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MEKANIK HESAPLAMA YARDIMCILARININ TARIHI
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Hesaplama teknolojisi, mekanik hesaplama yardimcilariyla ilgilenen konu alani olarak
anlagilmalidir. Tarihsel perspektifte hesaplama araglarinin oldukga fazla sayida oldugu goriilmektedir,
bunlardan bazilari; parmaklar, el, ¢akil tasi, cetele, gentik, kabuk, diigiimlii ip, abakiis, abakiis kumast,
abakiis derisi, abakiis kurusu, abakiis kitabi, tily, kalem (kalem), kagit, tebesir, hesaplama diski,
hesaplama silindiri, sayr kaydirici, mekanik, elektrik, elektronik hesaplama makinesi, kuantum
bilgisayar vb. Bu nedenle hesaplama teknolojisi, teknoloji ve matematigin, bilgisayar biliminin, elektrik
miihendisliginin, makine miihendisliginin, fizigin ana konusudur. “Hesaplama teknolojisi”, cihazlarin
yant sira, sozlii ve yazili hesaplamalar icin hesaplama siirecini, manuel ve mekanik hesaplama
prosediiriinii de ifade etmektedir. Bu inceleme c¢aligmasi yalnizca mekanik hesaplama teknolojisi arag-
geregleri ile ilgilenmistir,
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HISTORY OF MECHANICAL CALCULATION AIDS
ABSTRACT

Computational technology should be understood here as the subject area that deals with
mechanical calculation aids. In historical perspective, it is seen that there are quite a lot of calculation
tools, some of them are; fingers, hand, pebble, scoreboard, notch, shell, knotted string, abacus, abacus
cloth, abacus skin, abacus penny, abacus book, feather, pen (pencil), paper, chalk, calculating disk,
calculating cylinder, number slider, mechanical, electrical, electronic calculating machine, quantum
computer etc. Therefore, computational technology is the main subject of technology and mathematics,
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computer science, electrical engineering, mechanical engineering, physics. “Calculation technology”
refers to the calculation process, manual and mechanical calculation procedure for oral and written
calculations, as well as devices. This review study has only dealt with mechanical computing technology
tools and equipment.

Keywords: Mechanical Calculation Assistant, Accounting, Mathematics, Calculation Technology.
Jel Classification: C00, C60, M41, N90.

1. GIRIS

Antik ¢aglardan bu yana Avrupa, Latin geleneginin felsefe ve bilimlerinde “akil” ve
“rasyonellik” tartismasi daimi olmustur. Ancak bu terimlerin erken modern donemde
kullanilmasi, modern diinyada “bilim”in bilesenleri olarak ortaya ¢ikan uzmanlik ve disiplinler
tizerinde 6zel izler birakmistir. Descartes, Pascal ve Hobbes gibi doga filozoflar1 da dahil olmak
tizere on yedinci yiizyil filozoflarinin tartismalari incelendiginde, 6zellikle ¢ikarimsal akil
yirlitmenin pratik anlamlari, sezgisel i¢gorii gerektiren temellerden tiireyen entelektiiel
siireglere indirgenmis olarak goriilebilmektedir (Dear, 2010: 351). Mekanik hesaplama
yardimcilarindan ve akil yiiriitmeden giiniimiizde yapay zekdya uzanan, bu gelisme siirecinin
mekanik hesaplama yardimecilart ile olan kismi bu ¢aligmanin temel alanini olusturacaktir.

Muhasebe tarihi baglaminda, tarihi siire¢ icerisinde hesap vermenin bir Slgiisii olarak
kullanilan “hesaplama” siireci ticaretin ve finansal nitelikteki is ve islemlerin degisim
niceliginin dogru belirlenebilmesi i¢in farkli sekillerde yontemlerle tespit edilmeye
calisilmistir. Bu calisma da s6z konusu bu hesaplama yardimcilarinin “mekanik™ olanlarinin
kronolojik bir siralama ile incelenmesi tizerinde durulmaya calisilacaktir.

Hesaplama biliminin tarihi, astronomi, matematik, harita 6l¢iimii (jeodezi), denizcilik
(6zellikle navigasyon), hassas mekanik (ince isleme teknolojisi), saat yapimi, enstriiman yapimi
ve arag-gerec (makine) yapimi tarihi ile siki bir sekilde baglantilidir (Bruderer, 2015).

Yiizyillar once kullanilan hesaplama makinelerine ve logaritmanin icadiyla hizh
hesaplamada kaydedilen biiyiik ilerlemeye dair kisa bir tarihsel kronoloji tizerinde durulacaktir.
Gegtigimiz 80 yil boyunca ¢esitli mekanik “aritmetik” makineler ve hesaplama “aletleri”
miikemmellestirilmis ve biiyiik 6l¢iide miihendislik islerinde ve matematik tablolarinin, sigorta
kayitlarinin, niifus sayimi beyanlarinin ve benzeri islerin hazirlanmasinda calisanlar tarafindan
kullanilmistir. Ancak tiim bu makineler tek bir kullanici tarafindan calistirilacak ve kontrol
edilecek sekilde tasarlanmistir. Diyagramli ¢izimler araciligiyla bu tiir makinelerin temel
prensipleri ve gelisimi anlatilmaktadir. Ancak son yillarda, daha gelismis bir hesap makinesine
ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir (Julius, 1920).

