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Bilgisayar.[letisim

Bilgisayar ve bilgisayari iletisim teknolojisinin nimetlerinden dolayli veya dogrudan yararlanan-
larin sayisi gunden gtine artiyor. Bati'da CD-ROM ansiklopedilerinin satis miktarinin normal
ansiklopedilerinkini coktan gegtigi séyleniyor. Oysa, bu yil tniversiteden mezun olup bilisim
uzmani olarak meslek hayatina atilacak kusak hentiz ilkokul siralarindayken, yaygin olarak
gunlak yasama girmis en gucli elektronik hesaplayicilar, ancak dort islem yapabilen, sekiz
haneli hesap makineleriydi. O yillarda hentiz hemen hemen hig kimse ekranina yaz yazilabilen

bir aragla tanismamisti. Hesap makinesinin kuglk ekranina ters cevrildiginde “LEBLEB/”,
*ZELZELE” gibi sézcukler olusturan birtakim sayilar yazip eglenen muzip cocuklar disinda...

> JIRMINCI yiizyilin ortalannda transists-
/ riin icadyla birlikte hesaplayicilar ala-

minda devrimsel bir kulugka dénemi va-
sanmistl. Kisa siiren kulucka dénemini
izleven gelismeler, giinlimiiziin giz ka-
mastirict sistemlerine dek siirdii ve devam edivor.
Mikroiglemeilerin kullanima girdigi son 25 yil igin-
de bilgisayarlarin performans: 25 000 kauna ¢iku,
Ancak, rakamlar carpict olsa da, kaydedilen geligme

devrimsel olmakean gok evrimseldir. llk transisti-
riin yapuldigy giinden bu yana, bilgisayarlarda vapi-
sal, yontemsel, felsefi agidan 6nemli bir degigiklik
gerceklesmedi, “Devrim” vakistirmasini belki de
bilgisayarlarin giindelik yagami etkilevis bi¢imiyle
ilintili kullanmak daha dogru. Gergekten de bovut-
lari, hizlan ve fiyatlanindaki hizli degisimle vasamin
her aminda varligini hissertirebilecek kadar yaygin-
lagan bilgisavarlanin yeni bir toplum, bir “siber-kiil-

Rilim ve Telmik




tiir” olugturdugunu éne siirenler var,
Diinyanin diizeninin tek basina teknolo-
jik gelismelerden dogrudan dogruya et-

kilenmeyecegini diisiinenlerin haklihik
payint da teslim ederek, bilgisayar ve
iletisim diinyasindaki hizli ve son derece
renkli gelismelerin herkesi en azindan
gok sagirtuging ve hevecanlandirdiging
kabul edelim.

Kuantum bilgisavarlar, bivolojik bil-
gisayarlar gibi olast biiyiik aulimlara ka-
dar bugiinkii yariingesinde son hizla sii-
recek olan bilgisayar evriminin transisti-
riin bulunuguyla basladifi séylenebilir.
Bilgisayanin evrimi transistériin icadin-
dan da tinceye, mekanik ve lambali bil-
gisayarlar cafina kadar davaniyorsa da,
bugiinkti anlamda ilk bilgisavarlar tran-
sistoriin icadiyla vapilabilmist, Transis-
torlerin biiviik kiitleler halinde birbirle-
rine baglanip lizerlerinde cesitli algorit-
malarin igletilmesivle bugiinkii bilgisa-
varlarin atalan ortaya gilkmst.

1971 vilinda, bu tarihten énce vapil-
mus bilgisayarlardan yola ¢ikan arastirma-
cilar, bugiinkii bilgisayarlarin da merkezi
islemcisini olugturan ilk mikrogipi yani

Cheak 1o

ilk silikon yongayt yapmuslardr. Bir cocu-
gun tirnagindan daha biiyiik olmayan bu
islemei, Intel 4004 yongasivd:. Boyutlarn-
nin Kiigiikliigiinden vola ¢ikilarak vonga-
va, bugiine degin kullam

agelen “mikro-
islemei” adi vakistinlmist, Tek parca
halinde oldugundan toplu iiretimi vapi-
labilen ilk islemei de Intel 4004 olmug-
T,

O giinden beri kullanilan mikrois-
lemci vapim teknigi lahmacun pisirmeyi
andinyor! Isleme vassi ve vuvarlak bir si-
likon levhayla baslaniyor, Gerekli kim-
lar levhanin iizerine eklendikten
sonra levha firinlaniyor. Finnlanan kim-
vasallar levhanin iizerinde transistérleri,
iletkenleri ve valitkanlari olusturuyor.
Tiim katmanlar hazirlanincaya kadar is-
lemin vaklagik virmi defa rekrarlanmasi
gerekivor. Tek bir toz tanecigi yongalar
kullanilmaz hale gerirebilir. Bu siire¢ si-
rasinda en kiigiik sarsintiva bile izin vok.
Herhangi bir aksaklik ¢ikmazsa, levha,
vongalara béliiniir ve koruyucu bir raba-
kayla kaplanir.

