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Engineering” baslikli makalenin bir kismunin Tiirkce ¢cevirisidir. Vakit buldukca hepsini ¢evirecegim.
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Halk kiltirimizin kabuslarinda ortaya c¢ikan canavarlarin en ¢ok korkutani kurt adamlardir,
¢linkli onlar, tanidik bir sima iken aniden dehset verici bir hale donusirler. Bu yaratiklar igin insanlar

da onlari yere serecek glimusten yapilmis kursun ararlar.

Benzer sekilde yazilim projeleri de en azindan teknik olmayan yoneticiler igin ayni karakteri
tasirlar, ilk basta genelde masum gorinUsliudirler ve hersey yolunda gibidir ama tutturulamamis
planlara, asiimis biitgelere ve hatali Uriinlere sahip bir canavara donliseme yetenegine sahiptirler. Bu
yuzden yazihm projeleri icin de, ayni donanim maliyetlerindeki dislis hizinda bir maliyet distsu

saglayacak, gimis bir kursun arayan, umutsuz ¢iglklari duyar dururuz.

Fakat 6niimiizdeki 10 yillik ufka baktigimizda herhangi bir giimis kursun gériinmemektedir. ister
teknolojide isterse yonetim tekniklerinde, Uretkenlik, glivenirlik ve basitlikte, 10 kathk bile bir
ilerleme saglayacak bir gelismenin olmasi mimkin degildir. Bu makalede, yazilim problemlerinin
tabiatini ve teklif edilen kursunlarin 6zelliklerini inceleyerek bunun neden boyle oldugunu géstemeye

calisacagim.

Ote taraftan, siiphecilik karamsarlik degildir. Her ne kadar heyecan verici buluslar olmasa ve bdyle
bir seyin zaten yazilimin dogasiyla celistigini diisinsem de pek ¢ok cesaret verici yenilikler olmaktadir.
Bu yenilikleri gelistirmek, yaymak ve kullanmak konusunda dispilinli ve kararli olmak, 10 katlik bir

gelismeyi saglamalidir. Bu konuda mdithis bir yol olmasa da en azindan yol vardir.

Hastaligl ortadan kaldirmaya ilk adim, seytanlarlarla ilgili teorileri bir kenara birakip mikrop
teorisine donmektir. Yani ilk adim, umudun basi olarak, sihirli ¢dzimlerden medet ummayi

birakmaktir. Bu konuda soylenebilecek sey, ilerlemenin biyilk gayretlerle, ancak adim adim olacagi
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ve temizlige, kararl ve araliksiz bir 6zenin verilmesinin gerektigidir. Yazihm miihendisligi diinyasinda

bugiin olan biten de budur.

Zor Olmak Zorunda mi? Asli Zorluklar

GUms bir kursunun olmamasi sadece su an goriiniirde olan birsey degildir, yazilimin dogasi onun
gelecekte de olmasini pek de ihtimal dahilinde kilmamaktadir. Elektronigin, tranzistorlerin ve bliyik
¢aph entegre devrelerin bilgisayar donanimi igin yaptigini higbir bulus yaziimin tretkenligi, glivenirligi
ve basitligi icin yapmayacaktir. Hi¢ bir zaman, her iki yilda bir, iki katina ¢ikan kazanimlar

goéremeyecegiz.

Birincisi, su teslim edilmelidir ki anormallik yaziimdaki gelismenin yavashg degil, bilgisayar
donanimindaki ilerlemenin ¢ok hizli olusundadir. Medeniyetin baslangicindan bu yana hi¢ bir
teknoloji 30 yilda 1 milyon katinda bir performans kazanimi elde edemedi. Hig bir baska teknolojide
ileri performans ile diistik maliyet arasinda bir secimde bulunulamaz. Biitiin bu kazanimlar, bilgisayar

Gretiminin montaj endustrisi olmaktan ¢ikip bir stire¢c endistrisine donlismesinin sonucudur.

ikinci olarak yazilim teknolojisinde ne hizda bir ilerleme umabilecegimizi gérmek icin bu
teknolojilerin zorluklarini inceleyelim. Aristo’ya uyarak bu zorluklari asli yani yazilimin dogasinda var
olanlar ile anzi yani bugilin yazilimin Gretiminde olan ama aslinda dogasinda olmayanlar olmak lzere

ikiye ayiriyorum.

