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Alan Turin

Bilgisayar
Bilimlerinin
Babasi

Bu sene Alan Turing’in dogumunun 100. yildéniimii.
1912 yilinda Londrada dogan bu dahi matematik¢i, mantikbilimci ve
kripto analist, bilim gevrelerince uzun yillardan beri bilgisayar

bilimlerinin kurucusu olarak kabul ediliyor.

1954 yilinda hayli
genc bir yasta hayata
veda eden Alan
Mathison Turing,
gelistirdidi tinlii Turing
makinesi ve diger
kuramlan ile sadece
modern bilgisayar
bilimlerinin temelinin
atilmasini saglamakla
kalmadi, Il. Diinya
Savasi sirasinda Alman
Ordusu'nun sifreleme
sistemi Enigma’nin
nasil calistigini
coziimleyerek savagin
daha kisazamanda
bitmesini, boylece
belki de milyonlarca
insanin hayatinin
kurtulmasini saglad.
Bu dehanin dogumu,
bu yil ingiltere ve

ABD basta olmak
iizere bircok iilkede
cesitli bilimsel
etkinliklerle kutlaniyor.
Bilgisayar diinyast ile
yakindan uzaktan
ilgilenen herkesin
tanimasi gereken bu
dehanin hayatina ve
basarilarina biraz daha
yakindan bakmaya

ne dersiniz?

Cocuklugu, gencligi ve 6grenim hayati

23 Haziran 1912de Londrada dogan Alan Mathi-
son Turing’in babasi Julius M. Turing Hindistan Sivil
Hizmetlerinde ¢alisan bir devlet memuruydu. An-
nesi Ethel Sara ise Madras Railways adli bir demiryo-
lu kurulusunun bas mithendisinin kiztydi. Geng cift,
¢ocuklarinin Ingiltere'de dogup bityiimesini istiyor-
du. O nedenle Alan Turing’in dogumundan kisa bir
siire 6nce Ingiltere’ye geri doniip Londra'ya yerlesti-
ler. Erken ¢ocukluk déneminden itibaren déhilik be-
lirtileri gosteren Alan, soylendigine gore okuma yaz-
may1 ¢ok erken yaslarda kendi kendine 6grendi, say:
saymaya hatta bulmaca ¢6zmeye bagladu.

Alt1 yasindayken temel 6grenimine baglayan Alan
oOzellikle matematiksel alanlarda gosterdigi basari-
larla 6gretmenlerinin dikkatini ¢ekti. Temel bilimsel
hesaplama yontemlerini, 6rnegin diferansiyel hesabi
hentiz 6grenmemis olmasina ve daha sadece 15 ya-
sinda olmasina ragmen, 1927 yilindan itibaren ileri
diizey matematik problemlerini kendi kendine ¢oz-
meye bagladi. 1928 yilinda 16 yasindayken Albert
Einstein'in ¢aligmalariyla karsilagsan Alan, bunlar1 sa-
dece anlamakla kalmadi ayn1 zamanda ders kitapla-
rinin yardimi olmadan Einstein'in bu ¢aligmalarini
kendi kendine yorumlamaya basladi.

Beseri bilimlere doga bilimlerine verdigi kadar
onem vermedigi i¢in temel 6grenim not ortalamasi
az da olsa diisecek, bu nedenle Alan iiniversite hayati-
na ¢ok arzuladig1 Trinity Collegeda degil ikinci terci-
hi olan King’s Collegeda baslamak zorunda kalacak-
t1. 1931de King’s Collegeda 6grenim hayatina bagla-
yan Turing, buradan 1934’te, matematik alaninda tis-
tin dereceyle mezun oldu ve merkezi limit teoremi
tizerine hazirladig1 bir tez dolayisiyla 1935te, heniiz
22 yagindayken King’s College’a akademik iiye secildi.
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Karar verilebilirlik problemi

