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BABBAGE (1792-1871)

27 Aral›k 1792 günü Devon’da Teignmouth’ta do¤an Charles Babbage bir ‹ngiliz
matematikçisi ve ilk otomatik say›sal bilgisayar› tasar›mlayan buluflçudur. 

Babbage’nin amac› matematikte kara Avrupa’s›ndaki geliflmeleri ‹ngiltere’ye getir-
mekti. 1812 y›l›nda kurulan Çözümleme Derne¤i’nin kurulufluna yard›m etti. 1816
y›l›nda Londra Royal Society üyeli¤ine seçildi. 1820 y›l›nda Kraliyet Astronomi ve
1834 y›l›nda Kraliyet ‹statistik derneklerinin kurulufllar›nda katk›s› oldu. 

Matematik tablolar›n›n mekanik olarak hesaplanmas› düflüncesi Babbage’›n akl›na
ilk kez 1812 ya da 1813 y›l›nda geldi. Daha sonra baz› matematik hesaplar›n› sekiz
ondal›¤a kadar bilen küçük bir hesap makinesi yapt›. 1823 y›l›nda yirmi ondal›k ka-
pasiteli olarak düflünülen bir makinenin tasar›m› için hükümet deste¤i sa¤lad›. Bu
makinenin yap›m›, makine mühendisli¤i tekniklerinin geliflimini gerektiriyordu.
Babbage zorunlu olarak bu ifle yöneldi. 1828 ile 1839 y›llar› aras›nda Cambridge
Üniversitesi’nde Lucas matematik profesörü olarak görev yapt›. 

1830 y›l›n›n ortalar›nda, çözümleyici makine diye adland›r›lan ve ça¤dafl say›sal bil-
gisayarlar›n öncüsü olan ayg›t›n tasar›m›n› gelifltirdi. Bu ayg›ta, delikli kartlardan
gelen komutlar uyar›nca herhangi bir aritmetik ifllemin yap›labilmesi öngörülüyor-
du. Ayr›ca, ifllemlerin art arda ve s›ras›yla yap›lmas›n› sa¤layacak ard›fl›k kontrol ve
bugünkü bilgisayar›n daha birçok temel ö¤esi bu makinede yer alacakt›. Ama çö-
zümleyici makine hiçbir zaman tamamlanamad›. Bunun en büyük nedeni, metal par-
çalar›, istenen toleranslar içinde üretmeyi sa¤layacak kesinlikte tekniklerin henüz
geliflmemifl olmas›yd›. Babbage’›n tasar›m›, 1937 y›l›nda not defteri bulununcaya
de¤in unutuldu. 

Babbage’›n baflka alanlarda da önemli katk›lar› oldu. ‹ngiltere’de modern posta siste-
minin kurulmas›na yard›m etti. Güvenilir yaflam sigortas› istatistiklerini içeren ilk tab-
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lolar› derledi. Bir h›z ölçer türü ve lokomotiflerin önüne tak›larak yoldaki engelleri te-
mizleyen mahmuzu buldu. Otomatik bilgi iflleme Babbage ile bafllar. Babbage’›n bil-
gi iflleme kavram›n›n geliflmesinde en çok bilinen katk›s› "Diferans makinesi" olmufl-
tur. Bu makine, hesap tablolar›n›n otomatik olarak gelifltirilmesini amaçlar. Bu düflün-
ce, Babbage’›n 1812 y›l›nda gelifltirdi¤i diferans makinesine uygulam›flt›r. Fakat, bu-
lucusunun bu tür bir makineden bekledi¤i fonksiyonlar›n çok daha fazla ve karmafl›k
olmas› nedeniyle, diferans makinesi bir prototip olmaktan öteye gidememifltir. 

Babbage, 1833 y›l›nda her türlü hesap ifllemini yapabilecek bir analitik makine kav-
ram›n› gelifltirmeye bafllad›. Bu makine, ilk genel amaçl› say›sal bilgisayar olacakt›.
1871 y›l›nda öldü¤ünde, pek çok ayr›nt›lar haz›r olmakla birlikte, makine tamamlan-
m›fl de¤ildi. Daha sonralar› o¤lu projeyi devam ettirdi ve aritmetik birimin bir bölü-
münü tamamlamay› baflard›. 

Babbage’›n analitik makine gelifltirme çal›flmalar›ndaki çabalar›n›n baflar›s›z kalma-
s›n›n nedeni, günün teklojisinin sa¤lad›¤› olanaklar›n yetersizli¤idir. Analitik maki-
nede her biri elli hanelik yüz say› için bellek bulunacak, makineye girecek ve Jac-
quard’›n gelifltirdi¤i kartlar üzerinde verilecekti. Bu makine için gelifltirilen kavram-
lar, haz›rlanan ayr›nt›l› çizimler günümüzün bilgisayarlar› için kullan›lm›flt›r. Bu
kavramlar, delikli kart girdi ve ç›kt›y› yaz›l› belge ç›kt›s›n›, bilgi depolamay› ve arit-
metik birimi kapsamaktad›r. Babbage’›n ölümünden yirmi y›l kadar sonra Amerika
Birleflik Devletleri’nde Herman Hollerith taraf›ndan, delikli kartl› elektronik hesap
makinelerinin yap›lmas›yla bu alanda yeni bir ilerleme görülür. 