Bir yazilim varliginin asli, icice gegmis kavramlardan olusmus bir yapi olmasidir: Veri kiimeleri,
veriler arasindaki iliskiler, algoritmalar ve fonksiyonlarin gagrilari. Bu asil, boyle kavramsal bir yapinin,
pek ¢ok farkh goriniimiin altindaki ayni yapi olmasindan dolayi, soyuttur. Yine de bdyle bir yapi

yuksek bir kesinlikte ve zengin bir detaydadir.

Inancim sudur ki yazilim insa etmenin zor tarafi boyle kavramsal bir yapiyi, tarif etmek, tasarlamak
ve test etmektir, onu sunma/olusturma eforu ya da sunumun/olusturulanin olmasi gerekene
sadakatini test etmek degildir. Hala pek ¢ok s6zdizim hatasi yapiyoruz ama emin olun ki onlar pek ¢ok

sistemdeki kavramsal hatalarla kiyaslanamayacak kadar basit seylerdir.

Eger bu dogruysa, yazihm insa etmek her zaman zor olacaktir. Tabiati itibariyle de glimis bir

kursun hicbir zaman olmayacaktir.

Simdi de modern yazilim sistemlerinin bu indirgenemez aslinin dogal 6zelliklerine bir bakalim:

Karmasiklik, uyumluluk, degisebilirlik ve gériinmezlik.

Karmasikhik: Yazilim varliklari, belki de buydklik itibariyla diger insan vyapilarindan daha
karmasiktirlar ¢inki higbir pargasi birbirinin benzeri degildir (en azindan dilin ifadelerinin tGzerindeki

yapilarda). Zaten benzer olsalar, bu iki benzer parcayl — acik ya da kapali — tek bir yordam olarak



birlestirirdik. Bu acidan bakildiginda yazilim sistemleri, tekrarli parcalarin bir arada oldugu

bilgisayarlar, binalar ya da otomobillerden, temelden ayrilir.

Dijital bilgisayarlar zaten insanlarin bina ettigi pek ¢cok seyden daha karmasiktir: Ornegin cok fazla
saylda durumlari vardir. Bu onlari anlamayi, anlatmayl ve test etmeyi zaten zor kilar. Yazilm

sistemleri ise bilgisayarlardan onlarca kat daha fazla duruma sahiptirler.

Benzer sekilde bir yazilim varligini blyltmek sadece ayni elemanlarin daha blyik ebattakilerini
tekrarlamak degildir, farkli elemanlarla sayica biylimek demektir. Pek ¢cok durumda elemanlar
birbirleriyle dogrusal olmayan bir sekilde iletisimde bulunurlar ve bitinin karmasikligl, dogrusal

iletisimde olduklari duruma gore ¢ok daha fazla artar.

Yazihmin karmasikhgi asli bir 6zelliktir, arizi degildir. Bu ylzden bir yaziim varhginin karmasikligini
ortadan kaldiran bir tanim, gogu zaman onun aslini da ortadan kaldirir. Ug yiiz senedir matematik ve
fizik bilimleri, modellerden 6zellikler elde edip, bu 6zellikleri deneyle test ederek, karmasik olaylarin
basitlestirilmis modellerini yapip ciddi ilerlemeler elde ettiler. Bu paradigma basarili oldu ¢linki
modellerde 6nem verilmeyen karmasikliklar, ilgili olayin asli 6zelliklerinden degildi. Karmasikliklar asli

oldugunda basarili olamazdi.