vasa

Bu genel siire¢ 1981'den ben uygu-
lamyor olsa da, aruk daha genis levhalar

ve daha kiigiik transistirler kullanma
vontemiyle fiyat disiiriiliip performans
arurthivor. Bu efilim mikroislemei eko-
nomisinin onemli bir ilkesini ortava ¢
kartyor: Levha bagina ne kadar gok von-
ga elde ederseniz iiriin o kadar ucuza ¢i-
kar. Bugiinkii biiviik yongalar eskinin
kiigiik yongalarindan daha hizhdir, ciin-
kil daha gok transistire sahipken, mima-
ri yapr bakimindan ilendirler. Yani, top-
lam is viikiinii eskinin kiiciik yongalann-
dan daha hzli bitiritler. Popiiler kigise

bilgisayar islemcilerinin sonuncusu Intel
P6'nin 5.5 milyon islemcisi var ve 2300
transistirlii ilk islemei Intel 4004 den
bovutga daha biiviik. Ancak, biiyiik yon-
galanin da hatal) tiretim olasiliklan daha
yiitksek. Bu da, iiretim giderlerint artiri-
vor. Bu durumda, bedel ve performans
dengelemesi vonga tasariminin ana kri-
teri haline gelivor. Ancak, vonga tasarimi
salt bu kriterle gergeklesmivor. Son de-
rece karmasik viontemleri olan vonga ta-
sarimt sanati tiim diger sanatlar gibi viin-
temlerini geligtirme ve yenilemeden geri
kalmiyor. Geligmeler sonucunda bugii-
niin vongalari 1980lerin baslarinda bu-
giin igin tngoriilenin ii¢ kan hizla ¢alisi-
vor. Bir bagka deyisle, simdiden 2000’
villann islemcilerini kullanivoruz.

Islemci Isletimi

Islemcilerin kati vapisindaki gelis-
meler, ancak isletimlerinde uygulanacak
dogru taktiklerle biiyiik hiz performans-
lariyla sonuglanabiliyor. Devamh akis,
siiperskalar ve paralel islem vintemleri
bu takriklerden iigii. Camasirlarini gami-
sirthanede yikavanlar bu taktiklerden il-
kini goktan kegfetmis olmahlar, Cama-
sithanedeki prosediir basittir. Camasirla-
rimzin yikanma siirect bittiginde, onlan
kurutucuya verlestirirsiniz. Bu iglem de
bittiginde, gamagirlan katlayip bir kena-
ra kaldinr ve makineve veni ¢amasirlar
verlestirirsiniz. Biiriin islemin bir saat
siirdfigiinii varsavarsak 20 makine dolu-
su camagir 20 saatte vikanir.

Siirekli akig vaklagimi igleri hizlandi-
racakrr. Birinci parti gamagir kurutucuya
alimrken ikinci parti makineye verlegti-
rilir vb. Bvlece, kirli bir gorabin yikan-
mas! iki durumda avni zamani alir ama
birim zamanda yikanan ¢amasir partisi
sayist artar, Yikama ve kurutma asamala-
rinin egit zaman aldiging dilsiiniirsek, bi-
zim 1ki agamali sistemimiz siirekli akig
vintemivle vaklasik olarak 20 verine 10
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Bilgisayariarin
b islem kapasi-
~ tesi ginden
. gline artiyor.
lietisim ola-
naklarinin en
cazip uygula-
malarila des-
teklenmesi, bu
artisla dogru
orantili olarak
& gerceklesebili-
yor. Sekilde,
islemci kapasi-
telerinin evri-
mi basitlegtiri-
gy lerck gosteril-
£ mis. Rakamlar,
& bir saniyede
gerceklestiri-
lebilecek en
fazla toplama
islemi sayisini
ifade ediyor.

saat siirer. Asama sayisimin artmasi duru-
munda hiz da artar, Bir saatte iki verine
10 agamagda yikama yapryor olsaydik top-
lam siire topu topu 2 saat civarinda ola-
cakri,

Camagirhanede gegerli olan yontem
yongalar i¢in de gegerlidir. Yonga tasa-
nmetlan islemcilere siirekli akig ilkesini
uygularlar. Bir saniyede tamamlanan aga-
ma sayist 0 islemeinin “saat hizin” belir-
ler. Bugiin bilgisayar magazalannda go-
rebileceginiz 100 megahertz’lik islemeili
bilgisayarlar saniyede 100 milyon agama
ilerleven iglemler vapabilirler.

Alict ve

_ _Verfc:'
Vid

eo ki, simdilik bu teknolojinin izin verdigi iletisim kapasi-
kamerasi

BUTUNUYLE OPTIK BILGISAYAR AGLARI
Optik kablo teknolojisi ok yeni degil. Ancak ne yazik

tesinin ¢ok kigik bir dilimi kullamlabiliyor. Bu sorunun
sebebi, fiber optik kablolu iletisimin cesitli asamalarin-
da 11k sinyallerinin elektrik sinyallerine déniistiiriilerek
islenmesinde yatiyor. Kolayca anlasilabilecegi gibi

Daha hizli iglemeciler firetmeyi he-
defleyen tasanmailar, siirekli akigin her
asamasinda daha fazla islem yapabilen
yongalar tiretmeyi de hedefliyorlar, “Sii-
perskalar” terimi de bu egilimi karsili-
yor. Siiperskalar bir camagir makinesi bu
yaklagimla soz gelimi her seferinde iig
makineyi dolduracak kadar camagir yika-
yabilmelidir. Modern siiperskalar islem-
ciler her agamada iig ile alt islemi birden
yaparlar. Yani 250 megahertz saat hizl
4'liik bir siiperskalar iglemci saniyede bir
milyar iglem gergeklestirir. 21. yiizyil sii-
perskalar islemcilerinin diizinelerce isle-
mi bir defada vapabilmeleri bekleniyor.

Ancak iglemei yongalanindaki bu hiz-
It gelisim potansiveli bellek vongalarinda
gerceklesmesi beklenen atlim gecikugi
siirece yararsizdir. Ciinkii bellek yonga-
larinin izt ayni tempovla arturilamiyor.
En hizli islemciyle en hizhi bellek arasin-
daki iz fark: da her gecen giin artyor.