Sang (1871) calismasinda, her is dalinda, hatta takasin en kaba asamasinda bile,
insanlarin saymak zorunda oldugunu belirterek, hangi isi yaparsak yapalim “sayma
zorunlulugu” ile kars1 karsiya oldugumuzu belirtmektedir. Ancak sayilar tlim operasyonlarimiz
icin hayati 6neme sahip olsa da biiyiik sayilara iliskin bir fikri kolayca olusturamadigimizdan
bahisle mekanik hesaplama yardimcilarina duyulan ihtiyaci vurgulamistir.
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Burada hesaplama teknolojisi, mekanik hesaplama yardimcilariyla ilgilenen konu alani
olarak anlasilmalidir. Tarihsel perspektifte hesaplama araglarinin oldukga fazla sayida oldugu
goriilmektedir, bunlardan bazilari; parmaklar, el, ¢akil tasi, ¢etele, ¢entik, kabuk, diigiimlii ip,
abakiis, abakiis, abakiis, abakiis kumasi, abakiis derisi, abakiis kurusu, abakiis kitabu, tiiy, kalem
(kalem), kagit, tebesir, abakiis, Hesaplama diski, hesaplama silindiri, say1 kaydirici, mekanik,
elektrik, elektronik hesaplama makinesi, kuantum bilgisayar vb. Bu nedenle hesaplama
teknolojisi, teknoloji ve matematigin, bilgisayar biliminin, elektrik miihendisliginin, makine
miithendisliginin, fizigin ana konusudur. “Hesaplama teknolojisi”, cihazlarin yani sira, sozlii ve
yazili hesaplamalar i¢in hesaplama siirecini, manuel ve mekanik hesaplama prosediiriinii de
ifade etmektedir. Bu inceleme calismas1 yalnizca mekanik hesaplama teknolojisi arag-gerecleri
ile ilgilenecektir (Bruderer, 2015).

Burada sayilan hesaplama yarimcilarinin disinda yazinda ve literatiirde veya
arastirmalarda karsimiza bir baska ara¢ ¢iktiginda, asagidaki sorular yardimiyla s6z konusu
hesaplama yardimcisinin donemi ve mekanik niteligi tespit edilebilmektedir:

= Bu ne tiir bir cihazdir?

= (Cihaz nereden geliyor (mensei neresi)?

= (Cihaz kag yasinda?

= (Cihazi nasil ¢alistirtyorsunuz?

= (Cihaz (teknolojik durumu olarak) nasil ¢alistyor?

= (Cihaz1 kim, ne i¢in ve hangi amacla kullanmig?

2. LITERATUR TARAMASI

Konuya sadece mekanik hesaplama araglarinin literatiirii noktasinda bakildiginda,
literatiirde ciddi bir yetersizlikle karsilamak miimkiindiir. Ancak hesaplama araglar1 olarak
konuya bakildiginda ise literatiiriin ¢ok daha genisledigi goriilebilmektedir. Hesaplama
yardimcilari tarihine iligkin literatiirde bes aragtirma eksenine gore diizenlendigi goriilmektedir.
Bunlar: (1) gelisim tarihi basl basina hesaplama araglar1 ve ilgili hesaplama uygulamalari; (2)
sayma becerileri ve sayma cihazlariyla ilgili uzmanhgm aktarilmasi; (3) aletlerle
gerceklestirilen aritmetik islemler ve bunlarin optimizasyonu; (4) matematiksel yazi ve bunun
hesaplamalarla olan iligkisi; (5) matematik Ogretiminde araglarin rolii ve Ogretim
uygulamalarinin sayma araglarinin gelistirilmesi tizerindeki olasi etkisi seklindedir (Freiman ve
Volkov, 2018: 3).

Pape-Carpantier (1878) c¢alismasinda, hesaplama amaciyla kullanilabilecek araglar
arasinda, 6grencilerin glinlilk yasamdan 1yi bildigi somut nesneler (6rnegin; sopa veya kibrit),
ozellikle sayilar1 temsil etmek igin tasarlanmis nesneler (tablolar ve say1 sekilleri gibi) ve
aritmetik islemlerin gerceklestirilmesi (6zellikle ¢esitli abakiis tiirleri) i¢in kullanilan mekanik
hesaplama geregleri lizerinde durmustur.
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Drijvers ve arkadaglar1 (2010: 213) ¢alismalarinda, tiiccarlarin, miithendislerin ve bilim
adamlarinin ticari islemler i¢in bilgi islem aracglarini kullandiklarini belirterek bu sayede ve
baska bir deyisle, aragsal bir olusum siirecinde “eserin kullanimina yonelik semalarin ve
tekniklerin birlikte ortaya ¢ikmasini” saglamis olabileceklerini belirtmislerdir.

Vasuki (2013) ¢alismasinda, arkaik arag¢ ve cihazlarin tanitilmasina yonelik giiniimiizde
artan ilginin, giiniimiiz 6grencileri tarafindan Cin abakiisii kullaniminin yayginlastirdigini
belirtmistir. Caligmasinda, 2013 yilinda Hindistan’da abakiis 6greniminin 8-12 yas arasi
Ogrencilerin biligsel gelisimi tizerine etkisine iliskin bir ¢alisma, yaparak su yedi yetenekte
tyilesme oldugunu tespit etmistir. Bunlar, (1) konsantrasyon, (2) problem ¢dézme, (3) iliskisel
hafiza, (4) ¢alisma hafizasi, (5) kavram olusturma, (6) yaraticilik ve (7) zihinsel goriintiiler
yaratmadir.