1900 yilinda Paristeki bir konferansta tinlii Al-
man matematik¢i David Hilbert tarafindan Entschei-
dungsproblem denilen su soru ortaya atilmisti: Mate-
matiksel olarak formiile edilmis bir ifadenin dogru-
lugunu ya da yanhishgini ispat edecek bir yontem var
midir? Uzun bir siireden beri bu soruya cevap arayan
Turing, sorunun ortaya atilmasindan tam 36 yil son-
ra 1936da “On Computable Numbers, with an Appli-
cation to the Entscheidungsproblem” adli makalesiyle
bu soruyu cevaplamayi basardi. Bu ¢alismada Avus-
turya asilli tinlii matematikgi ve mantikbilimei Kurt
Godel'in “The Limits of Proof and Computation” (He-
saplama ve Ispatlamalardaki Sinirlar) adli galigmasi-
n1 yeniden formiile eden Turing, Kurt Godel tarafin-
dan gelistirilen evrensel aritmetik tabanl kuramsal
dili, bugiin Turing makinesi olarak adlandirdigimiz
kuramsal bir alete dontistiirdd.

Her ne kadar karmasik goriinse de Alan Turing
tarafindan icat edilen Turing makinesinin ana fikri
esasinda hayli basittir: Turing makinesi bir insanin
gerceklestirebildigi temel hesaplari, daha 6nceden
belirlenmis siralamada yapabilen ve boylece (bir in-
san tarafindan) ¢6ztilmesi miimkiin biitiin matema-
tiksel problemleri ¢ozebilen ve hatta matematiksel
kanitlar bile gerceklestirebilen bir makinedir. Alan
Turing, Turing makinesinin yardimiyla bir algorit-
mayla ¢oziilmesi miimkiin olan her tiirlii matema-
tik probleminin Turing makinesi ile ¢6ziilebilecegi-
ni kanitlamigtir. Bu ¢6ziim ayn1 zamanda, hem ma-
tematigin eksik oldugu dolayisiyla bir matematiksel
ifade veya kuramin ispat1 icin genel bir yontem bu-
lunamayacagi, hem de David Hilbert tarafindan or-
taya atilan karar verilebilirlik probleminin ¢6ziimsiiz
oldugu anlamina geliyordu.

Alan Turing’in Turing makinesi sayesinde karar
verilebilirlik probleminin ¢6ziimsiiz oldugunu ka-
nitlamasi, bilgisayar bilimleri alaninda gercek bir
devrim yaratmustir (kuramsal bilgisayar bilimleri bu
temel {izerine kuruludur). Turing makineleri, 6zel-
likle bir bilgisayar tarafindan yapilan islemin veya
hesabin belirli bir zamanda ger¢eklesmesinin daha
onceden garanti edilemeyecegini, dolayisiyla bu is-
lemin veya hesabin gerceklestirilememe olasiliginin
her zaman var oldugunu aciklamas: agisindan ¢ok
onemlidir (bu boyle olmasaydi hig gékmeyen bilgi-
sayarlarin, sonsuz déngiiye girmeyen yazilimlarin
gelistirilmesi miimkiin olurdu).
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Doktora donemi

Turing’in bu ¢alismasi aslinda Ameri-
kali tinlii matematik¢i ve mantikbilimci
Alonzo Churchiin yine 1936’ta yayimla-
nan ¢alismasinin hemen ardindan gelmis-
ti (Turing, kuramsal bilgisayar bilimleri-
nin kurucularindan Church'iin de bu ko-
nu iizerinde ¢alistigindan habersizdi). Fa-
kat Turing’in ¢aligmasi, Churchiin ken-
di gelistirdigi lambda kalkilleri ile yap-
tig1 ispat ile karsilagtirldiginda ¢ok daha
anlagilird, o nedenle de yayimlanmasin-
dan hemen sonra bilim ¢evrelerinde daha
fazla kabul gérmiistii. Tahmin edilebilece-
i gibi Turing’in 6zellikle bu son ¢aligma-
st herkesten 6nce Alonso Churchiin dik-
katini ¢ekti ve Turing kisa bir siire sonra
Church tarafindan doktora 6grencisi ola-
rak Princeton Universitesi Ileri Arastir-
malar Enstiitiisitne davet edildi (Turing’in
doktora tezinin konusu Turing makinele-
ri tarafindan ¢oziilemeyecek problem-
ler olacakti). Church’iin doktora ¢aligma-
larini Princetonda yiiriitme ve kendisiyle
beraber ¢aligma teklifini kabul eden Tu-
ring, 1936-1938 yillar1 arasinda kendisi-
ni matematigin yani sira kriptoloji alanin-
da da gelistirdi ve ¢ok kisa bir siire igcinde
(1938de) doktora ¢alismasini tamamlaya-
rak doktor unvani almaya hak kazand.
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Kripto analiz iizerine
calismalan

