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OZET: Burada bilgisayarci baz1 matematikgilerin yasam oykiileri tanitilacaktur.
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ABSTRACT: Here we will introduce the lives of some mathematicians who are
computer scientists.
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BABBAGE (1792-1871)

27 Arahk 1792 giinii Devon’da Teignmouth’ta dogan Charles Babbage bir Ingiliz
matematikgisi ve ilk otomatik sayisal bilgisayar tasarimlayan buluggudur.

Babbage nin amaci matematikte kara Avrupa’sindaki gelismeleri Ingiltere’ye getir-
mekti. 1812 yilinda kurulan Coziimleme Dernegi’nin kurulusuna yardim etti. 1816
yilinda Londra Royal Society iiyeligine segildi. 1820 yilinda Kraliyet Astronomi ve
1834 yilinda Kraliyet Istatistik derneklerinin kuruluglarinda katkis oldu.

Matematik tablolarinin mekanik olarak hesaplanmasi diigiincesi Babbage’in aklina
ilk kez 1812 ya da 1813 yilinda geldi. Daha sonra bazi matematik hesaplarini sekiz
ondaliga kadar bilen kiigiik bir hesap makinesi yapti. 1823 yilinda yirmi ondalik ka-
pasiteli olarak diigiiniilen bir makinenin tasarimi igin hiikiimet destegi sagladi. Bu
makinenin yapimi, makine miihendisligi tekniklerinin gelisimini gerektiriyordu.
Babbage zorunlu olarak bu ise yoneldi. 1828 ile 1839 yillar1 arasinda Cambridge
Universitesi’nde Lucas matematik profesorii olarak gorev yapti.

1830 yilinuin ortalarinda, ¢oziimleyici makine diye adlandirilan ve ¢agdas sayisal bil-
gisayarlarin onciisii olan aygitin tasarimim gelistirdi. Bu aygita, delikli kartlardan
gelen komutlar uyarmca herhangi bir aritmetik islemin yapilabilmesi ongoriiliiyor-
du. Ayrica, iglemlerin art arda ve sirasiyla yapilmasini saglayacak ardigik kontrol ve
bugiinkii bilgisayarin daha bircok temel 6gesi bu makinede yer alacakti. Ama ¢0-
ziimleyici makine hi¢bir zaman tamamlanamadi. Bunun en biiyiik nedeni, metal par-
calari, istenen toleranslar iginde iiretmeyi saglayacak kesinlikte tekniklerin heniiz
gelismemis olmastydi. Babbagein tasarimi, 1937 yilinda not defteri bulununcaya
degin unutuldu.

Babbage 1 bagka alanlarda da 6nemli katkilari oldu. Ingiltere’de modern posta siste-
minin kurulmasina yardim etti. Giivenilir yasam sigortast istatistiklerini igeren ilk tab-



Ali Doénmez 30

lolar derledi. Bir hiz Olger tiirii ve lokomotiflerin Oniine takilarak yoldaki engelleri te-
mizleyen mahmuzu buldu. Otomatik bilgi igleme Babbage ile baslar. Babbage’n bil-
gi igleme kavraminin geligmesinde en ¢ok bilinen katkis1 "Diferans makinesi" olmusg-
tur. Bu makine, hesap tablolarmm otomatik olarak gelistirilmesini amaclar. Bu diigiin-
ce, Babbage’m 1812 yilinda gelistirdigi diferans makinesine uygulamigtir. Fakat, bu-
lucusunun bu tiir bir makineden bekledigi fonksiyonlarin ¢ok daha fazla ve karmagik
olmasi nedeniyle, diferans makinesi bir prototip olmaktan tteye gidememigtir.

Babbage, 1833 yilinda her tiirlii hesap iglemini yapabilecek bir analitik makine kav-
ramim geligtirmeye bagladi. Bu makine, ilk genel amagl sayisal bilgisayar olacakiti.
1871 yilinda ¢ldiigiinde, pek ¢ok ayrintilar hazir olmakla birlikte, makine tamamlan-
mis degildi. Daha sonralar1 oglu projeyi devam ettirdi ve aritmetik birimin bir boli-
miinii tamamlamay1 bagardi.

Babbage ' analitik makine gelistirme calismalarindaki ¢abalarinin basarisiz kalma-
smin nedeni, giiniin teklojisinin sagladig1 olanaklarin yetersizligidir. Analitik maki-
nede her biri elli hanelik yiiz say1 i¢in bellek bulunacak, makineye girecek ve Jac-
quard’m gelistirdigi kartlar iizerinde verilecekti. Bu makine icin gelistirilen kavram-
lar, hazirlanan ayrintili gizimler giintimiiziin bilgisayarlari i¢in kullanilmigtir. Bu
kavramlar, delikli kart girdi ve ¢iktiy1 yazili belge ¢iktisini, bilgi depolamayi ve arit-
metik birimi kapsamaktadir. Babbage’in oliimiinden yirmi yil kadar sonra Amerika
Birlegik Devletleri'nde Herman Hollerith tarafindan, delikli karth elektronik hesap
makinelerinin yapilmasiyla bu alanda yeni bir ilerleme goriiliir.