Babbage’›n gelifltirdi¤i kavramlar bir makine üzerinde kullan›l›ncaya dek yüzy›ldan
uzun bir süre geçti. 1937 y›l›nda Dr. Brown ve Profesör Aiken bir dizisel bilgisayar
gelifltirilmesi konusunda araflt›rmalar yapmak üzere IBM flirketinden bir yard›m sa¤-
lad›lar. Yedi y›ll›k araflt›rman›n sonucunda gelifltirilen otomatik aflama kontrollü bil-
gisayara Harvard Mark I ismi verildi. Tümüyle elektronik olan ilk bilgisayar da
1945 y›l›nda yap›ld›. 

‹nsanlar›n yarat›lmas›ndan bu yana ilk kulland›¤› bilgisayar on parma¤›d›r. Bu say-
man›n ‹.Ö. 4000 ile 3000 y›llar› aras›nda bafllad›¤› san›l›yor. Belki de daha eskidir.
M›s›r’da ve Asya’da bulunan nehirlerin kenarlar›nda onlu düzende toplanm›fl çak›l
y›¤›nlar›na rastlanm›flt›r. ‹lk hesaplama araçlar›ndan biri de abaküstür. Abaküsün
‹.Ö. 600 y›llar›nda kullan›lmaya bafllad›¤› san›l›yor. Abaküs, Yahudi kökenli bir söz-
cüktür. Çinliler abaküse suan pan, Japonlar da sorobon derlerdi. S›f›r kavram› ilk kez
Hintli matematikçiler taraf›ndan ondal›k sisteme kat›lm›flt›r. Bu da matematikte çok
büyük bir ilerlemeydi. Rakamlar›n bulunduklar› yerlere göre basamak de¤erini al-
mas› Türk ve Arap matematikçilerin yap›tlar›yla Avrupa’ya geçmifltir. Logaritma
1614 y›l›nda John Napier taraf›ndan bulundu. Hesap cetveli William Oughtred tara-
f›ndan 1621 y›l›nda yap›ld›. 

Abaküsün sa¤lad›¤› hesap kolayl›klar› daha yüksek düzeyli hesap ifllemleri için ye-
tersiz kal›r. Bu bofllu¤un doldurulmas› amac›yla ilk gelifltirilen araç, bugünkü basit
hesap makinelerinin çal›flma ilkesini kullanan say›sal çarkl› hesaplay›c›lard›r. Dün-
yan›n ilk toplama makinesi olan bu araç, 1642 y›l›nda Pascal taraf›ndan vergi mü-
fettifli olan babas›na hesaplamalar›nda kolayl›k sa¤lamas› amac›yla gelifltirilmifltir.
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31 Bilgisayarc› Matematikçiler

Pascal’›n makinesi, her ondal›k ad›m için on diflli bir çark kullan›larak ve toplama
ilkelerini aynen uygulayarak çal›fl›r. Arac›n ayr›ca, eski ‹ngiliz para birimlerine gö-
re çal›flabilecek flekilde düzenlenmifl türleri de vard›r. Pascal’›n bu makinesi ç›kar-
ma da yapabiliyordu. 1671 y›l›nda Leibniz taraf›ndan, Pascal’›n yapt›¤› makineyi
gelifltirerek çarpma ve bölme ifllemini de mekaniklefltiren bir hesaplay›c›n›n yap›l-
mas› bu alandaki ikinci büyük ilerleme oldu. 

LOVELACE (1815-1852) 

Kontes Augusta Ada King Lovelace, Lady Byron olarak da bilinir. fiair Byron’›n k›-
z› olan Ada Lovelace 10 Aral›k 1815 günü bugünkü Londra’da Middlesex’de Picca-
dilly Terrace’de do¤du. Kendisi, Charles Babbage’›n gelifltirdi¤i ilk say›sal bilgisa-
yar örne¤i için bir program haz›rlayan, bu nedenle de ilk bilgisayar programc›s› ola-
rak kabul edilen bir ‹ngiliz bayan matematikçidir. 

Ünlü ‹ngiliz flairi Lord Byron’›n k›z› olan Lovelace, do¤umundan iki ay sonra anne-
si Annabella Milbanke Byron’dan ayr›larak ‹ngiltere’yi terk eden ve bir daha geri
dönmeyen babas›n› hiç tan›mad›. Önce özel ö¤retmenlerce yetifltirildi, sonra da ken-
di kendini e¤itti. Daha sonralar› Londra Üniversitesi’nin ilk matematik profesörü
olan Augustus De Morgan’dan matematik dersleri ald›. 8 Haziran 1835 y›l›nda Ba-
ron William King ile evlendi ve 1838 y›l›nda kontes oldu. 

Ada Lovelace, otuz yafllar›ndayken Charles Babbage’nin analitik makinesiyle ilgi-
lenmeye bafllad›. Birçok çal›flmas›nda bu makinenin kullan›m›n›n, sa¤lanan koflula
göre farkl› bir karttaki komut dizisini gerçeklefltiren delgi kart sistemine dayal› ol-
mas› gerekti¤ini savunuyordu. 

Lovelace, 1833 y›l›ndan bafllayarak Babbage’›n makinelerine ilgi duydu. 1843 y›l›n-
da ‹talyan matematikçi ve mühendis Luigi Federico Menabrea’n›n 1842 y›l›nda ya-
y›nlanan Charles Babbage’›n Analitik Makinesi Üzerine Düflünceler bafll›kl› maka-
lesini, çeflitli dipnotlar ekleyerek ‹ngilizceye çevirdi. Bu notlar›nda ayg›ta iliflkin ay-
r›nt›l› bilgiler verdi. Bu fikir, ayn› koflul sa¤land›¤›nda farkl› bir delgi kart› serisinin
kullan›m›n› engelliyordu. Ayn› koflul defalarca sa¤land›¤›nda, makine gerekli olan
ayn› kart serisine atlay›p kullan›lacakt›. Bu ilke, günümüzün programc›lar› taraf›n-
dan kullan›lan döngü ve rutinlerin temelini oluflturmaktad›r. Ayr›ca, analitik makine
olarak adland›rd›¤› bu ilk bilgisayar örne¤iyle Bernoulli say›lar›n›n hesaplanmas›na
yönelik bir program gelifltirdi. Bu katk›s›ndan dolay› Lovelace, bilgisayar tarihinde
ilk programc› olarak kabul edilmektedir. 1970 y›llar›nda ç›kar›lan yeni bir program-
lama dili olan Ada’n›n ad› onun an›s›na verilmifltir. 

