinin diger {inlii
isimlerindendirler [4,7-10]. Gegen ylizyilin ortalarinda mekanik hesap makinelerinin
donemi, masa tipi elektronik hesap makinelerinin gelisi ile sona erdi.

Program Kontrollii Hesap Makineleri [3]

18. yiizyilda matematiksel tablolar, astronomi ve denizcilik hesaplamalar1 i¢in
kullanilmistir.  Bu hesaplamalar, elle yapiliyordu ve siklikla da yanlishklar
yapiliyordu. Hatasiz bir tablo olusturmanin en iyi yolu, farklar metodunu
kullanmakti. Bu metot n derece bir polinomun n. tiirevini almanin bir sabit say1
oldugu gercegine dayanmaktaydi. Bu temel diisiince Babbage tarafindan gelistirilen
“Fark Motoru”nun esasini olusturmustur [11]. Onun avantaji, ¢arpma i¢in sadece
toplama fonksiyonlarina ihtiya¢ duymasidir.

Charles Babbage (1792-1871), 1821 yilinda kendisinin ¢ farkli hesap
makinesini gelistirmeye basladigi zaman sahip oldugu fikirler ve planlar, ¢aginin ¢ok
ilerisindeydi. Bu makineler bugiinkii bilgisayarlarin 6zelliklerine sahipti ve simdiye
kadarki tim mekanik hesap makinelerinden esas olarak farkliydi. Onun tasarimlari
merkezi bir birim, gegici ve nihai sonuglar igin bir bellek ve bir program
kontroliinden olusmaktaydi. Bunlara ek olarak bir kart okuyucu, bir kart yazici, bakir
delme ekipmanlar1 gibi giris/¢ikis donanimlarin1 da icermekteydi. Ne yazik ki onun
planlarmin gergeklesmesi, fikir veya detaylar yanlis oldugu icin degil zamaninin
mekanik parca treticilerinin smirli kabiliyetleri yiiziinden pek miimkiin degildi.
Diinyanin ilk programcist olarak kabul edilen Lovelace Kontesi Augusta Ada
Byron’dan so6z etmeden Babbage ve calismalari hakkinda konusmak miimkiin
degildir.

Tarihte sik sik oldugu sekilde Babbage bilmedigi halde kendisinin bir 6nciisii
vardi. 1786 yilinda E. Klippstein tarafindan yayinlanan bir kitapta [12] yeni
kesfedilen bir hesap makinesi hakkinda bilgi vermis, tiirev prensibini kullanan bir
makinenin icadi lizerine agiklamalar yapmis ve Hessen Ordusundan miihendis J.H.
Miiller tarafindan verilen sonuglar1 yazmistir. Makine tiglincii dereceye kadar farklar
kullaniyordu. Ancak, makine parasal yetersizlikler nedeniyle asla yapilamadi.

* Onun mekanik hesap makinesinden daha 6nemlisi, 1724 ve 1728 yillar1 arasinda yazdigi toplam
sekiz cilt 1518 sayfadan olusan en iyi bilinen Theatrum Arithmetico Geometricum [6] kitabidir. 1. Car
Peter, kitabin Rusca’ya terciimesini yapti ve James Watt’in orijinal dilinde kitaplari okumak igin ileri
bir yasta Almanca 6grendigi sdyleniyor.

> Brunsviga A.S.’ye ait tarihsel hesap makineleri koleksiyonu, simdi Braunschweig Devlet
Miizesi’nde bulunmaktadir.



Cizelgeleme Makineleri ve Delikli Kartli Hesap Makineleri

Babbage, yaptigi hesap makinesini delikli Kkartlar ile kontrol etmeyi
planlamisti. Delikli kartlarla makineleri ve ekipmanlari1 kontrol etme fikri, Fransiz
Jean Baptiste Falcon’a (1728) kadar gitmektedir. Falcon tezgahlar1 kontrol etmek
icin kii¢iik delikli tahta levhalar kullanmistir. Jacque de Vaucanson (1709-1834) ve
Marie Jacquard (1752-1834) delikli metal plakalar veya kartondan yapilan delikli
bant kartlar kullanarak bu bulusu gelistirmislerdir. Bu teknoloji dokuma tezgahlari ve
yaygin olarak otomatlar (6zellikle miizikal otomatlar) da kullanildi.

1890 yilinda ABD 11. niifus sayiminda Hermann Hollerith tarafindan bu
teknolojinin kullanilmasi ile 6nemli bir atilim gergeklesmistir. Hollerith delikli
kartlar, kart deliciler, kart okuyucular, siralama ekipmani ve elektromanyetik
sayaglardan olusan ¢ok sayida ayrinti igeren buluslar ile bir ¢izelgeleme makinesi
yapmistir. Temas kalemleri ile delikli kartin elektrikli taramas1 sayesinde saatte 1000
karta kadar isleyebildi. Onun makineleri, ABD’deki basarilarinin ardindan pek ¢ok
Avrupa iilkesinde kullanildi. Bu makinenin islevleri Hollerith ve diger mucitler
tarafindan genisletilerek stirekli olarak iyilestirilmistir.

Hollerith tarafindan 1896 yilinda kurulan, delikli kartlar ve makineler tireten
Cizelgeleme Makine Sirketinin diger iki sirket ile birlesmesinin sonucunda
Uluslararas1 is makineleri sirketini (IBM, International Business Machines
Corporation) [13] ortaya ¢ikmistir. Baslangigta niifus saymmi ve orgiitsel ve idari
amaglar i¢in kullanilan delikli kartlar ve bantlar 1950’lerden itibaren gelismekte olan
bilgisayar teknolojisinde kullanilmistir.