Bu sorunun bugiinkii ¢éziimii, kii-
ciik bir yedekleme bellegini bizzat islem
vongasimn igine yerlestirmek olarak go-
riiniiyor. Boylece, isletilen vazilimin sik-
ca tekrarlanan bir b6liimii islem yongasi-
nin iizerinde tutularak, her defasinda di-
sandaki bellek vongalarindan ¢agnlmak-
tan Kurtulur, Bu, bellek ve iglem yonga-
lan arasindaki iz farkini ortadan kaldir-
mak i¢in kisa vadede uvgulanabilecek
tek yvontem. Ne yazik ki, bu yontem ke-
limenin tam anlamiyla transistdr israfi.
Islem yongast iizerine islemler icin gere-
ken transistir sayisindan fazlasim vedek-
leme bellegi i¢in yerlestirmek gerekiyor.
Biiylece ayni iiretim bedeliyle gercekles-
tirilebilecek, tek bagina daha hizh gahga-
bilen bir islem yongasindan édiin veril-
mis oluyor,

Islemci tasanmunin biiyiilii degnegi
ise paralel iglem yontemi. Bu yéntemle
cok sayida iglemei aymi anda igletilivor.
Camagirthane drnegine uvarlandifinda,
ayni anda 20 ¢amasir makinesi kullan-
mak gibi... Ancak kolayca sezinlenebile-
cefi gibi paralel islem oldukga pahali bir
vontem oldugundan, diigiik ig yiikleri
i¢in ekonomik degil. Aynca, 20 iglemei
kullanan bir program vazmak da, cama-
sirlan 20 makineye béligtiirmekten ¢ok
daha zor. Keza yazilim, hangi program
parcaciginin ne zaman hangi islemeiye
ginderilecegini belirtmek zorunda,

Aslinda benzeri problemler siipers-
kalar yongalar i¢in de gegerli. Bu tip
vongalann avantaji, yonga donaniminin
aynt anda yapilacak iglemlerin hangileri
oldugunu otomatik olarak belirlemest,
Yine de siiperskalar iglemcilerin hiz po-
tansiyeli paralel islemecilerinki kadar
yiiksek degil. Avantaji elinde tutan para-
lel islemcilerin yayginlasip ucuzlamasi
ancak bunlar i¢in vazilmis programlarin
artmasiyla gerceklesebilir. Giiniimiizde,
ancak birkag tip
program sinfi para-
lel islemcilere uy-
gulanabilivor.

Eski makaleler
taranacak olursa
1995’te bilgisayarla-
nn neye benzeye-
cegi konusunda il-
ging varsayimlar go-
ze carpacakur. Co
gu makalede opri

gin elektronifin ye- .
rini alacagi sivlen-

mis. Bu ve benzer- ‘
leri, vine de insafli

‘—m
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elektrik sinyalleri isik hizina sahip
Isik sinyalleri kadar hizli degil. Ya-
kin gelecekte tiim ara elemanlar
bitiindyle 1sik okuyup isik isleye-
bilir hale getirildiginde iletisim ka-
pasitesinde devrimsel bir sigrayis
yasanabilecek.

— D —
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MIKROISLEMCILER: Islemci yongalan bugiin
Tekrar tekrar islenip finnlanan disk bigimli silikon levhalar halindeki islemci

varsayimlardan. Daha ileri gidenler ara-
sinda tiim bilgisayarlanin biyolojik mal-
zemeden iiretilecefiini dne siirenler bile
var. Mikroiglemciler heniiz 25 yaginda.
Cok biuviik ilerleme kavdedilmis olsa da,
heniiz genglik cagindaki mikroiglemeiler
simdilik havallerimizi siisleyen mucize-
leri yaratmadilar. Bu yiizden, gelecek 25
yila da mantik gergevesinde yaklasmak
gerekivor. Biiviik olasiikla 2020 vilinin
bilgisavarlan bugiinkiilerden ¢ok farkli
olmavacaklar. Cok daha hizli ve ¢ok da-
ha verimli olacaklan ise gimdiden belli.

Siirekli akig, siiperskalar ve vedekle-
me bellekli iglemeilerin astl rolii iistlene-
cekleri kesin. Belki de paralel iglemciler
kendilerine baglanan umutlan bosa ¢i-
karmayacaklar ve biraz daha vayginlaga-
caklar. Mikroiglemcilerin elekerik diig-
melerinden diidiiklii tencerelere kadar
her geyin igine girecekleri de varsayilabi-
lir. Ses tanimadan sanal gerceklige kadar
uzanan yiiksek teknoloji uygulamalari-
nin da iyiden iyiye biiyiileyici bir hal ala-
caklarint kabul edebiliriz.

Bugiin, iglem ve bellek yongalari ayn
firetim hatlanindan ¢ikiyorlar. Belki de
gelecekre islemciler ve bellek, ayni ilk
transistorlerin bir yongada toplandign gi-
bi tek bir iglemcinin biinvesinde birlege-

ILETISIM AGLARI

lletisim aglan icinde en asina
olani, telefon ve kablo TV aglari.
Telefon hatlar dzerinden hem
ses hem de faks iletisimi
yapilabiliyor. Tek yonld TV aglan
gelecekte etkilesimli hale
gelebilecek. Yiiksek teknolojili
aglann en dnlisi kuskusuz inter-
net agi. Gelecekte bu ag
Uzerinde yogun ses ve goriinti
trafigi de olacak.

Oeak 1996

bilecek. Bu hem iglemci-bellek iz farki-
ni azalacak, hem paralel iglemi Kolaylag-
tiracak, hem de iiretim siirecini basitles-
tirecek. Daha da ilen giderek 2020 yih-
min mikroislemcisinin biitiin bir bilgisa-
var olacagini one siirebiliriz.