Martinovic ve ark (2013) calismalarinda, ¢akil taslari, cubuklar, tablolar ve diyagramlar,
cetveller, abakdisler, bloklar gibi araglar ve son zamanlarda hesap makineleri, bilgisayarlar ve
diger elektronik cihazlar, &gretme ve Ogrenmeyi desteklemek icin sistematik olarak
kullanildigin1 belirtmislerdir. Buna gore, modern egitimciler tarafindan tartisilan bir dizi fikir,
yontem ve yaklagim, her ne kadar farkli bir bicimde olsada, matematik 6greniminin daha gorsel,
dinamik, cok modlu ve siber odakli hale geldigi s6zde dijital cagin baslangicindan ¢cok 6nce de
zaten mevcut oldugu yoniinde bir degerlendirmede bulunmuslardir.

Khudson (2016) ¢alismasinda, Hindistan’da 204 ¢ocuk (5-7 yas arasi) iizerinde Zihinsel
Abakiis teknigi olarak adlandirilan teknigi kullanarak arkaik ara¢ ve cihazlarin kullanilmasini
esas alan bir hesaplama gereci ile gorsel/uzaysal formatta matematik 6grenmeye yonelik ti¢
yillik bir ¢alisma yiirlitmiis ve “Zihinsel Abakiis”iin ¢ok etkili oldugunu belirtmistir.

Barner ve arkadaglar1 (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda, yine “Zihinsel Abakiis”ii esas
alarak bir geng¢ 6grenciler iizerinde bir deney yapmislardir. Bu deneyde olusturduklari deney
grubunun aritmetik gorevlerde kontrol grubundan daha iyi performans gdsterdigini
belirlemisler ve zihinsel abakiis uzmanliginin standart siniflardaki ¢ocuklar tarafindan da elde
edilebilecegini 6ne siirmiislerdir.

Monaghan ve Trouche (2016) calismalarinda, tarihsel olarak, bilgi islem cihazlarinin ve
ilgili hesaplama yontemlerinin gelisimi, matematiksel kavramlarla ve Ozellikle ¢agdas
matematik uygulamalariyla karmasik bir dinamik etkilesimi icerdigini belirtmislerdir.
Matematiksel kavramlarin, Ozellikle de sayr kavraminin gelisimi, farkli sosyokiiltiirel
baglamlarda farkli gelistigi belirtilmistir. Buna gore araglarin temel ilkelerinin ayn1 olmadig,
elektronik hesap makinelerinin, bilgisayarlarin ve internetin gelisiyle 6nemli bir kiiresel
entegrasyonun saglandigini (doniistimiin) belirtmislerdir.

Altiparmak (2016) caligmasinda, 7-12 yas aras1 6grencilerle, zihinsel aritmetik tizerinde
calisan 14 6gretmen tarafindan “Soroban Abakiisii’niin (Cin abakiisiiniin) kullanimina iliskin
olarak, bu tiir egitimin ¢ocuklarin; problem ¢6zme yetenekleri, yaraticilik, kavramlar1 anlama
ve matematik dersine ilgi duyma iizerindeki olumlu etkisini dogrulamaktadir.
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3. MEKANIK HESAPLAMA YARDIMCILARI HAKKINDA BILGILER?

Bu baslik altinda mekanik hesaplama yardimcilar1 kronolojik bir sira dahilinde kisaca
tanitilacak ve miimkiin oldukca da gorseller ile s6z konusu hesaplama yardimcinin yapisinin
anlasilirhiginin artirilmasina ¢aba sarf edilecektir.

Birinci Diinya Savasi’na kadar hesaplamaya yonelik tek etkili yardimcilar, %1 dogruluk
icin kayan cetvel veya kok trigonometrik fonksiyonlar olan logaritma tablolarindan olusan
kitaplarin oldugu belirtilse de kronolojik acidan incelendiginde farkli ve daha basit hesaplama
yardimcilari oldugu goriilecektir (Macmillan, 1996: 101).

3.1. Tahta Cetele

Bu ince, uzunlamasma boliinmiis tahta pargasi lizerine islenen ¢entikler ile, yapilan
anlasmanin sayisal verisi islenmektedir. M.O. 30.000°li yillarda ilk kez kullanildig
tahminlenen bu tahta getelelerin, hayvan, tarim ve kole ticareti gibi ticari faaliyetlerde
kullanildig: ve ticaretin taraflari i¢in de ayn1 zamanda adeta bir sdzlesme gibi goriildiigii ve bir
kanit niteligi tagidigr ongoriilmektedir. Asagida yer alan Resim 1°de drnek bir tahta geteler
goriilmektedir.

Resim 1. Tahta Cetele

3.2. Parmaklar (El ve Ayak Parmaklari)

Parmaklarda bir hesaplama yardimcist olarak wuzunca yillar kullanilmigtir/
kullanilmaktadir. Pek ¢ok sayi sistemi, bir elin bes parmagindan, her iki elin 10 parmagindan
veya toplam 20 el ve ayak parmagmdan olusan dogal bir yapiya dayanmaktadir. Ornegin,
Yunanlilar, Mayalar ve Cinliler arasinda bir elin bes parmaginin esas alindig bir say1 sistemi
hesaplama yardimcist olarak kullanilirken, Misirlilar, Siimerler ve Babilliler i¢in iki elin on
parmaginin esas alindig1 bir hesaplama yardimcisi kullanilmigstir. Hintliler ve Mayalar ise say1
sistemlerinde 20’lik bir 6l¢ek (el ve ayak parmaklari dahil) kullanislardir. Asagida yer alan
Resim 2’de 1727 tarihli bir aritmetik kitabindaki parmak aritmetigi goriilmektedir.