Lovelace’in yaflam öyküsü, 1977 y›l›nda Doris Langley Moore taraf›ndan Lovelace
Kontesi Ada, Byron’›n Yasal K›z› bafll›¤› alt›nda yaz›larak yay›nlanm›flt›r. 29 Kas›m
1852 günü ‹ngiltere’de Londra’da Marylebone’da ölen Lovelace’›n ad› bilgisayar
dilinde Ada ad› alt›nda bundan böyle de an›lacakt›r.

BOOLE (1815-1864)

2 Kas›m 1815 günü ‹ngiltere’de Lincoln’da do¤an George Boole, bir ‹ngiliz mate-
matikçisi, mant›kç›s› ve e¤itimcisidir. Modern simgesel mant›¤›n kurulmas›na kat-



k›da bulunmufl ve mant›k cebirini gelifltirmifltir. Günümüzde Boole cebiri ad›yla an›-
lan mant›k cebiri, say›sal bilgisayar devreleri tasar›m›n›n matematiksel temelini
oluflturur. Yay›nlad›¤› Düflüncelerin Yasalar› ya da Laws of Thought adl› kitab› bil-
gisayarlar›n gelifliminde önemli bir aflamay› gerçeklefltirdi. Fakat onun bu düflünce-
si 1938 y›l›na kadar uygulamaya dökülemedi.

Fakir bir aileden gelen George Boole, basit bir dükkanc›n›n o¤luydu. O ça¤›n ‹ngil-
tere’sinde dükkanc›l›k oldukça afla¤›lanan bir meslekti. Kendi kendini yetifltiren bu
dahinin yüksek zekas› en afla¤› halk tabakas›na verilmiflti. Bu zeka, kendi ya¤›yla
kavrularak bulundu¤u çevrede kalacakt›. Bu deha, yüksek tabakalar›n okullar›nda da
okuyamazd›. Boole’un girmek istedi¤i okulda Latince gibi lüks dersler de okutulmu-
yordu. Servet ve para yönünden daha afla¤› düzeyde do¤mufl olanlar›n okulunda oku-
mal›yd›. Horlanmal› ve alay edilmeliydi. ‹flte, bu çamur çukurundan ç›kmak için La-
tince ve Yunanca’n›n ö¤renilmesine karar veren Boole, bunda da yan›l›yordu. Çün-
kü, baz› engelleri aflmak için bunlar da yetmeyecekti. Kendisinin fakirlikten hiç bir
zaman kurtulamayaca¤›n› bilen ve o¤luna kapal› kap›lar› açmak için elinden geleni
yapm›fl olan babas›n›n sevgiyle dolu ve cesaret verici sözleriyle Boole Latince’yi tek
bafl›na ö¤rendi. Bunun için babas›n›n bir arkadafl› olan küçük bir kitapç›ya baflvur-
mufl, fakat bu adamca¤›z da çocu¤a Latince’nin ilk gramer kurallar›n› aç›klayabil-
miflti. Boole, on iki yafl›na geldi¤i zaman Horace’›n, bir fliirini ‹ngilizce'ye çeviri ya-
pabilecek kadar Latince’yi ö¤renmiflti. Çeviri tekni¤ini bilmeyen baba, o¤luyla gu-
rur duydu¤u için, bu çeviriyi bulunduklar› yerin yöre gazetesinde yay›nlat›r. Okulda
büyük bir gürültü kopar. Bu gürültünün bir k›sm› iyi ve bir k›sm› da kötü yöndeydi. 

Klasikler ö¤retmeni, on iki yafl›ndaki bir çocu¤un böyle bir çeviriyi yapabilece¤ini
bir türlü kabul etmiyordu. Bu çevirideki baz› yanl›fll›klardan mahcup olan Boole,
dilbilgisi eksikliklerini tek bafl›na doldurmaya karar verdi. Bu s›rada Yunanca’ya da
bafllam›flt›. 

Boole’un babas›, o¤luna okulunun üstünde matematik dersleri vermifl ve optik alet-
lerin yap›m›yla ilgisini artt›rm›flt›. Fakat Boole, hala klasik çal›flmalar›n› yüksek
mevkilerin anahtar› oldu¤unu düflünüyordu. Okulu bitirdikten sonra ticaret dersleri-
ni izledi. Fakat, bu derslerin umdu¤u gibi bir faydas› olmad›. On alt› yafl›na gelince
fakir ailesine yard›m etmek gerekti¤ini anlad›. Bu nedenle de bir ilkokulda ders ver-
meye bafllad›. Bu ö¤retmenli¤i tam dört y›l sürdü. Fakat, rahat bir yaflama kavufla-
mam›flt›. Serbest meslekte çal›flmay› düflünüyordu. Asker ve hukukçu da olamazd›.
‹çinde bulundu¤u ö¤retmenlikte pek iç aç›c› de¤ildi. Geriye papaz olmak kal›yordu.
Dört y›ll›k ö¤retmenli¤i süresince Frans›zca, Almanca ve ‹talyanca dillerini de tam
olarak ö¤renmiflti. 