Babbage’ m gelistirdigi kavramlar bir makine {izerinde kullanilincaya dek yiizyildan
uzun bir siire gecti. 1937 yilinda Dr. Brown ve Profesor Aiken bir dizisel bilgisayar
geligtirilmesi konusunda aragtirmalar yapmak iizere IBM girketinden bir yardim sag-
ladilar. Yedi yrllik aragtirmanin sonucunda gelistirilen otomatik agama kontrollii bil-
gisayara Harvard Mark I ismi verildi. Tiimiiyle elektronik olan ilk bilgisayar da
1945 yilinda yapildi.

Insanlarin yaratilmasindan bu yana ilk kullandig1 bilgisayar on parmagidir. Bu say-
manin 1.0. 4000 ile 3000 yillar1 arasinda basladig1 saniiyor. Belki de daha eskidir.
Misir’da ve Asya’da bulunan nehirlerin kenarlarinda onlu diizende toplanmig gakil
yigmnlarma rastlanmustir. Ik hesaplama araglarindan biri de abakiistiir. Abakiisiin
1.0. 600 yillarinda kullanilmaya basladig1 samliyor. Abakiis, Yahudi kokenli bir soz-
ciiktiir. Cinliler abakiise suan pan, Japonlar da sorobon derlerdi. Sifir kavram ilk kez
Hintli matematikgiler tarafindan ondalik sisteme katilmigtir. Bu da matematikte ¢ok
biiyiik bir ilerlemeydi. Rakamlarin bulunduklarn yerlere gére basamak degerini al-
mast Tirk ve Arap matematikgilerin yapitlartyla Avrupa’ya gecmistir. Logaritma
1614 yilinda John Napier tarafindan bulundu. Hesap cetveli William Oughtred tara-
findan 1621 yilinda yapildi.

Abakiisiin sagladig1 hesap kolayliklar1 daha yiiksek diizeyli hesap islemleri igin ye-
tersiz kalir. Bu boglugun doldurulmasi amaciyla ilk geligtirilen arag, bugiinkii basit
hesap makinelerinin ¢alisma ilkesini kullanan sayisal carkli hesaplayicilardir. Diin-
yanin ilk toplama makinesi olan bu arag, 1642 yilinda Pascal tarafindan vergi mii-
fettisi olan babasma hesaplamalarinda kolaylik saglamast amaciyla gelistirilmistir.
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Pascal’in makinesi, her ondalik adim i¢in on disli bir cark kullanilarak ve toplama
ilkelerini aynen uygulayarak galigir. Aracin ayrica, eski Ingiliz para birimlerine go-
re ¢alisabilecek sekilde diizenlenmis tiirleri de vardir. Pascal’m bu makinesi ¢ikar-
ma da yapabiliyordu. 1671 yilinda Leibniz tarafindan, Pascal’in yapti§1 makineyi
geligtirerek ¢arpma ve bolme iglemini de mekaniklestiren bir hesaplayicinin yapil-
mas1 bu alandaki ikinci biiyiik ilerleme oldu.

LOVELACE (1815-1852)

Kontes Augusta Ada King Lovelace, Lady Byron olarak da bilinir. Sair Byron’mn ki-
71 olan Ada Lovelace 10 Aralik 1815 giinii bugiinkii Londra’da Middlesex’de Picca-
dilly Terrace’de dogdu. Kendisi, Charles Babbage’in gelistirdigi ilk sayisal bilgisa-
yar ornegi igin bir program hazirlayan, bu nedenle de ilk bilgisayar programcisi ola-
rak kabul edilen bir ingiliz bayan matematikgidir.

Unlii Ingiliz sairi Lord Byron’m kiz1 olan Lovelace, dogumundan iki ay sonra anne-
si Annabella Milbanke Byron’dan ayrilarak ingiltere’yi terk eden ve bir daha geri
donmeyen babasini hig tanimadi. Once 6zel 6gretmenlerce yetistirildi, sonra da ken-
di kendini egitti. Daha sonralar1 Londra Universitesi'nin ilk matematik profesorii
olan Augustus De Morgan’dan matematik dersleri aldi. 8 Haziran 1835 yilinda Ba-
ron William King ile evlendi ve 1838 yilinda kontes oldu.

Ada Lovelace, otuz yaglarindayken Charles Babbage’ nin analitik makinesiyle ilgi-
lenmeye bagladi. Bir¢ok ¢aligmasida bu makinenin kullaniminin, saglanan kogula
gore farkh bir karttaki komut dizisini gerceklestiren delgi kart sistemine dayal ol-
masi gerektigini savunuyordu.