1.1.4 Elektromekanik ve Elektronik Hesap Makineleri [14-17]

Mekanik hesap makineleri, sadece en basit hesaplar1 yapma kabiliyetine
sahipti. Zaman igerisinde kullanimlar1 basit ve hataya karsi hassas olacak sekilde
gelistirilmelerine ragmen fonksiyonel olarak temel bir degisiklige ugramadilar. 1935
yilinda Alman Hollerith Toplulugu, ¢izelgeleme makineleri ve hesap makinelerini
delikli kartlarda birlestirerek IBM 601 ve D11’i iiretmesi, bu alanin gelisimine
onemli bir katki yapmustir. Ayn1 zamanda elektromekanik hesap makineleri icat
edilerek ilk kez elektronik bilgi isleme olanakli hale gelmistir. Bu elektromekanik
hesap makinelerinin gelecegi; Konrad Zuse, Bell Telefon Laboratuari, IBM ve H.A.
Aiken isimleriyle anilmistir. Bu makineler 1950’lerin sonunda kullanimdan
kalkmistir. Sikict ve sonu gelmeyen hesaplardan bunalan ve bir insaat miihendisi
olan Konrad Zuse, serbest bicimde programlanabilir ilk bilgisayar1 icat etmistir.
Onun mevcut mekanik hesap makineleri hakkinda higbir bilgiye sahip olmamasi bir
avantaja doniiserek, tamamiyla farkli yonde ilerlemesinin &niinii agnustir. Ornegin,
¢ogunlukla kullanilan ondalik sistem yerine ikili sistem kullanmistir. Bununla
birlikte bellekli bir kontrol tinitesi ve hesap makinesini esas alan tasariminda,
halihazirda da gegerli olan bir kavram kullanmistir. Gelistirdigi ilk test modeli (V1
ve daha sonra Z1), serbest¢e programlanabilir olmasi ve 24 bit hafizada 16 basamak



saklayabilmekte ve tamamen mekanik bir sistemdi. Z1 ve daha sonraki modeller
Zuse’nin kisisel ¢abalar ile gelistirilmistir. Z2 modeli, tiiplerle calisacak sekilde
planlanmisti. Ancak savas zamaninda tiip kolay bulunamadigi igin Zuse’nin bu
calismasi fazla destek gormedi. Bu sebepten dolayr Zuse bir sonraki model olan ve
1941°de tamamlanan Z3’lerin tasariminda roleler kullanmistir. Bu model 1944
yilinda Zuse’nin evine yapilan bir hava saldirisinda tahrip edildi. Z3, 64 kelime
depolama kapasitesine sahipti. Bu kelimelerin her biri, mantis i¢in 14, iis i¢in 7 ve
isaret icin 1 bit olmak iizere toplamda 22 bit yer kaplamaktaydi. Zuse’nin o giinlerde
kullanmis oldugu makine i¢ sunumu giiniimiizde hala kullanilmaktadir. Komutlar,
programlanmis delikli bantlar (bir delikli film, teybi) yardimiyla bir komut kayit
sistemine okunmaktaydi. Sayisal klavye ve lambalar, verilerin girilmesini ve
ciktilarin alinmasini saglamistir. 1941°de Z 26476 nolu patent bagvurusunda, hesap
islemlerinin yenilenebilir olmasi i¢in alt programlarin kullanimin1 planlamisti. Ancak
bu basvuru, 6nemli bir bulus olmadig1 gerekgesi ile reddedildi! Aritmetik tinite, bir
iis ve mantis kaydindan ve bunlarin yani sira ALU ismindeki aritmetik ve mantik
tinitesinden olusmaktaydi. Savas yillarindan 1955°e¢ kadar ETH Ziirih tarafindan
kullanilan Z4 modeli, satildiktan sonra dort yil daha kullanilmistir. Bu cihaz, bugiin
Miinih’deki Alman Miizesinde sergilenmektedir.

Zuse, o ddénemlerde bu tiir fikirlere sahip tek kisi degildi. iki Fransiz R.L.A
Voltat (1931) ve L. Couffignal (1936) ikili aritmetik kullanmiglardir. 1936 yilinda
Londra’da E. W. Phillips sadece ¢arpma yapmak i¢in planlanmis, bir oktal sistem
kullanan fotoseller ile ¢alisan bir model gelistirmistir. Macar L. Kozma, 1937 yilinda
Antwerp’te bulunan Bell firmasi i¢in savas yillarindaki karmasasindan dolay1
kaybolup unutulan, réle ile ¢alisan bir hesaplama makinesi gelistirmistir. 1939
yilinda Birlesik Devletlerde, Bulgar J. V. Atanasoff vakum tiipleri ile ikili prototip
bir sistem sundu. Bu sistemi 1942 yilinda C. E. Berry ile tamamladi. ABC ismi
verilen bu 6zel bilgisayar dogrusal denklemleri ¢6zebilmesine ragmen programlama
ozelligine sahip degildi.

O yillarda Georg R. Stibitz tarafindan Bell Telefon Laboratuarinda karmasik
sayllarin hesabi i¢in yapilan c¢alisma oldukca kayda degerdir. Bell firmasi,
telekomiinikasyon teknolojisi i¢in yiikseltici ve filtrelerin hesaplarina ihtiyac
duymaktaydi. Savas yillarinda Stibitz ve Williams askeri gereksinimler i¢in aslinda
Z4 ile benzer oOzelliklere sahip bir 5. model gelistirdiler. Bu gelistirilmis model
balistik hesaplamalar i¢in kullanildi. 1937 yilinda Howard A. Aiken Harvard
Universitesinde, ilk biiyiik sistem bilgisayar olan ve 1944 de tamamlanmis olan Mark
I’nin ilk ¢aligmalarina baglamisti. Bu makine 2.5 m boyunda ve 14 m genisliginde
olup agirlig1 bes tondu. Oldukga etkileyici bir hesaplama kapasitesine sahipti. Yarim
milyon Amerikan Dolarina mal olan bu bilgisayarin parasinin iicte ikisi IBM, licte
biri ise deniz kuvvetleri tarafindan karsilanmisti. Onun makinesi Babbage
makinesiyle az bir benzerlik icermesine ragmen Aiken, yaptigi calisma ile en 6nemli
birkag bilgisayar kasifi arasinda gosterilmektedir.
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1938’de Claude E. Shannon yapmis oldugu master tezinde, roleli makinelerde
sembolik mantigin kullanim1 ile baska malzemeler gibi bilgininde islenebilir
oldugunu kanitlamistir. Boylece Claude E. Shannon, Zuse ve Stibitz tarafindan
ongoriilen varsayimlarin teorik temellerini sunmustur.