Yongadaki transistorlerin ¢ogu, bel-
lek i¢in kullanilacagindan bu islemciye
A-RAM (Ing. IRAM, intelligent RAM)
vani akilh rastgele erisimli bellek divebi-
liriz. Bivle bir bilgisayara veni bellek
eklendifinde islem kapasitesi artinlmus,
performans yiikseldiginde de bellek
miktan cofalulmis olacakur. Bu durum
bellek-islemci dengesini de zorunlu ola-
rak gozetmeyi getirir. Diga baglann gere-
Fini azaltan bu mimariyle yonganin bo-
yutlant da kiigiilecektir. Bu yiizden bizi
Intel 4004 islemcisinden daha kii¢tik
vongalar beklivor olabilir. Bastan beri
biiyiik kehanetlerden sakimyor olsak da
2020 yihndaki kisisel bilgisavarin Uzak-
dogu'daki tiim bilgisayarlarin toplamin-
dan daha gii¢lii olacagim tne siirebiliriz.

kullanilan bilgisayarlarin kalbidir.

yongalarinin toplu lretimi, temiz bir ortam ve itinali calismay! gerektiriyor.
Yongalarin lretimleri sirasinda en kiglk sarsintiya bile izin yok.

Optik Bilgisayar
Aglan

Bilisim teknolojisinin kalbinde bil-
gisavann ver aldigi tartisma gotiirmez.
Bilgisayarin kalbinde ise mikroislemci
ver aliyor. Bu yiizden, giiniimiiziin bili-
sim teknolojisini ve gelecekten beklen-
tileri kisaca tizetlerken ilk sirayr mikro-
islemcilerin kapmasi kaginilmazdi. An-
cak bilisim teknolojisivle ilgili olarak
gectifimiz vil boyunca popiiler giinde-
mi en fazla isgal eden ve basinda en ¢ok
vanki bulan bilisim konusu kuskusuz
internet ve internetin davatn diisiinii-
len yeni iletigim diizeni ve kiiltiirel ya-
piyvdi, Internetin ve genel olarak bilgi-
savar aglarimin bu denli yavginlagmasini
ve giinliik gazetelerde neredeyse her-
giin haber malzemesi olmasini saglavan
ise, bu gibi aglarin alt yapisinda kavde-
dilen gelismeler. Bu gelismelerin en
dnemlisi fiber optik kablolarin vardi-
miyla, kelimenin tam anlamiyla 11k hi-
zinda veri iletigiminin dniiniin agilmasi.

Cagdas fiber optik aglar ses, goriin-
til ve veriyi standart bakir kablolara gi-
re 10 ile 100 defa hizhi iletivor. Yine de
simdilik elde edilebilen bu performan-
sin soz konusu reknolojinin potansiyel

DALGA GENISLIGI

Kullanilan kablolarin tiirt, dalga
genisligini, bir baska deyisle trafik
kapasitesini belirler. Kablo TV ya-
yinlarinda kullamilan sarimh bakir
kablolar telefon kablolarininkinden
ytzlerce kez, fiber optik kablolar
ise onbinlerce kez fazla ylikii kal-
dirabilir. Uydu yayinlarinin kapasi-
tesi ise TV kablolarininkinden y(ik-
sekken, fiber optik kablolarinkin-
den diisiktiir,



performansinin gok kilgiik bir vilzdesi
oldugunu cklemek gerek. Bu potansi-
veli sonuna kadar kullanabilmek igin fi-
ber optik hatlarin bugiin oldugu gibi,
aligtlmig bakir kablolann verine seffaf
151k iletkenlerini yerlegtirip yine de te-
melde eski teknolojinin ilkelerini kulla-
narak girdigi kisir déngiiden ¢tkmak ge-
rekivor.

Giintimiizde kullanilan fiber optik
ag vinteminde 15tk 15im vitkseltilmesi
afa sokulmast veva disan alinmasi ge-
rektifi her seferinde elektron akimma
doniigtiiriilerek yiiksek hizl bir iletigim
siirecinde ayak bag olabilivor. Saniye-

Hizl, Yni ve Cok Bilgi
Bulent Ozglc

Prof. Or. Bent Unversites
Bipsyer Muhenisigy ve Enformutik Bokim

Bilgisayar teknolojisl gok hizil bir gefisim

gostarirken, guniiik yaganumz da, bazan
bunun farkina varmasak blle, defismekie.
Bilirms ve Teknik Dergisimin bu sayisinda bill-
gim teknolofisinin bugiini ve yakin gelecegl
lle iigiii ok llging agikdamalar getiran bir yaz:
var. Teknolejinin her gin daha hizianacag)
ve bilgi saklama sigasinin gok daha fazia
biytiyecegi agik. Bu olanakiann artmasiyla
da, 6ncelikle bllgisayar profesyonelinin ol-
mak (zere, tGm bilgisayar kullancilannin
beklentileri degdisacek, daha dogru bir de-
yisle, artacak, Bu da, bilgisayar ve billsim
teknolojisi tasanmailan, yazim gelistirenier
ve ug kullaniciiar arasinda olagandisti bir
arz-talep gember olusturacalk,

Bu yorumu omeklere agikdayayim. Kendi
ogrencilik yillanmda, “on-line" olerak biigisa-
yara baglh oldugum Teletype® terminaller,
saniyede 8 lla 10 karakter hizinda bilgl akta-
rabiliyordu, GRT terminallern daha yaygin-
lagmasi e bu hiz gok artli ama, bir sayfa bil-
aiyi, hatlardaki ve letigim teknolojisindek! -
kintilan da gbz onine ahrsak, saniye yerina
dakikalar bekleyerek elde etmek gok da
surpriz bir durum degildi. Buglin jletisim
hatlanndaki he, gigabit dizeyinde tartlir-
kan, bu daha nasil hizlandinir diye golc sayi-
da aragtirma da yuritliltyor. Bunun temel
nedenleri ise bence iki konunun baglattif
bir nevl *zincirleme reaksivon® Binncisl, hzh
bir gekilde iletigim olanafnin saglanmasinn
ternel anlami, qok dedigik merkezlere erige-
biimek. Kendi masamizin Gstiindekl bliglys
nasil olsa eriglyoruz, ama ayni bilgiye ki kita
btede de ayni hizla engebiimek gok hayecan
vericl ve en az o kadar da yararlt bir olanak.
Ikinetsi ise, bilginin hee tinine erismek kulla-
ricinin dogal bir talebl Sadece vaz degil ¢
zim, resim, film, ses gibi verilerin de letisim
hatlannin (zerinden ucup gelmesi ve onlan
etkilegimli olarak, hatta yorumiayarak kullan-
mak dodal bir beklentl. Ancak bu tr verlie-
rin saysaliagtinimas: ile gersken sida, simdi-