Sonunda Boole, tutaca¤› yolu buldu. Babas›n›n ona vermifl oldu¤u ilk matematik
dersleri art›k meyvesini vermeye bafllam›flt›. Boole, yirmi yafl›na gelince bir özel
okul açt›. Burada matematik ö¤retmesi gerekiyordu. Babas›ndan ald›¤› derslerin
faydas›n› gördü. O zaman›n el kitaplar›n› gözden geçirdi. Önce hayretle, sonra on-
lardan tiksindi. Acaba büyük matematikçiler neler yapm›fllard›? Abel ve Galois gi-
bi, büyüklerin kitaplar›n› okudu. Fazla bir matematik bilgisi olmayanlar›n okuyup
anlayamayaca¤› kesin olarak bilinen Laplace’in "Gök Meki¤i"ni hiç kimsenin yar-
d›m› olmadan okuyup anlad›. Lagrange’›n "Analitik Mekanik" adl› eserini tam an-
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lad›. Art›k, kendisinin yolunu çizmiflti. ‹lk bilimsel çal›flmas› olan de¤iflim hesab› ya-
y›nland›. Yine tek bafl›na çal›flmas›n›n ürünü olan invaryantlar› keflfetti. Zaten bu in-
varyantlar olmasayd›, rölativite (ba¤l›l›k, görelilik) kuram› olmazd›. Cebirsel denk-
lemlerdeki boflluklar› doldurdu. 

Boole’un yaflad›¤› dönemde, bir dergide adam›n olmad›¤› sürece bir çal›flman›n ya-
y›nlat›lmas› olanaks›zd›. Boole, bu bak›mdan flansl›yd›. Çünkü, 1837 y›l›nda, ‹skoç-
ya’l› D. F. Gregory ad›nda bir matematikçi, Cambridge Mathematical Journal ad›n-
da bir dergi ç›kar›yordu. Boole, derginin müdürüne çal›flmalar›n›n birkaç›n› verdi.
Gregory bu çal›flmalar›n orijinalli¤ini ve yaz›fl biçimini çok be¤endi. Yaz›lar› yay›n-
lad›. Böylece, iki matematikçi aras›nda dostça bir arkadafll›k ve mektuplaflmalar ha-
yat› boyunca sürdü.

Modern cebir kavram›, Peacock, Herschel, De Morgan, Babbage, Gregory ve Boole
sayesinde yerini ald›. Boole, sembol ve ifllemleri kulland›. Bafllang›çta oldukça çok
gürültü kopard› ama, sonunda yerine oturdu. Boole, De Morgan’›n hem hayran› ve
hem de büyük bir dostuydu. ‹ngiltere’deki büyük matematikçilerle ya kendisi do¤-
rudan ya da mektupla haberlefliyordu. 1848 y›l›nda "Mant›¤›n Matematik Analizi"
adl› bir çal›flmas› yay›nland›. Bu eser, matematikte yeni bir ç›¤›r açm›fl ve Boole da
kesin bir üne kavuflmufltu. Bu broflür, De Morgan’›n da taktirlerini toplad›. Bu eser,
bundan alt› y›l sonra ortaya ç›kacak olan bir çal›flman›n müjdecisi olacakt›.

Boole’a, Cambridge’e gidip eski temellere dayanan matematik derslerini okumas›
önerildi. O bunlar› dinlemedi. ‹ki büklüm bir vaziyette ailesini geçindirmek için ö¤-
retmenli¤e devam etti. Tüm bunlara karfl›n, araflt›rmalar› ve konferanslar›yla ünü
günden güne yay›l›yordu. ‹rlanda’da Cork kentinde Queen’s College yeni aç›lm›flt›.
Bu ün ona bu College’e 1849 y›l›nda matematik profesörü olarak atanmas›n› sa¤la-
d›. Fakirlikten gelen Boole, kendine aç›lan bu olanaklar›n de¤erini bildi. Bu arada
kayda de¤er eserler yay›nlad›. 1854 y›l›nda, mant›k ve olas›l›klar üzerine büyük bir
eser yay›nlad›. Bu s›rada tam otuz dokuz yafl›ndayd›. Bu kadar derin orijinallikte bir
eser meydana getirmesi için oldukça gençti. Sürekli çal›fl›yor ve yeni yeni bulufllar›
gerçeklefltiriyordu. Fakat, Boole’un bu matemati¤i uzun bir süre ilerletilmedi. 1910
ile 1913 y›llar› aras›nda Whitehead ile Russel, Boole’un bu çal›flmas›n› yeniden ifl-
lediler. Sembolik mant›¤›n amans›z düflman› Cantor’dur. Bu kuram› çok elefltirmifl-
tir. Oysa, bu kuram onun kuram›na da yard›m ediyordu.

‹lk matematik derslerini tüccar olan babas›ndan alan Boole, kendisine optik araç ya-
p›m›n› da ö¤reten babas›n›n yard›mlar›n›n ve yerel okullarda ald›¤› birkaç y›ll›k e¤i-
timin d›fl›nda, matematik dal›nda kendi kendisini yetifltirdi. Buna karfl›n, k›sa bir sü-
rede Newton’›n Principia’s›n›, Laplace’›n Gök Mekani¤i’ni ve Lagrange’›n Analitik
Mekani¤i’ni inceledi, anlad› ve ileri cebir problemlerini çözmeye bafllad›. 