Diger iilkelerin tersine Amerika Birlesik Devletleri Ordusu, bilgisayar
teknolojisinin 6nemini kavramis ve gelismesini desteklemistir. Bu yiizden, balistik
hesaplamalar ve hali bombardimanlarinin optimizasyonu i¢in kisa adi ENIAC olan
Elektronik Sayisal Integrasyon ve Bilgisayar isimli bir cihaz gelistirmek igin bir
birim olusturuldu. ENIAC mekanik bilgisayarlarin elektriksel benzeridir. ikili sistem
mantigiyla calismamistir ve Zuse ve Atanasoff’un bilgisayarlarinin pek c¢ok
Ozelligine sahip olmamistir. Tiiplerin kullanildig1 i¢in ENIAC devrinin diger
orneklerine gore oldukca hizliydi ve mekanik ile elektronik bilgisayarlari birlestiren
bir koprii gorevi gormiistiir. Bu cihazin i¢ frekans: 100 kHz olup 20.000 tiipe sahipti.
Agirligi 30 ton olup 174 kW elektrik giiciine ihtiya¢ duymaktaydi. Bu cihaz yarim
milyon dolara mal olmustu. Programlama donanim iizerinden bir konfigiirasyon
olarak yapilir ve kablolarin baglant1 yerlerindeki tekrarli takmalardan dolay1 aylarca
siirerdi. Balistik c¢izelgelerin hesabi i¢in bu siire¢ yalmizea ilk programin
olusturulmasi i¢in gerekli idi. Daha sonrakiler icin birka¢ anahtarin degistirilmesi
yeterliydi.

Balistik hesaplamalar i¢in analog mekanik bilgisayarlardan da s6z edilmelidir.
Ancak bu tiir bilgisayarin yerini zaman igerisinde elektronik bilgisayarlar almistir.
Bunlar o6zellikle diferansiyel denklemlerin ¢oziimleri i¢in ¢ok uygundu. Ancak
bunlar 1970°’de 6nemini yitirdi. Bunun nedeni temas yiizeylerindeki aginmalardan ve
asirt  amplifikasyonlarin  yarattigt  problemlerdi. Ayn1 zamanda uygun
programlamanin yapilabilmesi i¢in asir1 derecede hesap yiikii olan 6n hazirliklarin
yapilmasinin zorunlu olmasiydi.

ENIAC donemi kapanmadan, kisa adi Elektronik Kesikli Degisken Bilgisayar
(EDVC, Electronic Discrete Variable Computer) olan bilgisayarlarin gelistirilmesine
baslandi. EDVC tiirii bilgisayarlar, delikli kartlar ile kontrol edilmelerine ragmen
merkezi bir islemciye ve ayni zamanda program ve veri hafizasina sahiplerdi.
Hidrojen bombasi iiretmede yeterlilik testi i¢cin John von Neumann tarafindan
kullanilmisti. Von Neumann o donemdeki bir yayminda, bilgisayarlarin tasarim
prensiplerini ve fonksiyonel elemanlarmi su sekilde tanimlamaktadir: hesaplayici,
kontrol tinitesi, hafiza, girdi ve ¢ikt1 iiniteleri. Bu von Neumann mimarisi giiniimiizde
hala gegerliligini korumaktadir.

Bu donemde Z3 ile ilgili ve teorik calismalarla (6zellikle von Neumann ve
Shannon tarafinda yapilmis olanlar) otomatik hesap makinelerinden giintimiizdeki
bilgisayarlara gecis yapildi. Bu donemden giinlimiize kadar olan 50 yillik siirecte
yapilanlar, bu donemde yapilmis olan caligmalarin yeni elemanlar kullanilarak
tamamlanmasindan ibarettir. O donemde kullanilan rélelerin yerini elektronik tiipler
ve daha sonra yari iletkenler, en sonunda da devre kartlar1 almistir. Gliniimiizde bu
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devre kartlar1 daha kapsamli ve detayli bir hale gelmistir. Bilgisayar teknolojisindeki
gelismelerin bu yonlere kaymis olmasinin ana sebebi, gecmisteki yaratici bireysel
dahilerin yerini, giiniimiizde siirekli olarak bu konularda ¢alismalar ve arastirmalar
yapan miihendisler ve bilim adamlarinin almis olmasidir. SAGE programinda 4000
kisilik bir ekibin ¢alismis olmast bunun acik gostergesidir. Bu ekip, 1951 yilinda,
Whirlwind bilgisayarlarint gelistirdi. Whirlwind bilgisayarlari, radar teknolojisinde
var olan dairesel katot 1s1nl1 tiipleri kullanan grafik yiizeylere sahipti, ayn1 zamanda
bilgisayar grafigi ve 1s1kl1 kaleme sahipti. Bu bilgisayarlar hava sahalarinin izlenmesi
i¢in kullanildi.

Rusya ve dogu bloku iilkelerindeki bilgi islemin gelisimi hakkinda ¢ok smnirli
yayin yapildigi i¢in bunlarin giiniimiiz bilgi islem teknolojisine etkileri oldukga azdir.
Yapilan katkinin smirli kalmasinin nedeni bu iilkelerde calisan bilim adamlarinin
eksikliginden degil soguk savas doneminin ekonomik ve ideolojik sonuglarindan
kaynaklanmustir.