Lovelace, 1833 yilindan baglayarak Babbage in makinelerine ilgi duydu. 1843 yilin-
da Italyan matematikgi ve miihendis Luigi Federico Menabrea nin 1842 yilinda ya-
yinlanan Charles Babbage’in Analitik Makinesi Uzerine Diisiinceler baglikli maka-
lesini, gesitli dipnotlar ekleyerek Ingilizceye cevirdi. Bu notlarinda aygita iliskin ay-
rmtih bilgiler verdi. Bu fikir, aym kosul saglandiginda farkli bir delgi kart1 serisinin
kullanimini engelliyordu. Ayn1 kogul defalarca saglandiginda, makine gerekli olan
ayn1 kart serisine atlayip kullanilacakti. Bu ilke, giiniimiiziin programcilari tarafin-
dan kullanilan dongii ve rutinlerin temelini olusturmaktadir. Ayrica, analitik makine
olarak adlandirdig: bu ilk bilgisayar 6rnegiyle Bernoulli sayilarinin hesaplanmasima
yonelik bir program gelistirdi. Bu katkisindan dolay1 Lovelace, bilgisayar tarihinde
ilk programci olarak kabul edilmektedir. 1970 yillarinda ¢ikarilan yeni bir program-
lama dili olan Ada’nin ad1 onun anisina verilmigtir.

Lovelace’in yagsam Oykiisii, 1977 yilinda Doris Langley Moore tarafindan Lovelace
Kontesi Ada, Byron’in Yasal Kiz1 baghigi altinda yazilarak yaymlanmigtir. 29 Kasim
1852 giinii Ingiltere’de Londra’da Marylebone’da ¢len Lovelace’m adi bilgisayar
dilinde Ada adi altinda bundan boyle de anilacaktir.

BOOLE (1815-1864)

2 Kasim 1815 giinii ingiltere’de Lincoln’da dogan George Boole, bir Ingiliz mate-
matikgisi, mantik¢isi ve egitimcisidir. Modern simgesel mantigin kurulmasma kat-
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kida bulunmug ve mantik cebirini gelistirmistir. Giiniimiizde Boole cebiri adiyla ani-
lan mantik cebiri, sayisal bilgisayar devreleri tasariminin matematiksel temelini
olugturur. Yaymladig1 Diigtincelerin Yasalar1 ya da Laws of Thought adl1 kitabi bil-
gisayarlarin geligiminde onemli bir agsamay1 gerceklegtirdi. Fakat onun bu diisiince-
si 1938 yilina kadar uygulamaya dokiilemedi.

Fakir bir aileden gelen George Boole, basit bir diikkkancinin ogluydu. O ¢agin Ingil-
tere’sinde diikkancilik oldukca agagilanan bir meslekti. Kendi kendini yetistiren bu
dahinin yiiksek zekast en asag1 halk tabakasma verilmisti. Bu zeka, kendi yagiyla
kavrularak bulundugu cevrede kalacakti. Bu deha, yiiksek tabakalarm okullarinda da
okuyamazdi. Boole un girmek istedigi okulda Latince gibi liiks dersler de okutulmu-
yordu. Servet ve para yoniinden daha asag1 diizeyde dogmus olanlarin okulunda oku-
mahydi. Horlanmali ve alay edilmeliydi. Iste, bu camur ¢ukurundan ¢ikmak igin La-
tince ve Yunanca’'mmn 6grenilmesine karar veren Boole, bunda da yaniliyordu. Ciin-
kii, baz1 engelleri agmak icin bunlar da yetmeyecekti. Kendisinin fakirlikten hi¢ bir
zaman kurtulamayacagii bilen ve ogluna kapali kapilar1 agmak i¢in elinden geleni
yapmis olan babasimin sevgiyle dolu ve cesaret verici sozleriyle Boole Latince’yi tek
bagma 6grendi. Bunun i¢in babasmin bir arkadas: olan kiigiik bir kitapgiya bagvur-
mug, fakat bu adamcadiz da ¢ocuga Latince nin ilk gramer kurallarini agiklayabil-
misti. Boole, on iki yagina geldigi zaman Horace 1, bir siirini Ingilizce'ye eviri ya-
pabilecek kadar Latince’yi 0grenmisti. Ceviri teknigini bilmeyen baba, ogluyla gu-
rur duydugu igin, bu geviriyi bulunduklari yerin yore gazetesinde yaymlatir. Okulda
biiyiik bir giiriiltii kopar. Bu giiriiltiiniin bir kismi iyi ve bir kism da kotii yondeydi.

Klasikler 6gretmeni, on iki yagindaki bir ¢ocugun boyle bir ¢eviriyi yapabilecegini
bir tiirlii kabul etmiyordu. Bu cevirideki baz1 yanligliklardan mahcup olan Boole,
dilbilgisi eksikliklerini tek bagina doldurmaya karar verdi. Bu sirada Yunanca’ya da
baglamigti.

Boole’un babasi, ogluna okulunun iistiinde matematik dersleri vermis ve optik alet-
lerin yapimiyla ilgisini arttirmigti. Fakat Boole, hala klasik ¢aligmalarmi yiiksek
mevkilerin anahtar1 oldugunu diisiiniiyordu. Okulu bitirdikten sonra ticaret dersleri-
ni izledi. Fakat, bu derslerin umdugu gibi bir faydast olmadi. On alt1 yagina gelince
fakir ailesine yardim etmek gerektigini anladi. Bu nedenle de bir ilkokulda ders ver-
meye bagladi. Bu 6gretmenligi tam dort yil siirdii. Fakat, rahat bir yasama kavusa-
mamisti. Serbest meslekte calismayi diisiiniiyordu. Asker ve hukukcu da olamazd.
I¢inde bulundugu sgretmenlikte pek i¢ acic1 degildi. Geriye papaz olmak kaliyordu.
Dort yillik 6gretmenligi siiresince Fransizca, Almanca ve Italyanca dillerini de tam
olarak ¢grenmisgti.