Yazilim drdnleri gelistirmedeki klasik sorunlarin pek ¢ogu, bu asli karmasikliktan ve ebata gore
dogrusal olmayan buyiumeden kaynaklanmaktadir. Karmasikliktan takim Gyeleri arasindaki iletisimin
zorlugu ortaya cikmaktadir ki bu da drin hatalarina, asilmis bitcelere ve gecikmis planlara yol
agmaktadir. Karmasikliktan, programin, olmasi muhtemel bitin durumlarini ortaya koymanin
zorlugu, dolayisiyla da bunlar daha az seviyede bir anlama ortaya ¢ikmaktadir ki bu da glivenirligi
ortadan kaldirmaktadir. Fonksiyondaki karmasiklik, fonksiyonu ¢agirmada zorluga yol agar ki bu da
programlari kullanmayi zorlastirir. Yapilarin karmasikhgindan, yan etki olusturmaksizin programlari
yeni fonksiyonlara sahip olacak sekilde genisletmenin zorlugu ¢ikar. Yapilarin karmasikligindan, gbzde

canlandirilamayan durumlar olusur ki bunlar da glivenlik agiklarina sebep olur.

Karmasikliktan sadece teknik sorunlar ¢cikmaz, yonetim sorunlari da bas gosterir. Karmasiklik genel
bakisi zor hale getirir ki bu durum da kavramsal tutarliliga engel olur. Karmasiklik bitin sikintili
noktalarin bulunup kontrol altina alinmasini zorlastirir. Karmasiklik, 6grenme ve anlama konusunda o

kadar biyiik bir yik olusturur ki calisanlarin isten ayrilmalari bir yikim haline gelir.

Uyumluluk: Karmasiklikla karsilasma noktasinda yazilimcilar yalniz degillerdir. Fizikgiler “temel”
parcacik seviyesindeki son derece karmasik nesnelerle ugrasirlar. Fakat bir fizikgi, kuarklarda olsun,
birlesik alan teorilerinde olsun hepsi icin genel gecer prensiplerin bulunacagina dair saglam bir
inangla calisir. Einstein, doganin basitlestirilmis aciklamalarinin olmasi gerektigini ¢inkii Tanri’nin

kaprisli ya da rastgele davranmayacagini ileri sirmastu.



Boyle bir inang, bir yazilim miihendisini kesinlikle rahatlatmaz. Clinkl Ustesinden gelmek zorunda
oldugu karmasikhgin biyik cogunlugu rastgele karmasikhktir ki pek ¢ok insani kurum ya da sistem
tarafindan mantiksizca olusturulmustur ve yazihm mihendisinin arayizleri bu yapilarla uyum iginde
calismalidir. Yazihm mihendisinin gelistirdigi bu araylzler, araylizden araylize, zamandan zamana
degisir ama bu durumun sebebi ihtiyaclar degildir, sadece Tanri yerine farkli kisiler tarafindan

tasarlanmis olmalaridir.

Pek ¢cok durumda software uyumlu olmalidir ¢linkii sahneye en son gelen odur. Diger pek ¢ok
durumda da, yazilimin uyum yeteneginin yiiksek oldugu dislintildGgi icin uyumlu olmak zorundadir.
Fakat bitin bu durumlarda karmasikhigin  blylik c¢ogunlugu, diger araylzlere uyumdan
kaynaklanmaktadir ki boyle bir karmasiklik sadece vyazilmin tekrardan tasarlanmasiyla

basitlestirilemez.

Degisebilirlik: Yazilim varliklari stirekli olarak degisim baskisiyla karsi karsiyadirlar. Tabi ki binalar,
arabalar ve bilgisayarlar da oyledir. Fakat imal edilen seyler imalattan sonra ¢ok seyrek degisirler; ya
daha sonraki modellerle yer degistirirler, ya da asli 6zellikleri, ayni temel tasarimla Uretilen sonraki
kopyalarinin icine gémilir. Otomobillerin geri cagrilmasi son derece nadirdir; piyasaya yayilimis
bilgisayarlarin degismesi de pek sik olmaz. Bu ikisi durum da, piyasaya yayilimis yazilimlarin

degismesinden ¢ok daha nadiren olur.

Bu durum bir yoniyle, bir sistemin yaziliminin, o sistemin fonksiyonlarini meydana getirmesi ve
fonksiyonlarin da degisimin baskisini en fazla hisseden taraf olmasindadir. Bu durum diger bir yoniyle
de yazihmin daha kolay degistirilebilmesindendir, ¢linkli yazilim tamamen zihinseldir ve sinirsizca
degistirilebilir. Gercekte binalar da degisir, ama degisimin yiksek maliyeti ki herkes tarafindan bilinir

degistireceklerin isteklerini kursaklarinda birakir.