Bilginin Depolanmast

Bilginin depolanmasi, bilisim teknolojisinde anahtar bir sorundur. Yazi;
insanlarin bilgiyi, zaman ve uzay boyutunda depolamalar1 ve aktarmalar1 ic¢in
gelistirdikleri ilk ara¢ olmustur. 18. yiizyi1lda 6nce dokuma tezgahlar1 ve otomatlarda,
daha sonra cizelgeleme makinelerini kontrol etmek i¢in gerekli olan kalic1 giicli
hafiza olarak delikli kartlar kullanilmistir. Telgraflar isinde, gecen yiizyilin ortalarina
kadar veri ve programlarin harici olarak depolanmasinda, once delikli bantlar daha
sonra da manyetik ortamlar kullanilmistir. Daha sonra, bu is i¢in optik bellekler
ortaya ¢ikmistir. Medya ve bilgisayar piyasasindaki hizli gelismelerle birlikte ¢ok
biiyiik oranlarda bilgi ve verinin depolanma ihtiyact dogdu. Bu piyasalar, molekiiler
ve atomik bellek sistemlerin gelistirilmesi ile ilgili glinlimiizde yapilan biiyiik ¢apl
arastirmalar1 finansal olarak desteklemektedir.

Bilginin mekanik sistemlerle depolanmasini takiben, réleler ve flip flop tiipler
dahili bilgisayar bellegi olarak kullanilmistir. Daha hizli bellekler i¢in yapilan
arastirmalarda; civa dolu tliplerdeki, tellerdeki ve manyetostriktif malzemelerdeki
akustik gecis siireleri test edilmistir. Tekrarli kullanimlarda, verinin uzun bir periyot
stiresince depolanmas1 gerekir. Buna ragmen bdyle durumlarda, bilginin depolanmasi
sadece her bir ¢aligma siiresi sonucunda ulasilabilecek sekilde olmalidir.

Sebestce ulasilabilen ilk hizli bellek, katot 1s1nl1 depolamaydi. Bu teknigin ana
temeli; elektron 1simasinin, fosfor yiizeye dokundugunda bir parlak nokta
yaratmasiyla birlikte 0.2 saniye boyunca elektrostatik bir yiikii de depolamasidir.
Williams tarafindan gelistirilmis olan bu bellek tiipii cogu bilgisayarda kullanilmistir.
Jan Rahmann tarafindan gelistirilen seletron tiip ve Louis Couffignon tarafindan
gelistirilen neon lambasi bellekler diger elektrostatik bellek tiirleridir (Bunun sebebi;
neon lambalar, yiiksek atesleme akimima ve diisiik siirdiirme akimina ihtiyag
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duymalaridir). Fakat, neon lambalarinin zamanla yipranmalarindan Otiiri bu
belleklerin pratik kullanim1 basarili olmamustir.

Ilk manyetik ¢ekirdekli bellek, 1940’larmn sonlarinda gelistirildi ve 1950’lerde
yaygin olarak kullanilmistir. Bu bellek tiirtiniin mucidi olan Frederick Viehe, 1947
yilinda almis oldugu bu basarili patenti, 1956 yilinda IBM’e satti. Glivenirliligi ve
erisme siiresi sayesinde manyetik ¢ekirdekli bellek, bilgi ve veri depolama
teknolojisinin miladi olmustu, fakat bu tiir bellekler kisa siire sonra yerini yari iletken
belleklere birakmistir. Bunun yani sira Billing ve Booth tarafindan gelistirilen
manyetik dram tipi bellekler, ¢ok fazla miktarda verinin depolanmasi gereken
sistemlerde, 1900’lerin ortalarina kadar kullanilmistir. Manyetik dram bellekler,
yiiksek miktarda verinin depolanmasini saglayabilmekle birlikte erisim hizlar1 diisiik
olan bellek tiirleriydi. Manyetik diskler i¢cinde benzer durum séz konusudur.

Insan / Makine Ara Yiizii

Insanlar ile makineler arasindaki bag; insan/makine ara yiizeyi, verimlilik ve
kabul agisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu durum 6zellikle, bilgisayar veri ve ¢iktilari
i¢cin 6nemlidir.

ENIAC ya da Mark dénemlerinde sorumlu olan programect, kablolarin figlerini
degistirmek zorundaydi. Daha sonralari konsollarda goérevli operatorler; makineyi
acmak kapatmak, diigmelere basmak, gostergeleri izlemek, delikli kartlar1 makineye
yerlestirmek ve ¢ikarmak gibi deneyimsiz insanlarin yapamayacagi seyleri yapmaya
bagladilar. 1951°de Whirlwind’in bilgisayarlarinin grafik ara yiizleri zamanimnin ¢ok
ilerisindeydi. Askeriye, bilgisayar insan etkilesiminin iyilestirilmesiyle o6zellikle
ilgiliydi. 1968’de Birlesik Devletler Savunma Birimi tarafindan desteklenen bir proje
kapsaminda, Douglas Engelbart monitor sisteminin X-Y pozisyon gostergesi (fare)
i¢in patent bagvurusu yapmistir. Bugiin, bu bir klavye kadar dogaldir.

Bugiin bizler hayattimizin her alaninda bilisim teknolojileri ile
karsilastigimizdan dolayr (bugiin PC’lerde kullanilan iglemcilerin % 3’ten azi), bu
sistemlere insan yeteneklerini adapte etmek zorundayiz. Sezgisel olarak
kullanilmayan ve kendiliginden acgiklamali olmayan, fakat yogun bir pratik bilgi
gerektiren sistem ve ekipmanlarin siradan amaglar i¢in kullanimi miimkiin degildir.
Bu durum sadece konfor ile ilgili bir mesele olmamakla birlikte hem donanim hem
de yazilim i¢in kalite ve giivenlik agisindan zaruridir.