Boole’un 1839 y›l›nda yazd›¤› Analitik Dönüflümler Kuram› Üzerine Araflt›rmalar
ad›yla bafllayan bir dizi özgün makaleleri, o y›llarda yeni yay›nlanmaya bafllayan
Cambridge Mathematical Journal adl› dergide ç›kt›. Bunlar, diferensiyel denklem-
lerle ve cebirsel do¤rusal dönüflüm problemleriyle ilgili ve de¤iflmezlik (invaryant)
kavram›n› vurgulayan makalelerdi. 1844 y›l›nda Philosophical Transactions of the
Royal Society adl› dergide yay›nlanan önemli bir makalesinde, cebir ile diferensiyel
ve integral hesap yöntemlerinin nas›l birlefltirilebilece¤ini irdeledi. Ayn› y›l analize,



yani cebir ile diferensiyel ve integral hesap yöntemlerinin sonsuz büyük ve sonsuz
küçük nicelikler için kullan›lmas›na iliflkin katk›lar›ndan ötürü Royal Society’nin bir
madalyas›yla ödüllendirilen Boole, çok geçmeden kendi cebirinin mant›kta da uy-
gulanabilec¤i kan›s›na vard›.

Mant›k yöntemi üzerine yenilikçi düflünceler gelifltiren ve kendi matematik araflt›r-
malar›ndan türetti¤i simgesel ak›l yürütme yöntemine güvenen Boole, 1847 y›l›nda
Mant›¤›n Matematiksel Analizi adl› bir kitapc›k yay›nlad›. Burada, mant›¤›n felse-
feyle de¤il matematikle birlikte ele al›nmas› gerekti¤ini inand›r›c› bir biçimde savu-
nuyordu. Ayn› y›l Formal Logic, yani Biçimsel Mant›k adl› kitab› yay›nlanan ‹ngi-
liz mant›kç› Augustus de Morgan’›n be¤enisini kazanan Boole, 1849 y›l›nda üniver-
site ö¤renimi görmemifl olmas›na karfl›n, yay›nlad›¤› çal›flmalar gözönünde tutula-
rak Cork ilindeki Queen’s College’da matematik profesörlü¤üne getirildi. 

1854 y›l›nda düflüncelerinin olgunlaflm›fl bir anlat›m› oldu¤una inand›¤› Mant›k ve
Olas›l›klara ‹liflkin Matematiksel Kuramlar›n Dayand›¤› Düflünce Yasalar› Üzerine
Bir ‹nceleme’sini yay›nlayan Boole, ertesi y›l, Everestin Tepesine ad›n› veren Sir
George Everest’in ye¤eni Mary Everest ile evlendi. Boole çiftinin bu evlilikten befl
k›zlar› oldu. 

Mant›k alan›nda çal›flmalar yapan ilk ‹ngilizlerden olan Boole, nicelik simgelerini
ifllem simgelerinden ay›rma yollar›n› göstererek cebirsel simgeler ile mant›ksal bi-
çimlere ve tasar›mlara karfl›l›k gelen simgeler aras›ndaki analojiyi ortaya koydu. Bo-
ole’un 1847 ve 1854 y›llar›ndaki bulufllar›, mant›k cebirinin ya da bugünkü ad›yla
Boole cebirinin do¤mas›n› sa¤lad›. Temel olarak iki de¤erli bir sistem olan bu cebir,
nesnelerin, her biri verili bir özelli¤e sahip olan s›n›flara ayr›lmas›na dayan›r. Fark-
l› s›n›flar böylece belirlendikten sonra, bunlar üzerine verili özelli¤i tafl›y›p tafl›ma-
d›klar›na göre, ifllem uygulanabilir. 

Boole, 1854 y›l›nda yay›nlad›¤› Laws of Thought’ta mant›ksal ç›kar›ma iliflkin öz-
gün ve önemli bir genel simgesel yöntemi eksiksiz bir biçimde gelifltirdi. Bu yön-
tem, herhangi bir say›da terim içeren bir önermeler grubu verildi¤inde, öncüllerin
simgesel bir biçimde kullan›lmas› yoluyla, bu öncüllerin mant›ksal olarak içerdi¤i
sonuçlar›n bulunmas›na olanak sa¤lar. Boole, ayr›ca olas›l›klar üzerine de genel bir
yöntem gelifltirmeye çal›flt›. Bu yöntem, herhangi bir olaylar sistemine iliflkin verili
olas›l›klar yard›m›yla, sistemdeki olaylarla mant›ksal olarak ba¤lant›l› bir baflka ola-
y›n gerçekleflme olas›l›¤›n› saptayabilmeyi amaçlar. Boole, 1857 y›l›nda Royal So-
ciety üyeli¤ine de seçildi. Bu olay onun için gururlan›lacak bir davran›flt›.

Boole’un 1859 y›l›nda büyük etki yaratan Diferensiyel Denklemler Üzerine
‹nceleme, ertesi y›l da bu kitab›n devam› niteli¤inde olan Sonlu Farklar Üzerine
‹nceleme adl› kitab› yay›nland›. Y›llarca ders kitab› olarak kullan›lan bu yap›tlar,
Boole’un büyük önem tafl›yan bulufllar›n›n özenli bir toplam›d›r. 