Sonunda Boole, tutacagi yolu buldu. Babasinin ona vermig oldugu ilk matematik
dersleri artik meyvesini vermeye baglamigti. Boole, yirmi yagina gelince bir dzel
okul acti. Burada matematik 6gretmesi gerekiyordu. Babasindan aldig1 derslerin
faydasmm gordii. O zamanmn el kitaplarii gozden gecirdi. Once hayretle, sonra on-
lardan tiksindi. Acaba biiyiik matematikgiler neler yapmiglardi? Abel ve Galois gi-
bi, biiyiiklerin kitaplarimi okudu. Fazla bir matematik bilgisi olmayanlarin okuyup
anlayamayacag kesin olarak bilinen Laplace’in "Gok Mekigi"ni hi¢ kimsenin yar-
dim1 olmadan okuyup anladi. Lagrange’in "Analitik Mekanik" adli eserini tam an-
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lad. Artik, kendisinin yolunu ¢izmisti. Ik bilimsel ¢alismast olan degisim hesabi ya-
yinland:. Yine tek bagina caligmasinin iiriinii olan invaryantlar kegfetti. Zaten bu in-
varyantlar olmasaydi, rolativite (baglilik, gorelilik) kuram1 olmazdi. Cebirsel denk-
lemlerdeki bosluklar1 doldurdu.

Boole’un yasadig1 donemde, bir dergide adamin olmadigz siirece bir ¢alismanin ya-
yinlatilmasi olanaksizdi. Boole, bu bakimdan sanshydi. Ciinkii, 1837 yihinda, Iskog-
ya’li D. F. Gregory adinda bir matematik¢i, Cambridge Mathematical Journal adin-
da bir dergi ¢ikariyordu. Boole, derginin miidiiriine ¢aligmalarinin birkagim verdi.
Gregory bu ¢alismalarmn orijinalligini ve yazis bigimini ¢ok begendi. Yazilart yaym-
ladi. Boylece, iki matematik¢i arasinda dostga bir arkadaglik ve mektuplagmalar ha-
yati boyunca siirdii.

Modem cebir kavrami, Peacock, Herschel, De Morgan, Babbage, Gregory ve Boole
sayesinde yerini aldi. Boole, sembol ve iglemleri kullandi. Baglangicta oldukga ¢cok
giiriiltii kopard1 ama, sonunda yerine oturdu. Boole, De Morgan’in hem hayran1 ve
hem de biiyiik bir dostuydu. Ingiltere’deki biiyiikk matematikgilerle ya kendisi dog-
rudan ya da mektupla haberlegiyordu. 1848 yilinda "Mantigin Matematik Analizi"
adlh bir caligmasi yayinlandi. Bu eser, matematikte yeni bir ¢13ir agmig ve Boole da
kesin bir iine kavagsmustu. Bu brogiir, De Morgan’in da taktirlerini topladi. Bu eser,
bundan alt1 y1l sonra ortaya ¢ikacak olan bir ¢aligmanin miijdecisi olacakiti.

Boole’a, Cambridge’e gidip eski temellere dayanan matematik derslerini okumasi
onerildi. O bunlar1 dinlemedi. Iki biikliim bir vaziyette ailesini gecindirmek igin 63-
retmenlige devam etti. Tiim bunlara kargm, aragtirmalar1 ve konferanslaryla iinii
giinden giine yayiliyordu. Irlanda’da Cork kentinde Queen’s College yeni agilmustr.
Bu iin ona bu College’e 1849 yilinda matematik profesorii olarak atanmasini sagla-
d1. Fakirlikten gelen Boole, kendine agilan bu olanaklarin degerini bildi. Bu arada
kayda deger eserler yaymladi. 1854 yilinda, mantik ve olasiliklar {izerine biiyiik bir
eser yaymladi. Bu sirada tam otuz dokuz yagindaydi. Bu kadar derin orijinallikte bir
eser meydana getirmesi igin oldukga gencti. Stirekli calisiyor ve yeni yeni buluglari
gerceklestiriyordu. Fakat, Boole’un bu matematigi uzun bir siire ilerletilmedi. 1910
ile 1913 yillar1 arasinda Whitehead ile Russel, Boole’un bu galismasimi yeniden ig-
lediler. Sembolik mantigin amansiz diismani1 Cantor’dur. Bu kurami ¢ok elestirmis-
tir. Oysa, bu kuram onun kuramimna da yardim ediyordu.

Ik matematik derslerini tiiccar olan babasindan alan Boole, kendisine optik arag ya-
pimini da 6greten babasinin yardimlarinin ve yerel okullarda aldig1 birkag yillik egi-
timin diginda, matematik dalinda kendi kendisini yetigtirdi. Buna kargin, kisa bir sii-
rede Newton’in Principia’smi, Laplace’in Gok Mekanigi'ni ve Lagrange’n Analitik
Mekanigi’ni inceledi, anladi ve ileri cebir problemlerini ¢cozmeye bagladi.