ten "gigabytelan agip, “terabyte”lara gidi-
yor, Bu nedenle, teknoloji biza Ik yesil igigi
yakmakla dev bir vang baslatti. Yeral aglar-
dan, uluslararas: aglara, internste ve ozel
amagh gok hizh aglara ersimin, dinya kapi-
lanni siyasiierden gok dahia evvel tim ulus-
lara agmis olmasinin heyecan, iletisim tek-
nolojist arastirmacianni daha da fyiyl bulmak
Igin ciddi bir sexilde zoramaya baslach. '

Bugn Gikemiz 128 kbv/sn hizia intermet
tizerinden tim diinyaya erigiyor. Bilkent Uni-
versitesl Kasim 1995 ay iginde kendl ola-
naklan ve yaptigi protokoller fie Universite'yl
dlinyaya 256 kb/sn hizla bagladl Gok ya-
kinda TUBITAK basta olmak (izera, diger
teknolojfiyl yakindan lzlevan dniversite ve ku-
rumianmiz da bu hizda -belld daha da fazla-
st lle- dinyaya baglanip, toplumumieza gok
daha etk bir hizmet vermege baglayacak,
mmmm gunceliigint yitirmeden su-

Bitun bu gefigmeler sonucu gerek kulla-
ricyl, gerekse bilgisayar profesyoneiini daha
stkin ve biraz daha degislk kurallarla egit-
mek gerekecek ve bu gorev an basta (ini-
versitslerimize diigecek.

Bu kadar gok bilgive erigebilmek ve onu
atklll bir sekilde kulanabimek Ik dnce bill-
sim teknolofisinde yenl standartfar, yeni ku-
rallar gelistirmek ve bunlan gelistirebllecek
genglerl egitmeyi gerektiracek. Her seye ra-
hatga erigabilmek gok dnemil etik soruniar
da ortaya gikaracak: saygisi, ki-
i haklarinin korunmas, brlgi fursizigl ve
sai‘ﬂai&l@letopiunlanmmm.wmrﬂam
din, dil, dilglince ve inang Gzaltilklerdn ze-
deleyecek tlr bilgllerin kasitll olarak beliri
sistemiera, bblgelare yerlestidimesi, viris ve
benzerl zararl yaam-niannmawlmaal. |
m-azhoryapfmgbltahlﬁ@ermymwka-
pimiz) ¢almaya baglad) bile. Bu konulan ige-
ran etk egtimi lle sorunlara karg: gikablimeyi
amaglayan yaziim ve donanim gelitirfimes|
da hem aragtirmaciann, hem de egiticilerin
unutmarmasi gereken bir konuw,

Bittin bu gsligmeler hi¢ siiphe vok ki,
cagimi degistirmeye devam edecek ve be-
llrllh.nraﬂwauyuldugusi.hma pnkbﬂyﬁk

dlkqade.dar\afazlaotmdwew!makb-

teyip duracagiz. Ama bu, zaten gelismenin
tarurni dedil mi7.. |
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de onlarca gigabit bulan bir iletisim hi-
zinda bu déniigiimler saglamak igin ge-
reksinim duyulan araglanin fivan gok
vitksek oldugu gibi, karmagsik hale de
gelivorlar, Belli bir iletigim hizs rmegin,
sanivede 50 gigabitin fizerinde ise,
ckipmanin bu doéniigtimlern {istesin-
den gelmesi neredeyse olanaksiz. Bu
yiizden 1sifin yiikseltme ve yinlendir-
me islemlerinin yine 191k Kullanan arag-
lar tarafindan gergeklestirilmesi ve 151-
nin ancak varaca@ ilk bilgisavara giri-
sinde tekrar elekerik akimina diniigeii-
rillmesi gerekli, Bu “biitliniiyle optik
aglar™in, optoelektronik aglann verini
almast i¢im simdiki aglarin biidiintiyle
¢ag digt kalmasini beklemek gerekece-
ge benziyor. Simdiki fiber optik aglar,
fiber tel basina 2.5 gigabitlik veri trans-
ferini gergeklestirebilivor, Bu hiz ek
amag i¢in bir defada kullamilabilirse, bir
ansiklopedinin kitalararasy iletimi bir
sanive siirer. Ancak iletigim trafigi bas
diéindiiriicii bir yoEunluga ulasuginda,
optoelekrronik aglarin hizi dovuruceu ol-
maktan oldukga uzaklasir,

Giiniimiiziin veri iletigim hizma ba-
Kip hayrete diigenler ve internere eri-
sim hizindan memnun olanlar, var olan
iletisim iz viiz kauna ¢ikaracak kok-
I teknolojik degisiklik senaryolarini
anlamh bulmavabilirler. Ancak, kapida
bekleven sayisal video goriintil trafigi
bugiin rutin telefon goriigmeleri igin
gereksinim duyulan kapasitenin, bir
bagka devigle bant genigliginin 500 ka-
uni gerekrirecekrir, Aynea bilgive erigi-
min tiim olanaklarinin zorlandif glindi-
miize bakarak, gelecekte diinyanin ¢n
biiviik kiitiiphanelerindeki metin ve
goriintdi stoklannin tamamina vakininin
kablo iizerinden ensilebilir hale gelece-
gini ve bilgisayar aglan iizerinde akil al-
maz bir yviik olusturacagini tahmin et-
mek giig degil.