1.1.5 Bilgi iletimi

Bilginin uzun mesafeler boyunca aktarilmasi ihtiyact kesinlikle ¢ok uzun
zamandir varolan bir ihtiyagtir. Ates, duman sinyalleri, akustik sinyaller, kosucular,
ath postacilar ve evcil giivercinler antik ¢aglarda bilginin uzun mesafeler boyunca
iletilebilmesi i¢in gegerli olan yollard.
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Optik Telgraflar

1836 yilinda Fransiz basrahip Claude Chappe, semaforlar (sinyal tasiyicilar)
kullanan fonksiyonel bir optik sistem gelistirmeyi basardi [18]. Chappe’nin semaforu
veya ekranli telgrafin uglarinda, merkezi dondiiriilebilir ¢ubuklu bir direk ve bir
regiilatorden olusmustur. Regiilatoriin sonuna kisa bir kol, endikatér eklenmistir.
Boyle bir ekranli telgrafla, birkac yiiz tane sembol gostermek miimkiindii. Isvecli
Abraham Niclas Edelcranz, benzer bir cihaz gelistirmistir. Her biriyle 2'° = 1024
sembol gosterilebilen 10 adet bolme igermektedir. Her iki sistem i¢in énemli bir 6n
sart, 17°nci yiizyilin basinda icat edilen teleskoptu. Bu optik sistemler, bugiin bile
kullanilan bazi1 6zelliklere sahiplerdi. Bu 6zellikler; veriyi sikistirmak i¢in kod
kitaplariyla kodlama, el sikisma, veri paketleri, veri yolu kodlama ve hata tespiti igin
belirli yollardir. Veri akis performansi yaklasik saniyede 0.5 bit, diger deyisle
dakikada 20 karakterdi. 1852’lere gelindiginde, optik telgraf aginin kapsami 4800
km idi.

Elektrikli Telgraflar

1837 yillarina kadar giden bir siirede optik aglarin gelisimi sirasinda, ilk
elektrikli telgraf hatlarinin insaati basladi. Elektrikle haber iletimi en uzun olan
yoldu. Ilk calismalarin izleri Spaniard Campillo (1795)’ya kadar gétiiriilebilir. O
donemde elektrik hakkindaki bilgi oldukca yetersizdi ve bu yiizden Campillo’nun
calismalar1 basarisizlikla sonuglandi. 1833 yilinda, ilk elektromanyetik ekran telgrafi
yapildi. Elektriksel impulslarla ve ayna galvanometrelerle, Carl Friedrich Gauss ve
Wilhelm Weber bes yil boyunca basarilt bir haber kanalinin devamliligini sagladilar.
Indiiksiyonla, manyetik bir igneyi iki yonde dondiirdiiler. Telgraf alfabesinde
yeniden bulunabilen bes karakterli bir kod (CCITT nr. 2) ve bes delikli kart veya
isaret seridi kullandilar. Leipzig Dresdner Demiryolu Sirketi, boyle bir telgraf
ekipmanimi satin almak istedigi zaman bu iki bilim adami bu 6neriyi reddettiler,
ciinkii bilim adamlarina gore elektrikli telgraf pratik kullanima uygun degildi.

Cooke ve Wheatstone igneli telgrafin demiryollart i¢in kullanimi fikrini
basarili sekilde degerlendirdiler. Fonksiyonel elektromanyetik otomatik yaziciyi
yapan ve sonunda Morse Alfabesi (1838)’ni bulan Samuel Morse’un fikirleri ve geri
dontis olarak topragi kullanan, aktarilan sinyali duyulabilir yapan ve sinyalleri
basmay1 basaran Carl August von Steinheil fikirleri gibi birgok parlak gelisme ortaya
cikartilmistir. 1844 yilinda ilk ticari elektrikli telgraf hatti ABD.’de hizmete
girmistir.

Buluslar ve gelismelerin katlanarak ¢ogalmasina bagli olarak 1850’lerden
sonra Avrupa’daki birgok iilke ve ABD’de gelisim oldukga hizli olmustur. 1852’lere
kadar gidecek olursak, Ingiltere ve kita Avrupasi arasinda bir telgraf hatt1 faaliyete
gecti. 1857°deki ilk deneme basarisiz olmasina ragmen 1858 yilinda transatlantik
baglantisi birkag giin i¢in basarili olmustur. Kalici bir transatlantik baglantis1 1866
yilinda kurulabilmistir. O donemin teknolojisiyle, en takdir edilen teknik basarilardan
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bir tanesi, bir¢cok ilave buluslar ve teknik yeniliklerin yaninda Cyrus Field isimli bir
finansoriin parasal destegi ve kararlhiligiyla miimkiin olmustur. Su alt1 kablosunun
tiretilmesi en biiyiikk zorluklardan biri olmustur. Nihayet elektrik izolasyonu ve su
gecirmezligi i¢in sumatra sakizi ile gergek basarinin saglanmasindan 6nce kenevir,
parafin, selak, kauguk vb. kullanimiyla ¢ok az bir gelisim saglanmistir.

Telgraflar siirekli olarak gelistirilmis ve boylece 1858 yilinda Wheatstone
tarafindan yapilan otomatik telgraf, delikli bantlarla dakikada 2000 karakter
tasiyabilmistir. 1865 yilinda Uluslararast Telgraf Birligi (ITU, International
Telegraph Union) kuruldu; zamanla giinimiiz Uluslararas1 Telekomiinikasyon
Birligine dontsmistiir. 1901 yilina kadar biitiin telgraf hatlarinin  uzunlugu
halihazirda diinyanin ¢evresinin 80 katin1 dolasabilecek bir uzunluk olan 3.2 x 10°
km’ye ulagmustir.

Telefon

1870 yilinda Almanya’da Phillip Reis, elektrik kablolar1 araciligiyla mesajlari
dogal konugsma bi¢iminde aktarilabilecegini gostermistir. Sunumunun gordiigi tim
saygiya ragmen teknik bir oyuncak muamelesi gérerek ciddiye almmamustir. Ug yil
sonra Alexander Graham Bell, Elisha Gray’den sadece iki saat 6nce patent igin
basvurdu. Bu patent ve Bell Telefon Sirketinin kurulusu bilgi tasiniminda yeni bir
¢181r agtl.