Boole’un 1839 yilinda yazdig1 Analitik Doniisiimler Kurami Uzerine Arastirmalar
adiyla baglayan bir dizi 0zgiin makaleleri, o yillarda yeni yayinlanmaya baglayan
Cambridge Mathematical Journal adl1 dergide cikt1. Bunlar, diferensiyel denklem-
lerle ve cebirsel dogrusal doniisiim problemleriyle ilgili ve degismezlik (invaryant)
kavramini vurgulayan makalelerdi. 1844 yilinda Philosophical Transactions of the
Royal Society adl dergide yaymlanan énemli bir makalesinde, cebir ile diferensiyel
ve integral hesap yontemlerinin nasil birlestirilebilecegini irdeledi. Ayni y1l analize,
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yani cebir ile diferensiyel ve integral hesap yontemlerinin sonsuz biiyiik ve sonsuz
kiiciik nicelikler i¢in kullanilmasina iligkin katkilarindan 6tiirii Royal Society nin bir
madalyasiyla odiillendirilen Boole, ¢ok gecmeden kendi cebirinin mantikta da uy-
gulanabilecgi kanisina vardi.

Mantik yontemi iizerine yenilik¢i diigiinceler geligtiren ve kendi matematik aragtir-
malarindan tiirettigi simgesel akil yiiriitme yontemine giivenen Boole, 1847 yilinda
Mantigm Matematiksel Analizi adli bir kitapcik yayinladi. Burada, mantigin felse-
feyle degil matematikle birlikte ele alinmasi gerektigini inandirici bir bicimde savu-
nuyordu. Aym yil Formal Logic, yani Bicimsel Mantik adli kitab1 yayinlanan Ingi-
liz mantik¢1 Augustus de Morgan’m begenisini kazanan Boole, 1849 yilinda iiniver-
site Ogrenimi gormemis olmasina kargin, yaymladig: ¢caligmalar gozoniinde tutula-
rak Cork ilindeki Queen’s College’da matematik profesorliigiine getirildi.

1854 yilinda diigiincelerinin olgunlasmis bir anlatimi olduguna inandig1 Mantik ve
Olasiliklara Iliskin Matematiksel Kuramlarin Dayandig: Diisiince Yasalar1 Uzerine
Bir Inceleme’sini yaymlayan Boole, ertesi yil, Everestin Tepesine adim veren Sir
George Everest’in yegeni Mary Everest ile evlendi. Boole ¢iftinin bu evlilikten beg
kizlar1 oldu.

Mantik alaninda ¢alismalar yapan ilk ingilizlerden olan Boole, nicelik simgelerini
iglem simgelerinden ayirma yollarim gostererek cebirsel simgeler ile mantiksal bi-
¢imlere ve tasarimlara kargilik gelen simgeler arasindaki analojiyi ortaya koydu. Bo-
ole’un 1847 ve 1854 yillarmdaki buluglari, mantik cebirinin ya da bugiinkii adiyla
Boole cebirinin dogmasin sagladi. Temel olarak iki degerli bir sistem olan bu cebir,
nesnelerin, her biri verili bir 6zellige sahip olan smiflara ayrilmasma dayanir. Fark-
I1 simiflar boylece belirlendikten sonra, bunlar iizerine verili 6zellifi tagtyip tagima-
diklarina gore, iglem uygulanabilir.

Boole, 1854 yilinda yaymladi1 Laws of Thought'ta mantiksal ¢ikarima iligkin 6z-
giin ve Onemli bir genel simgesel yontemi eksiksiz bir bicimde gelistirdi. Bu yon-
tem, herhangi bir sayida terim iceren bir onermeler grubu verildiginde, onciillerin
simgesel bir bicimde kullanilmasi yoluyla, bu ¢nciillerin mantiksal olarak icerdigi
sonugclarin bulunmasina olanak saglar. Boole, ayrica olasiliklar iizerine de genel bir
yontem geligtirmeye ¢alisti. Bu yontem, herhangi bir olaylar sistemine iligkin verili
olasiliklar yardimiyla, sistemdeki olaylarla mantiksal olarak baglantili bir bagka ola-
yin gerceklesme olasilifini saptayabilmeyi amaglar. Boole, 1857 yilinda Royal So-
ciety iiyeligine de segildi. Bu olay onun i¢in gururlamilacak bir davramgti.

Boole’un 1859 yilinda biiyiik etki yaratan Diferensiyel Denklemler Uzerine
Inceleme, ertesi yil da bu kitabin devamu niteliginde olan Sonlu Farklar Uzerine
Inceleme adl kitab1 yayinlandi. Yillarca ders kitabr olarak kullamilan bu yapitlar,
Boole’un bilyiik énem tastyan buluglarinin ¢zenli bir toplamudir.