Bu tiirden senaryolann gergeklese-
bilmesi igin, fizik¢ilerin ve mithendisle-
rin optik fiberin kapasitesini daha ivi
kullanabilecek ekipmani gergeklestir-
melen gerekiyor, Teorik olarak tek bir
fiber teli saniyede 25 terabir (trilvon
bit) veri transfer edebilir. Ancak, iki ne-
denle bu gimdilik olanaksiz. Birineisi, 0
veva 1 degerini ifade eden bir bitin
uzun yollarda niteligini kaybetme olasi-
hgimin bu hizlarda yitksek olusu. Ikinci-
si ise bu derecede hizh agik sinyali aks-
sint iglevebilecek araglann heniiz vap-
lamamg olusu. Ancak simdiden bu gibi
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Hikdmet

Restoran

INTERNETIN YAPISI

Kilise

KULLANICILAR ARACLAR ILETISIM YOLLARI SERVIS KAYNAKLARI
Internetin gelecegi tartisiir-  Yaya yollarindan otobanlara Fiziksel agidan, gelismis fiber Internete dogrudan erisime sa-
ken kullarucilanin herhangi ciktigimizda normal olarak bazi  optik kablolardan telefon kab- hip, veya bu tirden bilgisayarlara
bir diinya vatandagindan ulasim araglanina gereksinim lolarina kadar uzanan bir cesit-  bagh digerleri, dilerlerse internet
farkli olanaklara sahip duyarsiniz. Internete bagian- lilik sergileyen iletisim otoban-  (zerinden hizmet verebilirler. Bu
olarak tanimlanmayacagi mak icin bir bilgisayara, tele- larimin ortak Gzelligi, tanimlan- hizmetin tird i¢in kisitlama yok.
séyleniyor. Ancak, bugdn fon erisimine, bir modeme ve-  mug baz protokollere uyarak, Kablolu aligveris merkezleri, ki-
igin kullarcilar bir bilgisa- ya benzeri ag kartmna vb. ge- birbirlerine baglanabilmelerive  tlphaneler, mizeler, (niversite
yara ve bunu destekleyecek  reksinim var. Gelecekte, inter-  bu protokoliere uyarak iletilen kaynaklan bunlardan birkact. Si-
gerekli iletisim araclanna ve  netin trafik gcesitliligi arttikca verilerin ne tirden olduklarina radan bir kullanict da bilgisaya-
temel bilgisayar bigisine sa-  yararlanilacak hizmete uygun bakmaksizin hedeflerine lletife-  nindan girdigi mitevazi bilgi re-
hip olan sansh insanlar. yeni araglar tanimlanabilecek. bilmelerini saglamalari. zervini global kullanima sunabilir.

zorluklann iistesinden gelebilecek ag
bilesenlerinin teorik ¢alismalan baslanl-
di.

Bilgisavar aglan iginde en yaygin
olani ve en ivi taninam internet. Inter-
netin teknolojik gelecegi oprik paket-
bilgi iletimli ag sistemleri konusunda
yiiriitillen arastirmalar baglaminda ince-
lenmelidir. Bu gibi aglarda tek bir dalga
boyu sanivenin trilyonda birinde agilip
kapanabilen bir lazer tarafindan {ireti-
len veri paketlerinin 1s1k sinyallerivle
iletimi volu giidiiliir. Bu tiirden bir la-
zer kaynagi kullanilarak sanivede en az
100 gigabitlik bir huzla veri eklenen 10
000 civarinda sinyal igeren veri paketle-
ri yaratilr.

Gelecekre elekeronik ara dgeler kul-
lanilmadan insa edilecek, internet trafi-

Oeak 1996

gi tasiyan bir kabloda varanlacak 100 gi-
gabitlik bir iletisim hizi paker paylasi-
miyla ayni anda pek ¢ok kullanicinin
hizmetine verilebilir. Zaten bugiin uy-
gulanan yintem de bu prensibe dayani-
vor. Bu durumda séz gelimi 10 kullanic
her biri paketleri sanivede 10 gigabitlik
hizla erisecek bigimde, kabloyu ayni
anda kullanabilir. lste, MIT ve
NTT de viiriitiilen biitiiniivle optik,
vani elekeronik ara doniistiiriiciiler icer-
meven aglar da bu hizda cahsivor. Onii-
miizdeki villarin davatacag zorunluluk-
lar ve gelisen teknolojik alt yaps ag fizi-
gini yenileyip internette veri iletim hi-
zinl yiizlerce katna ¢ikaninea internetin
toplum vapisi ve gelecegin kiiltiirii iize-
rinde ¢okea sizil edilen etkileri ivice
hissedilir bir hal alacak.

Yapay Zeka

Yapayv zeki konusunda yapilan ¢ahs-
malanin simdive kadarki béliimii bilim
kurgu filmlerinde giormeye alistigimiz,
oldukega zeki yapay bilingleri yararama-
di. Belki de, bastan beri ézlemi duyulan
yapay zekd modelleri yeterince gergekei
degildi. Filmlerdeki vapay zekd sahne-
lerine duyulan tzlem, gergeklestirilebi-
lir ve vararh uvgulamalan geciktirmis
olabilir. Bir otomatin bir konusma sira-
sinda agizda yuvarlanivermis bir sozcii-
il taniyip yorumlayabilmesi veya insan
viizlerini avirt edebilmesi simdilik ger-
geklestirilebilir bir hedef degildir.