Bu zamana kadar tiim bilgi tasima sekilleri, 6zellikle egitilmis personel iizerine
odaklanmisti. Telefon ilk kez, normal insanlarn uzun mesafelerde iletisim
kurmalarint miimkiin kilmistir. Gelisim son derece hizli olmustur ve orijinal patent
bagvurusundan yedi yil kadar sonra (1880 yili civar1) 30.000 adet telefon
bulunmaktaydi. Telgraf sistemi icin halihazirda bulunan Kkablolari, telefon igin
kiigiimsenmeyecek bir avantaj olmustur.

Kablosuz Aktarim

Radyo telgraflarindan radyoya ve radar teknolojileri ile bilgilerin kablosuz
olarak aktarilmasi, elektrigin fiziksel 6zellikleri hakkinda tam bir bilgi sahibi olmay1
gerektirmis ve sadece deneysel olarak ¢oziilememistir. 1887—1888 yilinda Heinrich
Hertz, sonunda elektromanyetik dalgalarin varligin1 ispatlamada basarili olmus ve
bircok bulus ve parlak kazanimlar onu takip etmistir. 1821’lerde Thomas Seebeck
termoelektrigi ispatlamay1 basarmistir. Bu bulus {izerine 1826 yilinda Georg Simon
Ohm, daha sonra kendi ismi ile anilacak elektriksel iletkenlik kanununu kesfetmistir.

1827 yilinda Andre Marie Ampere, elektrik akimlarimin cekim, itme ve
manyetik etkilerini kesfetmis ve manyetizmayr molekiiler akimlar yolu ile
aciklamigtir. Ilk matematiksel tabanli elektrodinamik teoriyi olusturmustur. 1855
yilinda James Clerk Maxwell, elektriksel ve manyetik gii¢ hatlar1 iizerine ve Michael
Faraday’in yakimlik etkileri tizerine net bir kavram olusturmustur. Giliniimiizde
Maxwell Denklemleri olarak bilinen ve dinamik elektromanyetik etkilesimi ifade
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eden, ikinci dereceden iki kismi diferansiyel denklemi tanimlamistir.
Elektromanyetik dalgalarin ispatiyla birlikte, kablosuz aktarima yonelik 6nemli bir
on kosul gergeklestirilmis oldu. Tesla’nin 1901 yilindaki ¢alismasi {izerine
Guglielmo Marconi, ilk transatlantik radyo baglantis1 kurma basarili olmustur. 1906
yilinda Robert von Lieben ve Lee de Forest bir birlerinden habersiz olarak Elektron
tiiplerini bulmasiyla, kablosuz bilgi aktariminin hizli gelisiminin 6niini agilmis oldu.

BUS (Ikili Birim Sistem)

BUS teknolojisi, veri transferinde 6zel bir yer tutmaktadir. Bir BUS, sisteme ait
tiim birimler arasindaki veri akisini gostermektedir. Boyle bir sistem bilgisayarin
kendisi olabilir (ilk donem bilgisayarlar1). von Neumann kavrami, robotlar, iiretim
birimleri, tasitlar veya traktor uygulama birimleri gibi ¢evresel birimleri ve dahili
birimleri kapsamistir. Genel olarak BUS {izerindeki her bir birim, tim eklenmis
birimleri adres gosterebilir veya oralardan veri alabilir. Bu yetenek de BUS adi
verilen 0zel bir yonetim gerektirir. Bu da i¢inde sorunsuz BUS girisini, adres
gdsterebilmeyi, veri tasinmasini, hata miidahalesini vb, garanti altma alir. Ozel bir
BUS kontrolorii bu gorevi yerine getirir.

80’lerin basinda ilk elektronik ve mikroislemci uygulamalari traktor ve tarim
ekipmanlarinda goriilmistiir. Fakat farkli donanim bilesenine (algilayicilar, giic
birimleri, kasalar, insan/makine ara yiizleri vb,) birgok kez ihtiya¢ duyuldugu i¢in bu
birimler arasindaki veri alis verisi miimkiin olmamistir (maliyetten ayri olarak). Bu
bilgi adaciklari, fonksiyonel sinirlamalara sebep olmustur. Bu sorunlarin iistesinden
gelebilmek igin 1985 yilinda tarimsal BUS kavrami ortaya atildi [19].

Radar’dan Entegre Devrelere (I1C, Integrated Circuit) Giden Yol

Telsiz ve radarda kullanilan teknolojiler, 6zellikle askeri teknolojiler bilgi
islemenin gelisiminde dnemli bir rol oynamislardir. Giiniimiiz bilgi teknolojilerinin
temelini olusturan birgok bulus ve gelisimin 6niinii agmustir. Bu yol, telsiz ve radar
teknolojisiyle yar1 iletkenlere ve entegre devrelere gotlirmiistir. 1904 yilinda
Christian Hiilsmeyer, “Telemobiloskop” adi verilen, “metal nesnelerin elektrik
dalgalartyla ayristirilmasi ve bunun bir gézlemciye rapor edilmesi” islemi igin bir
patent almistir. Endiistri bu bulusa ilgi gdstermedi ve sadece birkag¢ bilim insani
gemilerin ve hava tasitlarinin radyo dalgalariyla takibi iizerinde calist1. ikinci Diinya
Savast hazirliklar1 asamasinda, Ingiliz ordusu deniz ve hava tagitlarimin radyo
dalgalartyla izlenmesi konusunda ¢ok c¢alismistir. Boylece Subat 1935’de, Robert
Wattson Watt’in yonetimi altinda, radyo dalgalartyla ucaklarin takibi ic¢in ilk
uygulama elde edilmistir. Radyo dalgalarinin aktif bir silah olarak kullanilmasina
yonelik ilave planlarin gergeklestirilemez oldugu anlasilmistir.