Boole’un karmagik akil yiiriitme yontemi, onun aklina bile gelmemis olan uygula-
ma alanlar1 buldu. Boole bugiinkii uygulamalar1 gorebilseydi her halde ¢ok mutlu
olurdu. Bu uygulamalar, telefon santrallarinda ve elektronik bilgisayarlarinda ikili
say1 sistemi kullanilmakta, bu da Boole’un yontemlerine bu devrelerin ¢oziimlen-
mesi ve tasarimimda temel dnemde bir ara¢ olma niteligi kazandirmaktadir.
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Boole cebiri, tnermeler ya da nesneler arasindaki iligkileri betimleyen simgesel
matematiksel bir mantik sistemidir. Temel kurallar1 1847 yilinda Ingiliz matematikgi
George Boole tarafindan ortaya konan bu sistem, daha sonra bagska matematikgiler
tarafindan daha da gelistirildi. Kiimeler kuram1 ve matematigin diger dallarina etkili
bir bicimde uygulandi. Boole cebiri giiniimiizde olasihiklar kurami, kiimeler
geometrisi ve biligim kurami igin son derecede degerlidir. Ayrica, elektronik sayisal
bilgisayarlarda kullanilan devrelerin tasarimi i¢in gerekli olan temeli olugturmaktadir.

a ve b iki Onerme olsun. Dogru énermeleri dogru, yanlhs tnermeleri yanhs sozciik-
leriyle gosterelim. Buna gore,

a b arb avb

dogru dogru dogru Dogru

dogru yanlig yanlig Dogru

yanlig dogru yanlig dogru

yanlig yanlig yanlig yanlig

tablosu VE (») ve YA DA (v) baglacglariyla dogruluk cizelgesi yapilir.
Bilgisayarlarda oldugu gibi dogru Onermeleri 1 ve yanlis Onermeleri de O
simgeleriyle gosterirsek, a ve b Onermelerinin VE ve YA DA baglaclartyla olan
dogruluk cizelgesi

a b arb avb
1 1 1 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 0

bi¢iminde yapilir.

Bir Boole cebiri, ¢esitli postiilat sistemleriyle tamimlanabilen ve degismelilik 6zel-
ligine sahip iki tane isleme gore kapal1 bir kiimede kurulur. S6z konusu postiilat sis-
temlerinin tiimii de ii¢c temel postiilata dayanir. Temel postiilatlarin birincisi, her
islemin bir birim 6gesinin varhidr. Tkincisi, islemlerin birbirleri iizerine dagilma
ozelligine sahip olmalaridir. Uciinciisii de, kiimedeki her x ogesi icin, o 6geyle
arasindaki iglemin sonucu ¢teki iglemin birim §gesine esit olan bir 6genin varhgidir.
Bu 6geye x 08esinin tiimleyeni ad1 verilir.

Gergel sayilar kiimesinde tanimli olan ve toplama ve ¢arpma islemlerine dayanan
adi cebir, bir Boole cebirinin tiim kogullarim saglamaz. Toplama ve ¢arpma iglemle-
11 degismelidir. Her gercel x ve y sayilarii¢in x + y =y + X ve X . y = y.X bi¢imin-
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dedir. Gergel sayilar kiimesi bu iglemlere gore kapalidir. Yani, iki gercel sayinin top-
lam1 ya da carpimi yine bu gercel sayilar kiimesindedir. Gergel sayilar kiimesinde
her iki igleme gore de birim 6geler vardir. Toplama iglemi icin birim 6ge O, carpma.
igin birim ¢ge de 1 sayilaridir. Yani, her gercel x 68esiicin x +0=xvex.1l=x
olur. Carpma islemi, toplama iglemi iizerine dagilmalidir. Yani, x.(y + z) = x.y+x.Z
bicimindedir. Oysa toplama iglemi ¢arpma iglemi {izerine dagilmali degildir. Yani,
x+(y . z), her zarnan (x+y) . (x+z) ifadesine egit degildir. Ayrica adi cebirde {igiincii
temel postiilat da saglanmaz. Yani, 6gelerin tiimleyenleri yoktur.

Boole cebiri, degigken olarak adi cebirdeki gibi sayisal niceliklerin degil, dogruluk
degerlerinin, yani bir mantiksal Snermenin dogruluk ya da yanlhighgimin kullamldig1
durumlarda gecerlidir. Boole cebirinin Onemli bir istiinligii olan bu oOzellik,
dogruluk degeri 1 ya da yanliglik degeri O olabilen Onermelerle islem yapilmasma
olanak saglar. Iki mantiksal 6nerme, VE (simgesi ~) ya da YA DA (simgesi v)
mantiksal baglaglarindan biri ile baglanarak bir bilegsik Onerme olugturabilir.
Boylece elde edilen bilegik nermenin dogruluk degeri, birbirine baglanmig olan iki
Onermenin ayr1 ayrt dogruluk degerleriyle kullamlan baglacin tiirline baghdir.
Cizelgede goriildiigii gibi, birbirlerinden bagimsiz olarak dogru ya da yanlis olabilen
x ve y Onermeleri VE baglaciyla baglandifinda elde edilen x~y Onermesi, x ve y
onermelerinin her ikisi de ayn1 zamanda dogru ise dogru, diger hallerde yanlis olan
bir dnermedir. Bu iki 6nermenin YA DA baglaciyla baglanmasiyla olusturulan xvy
onermesiyse, x ya da y ¢nermelerinden en az biri dogruyken dogru, her ikisi de
yanligken yanlig bir Onermedir.

