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GIRIS

Yeni Cag

Ben karanlik ¢aglar1 hatirliyorum. Adam basina sadece bir
bilgisayar diiserdi, onu da kafatasimizin i¢inde tasirdik. Fark-
I1 sokaklarda yiiriiyen iki insanin birbirleriyle konusmasi ola-
naksizdi. Ankaradaki evimizden Istanbuldaki anneannemle
konusmak i¢in 6nce birtakim yabancilar: telefonla arayip adi-
miz1 yazdirmamiz, sonra da saatlerce siramizin gelmesini bek-
lememiz gerekirdi. Merak ettiginiz bir konuyu 6grenmek i¢in
yazilmis oldugu bir kitabi ele gegirmek, bunu basarabilirseniz
de orada okudugunuz bilginin hala giincel oldugunu ummak
zorundaydiniz. Bilgi depolanmak i¢in kagida yaziliyordu, za-
ten ortada o kadar ¢ok bilgi de yoktu. Eger bir sinema sahibi
filan degilseniz kendi segtiginiz bir filmi kendi istediginiz bir
zamanda izlemeniz miimkiin degildi. Arkadas veya es adaylar1
bulmak i¢in evden ¢ikip onlarla bizzat bulugsmak gerekliydi. Ce-
binizde ne kadar para varsa sadece o kadarini harcayabilirdiniz.
Giiniin birinde milyonlarca insanin ha bire kendi kendilerinin
fotograflarini ¢ekip sonra da aninda diinyadaki herkesin gore-
bilecegi sekilde yayimlayacaklarini soyleyen biri ¢iksa hemen
akil hastanesini boylardi.
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2020 yilinin baglarinda diinyamiz benzeri bir asirdir goriil-
memis bir salgin hastalikla bogusmaya basladiginda, son yillar-
da insanlar arasindaki bilgi akisini gocuklugumun o “karanlik
¢ag”inda hayal bile edilemeyecek sekilde kolaylastiran tekno-
lojinin yeni diismanimiz olan sinsi viriise kars1 da en 6nem-
li silahimiz oldugunu fark ettik. Bilim insanlarinin aragtirma
sonuglarini birbirleriyle aninda paylasabilmeleri i¢in kurulmus
olan altyapi sayesinde as1 ve ilag ¢alismalar1 benzersiz bir hiz-
la yola koyuldu. (Bilgiyi 6zgiirce akitmak yerine sansiirlemeye
odakli eski kafa yapisinin zarar1 da bir kez daha ortaya ¢ikti.)
Dabhasi, milyonlarca insan tarihte goriilmemis bir hizla yasama
tarzin1 degistirebildi. Bazilarimiz neredeyse hi¢bir kesinti ya-
samadan onlarca yillik islerimizi isyerine hi¢ gitmeden, evden
yapabilecegimizi, hatta disar1 ¢ikmayi gerektirdigi sanilan ne-
redeyse tiim faaliyetlerimizi eve ¢ekebilecegimizi gordiik. Mil-
yonlarca 6grenci okullar1 bosaltip egitimlerini siirdiirmek igin
ekran basina oturdular, bos vakitlerinde de yillardir “Birak su
telefonu elinden!” diye homurdanan biiyiiklerinin aniden diji-
tallesen hayatlarina uyum saglamalarina yardim etmeye calis-
tilar. Fiziksel olarak ayr1 kaldigimiz sevdiklerimizle istedigimiz
anda yliz ylize konusabildik. Bir yandan da insanlarin aylarca
evlerinden ¢ikmadan aligveris yapip tiim gereksinimlerinin
kapilarinin 6niine birakilmasini saglayabilenler ile buna giicii
yetmeyenler olarak ikiye ayrildigi, kimi satafatli devletlerin o
eski ¢agdan miras diizenlerinin yoksullar1 gecici bir siire i¢in
bile evlerinde hayatta tutacak giice ve basirete sahip olmadig1
meydana ¢iktu.

Tabii ki degisimin tek bir ylizii yok. Bu yararlar1 saglayan
teknolojiler can sikic1 “yenilikler” icin de kullanilabiliyor. Be-
nim ¢ocuklugumda insanlar tweet yazma “sugu”ndan tutuklan-
ma veya servetlerinin ya da kisisel bilgilerinin bir bilisim a¢1g1
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sonucu dolandiricilarin eline gegmesi gibi seylerden korkma-
dan yasiyorlardi mesela.