1939da doktorasini tamamlamasindan
kasa bir siire sonra Cambridgee geri do-
nen Turing burada Avusturya asilli inli
filozof Ludwig Wittgensteindan matema-
tigin temelleri {izerine dersler almaya bas-
ladi. II. Diinya Savasrnin patlak vermesiy-
le Ingilterenin Bletchley kasabasinda, Al-
manlar tarafindan gelistirilmis olan ve Al-
man Ordusuna ait gizli mesajlarin sifre-
lenmesinde kullanilan Enigma adl sifre-
leme mekanizmasinin ¢oziilmesi i¢in ya-
pilan ¢alismalara katildi ve buradaki ca-
lismalar1 sirasinda yine kendi gelistirdigi
matematiksel modellerle Enigmanin ¢a-
lisma seklinin desifre edilmesine biiyiik

katkida bulundu. Zamanin en giiglii sif-
releme sistemlerinden birine sahip olan
Enigmanin sifre olusturma ve desifre et-
me yontemlerinin Alan Turing tarafindan
bulunmasi, Ingiltere ve ABD'nin Alman
denizaltilarina karst verdigi miicadeleyi,
dolayisiyla da II. Diinya Savasrni kazan-
masinda hayli 6nemli bir rol oynamistir.

ilk bilgisayarlar iizerine
calismalari ve Turing testi

I1. Diinya Savasrndan sonra 1945 yilin-
dan 1948 yilina kadar Londra yakinlarin-
daki Ingiliz Ulusal Fizik Laboratuvarrnda
(National Physical Laboratory) galigan Tu-
ring, 1948 yilindan sonra Manchester
Universitesinde 6gretim gorevlisi olarak
calismaya basladi. Burada bilgisayar bi-
limleri alaninda kuramsal ¢alismalar yii-
riitmesinin yani sira diinyanin ilk bilgisa-
yarlarindan biri sayilan Manchster Mark-
I'n yapimu iizerinde de caligan Turing,
1950 yilmin Ekim ayinda bilim diinya-
sinda hayli ses getiren, gliniimiizde bile
yapay zeka diinyasini etkilemeye devam
eden “Computing Machinery and Intelli-
gence” baghikli makalesini yayimladi. Yazi-
sinda yapay zeka alanindaki problemlere
deginen, bir giin makinelerin de tipki in-
sanlar gibi diisiiniip diistinemeyecegi ko-
nusunu irdeleyen Turing, ¢aligmasinda bu
tir problemlerin ¢oziimiinde yine kendi
gelistirdigi Turing testinin kullanilmasin
onerdi (materyalist diisiinceye sahip bir
kisi olan Alan Turing, bir insan gibi dii-
slinme yetenegine sahip bilgisayarlarin en
gec 2000’1 yillara kadar gelistirebilecegini
diistiniiyordu; Turing testini de bilgisayar-
larin “zeka seviyesinin” 6l¢iilmesi amaciy-
la gelistirmisti).
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Turing testinde kars tarafta bir bilgisayar m1 yok-
sa bir insan m1 bulundugunu bilmeyen bir sorgula-
yic1 (insan), degisimli olarak bir bilgisayar ve bir in-
san ile bir klavye sistemi tizerinden iletisime gegiri-
lir. Sorgulayici bu iletisim sirasinda, bir ekranda sa-
dece kars: taraftaki bilgisayar veya insandan kendi-
sine gelen mesajlar1 goriir. Sorgulayicinin kendisine
gelen bu mesaj metinleri haricinde, ses veya goriinti
gibi herhangi bir ek iletisim kanalina sahip olmasi-
na kesinlikle izin verilmez. Test sirasinda sorgulanan
bilgisayarin ve insanin her ikisinin de amaci, kar-
s1 taraftaki sorgulayiciy1 sorgulananin insan oldugu-
na ikna etmektir. Testin sonunda sorgulayicinin, sor-
guladiklaridan hangisinin insan hangisinin bilgisa-
yar oldugunu séyleyememesi durumunda bilgisayar
“zekasini ispat etmis” ve Turing testini ge¢mis sayilir.