Biitiin basarili yazilimlar degisir. Burada iki siireg vardir. ilki, yazim tiriinii faydali bulunur, insanlar
da onu esas alaninin disindaki ya da kenarindaki durumlar igin denerler. Fonksiyonlarini genisletme

baskisi daha ¢ok, temel fonksiyonlarini seven ve kullanan kullanicilardan gelir.

ikincisi basarili yazilim, kendisi icin yazildigi makinanin normal hayatindan ¢ok daha uzun yasar.
Yeni bilgisayarlar olmasa bile yeni diskler, yeni ekranlar, yeni yazicilar gelmeye devam eder; ve

yazilim, bitlin bu yeni olanaklar getiren yeni araglara uyum saglamak zorundadir.

Kisaca yazilim Grlinti, uygulamalar, kullanicilar, kurallar ve makina araglarinin kiiltiirel matrisinde
gomiill olarak bulunmaktadir. Bunlar strekli degistiginden, onlardaki degisimler ister istemez yazilim

Grinlnl de degismeye zorlayacaktir.

Goriinmezlik: Yazilm gorinmez ve gobzde canlandirilamaz. Geometrik soyutlamalar gigli

araglardir. Bir binanin kat plani, hem mimarin hem de musterinin, mekani, trafik akislarini, gérinima



degerlendirmelerine yardimci olur. Celiskiler ve unutulanlar agiga c¢ikar. Mekanik parcalarin
kiiglltulmus cizimleri ve molekdillerin sekilleri, her ne kadar soyutlama olsalar da, ayni amaca hizmet

eder. Geometrik gerceklik, geometrik bir soyutlamayla yakalanir.

Yazimin gercekligi tabiati itibariyle mekanda gomilli degildir. Dolayisiyla da yazilim, arazilerin
haritalari, silikon yongalarin diyagramlari, bilgisayarlarin baglanti semalari gibi hazir bir geometrik
sunuma sahip degildir. Yazilim yapilarinin diyagramlarini gcizmeye girisir girismez, bir degil ama birkag
tane birbiri Gzerine getirilmis genel yonlG grafikler elde ederiz. Birkag¢ graifk kontrol akisini, data
akisini, bagimlilik sablonlarini, zamandaki adimlari, isim-uzay iliskilerini temsil eder. Bu grafikler
dizlemsel bile degildir, cok daha az hiyerarsiktir. Gercekte bdyle bir yapinin lizerinde kavramsal bir
kontrol olusturmanin yollarindan birisi bir ya da daha fazla grafigin hiyerarsik olmasi i¢in baglantilari

kesmeye calismaktir. [1]

Yazihm yapilarini kisitlamak ve basitlestirmek yolundaki ilerlemelere ragmen yazilim yapilari,
dogalarn itibariyle canlandirilamaz olmaya devam edecektir ve bu durum da zihnin, en gigll

kavramsal araglarinin bir kisimini kullanmasina imkan vermeyecektir.

Boyle bir eksiklik, sadece bir zihindeki tasarim siirecini engellemekle kalmaz ayni zamanda birden

fazla zihin arasindaki iletisimi de sekteye ugratir.

Gegmis Yenilikler Anizi Zorluklar Cozdii

Yazilim teknolojisinin gelismesinde gecmiste en verimli olmus U¢ adimi ele alsak, her birinin
yazilimi insa etmede farkli bir ana zorlugu ¢ézmeye giristigini gorirtz, ama bu giiclikler arizi
glgliklerdir, asli degil. Ayni zamanda boyle her bir girisimin varacagl yerle ilgili dogal sinirlari da

gorebiliriz.

Yiiksek seviyeli diller. Pek tabi ki, yaziim {retkenligi, glivenirligi ve basitligi icin en giicli ¢aba,
programlama igin yiksek seviyeli dillerin gittikge artan sekilde kullanimidir. Yiiksek seviyeli dillerin,
glvenilirlik, basitlik ve anlasilirliktaki kazanimlarla birlikte Gretkenlikte en az 5 katlik bir ilerleme

sagladigl, pek cok gézlemci tarafindan teslim edilmistir.