Boole’un karmafl›k ak›l yürütme yöntemi, onun akl›na bile gelmemifl olan uygula-
ma alanlar› buldu. Boole bugünkü uygulamalar› görebilseydi her halde çok mutlu
olurdu. Bu uygulamalar, telefon santrallar›nda ve elektronik bilgisayarlar›nda ikili
say› sistemi kullan›lmakta, bu da Boole’un yöntemlerine bu devrelerin çözümlen-
mesi ve tasar›m›nda temel önemde bir araç olma niteli¤i kazand›rmaktad›r. 
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Boole cebiri, önermeler ya da nesneler aras›ndaki iliflkileri betimleyen simgesel
matematiksel bir mant›k sistemidir. Temel kurallar› 1847 y›l›nda ‹ngiliz matematikçi
George Boole taraf›ndan ortaya konan bu sistem, daha sonra baflka matematikçiler
taraf›ndan daha da gelifltirildi. Kümeler kuram› ve matemati¤in di¤er dallar›na etkili
bir biçimde uyguland›. Boole cebiri günümüzde olas›l›klar kuram›, kümeler
geometrisi ve biliflim kuram› için son derecede de¤erlidir. Ayr›ca, elektronik say›sal
bilgisayarlarda kullan›lan devrelerin tasar›m› için gerekli olan temeli oluflturmaktad›r. 

a ve b iki önerme olsun. Do¤ru önermeleri do¤ru, yanl›fl önermeleri yanl›fl sözcük-
leriyle gösterelim. Buna göre, 

a b a^b avb

do¤ru do¤ru do¤ru Do¤ru

do¤ru yanl›fl yanl›fl Do¤ru

yanl›fl do¤ru yanl›fl do¤ru

yanl›fl yanl›fl yanl›fl yanl›fl                      

tablosu VE (^) ve YA DA (v) ba¤laçlar›yla do¤ruluk çizelgesi yap›l›r.
Bilgisayarlarda oldu¤u gibi do¤ru önermeleri 1 ve yanl›fl önermeleri de 0
simgeleriyle gösterirsek, a ve b önermelerinin VE ve YA DA ba¤laçlar›yla olan
do¤ruluk çizelgesi 

a b a^b avb

1 1 1 1

1 0 0 1

0 1 0 1

0 0 0 0

biçiminde yap›l›r.

Bir Boole cebiri, çeflitli postülat sistemleriyle tan›mlanabilen ve de¤iflmelilik özel-
li¤ine sahip iki tane iflleme göre kapal› bir kümede kurulur. Söz konusu postülat sis-
temlerinin tümü de üç temel postülata dayan›r. Temel postülatlar›n birincisi, her
ifllemin bir birim ö¤esinin varl›¤›d›r. ‹kincisi, ifllemlerin birbirleri üzerine da¤›lma
özelli¤ine sahip olmalar›d›r. Üçüncüsü de, kümedeki her x ö¤esi için, o ö¤eyle
aras›ndaki ifllemin sonucu öteki ifllemin birim ö¤esine eflit olan bir ö¤enin varl›¤›d›r.
Bu ö¤eye x ö¤esinin tümleyeni ad› verilir. 

Gerçel say›lar kümesinde tan›ml› olan ve toplama ve çarpma ifllemlerine dayanan
adi cebir, bir Boole cebirinin tüm koflullar›n› sa¤lamaz. Toplama ve çarpma ifllemle-
ri de¤iflmelidir. Her gerçel x ve y say›lar› için x + y = y + x ve x . y = y.x biçimin-



dedir. Gerçel say›lar kümesi bu ifllemlere göre kapal›d›r. Yani, iki gerçel say›n›n top-
lam› ya da çarp›m› yine bu gerçel say›lar kümesindedir. Gerçel say›lar kümesinde
her iki iflleme göre de birim ö¤eler vard›r. Toplama ifllemi için birim ö¤e 0, çarpma.
için birim ö¤e de 1 say›lar›d›r. Yani, her gerçel x ö¤esi için  x + 0 = x ve x . 1 = x
olur. Çarpma ifllemi, toplama ifllemi üzerine da¤›lmal›d›r. Yani, x.(y + z) = x.y+x.z
biçimindedir. Oysa toplama ifllemi çarpma ifllemi üzerine da¤›lmal› de¤ildir. Yani,
x+(y . z), her zarnan (x+y) . (x+z) ifadesine eflit de¤ildir. Ayr›ca adi cebirde üçüncü
temel postülat da sa¤lanmaz. Yani, ö¤elerin tümleyenleri yoktur.

Boole cebiri, de¤iflken olarak adi cebirdeki gibi say›sal niceliklerin de¤il, do¤ruluk
de¤erlerinin, yani bir mant›ksal önermenin do¤ruluk ya da yanl›fll›¤›n›n kullan›ld›¤›
durumlarda geçerlidir. Boole cebirinin önemli bir üstünlü¤ü olan bu özellik,
do¤ruluk de¤eri 1 ya da yanl›fll›k de¤eri 0 olabilen önermelerle ifllem yap›lmas›na
olanak sa¤lar. ‹ki mant›ksal önerme, VE (simgesi ^) ya da YA DA (simgesi v)
mant›ksal ba¤laçlar›ndan biri ile ba¤lanarak bir bileflik önerme oluflturabilir.
Böylece elde edilen bileflik önermenin do¤ruluk de¤eri, birbirine ba¤lanm›fl olan iki
önermenin ayr› ayr› do¤ruluk de¤erleriyle kullan›lan ba¤lac›n türüne ba¤l›d›r.
Çizelgede görüldü¤ü gibi, birbirlerinden ba¤›ms›z olarak do¤ru ya da yanl›fl olabilen
x ve y önermeleri VE ba¤lac›yla ba¤land›¤›nda elde edilen x^y önermesi, x ve y
önermelerinin her ikisi de ayn› zamanda do¤ru ise do¤ru, di¤er hallerde yanl›fl olan
bir önermedir. Bu iki önermenin YA DA ba¤lac›yla ba¤lanmas›yla oluflturulan xvy
önermesiyse, x ya da y önermelerinden en az biri do¤ruyken do¤ru, her ikisi de
yanl›flken yanl›fl bir önermedir. 