Onermeler iizerinde tanimhi VE ve YA DA baglaclarindan olusan boyle bir sistemin
temel postiilatlara uydugu, bdylece de bir Boole cebiri olugturdugu gosterilebilir.

Boole, yapitlarinin yaymlanmasindan sonra ¢ok yasayamadi. Gitmeye soz verdigi
bir konferansa yetismek i¢in yagmurlu bir giinde sirilsiklam olup yakalandigi bir za-
tiirreden Aralik 1864 giinii elli yaginda irlanda’mn Cork ilinde Ballintemple’de &1-
dii. Daha sonra karis1 Marie Boole, onun diisiincelerini iceren Boole Psikolojisi ad1
altinda yaymlanan brogiirde onu anlatir. O, ¢ok biiyiik bir eser verdiginin farkinda
olarak oldii.

George Boole, bilgisayar teknolojisinin gelisiminde c¢ok biiyiilk rol oynamig
bulusculardan birisidir. O, Charles Babbage’le ayn1 donemlerde yasadi. Herhangi
bir makine geligtirmediyse de, onun ortaya attig: diigiince giiniimiiziin modern bil-
gisayarlarmin hesapladig1 bilgi sekillerinin temelini olusturdu. Onun diisiincesi,
dogru ya da yanlis olan matematiksel tanimlarla her seyin belirlenebilecegini ortaya
koydu. Iste, sembolik mantik denen bu diisiinceyi Boole gelistirdi. Ciimleleri sem-
bollerle kisaltarak belirli dogrulari matematiksel formiillerle ortaya c¢ikardi. Bu
iglemler giiniimiizde Boolean Cebiri olarak bilinmekte, hesaplamalar ve felsefe
alanlarmda oldukga fazla kullanilmaktadir.

Insanlar, hesap yapma ve kayit tutma gereksinimlerine ¢ok eski yillarda
baslamglardir. Rakam kavrammim 1.0. 3000 yillarinda kullanildig1 bilinmektedir.
Bu konuda ilk yardimci arag abakiistiir. O da 1.O. 2600 yillarinda bulunmustur.
Abakiisler hakkinda kesin bilgiler olmamasima karsin, onun Babilliler, Misirlilar
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veya Cinliler tarafindan bulundugu samilmaktadir. Daha sonra bu arag 1.0. 1000
yillarinda Yunanistan’a oradan da batiya gectigi goriigleri var. insanlarin hesaplama
konusundaki bu bulusu bugiin bile bir egitim araci olarak halen kullanilmaktadir.

Bu bulustan sonra 1642 yilina kadar gecen yiizyillar iginde hesap yapmaya yarayan
ufak bazi araglar yapild: ve kullanildi. Fakat hesap yapmaya yarayan ilk mekanik
ara¢ 1642 yilinda Blaise Pascal tarafindan yapildi. Toplama makinesi adi verilen bu
ara¢ on yedinci yiizyihn teknolojisinin yetersizligi nedeniyle gelistirilip bol sayida
iiretilemedi. Daha sonra Gottfried Wilhelm Liebniz 1694 yilinda yapti§1 bir bulusla
Pascal’in makinesine carpma yapabilme ¢zelligini de eklemigtir. Bu ara¢ da yine
teknolojik yetersizlikler nedeniyle yaygin olarak kullanmima sunulamadi. Bu konuda-
ki diger 6nemli bir bulus 1806 yilinda Joseph Jacquard tarafindan yapildi. Bu arag,
delikli kartlarla kontrol edilen bir tezgahtu.

On dokuzuncu yiizyithn en 6nemli bulusgularindan birisi de Ingiliz matematikgi
Charles Babbage’dir. Onun yaptig1 ara¢ 1822 yilinda tamamlandi ve bugiin halen
fark makinesi olarak bilinir. Bilgisayarlarin bu bi¢cimde yapimi ve gelistirilmesi bu
yillardan sonra devam etmigtir. Yiizyihmizin en kullanigh aygiti olan bilgisayarlarin
gelecegi oldukca parlak goriinmektedir.

TURING (1912-1954)

23 Haziran 1912 giinii Ingiltere’de Londra’da dogan Alan Mathison Turing, bilgisa-
yar kuramina ve bilgisayarda yer alan siireclerin mantiksal ¢oziimlemesine Onemli
katkilarda bulunan Ingiliz matematikgi ve mantikgidir.