Yiiksek seviyeli bir dil ne saglar? Bir programi, arizi olan karmasikliklardan kurtarir. Soyut bir
program, kavramsal yapilardan olusur: islemler, veri tipleri, programdaki adimlar ve haberlesme.
Somut olan makina programi ise bitler, kiitlikler, dallar, kanallar, diskler vb. seylerle ilgilidir. Yiksek
seviyeli diller, bir soyut programda olmasi istenilen yapilari icerip, daha asagi seviyeli olanlarindan
kacindigl oranda, programlarda zaten hi¢bir zaman dogal olmamis bir karmasiklik seviyesini de

ortadan kaldirirlar.



Bir yliksek seviyeli dilin yapabilecegi, en ¢cok, soyut bir programda, programcinin hayal edebilecegi
yapilarin hepsini sunmaktir. Veri yapilari, veri tipleri ve islemler hakkindaki distince seviyemizin
gittikce ylkselmekte oldugu kesindir, fakat bu yilikselmenin hizi devamli dismektedir. Ve dil

gelistirme yaklagimlari gittikge, kullanicilarin sahip oldugu karmasiklik seviyesine yaklasmaktadir.

Dahasli, bir noktada, yiksek seviyeli bir dilin sahip oldugu detayin yarattigi kullanim zorlugu,
boylesi sadece ehlinin anlayabilecegi yapilari nadiren kullanan kullanicinin zihni yikini azaltmak

yerine arttiracaktir.

Zaman paylasimi. Zaman paylasimi, programcilarin tretkenligine ve Urilinlerinin kalitesine ciddi

bir ilerleme getirmistir ama bu ilerleme yliksek seviyeli dillerin kazandirdig1 kadar biyik olmamuistir.

(Bu kisimin gevirisi sonra tamamlanacaktir.)

Birlesik programlama ortamlari. Unix ve Interlisp, yaygin bir kullanim alani bulan ilk entegre

programlama ortamlari olarak, tretkenligi cok kliclik oranlarda ilerletmis gorinmektedirler. Neden?

Bunlar, entegre kitliphaneler,birlesik dosya formatlari, programlar arasinda haberlesme kanallari
ve filtreler saglayarak, tek tek pek cok programi bir arada kullanmaktan kaynaklanan arizi zorluklar
hedef edinmistir. Sonug olarak da, prensipte daima birbirini ¢cagirip, besleyip ve kullanabilecek olan

kavramsal yapilar, pratikte de bunlari kolayca yapabilir hale geldiler.

Bu yenilik de, bitlin araglarin gelistiriimesini tetikledi, ¢linkli her yeni ara¢ standart formatlari

kullanan herhangi bir programa uygulanabiliyordu.

Bu basarilardan dolayi bu ortamlar gliniimiz yazihm muahendisligi arastirmalarinin konusudur. Bu

araglarin vaad ettikleri seylere ve kisitlarina bir sonraki kissimda g6z atacagiz.

Giimiis igin Umutlar

Simdi de potensiyel gimis kursun olarak ileri strllen teknik gelismelere bakalim. Bunlar hangi
problemleri ele aldilar — asli problemleri mi yoksa geride kalan arizi zorluklari mi? Bunlar devrim ya da

iyilestirici nitelikle ilerlemeler mi sundular?

Ada ve diger yiiksek seviyeli dil ilerlemeleri. Yakin gecmiste en cok ovilen gelismelerden biri,
1980’lerin genel amach yiksek seviyeli dili olan Ada’dir. Ada, sadece dil kavramlarindaki evrimsel
gelismeleri yansitmakla kalmaz, ayni zamanda modern tasarim ve modularizasyonu one ¢ikaran
ozellikleri de igerir. Belki de Ada felsefesi, Ada dilinden daha ileridedir ¢iinkii o modularizasyonun,
soyut veri yapilarinin ve hiyerarsik yapilandirmanin felsefesidir. Ada, ihtiyaclarin tasarimini belirledigi

bir slirecin tabi sonucu olarak, asiri zengindir. Bu 6limcul bir durum degildir, ¢linkl daha alt seviyede



is goren kavramlar 6grenme problemini ¢ozebilirler ve donanimdaki ilerlemeler de bize, derleme
maliyetlerini karsilamak Uzere daha ucuz MIPS saglarlar. Yazilim sistemlerinin yapilandirmada
ilerleme saglamak, paramizin satin alabilecegi daha ¢ok MIPS icin iyi bir yontemdir. 1960’larda bellek
ve hiz maliyetlerinden dolayi ¢ok yerilen igletim sistemleri, gegmisdeki donanim dalgalarinin MIPS ve

ucuz belleginin bir kisimini kullanmanin en mikemmel yolu olduklarini gésterdiler.