2 Bu boliim, Jan Meyer, Vom Kerbholz zur Curta: Die Geschichte der mechanischen Rechenhilfsmittel,
https://www.rechenhilfsmittel.de/ (Erisim Tarihi: 03.04.2024)’den uyarlanmus, diizenlenmis ve g¢evrilerek
almtilanmugtir.
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Resim 2. Parmak Aritmetigi

3.3. Yaz1 Geregleri ve Malzemeleri

Yaz1 gerecleri ve materyallerinin say1 sistemleri iizerinde onemli etkileri vardir.
Ornegin; Babil civi yazisi, birler i¢in dikey isaretlerin ve onlar igin yatay isaretlerin kile
bastirildig1 koni bigimli bir yaz1 mantigina dayanmaktadir. Misir’da yazi sembolleri ve sayilara
iligkin karakterler ilk kez tasa oyularak kullanilmistir. Ancak papiriisiin icadi ile (kagit islevi
gormesi yoniiyle) yazmay1 kolaylastirmistir. Zamanla, orijinal semboller giderek daha fazla
soyutlanmis ve papiriis lizerine miirekkep ve kalem kullanilarak yazilmast miimkiin kilinmistir.
Asagida yer alan Resim 3’te, M.O. 3000 civarindan kalma arkaik kil tablet Malt ve arpa kiispesi
sembollerini icermektedir ki bu da o doneme iliskin yogun bira {iretimini gosterdigi seklinde
yorumlanmaktadir.

Resim 3. Arkaik Kil Tablet
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Elitag

Resim 4’ te ise farkli uluslarin kullanmis oldugu eski say1 sistemlerinin gorseli yer
almaktadir.

Roma Say1 Sistemi | I | II | IT|IV] ¥ VI VIIVIIIX | X L|C|D|M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 50 100 5001000
Maya Say1 Sistemi ttTTTIT == | == === = S
1 2 3 4 5 6 7 8 89 10 0
Cin Sayi Sistemi | 0 L TV || — — ,g _LJ L [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2050 60 90
Siimer Sayi Sistemi [ © 8 | B [BB|EB 88 E§ 28 |[BBe| © =0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 60 600 3600 36000
[11]
Misir Say1 Sistemi o AL AT B Y i i :n:u: T 21l

i 2 3 4 5 6 7 9 10 100 1000 10000
Resim 4. Farkh Say1 Gosterimleri

3.4. Cubuklar ve Abakiis

Insanoglu tarihsel siire¢ icerisinde her zaman teknik olanak, imkanlar ve yardimlarla
hayatlarii kolaylastirmaya ¢abalamislardir. Sayma ve aritmetik s6z konusu oldugunda da
durum farkli olmamustir. Birgok eski goriintii, tasvir buna taniklik etmektedir. Ornegin; Arsimet
kum serpilmis tabletlere ¢izim yaparak, Hintliler toz tabletlere yazarak ve Cinliler abakiis
tizerine tahta cubuklar yerlestirerek sayma ve aritmetik islemlerini kolaylastirmaya
calismiglardir.

Tiim farkliliklara ragmen, tiim bu abakiislerin ortak noktasi, konumlarin net bir sekilde
diizenlenmesidir. Zamanla farkli abakiis tiirleri ortaya ¢ikmistir. Ustaca tasarlanmis basit yapist
sayesinde bugiin hala Dogu Asya, Hindistan ve Rusya’da kullanimi devam etmektedir.
Insanlarin yaklasik %40’ min hala her giin abakiis mantigia sahip ama elbette daha modernize
edilmis hesaplama abakiisleri kullandig1 tahmin edilmektedir.

Eskiden beri abakiislerin kullanildigin1 delil olarak gosterilen en 6nemli kanitlardan
birisi “Darius Vazo sudur. Pers kralmin (M.O. 486) yasaminin tasvirlerinin yer aldig Darius
Vazosu’nda saymanin bir abakdis ile yapildigini1 ve sonucu bir balmumu tabletine kaydettigini
gosteren bir tasvir islenmistir. Resim 5 ile s6z konusu gorseli inceleme imkanimiz vardar.
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Resim 5. Darius Gorseli ve Graviir

Antik caglardan giiniimiize kalan tek abakiis olan “Salaminian Abakiisii’niin

muhtemelen M.O. 3. yiizyildan kaldig1 tahminlenmektedir. Basit bir goriintiisii Resim 6’da

goriildigi gibidir.

LN NS
B R T

L G

Resim 6. Salaminian Abakiisii
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Resim 7’de baz1 medeniyetlerin kullandiklar1 abakiis 6rnekleri topluca goriilmektedir.
Kullanilan abakiisler hakkinda da kisa bilgiler verilmistir.

Roma’daki Termal banyolar miizesinde Roma el
abakiisii. 11 cm * 7 cm olgiileriyle M.O. 300
yillarinda yaratilmistir. ilk hesap makinesi. I¢inde
“klavikiillerin” (tirnaklarin) hareket ettirilebildigi
dikey yuvalara sahip bronz bir plakadan olusur.

Cin Suan-Pan Abakiisii. M.O. 11. yiizyildan beri
kullanilmistir.  Erken  Chou  hanedanliinda
kullanilmaya baglandig1 bilinmektedir. 10. yiizyilda
son haline kavusmustur. Sayma taslari delinerek
cubuklar iizerinde hareket ettirilebilecek sekilde

diizenlenmistir.