1874 yilinda Alman Karl Ferdinand Braun yari iletkenlerin redresor etkisini
ispatlamistir. 19. yiizyilin doniim noktasinda bu 6zellik telgraf ve radyolarda alici
tesislerde kristal dedektorler olarak kullanilmistir. Ancak kisa siire sonra elektron
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valflar ile degistirilmistir. Sonradan ¢ok daha giivenilir olan es zamanli redresorler
ve ylikseltecler kullanilmistir. Ancak yiiksek frekanslariyla radar teknolojisi i¢in ¢ok
yavas kaldilar. Boylece 1940°h yillarda kristal redresorler ve yari iletkenler radyo
dalgasi alicisina donligmistiir. 1947 yilinda Bell Laboratuarlariin iki yillik bir
calismas1 sonucunda John Bardeen, Walter Brattain ve William Shockley ilk
transistorii gelistirme basarisini elde etmislerdir. Bu germanyum pik transistord,
yaklasik 50 kat yiikseltme giicline sahipti. Bu gelisme, diizlemsel transistorler
tarafindan izlenmistir. Germanyum kisa silire iginde {lretim siirecini ¢ok daha
kolaylastiran silikonla degistirilmistir. Farkli doping seviyeli yapilar, homojen yar1
iletken bir diizlem iizerinde olusturulabilmistir. John St. Clair Kilby bu fikri
gerceklestirdi ve 1958 yilinda karmasik devreler igin ihtiya¢ duyulan iletkenler,
direngler, kondansatorler, diyotlar ve transistorler gibi biitiin devre elemanlarini,
kiictik bir parga yart iletken kart {izerine sigdirmanin miimkiin oldugunu gostermistir.
Boylece icerisinde tek levha iizerinde litografik islemlerle yapilmis devre yollar ve
yapim elemanlar1 bulunan entegre devrelerin 6nii agilmis oldu.

Internet

ABD Savunma Bakanligi, 1958 yilindaki Sputnik sokuna cevap olarak
Gelismis Arastirma Projesi Ajanst (ARPA, Advanced Research Project Agency)
kurmuslardir. Bu ajansin amaglarindan biri, ARPA ag olarak bilinen merkezi
olmayan bir iletisim ag1 gelistirmekti. 1972 yilinda halka tanitildi. Politikacilar ve
telefon sirketleri projeye az ilgi gosterdiler. 1973 yilinda Robert Metcalfe, Harward
tiniversitesinde hazirladig1 doktora tezi kapsaminda, 256 bilgisayarin baglanabildigi
Etherneti tasarlamigtir. Bunu takiben {niversiteler, arastirma kurumlar1 ve
sirketlerdeki bilgisayarlar1 c¢esitli formlarda bir birine baglayan birgok ag
gelistirilmistir. Bu aglarin hepsi kendi basina ¢alismaktaydi.

Zaman gectikge 1974 yilinda Ted Nelson “hypertext” olarak adlandirdig: sirali
olmayan okuma ve yazma kavramini tanimlamigtir. Bu fikir, 1989 yilinda CERN
(European Organization for Nuclear Research)’de, Tim Berners Lee tarafindan
gelistirilen sayfa tanmimlama dili (HTML, Hypertext Markup Language)’nin
kavramsal temeli olmustur. Tek basina ¢alisan farkli aglari bir birine baglamak onun
hedefiydi. Yaptigi isi, World Wide Web olarak adlandirilmistir. Kiiresel kaynak
bulucu (URL, Universal Resource Locator) araciligi ile bir internet sunucusunun
yerinin tespit edilebilirligi kavrami onunla birlikte dogmustur. Bu adres standardi ve
sayfa tanimlama dili HTML ile birlikte bilgi transfer protokolii (HTTP, Hypertext
Transfer Protocol) WWW temelini olusturmustur. Bu da alict ve gonderici
bilgisayarmn tipine bagli olmaksizin, yazi ve resim sayfalarinin goriilebilmesini
miimkiin kildi. WWW’nin bu basarisi, kendi kiiresel yapisinin altinda yatmaktadir.
1991 yilinda CERN, WWW yazilimmi herkese bedavaya sunmasiyla giris miimkiin
oldu. Fakat protokoliin yonetiminin kendisinde kalmasini sart kosmustur. Bu durum
1994 yilinda iicretsiz olarak bulunabilen Netscape Navigator ile degisti. Netscape
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Navigator’'un fonksiyonel olmasi ve agik¢a tanimlanmis kullanici ara yiizii, herkes
i¢in internete problemsiz girisi saglamis oldu. 1995 yilinda 45 milyondan fazla
kullanict internetten faydalanmistir. Internetin gostermis oldugu bu hizli basariya,
ilgili yazilimlarin fonksiyonelligi yaninda, toplum igerisinde bilgisayar ediniminin
artmis olmasi ve iletisim alt yapisinin tim diinya da yayginlasmis olmast da katki
saglamistir.

Global Ag Bilgisayarlart

Giliniimiizde milyonlarca bilgisayar1 birbirine baglayan internet, artik hayal bile
edilemeyecek bilgisayar kapasitesine sahip bir siiper bilgisayardir. 1995’lerin
ortalarinda, Berkley Kaliforniya Universitesi’nden David Anderson, bu dénemlerde
kullanicilarin aktif olarak kullanmadiklari zamanlarda internette birbirine baglanmis
bilgisayarlarm islem kapasitesini kullanmak igin bir bilgisayar programi®
gelistirmistir. Ofis ve ev bilgisayarlarinin ortalama yiikleri %10 olarak tahmin
edildiginden, bu durum var olan siiper bilgisayarlarin ¢ok Gtesine gecen potansiyel
bilgisayar etkinligini temsil etmektedir. Eger sadece 10 milyon bilgisayar katilsa, bu
sanal bilgisayar petaflop’ giiciinde bir islem kabiliyetine sahip olabilirdi.