Yine de Ada, yazilim Uretkenligini engelleyen canavari 6ldirecek glimis kursun olamayacaktir.
Herseyden once Ada sadece bir diger yiiksek seviyeli dildir ve bu gibi dillerden elde edilen en blyiik
fayda ise ilk geciste elde edilmektedir ki bu da, makinanin arizi karmasikhgini, daha soyut olan ve
adim adim komutlarla olusturulan ¢éziimlere donistlirmedir. Bir kere bu arizi zorluklar ortadan
kaldirildi mi geriye kalanlar daha kugtkleri kalacak ve bunlari yok etmekle elde edilecek fayda da

kesinlikle daha az olacaktir.

Ada’nin etkinligi degerlendirildiginde, su andan itibaren 10 yillik bir zaman zarfinda, Ada’nin ¢ok
temelden bir fark yaratmis olacaginin gorilecegini tahmin ediyorum, ama bu ne herhangi bir dil
ozelliginden dolay! ne de hepsinin bir arada toplanmis olmasindan dolayi olacaktir. Ne de yeni Ada
ortamlari, ilerlemelerin sebebi olduklarini kanitlayabilecektir. Ada’nin en bilylk katkisi , onu
kullanmaya gegisin, programcilari, modern yazilim tasarimi tekniklerinde egitilmesine saglamasinda

olacaktir.

Nesne-merkezli programlama. Pek ¢ok sanat 0Ogrencisi nesne-merkezli programlama igin,
glnimiziin teknik modalarindan daha ¢ok umut beslemektedir.[2] Ben de onlardan biriyim.
Dartmouth’dan Mark Sherman’in CSNet News’da belirttigi gibi ayni isimle bahsedilen iki farkli kavram
ayirt edilmelidir: soyut veri tipleri ve hiyerarsik tipler. Soyut veri tipi kavrami, nesnenin tipinin, aslinda
sakll olmasi gereken bellekteki yapisiyla degil de bir isim, uygun bir degerler kiimesi ve uygun bir
islemler kiimesiyle tanimlanmasidir. Ornekleri, Ada’nin (private tipli) paketleri ile Modula’nin
modulleridir.

Simula-67'nin siniflari gibi hiyerarsik tipler ise, daha sonra saglanacak alt tipler tarafindan
detaylandirilabilecek genel araylzler tanimlamamiza izin verir. Bu iki kavram birbirinden bagimsizdir,
saklama olmadan hiyerarsiler ya da hiyerarsiler olmadan saklama olabilir. iki kavram da, yazilm bina
etme sanatinda gercek ilerlemeleri temsil etmektedirler.

Fakat yine de her biri, tasarimciya, tasarimin ashini, hig¢ bir bilgi katkisi olmayan biiylik miktarlarda
sozdizimsel malzemeyi kullanmak zorunda olmadan ifade etmesine izin vererek, slirecten bir diger
arizi zorlugu kaldirmaktadir. Hem soyut veri yapilari hem de hiyerarsik yapilar i¢in sonug, daha yiksek
seviyeli bir arizi zorlugun kaldirilmasi ve tasarimin daha yiksek seviyeli ifadesine izin verilmesidir.

Yine de boyle ilerlemeler, tasarimin ifadesindeki biitlin arizi zorluklari ortadan kaldirmadan daha

fazlasini yapamaz. Tasarimin zorlugu aslidir ve boyle girisimler bunda hic¢bir degisiklik yapamazlar.