Rus Stschoty Abakiisi. Muhtemelen Cin
modelinden esinlenerek gelistirildigi
ongoriilmektedir. Besinci ve altmecr topu  zit
renklerde olan on toptan olugmaktadir.

Resim 7. Farkh Medeniyetleri Kullandiklar1 Abakiisler

3.5. Listeler ve Tablolar

Hesaplama, zaman alic1 ve ¢ogu zaman karmasik bir konudur bu durumun giintimiizde
de halen bdyle oldugunu sdylemek saniriz ki yanlis olmayacaktir. Bu nedenle sik kullanilan
sayisal degerleri bir kez ve tamamen hesaplayip tablolara kaydetmek hesaplama islemlerini
kolaylastiracaktir.

Carpim tablolar1 aritmetik tarihinin ¢ok erken donemlerinde olusturulmustur. Onlar her
zaman, her donem ve her yerde olmuslar ve kullanilmislardir. Antik ¢agda trigonometrik eserler
“60’lik sistemde, bagka bir ifadeyle “60 tabanli” olarak yaratilmislardir. Ancak matbaanin
icadindan sonra trigonometrik hesaplama eserleri biiyiik miktarlarda tiretilebilir hale gelmistir.
Gutenberg’in Incil’i basmasindan 100 yil sonra ilk astronomi tablolar1 basilmistir. Bunu
trigonomik ve logaritmik tablolarin ¢ogaltilmasi takip etmistir Bugiin bile bir ¢ok alanda
tablolarin kullanilabildigini goérmekteyiz, 6rnegin; muhasebe denetiminde kullanilan “kabul
edilebilir risk 6rneklem biiyiikliigii tablosu” verilebilir. Tablolar fonksiyonel olma 6zellikleri
ile 6n plana ¢ikmaktadir. En hizli bilgisayarda bile sonucun okunabilmesi i¢in hesaplamanin
girilmesi gerekmektedir. Bu tiir durumlarda tablolarda tutulan veriler her zaman daha hizl
olacaktir.
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32 Elitas

Carpim tablolarina iligkin iki 6rnek Resim 8’de goriilmektedir. Resim 8’de sag tarafta,
M.O. 1350 civarinda 18 sayisin1 gosteren bir Babil tableti, sol tarafta ise Susa’li
matematikgilerin yazdig: bir tablet goriilmektedir.
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Resim 8. Ornek Carpim Tablolar

3.6. Orantili A¢1 ve Orantisal/Azaltma Pusulasi

17. ylizyilin en 6nemli hesaplama yardimcilarindan birisi olarak kabul edilmektedir.
Temel ¢alisma ilkesi, bir iicgenin kenarlarinin ve acilarinin oranlarima dayanmaktadir. Bu
prensip ile de orantil1 a¢1 pusulasi, matematiksel fonksiyon oranlarina dayanmaktadir. Asagida
yer alan Resim 9 orantil1 a¢1 pusulasinin temel ¢aligma mantigin1 gostermektedir.

B D
B
A
D
A
——— —_—
C C

Resim 9. Orantili A¢1 Pusulasi

Orantili acinin iki ayaginda c¢ok ¢esitli amaglara yonelik olgekler bulunmaktadir.
1624 ten itibaren logaritmik bolme esasina gore diizenlenmis bir yapisi soz konusudur. Karsilik
gelen uzunluklar/degerler bir ¢ift pusula kullanilarak alinmistir. Malzeme piring, giimis, fildisi
ve daha sonra da ahsap kullanilarak yapilmistir.
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Orantili/azaltma pusulasi, her ne kadar ayni “orantili ac¢1 pusulasi” temel prensibe
dayansa da orantisal agiyla karigtirilmamalidir. Basit bi¢cimiyle sabit bir pivot noktasina sahiptir.
Daha karmasik tasarimlarda uzunluk, daire, alan ve hacim hesaplamalarina yonelik dl¢ekler
icin kullanilmaya baslanmistir. Bu diizenekte pivot noktasi daha sonradan da ayarlanabilir bir
yapidadir. Resim 10’da 6rnek bir gosterim yer almaktadir.

Resim 10. Orantili/Azaltma Pusulasi

3.7. Slayt Cetvelleri, Silindirler ve Diskler

Bugiin bile toplama islemi okullarda matematik derslerinde boliimlerin eklenmesi olarak
gosterilmektedir. Bu baglamda tarihsel perspektifte iki farkli cetvel kullanildig1 goriilmektedir.
Bunlardan birincisi, dogrusal olgek cetveli, ikincisi ise, logaritmik Olcek cetvelidir. Bu
baglamda Resim 11°de dogrusal dlgek cetveli 6rnegi goriilmektedir. Ornekte, A=3 giizergahi
tizerinde B=2 giizergahi olusturulmustur. Sonu¢ C=5 seklinde hemen okunabilir. Buna gore
dogrusal 6lcek cetveli; A+B=C seklinde bir formiilasyon ile gdsterilebilmektedir.