Önermeler üzerinde tan›ml› VE ve YA DA ba¤laçlar›ndan oluflan böyle bir sistemin
temel postülatlara uydu¤u, böylece de bir Boole cebiri oluflturdu¤u gösterilebilir.

Boole, yap›tlar›n›n yay›nlanmas›ndan sonra çok yaflayamad›. Gitmeye söz verdi¤i
bir konferansa yetiflmek için ya¤murlu bir günde s›r›ls›klam olup yakaland›¤› bir za-
türreden Aral›k 1864 günü elli yafl›nda ‹rlanda’n›n Cork ilinde Ballintemple’de öl-
dü. Daha sonra kar›s› Marie Boole, onun düflüncelerini içeren Boole Psikolojisi ad›
alt›nda yay›nlanan broflürde onu anlat›r. O, çok büyük bir eser verdi¤inin fark›nda
olarak öldü. 

George Boole, bilgisayar teknolojisinin gelifliminde çok büyük rol oynam›fl
buluflçulardan birisidir. O, Charles Babbage’le ayn› dönemlerde yaflad›. Herhangi
bir makine gelifltirmediyse de, onun ortaya att›¤› düflünce günümüzün modern bil-
gisayarlar›n›n hesaplad›¤› bilgi flekillerinin temelini oluflturdu. Onun düflüncesi,
do¤ru ya da yanl›fl olan matematiksel tan›mlarla her fleyin belirlenebilece¤ini ortaya
koydu. ‹flte, sembolik mant›k denen bu düflünceyi Boole gelifltirdi. Cümleleri sem-
bollerle k›saltarak belirli do¤rular› matematiksel formüllerle ortaya ç›kard›. Bu
ifllemler günümüzde Boolean Cebiri olarak bilinmekte, hesaplamalar ve felsefe
alanlar›nda oldukça fazla kullan›lmaktad›r.

‹nsanlar, hesap yapma ve kay›t tutma gereksinimlerine çok eski y›llarda
bafllam›fllard›r. Rakam kavram›n›n ‹.Ö. 3000 y›llar›nda kullan›ld›¤› bilinmektedir.
Bu konuda ilk yard›mc› araç abaküstür. O da ‹.Ö. 2600 y›llar›nda bulunmufltur.
Abaküsler hakk›nda kesin bilgiler olmamas›na karfl›n, onun Babilliler, M›s›rl›lar
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veya Çinliler taraf›ndan bulundu¤u san›lmaktad›r. Daha sonra bu araç ‹.Ö. 1000
y›llar›nda Yunanistan’a oradan da bat›ya geçti¤i görüflleri var. ‹nsanlar›n hesaplama
konusundaki bu buluflu bugün bile bir e¤itim arac› olarak halen kullan›lmaktad›r. 

Bu bulufltan sonra 1642 y›l›na kadar geçen yüzy›llar içinde hesap yapmaya yarayan
ufak baz› araçlar yap›ld› ve kullan›ld›. Fakat hesap yapmaya yarayan ilk mekanik
araç 1642 y›l›nda Blaise Pascal taraf›ndan yap›ld›. Toplama makinesi ad› verilen bu
araç on yedinci yüzy›l›n teknolojisinin yetersizli¤i nedeniyle gelifltirilip bol say›da
üretilemedi. Daha sonra Gottfried Wilhelm Liebniz 1694 y›l›nda yapt›¤› bir buluflla
Pascal’›n makinesine çarpma yapabilme özelli¤ini de eklemifltir. Bu araç da yine
teknolojik yetersizlikler nedeniyle yayg›n olarak kullan›ma sunulamad›. Bu konuda-
ki di¤er önemli bir bulufl 1806 y›l›nda Joseph Jacquard taraf›ndan yap›ld›. Bu araç,
delikli kartlarla kontrol edilen bir tezgaht›. 

On dokuzuncu yüzy›l›n en önemli buluflçular›ndan birisi de ‹ngiliz matematikçi
Charles Babbage’dir. Onun yapt›¤› araç 1822 y›l›nda tamamland› ve bugün halen
fark makinesi olarak bilinir. Bilgisayarlar›n bu biçimde yap›m› ve gelifltirilmesi bu
y›llardan sonra devam etmifltir. Yüzy›l›m›z›n en kullan›fll› ayg›t› olan bilgisayarlar›n
gelece¤i oldukça parlak görünmektedir. 

TURING (1912-1954)

23 Haziran 1912 günü ‹ngiltere’de Londra’da do¤an Alan Mathison Turing, bilgisa-
yar kuram›na ve bilgisayarda yer alan süreçlerin mant›ksal çözümlemesine önemli
katk›larda bulunan ‹ngiliz matematikçi ve mant›kç›d›r. 