1.1.6 Bilgi islemenin Gelecekteki Gelisim Ongoriileri

Christian Wurster, Bilgisayarlar [17] adli kitabinin baz1 boliimlerinde gelecegi
tahmin etmenin nasil zor oldugunu gostermistir. 1889°da Amerikan Patent
Ajanst’ndan Charles Duell, “icat edilecek her sey artik icat edilmistir” seklinde
fikrini beyan etmistir. 1943’de IBM, bilgisayarlar i¢in diinya pazarinin
blytlikligliniin bes adet oldugunu tahmin etmistir. 1977’ler gibi son zamanlarda
DEC’den Kenneth Olsen, bir kisinin evinde bilgisayar sahibi olmasinin
gerekmedigini ifade etmistir. On yildan daha kisa bir siirede, evlerde bulunan
bilgisayar sayis1 milyonlara ulagmistir. Bunlarin ardindan en hayret verici olan,
Intel’in kurucularindan Gordon Moore, 1965 yilinda yaptig1 gelecege doniik bir
projeksiyonda (0rnegin veri yogunlugu, transistorlerin yogunlugu), bilgi isleme
kabiliyetinin her 18 ayda ikiye katlanabilecegini belirtmis, bu da giinlimiize kadar
dogrulugunu korumustur. Moore’un Kanununun devam iki soruyu dogurmustur:

e Kapasitedeki artis daha ne kadar siirer, fiziksel sinirlar nelerdir?

eBoyle bir performans artisi ne anlama gelir, insanlik i¢in ne tiir sonuglar

beklenmelidir?

Hesaplama icin Nihai Fiziksel Sinirlar
2000 yilinda Nature dergisinde [20], Seth Lloyd tarafindan bu baglik altinda
bir makale yaymlanmistir. Lloyd degerlendirmelerinde, bilgisayarin fiziksel bir

e ® SETI Programi (Diinya Dis1 Zeka Arastirmasi) diinya dis1 hayati aramak igin yazilmustir. Bu
gorevde, giinliik yaklasik 50 GB veri, siipheli iletisimlerin izlerini siirmek i¢in incelenir.
e '10" flop (saniyede yapilan kayan nokta operasyonlari)
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sistem oldugunu ve béylece performans smirlarinin fizik kanunlarinca belirlenecegi
on gorisiinde bulunmustur. Depolama, isleme ve bilginin tasinmasi gibi bilgi
islemenin ii¢ temel problem fiizerine odaklanmistir. Lloyd’un nihai diziistii
bilgisayari, bir litrelik hacimde bir kilogramlik hacime sahiptir. Lloyd, enerji ve
zaman arasindaki Heisenberg belirsizlik presibinden, hesaplama hizinin mevcut
enerjiyle biiyliyebilecegi sonucunu ¢ikarmistir. Tiim bir kilogramlik bir materyalin
enerjiye cevrilmesi durumunda, saniyede 54 x 10°° islemlik hesaplama hizinin
miimkiin olabilecegini bulmustur. Bu da giiniimiizdeki yaklagik saniyede 10%°
hesaplama sayisinda ¢ok biiylik bir artis anlamina gelmektedir. Hizdan sonra en
onemli ikinci faktor, bilgisayarlarin hafiza kapasitesidir.

Llyod burada entropi sinirlayict faktér oldugu igin termodinamige yonelmistir.
Az veya gok 10° K civarinda ismlardan olusan nihai diziistii bilgisayar, bugiiniin
bilgisayarlarmm 10 bit lik kapasitelerinin aksine 10*' bit depolama kapasitesi
sunabilecektir. Her zamankinden daha kabiliyetli olan bilgisayar ve robotlarin
muhtemel sonuglari, artik sadece bilim kurgu yazarlarimin bir fantezisi degil ayni
zamanda ciddi bilimsel degerlendirmelerin konusudur. Nisan 2000’de Sun
Microsystems’in diisiince gurubu sefi Bill Joy, bilim insanlarmin sorumlulugu
hakkinda etik tartismasi baslatti ve bircok taninmis bilim insaninin katkilariyla
olusturdugu “Gelecek ni¢in bize ihtiyag duymaz?” isimli manifestosunu ilan etmistir
[21, 22]. Yukarida bahsedilen bilim insanlarina ilaveten Ray Kurzweil [23], Hans
Moravec, Joseph Weizenbaum ve diger birgogu teknolojinin gelecekteki gelisimini
ve onun muhtemel sonuglarini elestirmislerdir. Robot teknolojisi alaninda iinlii bir
bilim insan1 olan Hans Moravec, 30 ile 40 yil igerisinde robotlarin insanlardan daha
zeki olacaklarimi ifade etmis ve biyolojik donemden sonraki ¢agdan bahsetmistir.
Joseph Weizenbaum, bilgisayarlarin ne kadar akilli yapilabilecegi konusunda
herhangi bir simmir gérmemekte, ama bu zekanin insan zekasindan farkli olacagi
diistincesindedir.

Kaynaklar®

8 internet adreslerinin, 6zgiin kaynak adreslerinin (URL’ler) siklikla kisa bir siireligine gegerli olmalari
internetin zayif bir tarafidir. Onlar sik sik degistirilir ya da silinir. Referans gosterilmis URL’ler
basimdan once kontrol edilmelerine ragmen, onlarin ne kadar siireligine ulasilabilir olacaklarini
ongoremeyiz. Bu yilizden, internette yayimlanan O&nemli bilimsel c¢alismalar kalici olarak
kiitiiphanelerde arsivlenmelidir. Ornegin, CIGR E-Dergisi CD’ye konulur ve diinya ¢apinda birkag
onemli kiitliphanede arsivlenir. Yine de, internetin giiclii bir tarafi da, siirekli olarak yeni referanslarin
ortaya ¢ikmasidir. Bu yiizden, arastirilacak konu internette aranmaya degerdir. Internetin diger bir
yarari da tercih ettigin dilde yayinlar1 bulabilmendir.
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