Resim 11. Dogrusal Olcek Cetveli

Buna karsin asagidaki Resim 12°de ise, logaritmik 6l¢ek cetveli 6rnegi yer almaktadir.
Biirgl ve Napier’in 1600 yillar1 civarinda bagimsiz olarak logaritmay1 icat etmesinden sonra,
carpmanin toplamaya, bolmenin de ¢ikarmaya kadar izi siiriilebiliyordu. Burada logaritmik
mesafe B=2,5 logaritmik mesafe A=2’ye uygulanir. Sonu¢ C=5 seklinde hemen okunabilir.
Buna gore logaritmik 6lgek cetveli; A*B=C seklinde bir formiilasyon ile gosterilebilmektedir.
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Resim 12. Logaritmik Olcek Cetveli

Tarihsel perspektif icerisinde gelisen hesaplama aygitlart yukaridaki dogrusal ve
logaritmik 6l¢ek cetvellerinin bir bilesimi olan “Loga Silindir”ini 1930°lu yillarda karsimiza
¢ikarmis ve mekanik hesaplama yardimcilari arasina girmesini saglamistir. Loga silindiri (bazi
kaynaklarda Loga Hesap Makinesi tabiri de kullanilmistir), 60 cm rulo genisligine sahip 15
metre uzunlugunda bir hesap cetvelinin saglayabilecegi bir dogrulugu sahip olacak sekilde
gelistirilmistir. Resim 13’te bir loga silindiri gorseli yer almaktadir.

¥ 1

Wi
I ER A

Resim 13. Loga Silindiri

3.8. Napier’in Matematik Cubuklari

Ilk carpma islemi yardimcisi Isko¢ matematik¢i Lord John Napier (1550-1617)
tarafindan icat edilmistir. Napier tahta ¢ubuklarin dort yliziine 0’dan 9’a kadar olan sayilarin
carpim tablosunu yazarak bu islemi gerceklestirmistir. Resim 14’te bu matematik ¢ubuklari
goriilebilmektedir.
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Resim 14. Napier’in Matematik Cubuk Gorselleri ve isleyisi

Cok basamakli bir sayiyla carpmak icin karsilik gelen cubuklar basitce yan yana
yerlestirilerek sonug elde edilmekteydi. Uriin, Resim 14’te sag tarafta yer alan drnege gore
kismi iiriinlerin eklenmesiyle belirlenmekteydi. Ilgili drnekte [6 * 423] islemi esas alinmis olup
sonu¢ 2.538 olarak gosterilmistir. Bagka bir ifadeyle ¢arpma islemi basit toplama islemine
indirgenmistir. Bu isleme iliskin kagit sablonlar 1920 civarinda bile halen basilmaktaydi, bu da
onlar1 kestikten sonra Napier Cubuklari olusturmay1 kolaylastirtyordu.

3.9. Wilhelm Schickard’in Hesaplama Saati

Schickard (1592 - 1635), muhtemelen Napier ve Kepler ile olan yazismalarindan ilham
alarak boyle bir hesaplama saatini icat etmistir.

Orijinal model Otuz Y1l Savaslari’nin kaosunda kaybolmustur. Schickard, Kepler i¢in
ikinci bir 6rnek hazirlamaya baglamis ise de yarisin1 tamamladiginda ¢ikan bir yanginda zarar
gormustur.

Kepler’e iliskin arastirmalar yapan Hammer, Kepler’in konutunda bu hesaplama
makinesiyle ilgili 1623/24 tarihli mektuplar1 ve taslaklari bulmus ve 1957 yilinda bu bulgularini
aciklayarak bu mekanik hesaplama yardimcinin taninabilirligine ¢ok ©nemli bir katki
sunmustur. Schickard Hesaplama Saati’ne iliskin eskizlere dayanan rekonstriiksiyonlar,
Miinih’teki Alman Miizesi de dahil olmak {izere birgok miizede goriilebilmektedir.

Schickard hesaplama saati diinyada belgelenebilen ilk hesaplama makinesi olarak kabul
edilmektedir. Carpma ve bdlme mekanizmasi temel olarak daha once bahsedilen Napier
cubuklarindan olusmaktaydi. Ancak burada ¢arpim tablosunun tamami donebilen bir silindir
tizerine monte edilmistir. Resim 15°te Schickard hesaplama saati eskizi goriilebilmektedir.
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Resim 15. Schickard Hesaplama Saati Eskizi

3.10 Mekanik islem Yardimcisi

Hesaplama makinelerinin 6zel bir dali olan toplayicilar (mekanik ekleme yardimcilari),
diger tiirlerle paralel olarak her zaman var olmustur. Carpma ve bolme de 6zel teknikler
kullanilsa da bunlar hala ayr bir tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Burada sunulan (Resim 16’da gosterilen) tiim modellerin ortak noktasi, her konumun
kendi giris elemanina, ¢ubuguna, diskine, zincirine vb. sahip olmasidir. Ekleme, sayacta
gerceklestirilmekte veya ayar elemanlarimin konumuna gore yapilmaktaydi. Birgogunun
aktarimi1 ¢ogunlukla otomatik idi, ancak “Aritma” isimli modelde oldugu gibi baz tiirlerde
yalnizca yar1 otomatik olanlar1 da mevcuttu.
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Pascalin: 1642’de 19 yasindaki Fransiz
matematik¢i Blaise Pascal, sekiz basamakl
toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabilen bir
hesaplama makinesi gelistirmistir. Makineyi vergi
memuru olan babasi i¢gin gelistirmistir. Giinlik
aritmetik islerini kolaylastirmak igin
tasarlanmustir. Bir pim ve mandal kullanilarak
otomatik onluk aktarimi yapilabiliyordu. Ancak
¢ikarma isleminin timleyen eklenerek yapilmasi
gerekiyordu.