Turing testinin pratikteki kullanimi

Turing testinin praktikte en 6nemli kullanim
alanlarindan biri ¢ogu web sayfasinda rastlanan
CAPTCHA testidir (Completely Automated Public
Turing Test to Tell Computers and Humans Apart).
Adin1 Turing testinden alan ve 2000 yilinda Carne-
gie Mellon Universitesi tarafindan gelistirilen bu
giivenlik sisteminin gorevi, web {izerinden 6rnegin
bir e-posta hesabina veya bir bloga girmek isteye-
nin bir insan m1 yoksa bir bilgisayar sistemi mi ol-
dugunu belirlemektir.

Kotii niyetli giris denemeleri, 6rnegin bir hedef
sistemi gok kisa bir zaman araliginda ve hi¢ dur-
maksizin yapilacak binlerce giris denemesiyle ¢6-
kertmek veya girilen sistemde tiyeler ile ilgili bilgi-
leri sistematik bir sekilde takip ederek, iiyeler ve po-
litik goriisleri hakkinda bilgi toplamak gibi amagla-
ra hizmet edebilir. iste bu nedenle CAPTCHA tes-
tinde, bir web sayfasina girmek isteyen kisiye “kul-
lanic1 giris alani’nda bir resim gosterilerek kisiden

bu resimdeki s6zciigii girmesi istenir. Turing testin-
den alinan bu basit mantiga gore, séz konusu re-
simde bir insan tarafindan kolaylikla okunabile-
cek ancak bilgisayar programlar tarafindan okun-
mast zor olan harfler ve rakamlar goriiliir. Eger gi-
rilen harfler ve rakamlar resimdekilerle ayn: degil-
se, ya alan1 dolduran kisi yanlis yapmugtir ya da ko-
ti niyetli bir program alani1 dogru doldurmay: ba-
saramamigtir.

Turing testi gliniimiizde her ne kadar bilgisa-
yarlarin “diisiince glictiniin® Olgiilmesi agisindan
onemli kriterlerden biri olarak kabul edilse de, bazi
bilim ¢evrelerince gecerliligi tartismali bir test ola-
rak goriliir.

Biyolojideki matematiksel
problemler iizerine ¢aligmalan

1952 yilindan 1954 yilina kadar biyolojideki ma-
tematiksel problemler tizerine de yogunlasan Alan
Turing, 1952 yilinda halen gelisim biyolojisi alanin-
daki en 6nemli matematiksel modellerden biri olan
ve ayni zamanda Turing mekanizmasi olarak da bi-
linen reaksiyon-difiizyon modelini gelistirdi. Alan
Turing’in baska bir ilgi alan1 da bitkilerin yapilarin-
da Fibonacci dizileri olup olmadiginin incelenme-
siydi. Calismalarinin bityiik bir boliimi hala gizli
tutulan Alan Turing, giiniimiizde modern bilgisa-
yar bilimlerinin “babas1” olarak kabul ediliyor. 1966
yilindan beri her yil ACM (Association for Compu-
ting Machinery) tarafindan bilgisayar bilimlerine
katkida bulunanlara verilen ve bilgisayar bilimle-
ri alaninin Nobel'i sayilan Turing Odiilii (ACM Tu-
ring Award) en prestijli 6diillerden biridir.

Erken yasta hayata veda

Hayata 1954 yilinda, hayli geng bir yasta (42) ve-
da eden Turing’in ¢aligmalarinin ve bilim diinyasi-
na yaptig1 katkilarin 6nemi 6liimiinden ancak yil-
lar sonra anlagilabildi. 2012 yili, bu dehanin dogu-
munun 100. yili anisina Alan Turing Yil ilan edildi.
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