Neyse ki, daha gerceklestirilebilir
vapay zekd modelleri iizerinde de aras-
urmalar siirdiiriiliivor. 1975'de hazirla-
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_ SAYISAL BILGI

Insanlar ve bilgisayarlarin
haberlesirken kullandik-
lar1 yéntemler farkli. S6z-
gelimi ses, agizdan dal-
galar halinde yayilir. Dal-
ga deseni bir grafige dé-
kiillirse, her ses diliminin
karsiligi olan bir sayisal
nicelik ve bunun ikilik ddi-
zende 6zdesi elde edilir.
Bilgisayarin devrelerinde
O'lar zayif akimi ifade
eder, 1'ler ise yliksek aki-
mi. Bunlardan birincisi
transistérleri kapall duru-
ma, ikincisi agik konuma
getirir.

nan Mycin adli bir program Menenjit ca-
msinda uzman dokrorlar kadar basarily
olabiliyor. Ancak bu gibi programlar, he-
niiz deneyim paylagimi voluna gitme-
diklerinden yeteneklerini ve birikimle-
rini geligtiremediler. Bir uzman, tip
programinga pash eski bir araba forografi
gosterdiginizde kolayca kizamik reshisi
koyabilir. Belki de, bu programlann en
biiyiik sorunu, nevi bilmediklerini bil-
memeleridir,

Yakinlarda meyvelerini vermesi
beklenen bir ¢alisma da tam olarak bu
sorunun ¢oziimiinii hedeflivor, Hatta so-
runa oldukga radikal bir ¢iiziim énerdik-
leri séylenebilir. CYC adi verilen bu
projenin amact bir anlamda makineve
herseyi 6gretmek. Bunu basarmak igin
de igneyle kuyu kazarcasina caligmalan
gerekmis.

Grubun ¢ahgma yéntemi son derece
valin. Cesitli makaleler, romanlar, rek-

lamlar ve benzeri malzeme icinden rast-
gele se¢im yapan aragtirmacilar, vapay
zekd caligmalannda gereksinim duyduk-
lan temel maddeyi, “yazar okuyucunun
tnceden ne bildigini varsayivor?™ soru-
sunun yamu olarak anyorlar. Istenilen
sey metnin anlami veya ierigiyle ilgili
birsey degil. Genel anlamda okurun na-
stl algtlandi@ sorusu, Bu calismalarin so-
nucunda 100 000 somut kavram ve bun-
lar hakkinda bir milyon maddelik genel
kiiltiir yorumu elde edilmis.

Elde edilen bilgilerin biiyiik kismi
sozliikler, almanaklar veya benzeri bag-
vuru kaynaklarinda bulunamayacak riir-
den. CYC, insanlarin ¢orbayi nasil i¢tigi-
ni, ¢ocuklarin bazen hayvanlardan kork-
tugunu ve iilkelerin gogunda polislerin
silah tagidigint bilmek zorunda. Ustelik
bazi bilgilerin digerleriyle tuhaf iligkiler
kurmasina hatta ¢eligmesine gz yum-
malt, S6z gelimi Drakula’nin vampir ol-
dugunu bilip, aslinda vampirlerin var ol-
madiklarina inanmak gibi. Oncii bir va-
pay zekd programi olarak ramitilmava
hizla yaklagan CYC, simdiden ahsilma-
dik maharetler sergilemeve baglams.
Siz gelimi CYC'ye “Bana mutlu bir in-
san goster!” divecek olursamz, “Kizinin
vilrlimeyi 6grenisini izleyen bir adam.”
diye yamitlar, Burada herhangi bir ifade
paralelligi, kavram 6zdeglifi ve benzeri
ucuzluk yok. Verilen cevap, vapay zeka
pintlusinin ta kendisi!

Zeki Yazilimlar

Bilgisayarlar, otomobiller ve tost ma-
kineleri kadar yayginlagtysa da, ¢ogu
kigi i¢in bu araglarin tiim veteneklerini
kullanabilmek, jet pilotu efitimi almak
kadar karmagikmig gibi goriiniivor. In-

YAZILIM
Bilgisayarlar an-
cak tasidiklar
yazilimlar kadar
zekidirler. Baz
yazilimiar, temel
islemler, depola-
ma, veri giris ci-
kiglari, donanim
destekleme gibi
ana gorevleri ye-
rine getirirler. Di-
gerleri ise, daha
uzmanlasmig
gdérevleri ustlen-
mislerdir. Grafik,
muhasebe, oyun
' gibi...

sanlar is, egitim, iletigim hatta sevgili
bulmak i¢cin zamanlannin daha fazlasim
bilgisayar baginda gegirmeve devam et-
tik¢e uzman olmayan kullanieilarin ta-
kip etmeleri ve iistesinden gelmeleri
gereken konular da aroyor. Bilgisayarlar,
normal sartlar alnnda, kullanier miidaha-
lesi olmadikea bos bog bekleyen araglar-
dir. Birisi gelip bir tuga basmadikea, bir
komut vermedikge veva fareyi oynatma-
dike¢a hig birsey gergeklesmez.
Simdilerde bu gibi sorunlar icin kur-
gulanan veni bir yintem, vazilim ajanla-
r tarosthyor. Kiigiik birer yapay zeki
programt olan ajanlar, kullanicinin yara-
rina sistem kaynaklanni ve rutin olarak
yapilan iglemleri siirekli denetim altinda
tutarak yarar saglayacaklar. Ajanlanin
hangi amagclarla kullanilacag: énceden
tam bir kesinlikle belirlenmeyecek. Uy-
gulanabilir ve basic bir ajan tiirii kullam-
cinin ilgi alanlanm belirleyip onun veri-

YAPAY EVRIM: Yapeyzakawy alarindan olan yazilim ajanlan sematik sunumda, kullanicinin ilgi

duydugu, kirmizi bloklari farkediyor (a) va benzerlerini aramaya koyuluyorlar (b). ligisiz malzeme getiren-

ler yok oluyor (c) dogru malzeme getirenler ise y

i garprazlayan yeni nesiller (reterek calisma-

ya devam ediyor (d). Birkag kusak sonra kullanicinin ilgi yelpazesini cok iyi taniyan ajanlar ortaya ciki-
yor. Bu tiirden ajanlann degisen ilgi alanlanna adaptasyon hiz: da dogal segilim yoluyla gelismis oluyor.
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ne veri taramasi yapabilir, Cesitli veri ta-
banlannda bu gibi ajanlann prototipleri
kullanima girmis bile.