Addometre:  Blaise Pascal’m  “Pascalin”
prensibini temel alan 1918 yapimi bir disk
toplayicisidir. Diskler bir kalemle
dondiiriilebilmektedir. Pascalin’den farkli olarak
saat yoniinde veya saat yoniiniin tersine gevirerek
dogrudan toplama ve ¢ikarma yapilabilmektedir.

Altin_ GEM Ekleme Makinesi: Yedi haneli
Amerikan zincir eklemesi suretiyle gelistirilmis
olan hesaplama makinesidir. Cubuk yerine zincir
icermekte ve bunun disinda 6nceki 6rnekleriyle
ayni prensiple ¢aliymaktadir. Her iki modelde de
sifirlama sag altta bulunan cark ile yapilmaktadir.

Aritma: Sac metalden yapilmus tipik bir toplayict
ornegidir. Bu tiirden kartondan yapilmus bir 6nciil,
1888°de J. L. Tronket tarafindan yapilmistir. Bu tip
19. ylizythn sonlarindan  1970’lere  kadar
uretilmistir. Her birinin toplama ve ¢ikarma igin
ayr1 giris alanlari vardir. Bunlar ya bu modelde
oldugu gibi birbirine baglt ya da 6nden ve arkadan
bagl idiler. Sayma kalemi ile son bir kanca
hareketiyle on sayma transferinin elle yapilmasi
gerekmektedir. Bu tip ¢ok popiilerdi, ¢iinkii
ucuzdu, kiigiiktii ve kullanimi kolaydi.

P
By 74
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Resim 16. Dért Farkli Mekanik islem Yardimeilar

Resim 17°de ise, yine mekanik tabanli ancak daha gelismis oldugu kabul edilen islem

yardimcilarindan bazilart aciklamalar ile birlikte goriilmektedir. Bu cihazlarin ortak 6zelligi
ise tus takimlarina sahip olmalaridir.
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Komptometre: Dorr Eugene Felt (1862-1930)
tarafindan 1916°da bu makineyi gelistirmistir. Her
rakam i¢in 1°den 9’a kadar tuslar icermektedir. Her
tusa basildiginda aninda sayagta birikmektedir.
Cihazda bulunan kol ise yapilan iglemi sifirlama
igin kullanilmustir.

Contex: Becerikli kullanicilar ¢ok ge¢meden,
yalnizca 1’den 5’ kadar olan tuslar
kullandigmizda islemin ¢ok daha hizli oldugunu
kesfettiler. Ayrica bu sayede mekanik hesaplama
aracinin ~ boyutlar1 da daha kiigiik hale
gelebilmekteydi. Bu yiizden 7’ye dogrudan
basmak yerine basmak yerine 5 ve 2 tuslarma
basilmasi temel prensibine dayanana bu cihazlar,
“ekonomik klavyeye” sahip modeller olarak 6ne
¢ikmuglar ve kisa siirede piyasaya da bir hayli
kullanilir hale gelmislerdir. Gorselde ki cihaz
1950°den kalma ve Danimarka kullanilan Contex'i
gostermektedir.

Facit: Facit hesap makineleri, giivenilirlikleri ve
dayanikliliklartyla bilinir. Genellikle basit kullanimi ve
uzun Omiirlii yapilariyla 6ne ¢ikarlar. Temel Ozellikleri
arasinda sunlar bulunur: (1) Temel dort islem: Toplama,
¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini kolayca yapabilir, (2)
Biiyiik ve net ekran: Kullanicilarin islemleri rahatca
gormelerini  saglar, (3) Hafiza fonksiyonu: Onceki
hesaplamalar1 hatirlama ve tekrar kullanma imkani saglar,
(4)Giig kaynagi segenekleri: Piller veya adaptor ile
caligabilme o6zelligi. Facit hesap makineleri genellikle
profesyonel kullanicilar i¢in tasarlanmustir ve karmasik
hesaplama  ihtiyaclarina  cevap  verecek  sekilde
gelistirilmistir.

Resim 17. Gelismis Mekanik islem Yardimeilan

3.11. “Curta” Mekanik Islem Yardimcisi

Curt Herzstark (1902-1988) Viyanali hesap makinesi imalatgisi Samuel Jacob
Herzstark’in ogludur. Avrupa’yr dolasirken babasinin Thomas prensibine gore lretilen
makinelerini satmistir. Her yerde miisterilerin kiigiik bir hesap makinesi istedigini duymustur.
1937 gibi erken bir tarihte, konu iizerinde ¢alismalar1 sonucunda “tamamlayict bir kademeli
silindir” patentinin alinmasina saglayacak bir nitelige kavusmustur.
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Isvigreli saat yapimcilig1 becerisi ile birlesen ve elle tutulan silindir tipi bir makine olan
Curta’nin, bir mekanik ustalik eseri oldugu soylenebilir (Macmillan, 1996: 101).

Bir yil sonra da ilk ilkel ama islevsel bir model ortaya ¢ikmistir. Ayni yil Herzstark,
Naziler tarafindan tutuklanmis ve Buchenwald toplama kampina gotiiriilmiistiir. Schutzstaffel
(SS- Koruyuc Takim) Herzsark’mn gelistirdigi “Curta” isimli cihazindan haberdardi. Bu,
Herzstark’a gizli bir sekilde Gustloff fabrikasinda projesini gelistirme ve siirdiirme firsati
vermistir. 1944 yilinda makinesinin planlarini son sekline getirmistir. Hassas bir miithendislik
saheseri ve gergek bir hesap makinesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Resim 18’de Curta isimli
mekanik hesaplama yardimcin1 gérmeniz miimkiindiir.