Sherborne Okulu’nda ve Cambridge Universitesi'ne bagh King’s College’da &gre-
nim goren Turing, King’s College i sagladig1 bursla lisansiistii 6grenimini stirdi-
riirken, 1935 yilinda matematiksel mantik konusuna y¢neldi. Bilime en biiyiik kat-
kist oldugu kabul edilen 1937 yilinda “Hesaplanabilir Sayilar” ve “Saptama Sorunu
Konusunda Bir Uygulama™ baslikli makaleyi de bu sirada yazdi. Bu makalede, bir
otomatik makinenin gerceklestirebilecegi iglem dizisi olarak tanimladig: belirli, sa-
bit islem dizileriyle ¢oziilemeyecek matematik problemlerinin var oldugunu kanit-
layan Turing, veri saklama s1gas1 potansiyel olarak simirsiz olan ve caligmasinda bir
aksaklik olmast s6z konusu olmayan kuramsal bir hesaplama aygiti tasarladi. Son-
raki yillarda Turing makinesi olarak adlandirilacak olan bu kuramsal makine oto-
matlar kuraminimn ana 6Zelerinden birini olusturdu. 1940 yillarinda ortaya ¢ikan sa-
yisal bilgisayarlara iligkin kuramsal bir temel iglevi gordii.

Turing makinesi, iglemleri ardigtk ve ayrik adimlar biciminde gerceklegtirir.
Makinenin sonlu bir i¢ durumlar kiimesi vardir. Verili bir anda makine bu durum-
larin birinde bulunur. Makinenin bir okuyucu-yazici kafasi vardir. Bu kafanin oniine
karelere boliinmiis bir sonsuz gerit ya da bant yerlestirilmigtir. Bu karelerin her biri
ya bostur ya da sonlu bir simgeler kiimesine ait bir simge igerir. Makine 0 anda
i¢inde bulundugu i¢ durumun ne gordiigii, kafanin Oniindeki karede yer alan sim-
genin fonksiyonu olarak,

i. Bu karedeki simgeyi siler, ya da bu kareye yeni bir simge yazar.
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ii. Seridi bir kare saga ya da sola yiiriitiir.
iii. Yeni bir i¢ duruma gecer.

Makinenin i¢ durumundan biri pasif durumdur. Makine bu i¢ duruma gectiginde
hesaplamasini bitirmis demektir. Uzerinde belirli bir simgeler dizisi yazili olan bir
serit belirli bir karesi kafanin Oniine gelecek bicimde yerlestirilerek, makine belirli
bir baglangi¢ durumunda olmak iizere siire¢ baglatir. Makine bir dizi ardigik adimdan
gectikten sonra pasif duruma gelip durdugunda, eger bu gerceklegirse gerit iizerinde
yazili bulunan simgeler dizisi, hesaplamanin sonucunu olusturur.

Cahigmalar1 ABD’deki Princeton Universitesi'nde siirdiiren Turing, matematikgi
Alonzo Church’iin yaninda hazirladig: teziyle doktor tinvanini 1938 yilinda aldi.
Ingiltere’ye dondiigiinde kendisine King’s College’dan yeni bir burs verildi. II.
Diinya Savagi siiresince Bletchley’deki Devlet Kod ve Sifre Okulu’nda gorev aldi.
Almanlarin "Enigma", Ingilizcede bilmece kodlarmin ¢oziilmesinde énemli tol
oynadi. 1945 yilinda Londra’daki Ulusal Fizik Laboratuvari’nda ¢alismaya bagladi.
ACE, otomatik Hesap Makinesi olarak adlandirilan biiyiik bir elektronik sayisal bil-
gisayarm tasarim, yapim ve kullamim c¢alismalarini yonetti. 1948 yilinda Manchester
Universitesi Bilgisayar Laboratuvari’nin yonetici yardimcihgma getirildi. Burada
basinin yakistirdigit MADAM, ya da Manchester Otomatik Sayisal Makinesi olarak
adlandirilan ve o giin i¢in diinyanin en biiyiik bellekli bilgisayar1 olan makinenin
yapiminda caligti. Bilgisayarlarin ve programlama yontemlerine Onemli katkilar
oldu. Diigitinme yetenegi olan bilgisayarlarin yapilabilecegini savundu. Bilgisayara,
Ornegin rulet tekerlegi gibi rastgele, yani olasihiga dayal olarak caligan bir 6ge
eklenerek makineye insaninkine daha yaklasan bir diiglinme yetenegi
kazandirabilecegini One siirdii. Turing’in bu konudaki makaleleri yapay zeka
aragtirmalarinin temelini olugturmugtur.

Turing bicimleme konusundaki kuramsal ¢aligmasmin birinci boliimiini 1952
yilinda yayinladi. Bu ¢aligmadaki ana amaci, tekbicimli ve bakigimlh bir yapimin
yaymim siirecinden gecerek tiimiiyle bakisimsiz ve belirli bir bicime sahip bir
yapiya nasil doniigtiiriilebilecegini gostermekti. Turing bu ¢aligmay: bitiremeden,
biiyiik bir olasilikla intihar ederek oldii. Intihar nedeninin, escinsellifini tedavi
etmek amaciyla, hapis cezasi yerine zorla uygulanan ve bunalima girmesine yol
acan tibbi tedavi oldugu sanilmaktadir. Siyaniire bulanmig bir elmay1 yiyerek
yasamimna son verdigi anlasimaktadir. Andrew Hodges’in kaleme aldi1 yagam
Oykiisti Alan Turing Bir Muamma ad1 altinda 1983 yilinda yaymlanmigtir. Alan
Turing, 7 Haziran 1954 giinii Ingiltere’de Cheshire’da Wilmslow’da intihar ederek
Olmiigtiir.
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