Ajanlann kullanicivla iletisiminde
dolaysiz ve ilkel bir viintem kutlaniimas:
diisiiniilitvor. Ajanla yazil iletigim, aja-
nin varhiginin asil amacini yipratabilir.
Keza ajanlar, zaten kullamicinin gevreyi
1zleme vénlendirme viikiinti azalumak
icin rasarlamiyorlar. Simdilik ajanm o an
vapug is hakkinda fikir verecek bir yiiz
ifadesine sahip kiigiik bir figiir olarak
ekranin kosesinde berimlenmesi diisii-
niiliivor.

Ajanlar i¢in énemli bir istihdam ala-
nt internet tarafindan sunuluyor. Ziyaret
edilebilecek servislerin savisinin giin-
den giine artagr internet diinvasinda ki-
sinin ilgi alanina giren servisleri belirle-
yip taramasi i¢in harcayacag siire, ser-
vislerin sayisiyla dogru orantli olarak ar-
nvor. Internet volculuklan sirasinda kul-
lanteryy izleyen bir ajan, kullaniemin ilgi
alanlarini belirleyip bu alanlara giren
servisler taravabilir,

Bu gibi ajanlarnn kusursuz bir verim-
lilige ayarlanarak programlanmalan so-
rununu ortadan kaldirmak da son derece
kolay, Bu pratik bir numarayla, ajanlara

iletigim, etkilesim, tireme hatta parazi-
tizm gibi dogal gelisim ve segilim yerte-
neklerinin taninmasiyla kolayea saglana-
bilir. Yani, dogada canlilanin olumlu mu-
tasyonlannin belirlenmesini saglavan or-
tamin bir benzeri, bilgisayar igin varati-
labilir. Bilgisayarimizdaki ajan populas-
vonu, dogal segilim yasalannin denetimi
alunda gelisip serpilir ve hayallerinizi
siisleyen vapay zekd vardimerlara zaman
ilerledikge daha ¢ok yaklasirsiniz.
Bilgisayarlarin giinden giine hizla-
nip ucuzladiklan, yapay zeka, iletigim,
sanal gerceklik, multimedya gibi uygu-
lamalarin geligtigi ve giinlitk havaon bir
pargas: haline gelmeye bagladigi dogru.
Ancak bu gercek, giinliik hayar kavra-
minizin nevi karsiladigiyla dogrudan
dogruya iliskili. Bilim, miithendislik,
teknoloji alanlanndaki bilgisavar temel-
li gelismelerin sonuglarinm bir kismi
diinya viizevinin tnemli boliimiine va-
viliyor olabilir. Ancak bilgisavarla ilintili
teknolojinin bizzat kendisinin tiim diin-
vaya vayilmasi ve tiim insanhgin hizme-
tine girmesi, simdilik ancak bir haval
olabilir. Internete atfedilen yeni diinva
kiiletiriiniin sinirlan kaldiracag, 6nii-
miizdeki yiizyilda herkesin internete

Derginin kapaginda yer alan fotograf da ileri bilgisayar teknolojisi
uygulamalarinin bir Griind. Bilgiye ulasmanin eglenceli ve kolay yeni
yollariyla kiitiphane aragtirmalarini sevimli akrabalarimiz sempan-
zeler igin bile olanakii kilabilecek teknolojiyi karikatirize eden fo-
tograf, giinimdz bilgisayarlarinda calisan gelismig grafik program-
lariyla, montaj yoluyla elde edilmis.

Ureak 1996

Microsoft sirketinin patronu, CD-
ROM'’'larin kapasitesini gdsteriyor.
Fotograftaki 330 000 sayfa tek
aralikli dizilmis diiz metin, avuc
icine sigabilen optik disklerle
tasinabiliyor. Blylik basvuru kay-
nakiarinin CD-ROM’lara tasinmasi
kagit kaynagi olarak kullanilan
ormanlari kurtarabilir.

baglanacag olgusu oldukea siiphe gorii-
riir. Hatra dniimiizdeki viizyilda tiim in-
sanlanin hesap makinelerine “LEBLE-
BI" yazdirma sanslarinin olabilecegi bi-
le iyimser bir tahmin!

Internetin geligmekte olan iilkele-
rin tiimiinde gerekli aleyapilarin deste-
givle vayginlagsmasim olast kabul etsek,
bunun igin tiim hiikiimetler kaynak
avirabilse ve herkes bilgisavar ekraninin
karsisina oturabilse bile, gelismekte
olan iilkelerin halklannin ortalama ticte
birinin okuma yazma bilmedigi bir diin-
yada bu hi¢ birsey ifade etmeyecekrir,
Bu viizden, geride kalmak istemeven
iilkelerin tutarh enformasyon politikala-
n iiretmeleri gerekiyor. Bu volla muci-
zeler varatmak igten bile defil.

Biligim teknolojisi herkesi sarsan, sa-
sirtan, hevecanlandiran bir hizla ilerlivor
ve diinyaya yayihyor, Kralice Marie An-
toinette’'ye ait tinlii sozi ¢agdag bir yo-
rumla vinelercesine... “Hesap makinele-
ri yoksa bilgisavarlarint kullansinlar™!
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