Resim 18. Curta Mekanik islem Yardimcisi

Curta’nin sirr1, ayrt disklerden olusan tek bir merkezi kademeli silindir {initesinin
kullanilmasidir. Her rakam i¢in sonuca ne kadar eklenecegini bir ayar belirlemektedir.
Cikarma/bolmeyi kolaylastirmak i¢in rdle silindiri zit yonlerde calisan iki sira pimle
donatilmistir. 11 Nisan 1945°te Amerikalilar Buchenwald toplama kampina girerek buradaki
mahkumlar1 serbest birakmistir. Diinya ¢apinda pek cok sirket, simdiki adiyla Curta’nin
tiretilmesiyle ¢ok ilgilenmistir.

Curta, Onceki tiir hesaplama (Resim 16 ve 17°de gosterilenler) makinesinden daha
kiiciik, daha hizli, daha hafif, daha ucuz ve daha sessizdir. Baglangicta ilk elektronik masatistii
hesap makinelerine karsi bile ayakta kalabilmistir. Clinkli bunlar hala biiyiik ve pahaliydi.
Ancak ilk ucuz elektronik cep hesap makineleri piyasaya ¢iktiginda Curta’nin da sonu gelmistir.
Elektronik hesap makineleri artik diinyay:r ele gecirmistir, ancak bu da iizerinde durulmasi
gereken bagka bir ¢calisma konusudur.

4. SONUC

Her ne kadar literatiirde mekanik hesaplama yardimcilarina olumsuz bakan yazarlar olsa
da ornegin Sang gibi. Genel de mekanik hesaplama yardimcilarimin faydali oldugu ve
hesaplama/hesaplasma bilimine onemli katkilar sundugu kabul edilmektedir. Ancak yeri
gelmisken olumsuz goriis sahiplerinden birisi olan Sang (1871)’1in goriisiine de yer vermenin
bakis a¢isinin tarafsizca ortaya konmasi agisindan onemli olacagi disiiniilmektedir. Sang
(1871) calismasinin sonug boliimiinde 6zete; genel olarak bakildiginda aritmetikg¢ilerin hesap
makinelerinin yardimindan pek bir beklentisi olmayacagini belirterek aksinin diistiniilmesinin
¢cok kolay bir sekilde hazirlanabilen birkag tablo ile beklenen faydalarin tamamini
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kapsayabilecegini ve insan faktoriiniin sahip oldugu entelektiiel islevleri makinalar
devredilmesi seklinde algilanacagini belirtmistir. Hatta calismasimin yine son bdoliimiinde
trigonometrik  ve logaritmik  hesaplamalarin  mekanik  hesaplayicilar  yardimiyla
yapilamayacagini da iddia etmistir.

Elektronik hesaplama araclarinin ortaya c¢ikmasina kadar gegen siirede, mekanik
hesaplama yardimcilarin hesaplanmaya yonelik hem mekanik hem de tablosal yardimlari
sunmas1 ve buradan bilgi liretilmesine yonelik ¢calismalar hesaplagsma bilimi agisindan biiytlik
bir asama olarak goriilmiistiir. Bu sayede de mekanik hesaplama araglarinin ¢ok ¢esitli deger
ve faydalara sahip, ancak ayn1 zamanda genel olarak bazi ilgi ¢ekici 6zelliklere sahip bir dizi
araglar ortaya c¢iktig1 ve bunlara bu calisma da kronolojik olarak yer verildigi sdylenebilir
(Plummer, 1912: 193-194).

Calismanin amaci tarihsel siire¢ igerisinde yer almis ve mekanik hesaplama arag-
gerecleri agisindan kilometre tasi olarak goriilen hesaplama araglarini tanitmaktir. Bu ¢alismada
hesaplama teknolojisinin se¢ilmis basyapitlart sunulmustur. Mekanik hesaplama yardimcilari
bilimi tarihine yer vererek, bu alandaki literatiir zenginlestirmek istenmistir. S6z konusu konu
kapsaminda yazin incelendiginde 6zellikle Tiirkiye literatiirlinde konunun ¢ok yer almadigi
goriilmektedir. Uluslararasi yazinda da nadir goriilen calismalar mevcuttur. Bu c¢aligmada
mekanik hesaplama yardimcilarina yonelik olarak tarihsel gelisimin planli ve eksiksiz bir
sunumu gibi ama¢ hedeflenmemistir. Odak noktasi teknik ve katki noktasinda adindan s6z
ettiren mekanik hesaplama yardimcilarinin tanitiminin ve islevlerinin anlatilmasidir. Bu
mekanik hesaplama yardimcilarinin ekonomi ve toplum iizerindeki etkilerini incelemek
degildir.

Bu alanda bundan sonra c¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara iki konunun
arastirtlmasi yoniinde tavsiye de bulunmak isteriz. Bunlardan birincisi, bu yazilmis mevcut
calismada tarihsel perspektif igerisinde olmasina ragmen Onemi, etkisi ve teknik
degerlendirmeler nedeniyle yer verilmeyen baskaca mekanik hesaplama yardimcilari halen
mevcut oldugundan, bu bosluga doldurmaya ydnelik bir ¢alisma yapilabilir. ikinci olarak da
mekanik hesaplama yardimcilarindan sonra ortaya c¢ikan, giindeme gelen ve halen de
kullanilmakta olan elektronik hesaplama yardimcilari tarihi gibi bir ¢calisma yapilabilir.
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