Sherborne Okulu’nda ve Cambridge Üniversitesi’ne ba¤l› King’s College’da ö¤re-
nim gören Turing, King’s College’›n sa¤lad›¤› bursla lisansüstü ö¤renimini sürdü-
rürken, 1935 y›l›nda matematiksel mant›k konusuna yöneldi. Bilime en büyük kat-
k›s› oldu¤u kabul edilen 1937 y›l›nda “Hesaplanabilir Say›lar” ve “Saptama Sorunu
Konusunda Bir Uygulama” bafll›kl› makaleyi de bu s›rada yazd›. Bu makalede, bir
otomatik makinenin gerçeklefltirebilece¤i ifllem dizisi olarak tan›mlad›¤› belirli, sa-
bit ifllem dizileriyle çözülemeyecek matematik problemlerinin var oldu¤unu kan›t-
layan Turing, veri saklama s›¤as› potansiyel olarak s›n›rs›z olan ve çal›flmas›nda bir
aksakl›k olmas› söz konusu olmayan kuramsal bir hesaplama ayg›t› tasarlad›. Son-
raki y›llarda Turing makinesi olarak adland›r›lacak olan bu kuramsa1 makine oto-
matlar kuram›n›n ana ö¤elerinden birini oluflturdu. 1940 y›llar›nda ortaya ç›kan sa-
y›sal bilgisayarlara iliflkin kuramsal bir temel ifllevi gördü. 

Turing makinesi, ifllemleri ard›fl›k ve ayr›k ad›mlar biçiminde gerçeklefltirir.
Makinenin sonlu bir iç durumlar kümesi vard›r. Verili bir anda makine bu durum-
lar›n birinde bulunur. Makinenin bir okuyucu-yaz›c› kafas› vard›r. Bu kafan›n önüne
karelere bölünmüfl bir sonsuz flerit ya da bant yerlefltirilmifltir. Bu karelerin her biri
ya bofltur ya da sonlu bir simgeler kümesine ait bir simge içerir. Makine o anda
içinde bulundu¤u iç durumun ne gördü¤ü, kafan›n önündeki karede yer alan sim-
genin fonksiyonu olarak, 

i. Bu karedeki simgeyi siler, ya da bu kareye yeni bir simge yazar. 



ii. fieridi bir kare sa¤a ya da sola yürütür. 

iii.Yeni bir iç duruma geçer. 

Makinenin iç durumundan biri pasif durumdur. Makine bu iç duruma geçti¤inde
hesaplamas›n› bitirmifl demektir. Üzerinde belirli bir simgeler dizisi yaz›l› olan bir
flerit belirli bir karesi kafan›n önüne gelecek biçimde yerlefltirilerek, makine belirli
bir bafllang›ç durumunda olmak üzere süreç bafllat›r. Makine bir dizi ard›fl›k ad›mdan
geçtikten sonra pasif duruma gelip durdu¤unda, e¤er bu gerçekleflirse flerit üzerinde
yaz›l› bulunan simgeler dizisi, hesaplaman›n sonucunu oluflturur. 

Çal›flmalar›n› ABD’deki Princeton Üniversitesi’nde sürdüren Turing, matematikçi
Alonzo Church’ün yan›nda haz›rlad›¤› teziyle doktor ünvan›n› 1938 y›l›nda ald›.
‹ngiltere’ye döndü¤ünde kendisine King’s College’dan yeni bir burs verildi. II.
Dünya Savafl› süresince Bletchley’deki Devlet Kod ve fiifre Okulu’nda görev ald›.
Almanlar›n "Enigma", ‹ngilizcede bilmece kodlar›n›n çözülmesinde önemli rol
oynad›. 1945 y›l›nda Londra’daki Ulusal Fizik Laboratuvar›’nda çal›flmaya bafllad›.
ACE, otomatik Hesap Makinesi olarak adland›r›lan büyük bir elektronik say›sal bil-
gisayar›n tasar›m, yap›m ve kullan›m çal›flmalar›n› yönetti. 1948 y›l›nda Manchester
Üniversitesi Bilgisayar Laboratuvar›’n›n yönetici yard›mc›l›¤›na getirildi. Burada
bas›n›n yak›flt›rd›¤› MADAM, ya da Manchester Otomatik Say›sal Makinesi olarak
adland›r›lan ve o gün için dünyan›n en büyük bellekli bilgisayar› olan makinenin
yap›m›nda çal›flt›. Bilgisayarlar›n ve programlama yöntemlerine önemli katk›lar›
oldu. Düflünme yetene¤i olan bilgisayarlar›n yap›labilece¤ini savundu. Bilgisayara,
örne¤in rulet tekerle¤i gibi rastgele, yani olas›l›¤a dayal› olarak çal›flan bir ö¤e
eklenerek makineye insan›nkine daha yaklaflan bir düflünme yetene¤i
kazand›rabilece¤ini öne sürdü. Turing’in bu konudaki makaleleri yapay zeka
araflt›rmalar›n›n temelini oluflturmufltur. 

Turing biçimleme konusundaki kuramsal çal›flmas›n›n birinci bölümünü 1952
y›l›nda yay›nlad›. Bu çal›flmadaki ana amac›, tekbiçimli ve bak›fl›ml› bir yap›n›n
yay›n›m sürecinden geçerek tümüyle bak›fl›ms›z ve belirli bir biçime sahip bir
yap›ya nas›l dönüfltürülebilece¤ini göstermekti. Turing bu çal›flmay› bitiremeden,
büyük bir olas›l›kla intihar ederek öldü. ‹ntihar nedeninin, eflcinselli¤ini tedavi
etmek amac›yla, hapis cezas› yerine zorla uygulanan ve bunal›ma girmesine yol
açan t›bbi tedavi oldu¤u san›lmaktad›r. Siyanüre bulanm›fl bir elmay› yiyerek
yaflam›na son verdi¤i anlafl›lmaktad›r. Andrew Hodges’›n kaleme ald›¤› yaflam
öyküsü Alan Turing Bir Muamma ad› alt›nda 1983 y›l›nda yay›nlanm›flt›r. Alan
Turing, 7 Haziran 1954 günü ‹ngiltere’de Cheshire’da Wilmslow’da intihar ederek
ölmüfltür.
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