Eger hala programlama dillimizde olan gereksiz tip tanimlari, bir programi tasarlamada var olan isin
onda dokuzunu olusturuyorsa nesne-merkezli programlamayla on katlik bir ilerleme elde edilebilir.
Ama bunda stiphem var.

Yapay Zeka. Pek cok kisi yapay zekadaki ilerlemelerin, yazilim lretiminde ve kalitesinde on kathk
bir ilerleme saglayacak bir gelisme ¢ikaracagini umuyor. Ben ise ummuyorum. Neden boyle oldugunu
gormek i¢in “yapay zeka”dan neyin kastedildigini anlamamiz lazim.

D. L. Parnas, yapay zeka konsundaki terminoloji karmasasini giderdi: [4]

Gindmuzde YZ'nin tamamen farkh iki tanimi yaygin kullanimdadir. YZ-1: Ge¢gmiste sadece insan
zekasini uygulayarak c¢o6zilebilen programlarin ¢6zimu i¢in bilgisayarlarin  kullaniimasi. YZ-2:
Deneysel ya da kural bazli programlama olarak bilinen belli 6zel programlama tekniklerinin
kullaniimasi. Bu yaklagimda, uzmanlarin problem ¢bézerken hangi baslica deneysel yaklasimlari ya da
kurallari kullandiklari incelenir... Program da insanlarin problemi ctzdukleri gibi ¢bzecek sekilde
tasarlanir.

ilk tanimin kaygan bir anlamini vardir. Giiniimiizde bir sey YZ-1'in tanimi igerisine girebilir ama
programin nasil galistigini ve problemi anladigimizda onu artik YZ olarak dusinmeyiz. Malesef
sadece bu alana has higbir teknoloji diigiinemiyorum. isin cogu probleme ézgiidiir ve onu tagimak igin
bir miktar soyutlama ve yaraticilik gereklidir.

Yukaridaki degerlendirmeye tamamen katiliyorum. Konusma tanimadaki teknikler, resim
tanimlamada kullanilanlarla ¢ok az ortak noktaya sahiptir ve ikisi de uzman sistemlerde
kullanilanlardan farkhdir. Resim tanimanin programlama pratiginde nasil bir fark yaratacagini
gormede zorlanmaktayim. Ayni problem konusma tanimada i¢in de gegerlidir. Yazim gelistirmede
zor olan sey ne istedigine karar vermektir, onu séylemek degil. ifade etmeyi kolaylastiran hicbir sey
Onemsiz kazanimlardan fazla birsey veremez.

Uzman sistemler teknolojisi, YZ-2, kendisi i¢in ayri bir yeri haketmektedir.

Uzman sistemler. Yapayy zekanin en ileri ve en c¢ok uygulanan kismi, uzman sistemleri
gelistirmedeki teknolojidir. Pek ¢ok yazilim bilimcisi, bu teknolojiyi yazilim gelistirme ortamlarina

uygulamada zorluk cekmektedir. [3,5] Kavram nedir ve ihtimaller nelerdir?

(Bu kisimin gevirisi sonra tamamlanacaktir.)

Otomatik programlama. 40 yildir insanlar “otomatik programlama”, ya da problem tarifindeki bir
ifadeden problemi ¢ozmek icin program Uretilmesini beklemekte ve hakkinda yazmaktadir. Bazilari

bugtinlerde, bu teknolojinin bir sonraki devrimi yaratacagini umarmis gibi yazmaktalar. [5]



(Bu kisimin gevirisi sonra tamamlanacaktir.)

ihtiyaglarin detaylandiriimasi ve hizli prototip gelistirme. Bir yazilim sistemi gelistirmenin en zor
olan kismi, ne gelistireceginize kesin olarak karar vermektir. Kavramsal olan bdyle bir isin diger higbir
kismi, detayh teknik ihtiyaclari, batin kullanicilara, makinalara ve diger yazillim sistemlerine olan
arayuzleri de dahil olacak sekilde, belirlemek kadar zor olamaz. Diger higbir kismi, yanhs yapildiginda,
Uretilen sisteme bu kadar zarar vermez. Diger hicbir kismin daha sonradan diizeltilmesi, bu kadar zor

olmaz.

(Geri kalanin gevirisi sonra tamamlanacaktir.)