Cocuklugumun yukarida anlattigim “cevrimdis1” diinyasin-
dan bugiin hepimizin bagli oldugu bilgi agina gelisimizi diisiin-
diigiimde aklima ilk gelen sozciik “devrim” oluyor. Bilgisayar
teknolojisinin son yillarda hayatimizi kugatmasi, 20. yiizyilda
bilimde yasanan biiyiik bir sigramaya dayaniyor: O zamana dek
“kendi ¢aplarinda” doganin farkli yonlerini anlamaya ¢alisan
tizik, biyoloji, psikoloji, ekonomi gibi bilim dallarina “bilgi’nin
kendisini konu edinen bir kardes geldi. Alan Turing ve Claude
Shannon adl iki dahinin temellerini attig1 bu geng bilim bize
bilgisayarlar1 ve gliniimiiziin iletisim altyapisini hediye etmekle
kalmadi, diger bilimlere de ortak bir bakis a¢is1 sagladi.

[k popiiler bilim kitabim 50 Soruda Yapay Zekdda insan
zihninin sirrina ermeye ¢aligan bilginlerin asirlardir pesinde
olduklar1 “diistinen makine” hedefini ve bilgisayarin icadindan
beri bu konuda aldigimiz mesafeyi anlatmistim. Bu proje sim-
diden 6nemli sonuglar vermis olsa da yapay zeka onciilerinin
biiytik iilkiisiine ulasmamiza daha ¢ok var. Elinizde tuttugunuz
kitapta ise bilgisayarcilarin diinyay1 yeni bir ¢aga soktuguna
kimsenin itiraz edemeyecegi diger dev eserini, yani gezegeni
saran yeni bilgi agini, bazen “Bilgi Devrimi” veya “Bilgi Cag1”
diye adlandirilan bu siirecin bilimsel temellerini, dogay1 anla-
yisimiz1 ve yasamimizin gesitli yonlerini nasil degistirdigini ve
gelecekte neler getirebilecegini herkesin anlayabilecegi bir se-
kilde ele almay1 hedefliyorum.

Biiyiik bir bilimsel bulusu hakkini vererek, okurlarin ger-
gekten igin 6ziinii kavramasini saglayacak sekilde anlatmanin
bildigim tek yolu, énce o bulusa giden yolu tarif etmek. Bilgi
Devriminin kapisini agan fikirler gokten zembille inmediler,
ylizlerce yil geriye uzanan bir kesifler zincirinin yeni halkalar:
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olarak belirdiler. Kitabimiz, insanligin maddenin yapitaslar
hakkindaki bir bilmeceyi ¢ozmeye calismasinin hikéayesiyle
baslayacak. Bu temel sorunun asirlar boyunca baska sorula-
r1 dogurusunu, bilim insanlarinin hayat hikayelerini gerektigi
kadar teknik ayrintiyla harmanlayarak anlatacagim. Madde-
nin dogasindan 1sinin ne olduguna, “alin yazisi” diye bir se-
yin var olup olmadigindan evrenimizin nasil 6lecegine dek bir
dizi sagirtic1 bulus, bizi kuantum kuramina, insanlarin diinyay:
mahvedebilecek giice ulagsmasina ve “bilgi miktar1”nin nihayet
fizigin konusu olmasina getirecek.

Sonra diinyay: Bilgi Cagi'na gegiren iki biiyiik adamla, Alan
Turing ve Claude Shannon’la tanisacagiz. 1930’larda birbirle-
rinden habersiz olarak (heniiz var olmayan) bilgisayarlarin ne-
leri yapamayacaklarini, neleri yapabileceklerini ve onlar1 nasil
inga edebilecegimizi kesfetmis olan ABD’li Shannon ve Ingiliz
Turing’in Almanya’yla ¢ikan savasta matematik yeteneklerini
tilkelerinin hizmetine verisini, savasin ardindan da Shannon’in
“bilgi’nin neden sadece 0 ve 1 gibi iki harften olusan sonlu
dizilerle zapt edilebildigini, onu nasil verimli sekilde depola-
yabilecegimizi ve hatasiz sekilde aktarabilecegimizi ¢oziistinii
izleyecegiz. Bir anda insanligin goziiniin 6niinden bir perde-
nin kalkisina, dnceden fizik¢ilerin bogustugunu anlattigimiz
sorunlarin birer birer ¢éziiliip internetin yolunun agilmasina
tanik olacagiz. Nihayet bilgi denen seyin ne oldugunu anlamak,
bizi “bilme” isini yapabilen sistemlerin nasil ortaya ¢iktigini
tartismaya hazir hale getirecek.

Bu donanimla biyolojiden psikolojiye, ekonomiden tibba
insana iliskin bir¢ok siirece “bilgi biliminin gozliigiiyle bak-
maya, her yerde bilgi aglar1 gérmeye baslayacagiz. Evrenin do-
gusundan gezegenimizde yasamin belirip ¢esitlenmesine, kimi
canlilarin kafalarinin iginde yepyeni bir agin olusmasina, bu
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aglarin yonettigi bedenlerin baslarina gelenlere, dilin ve bilin-
cin evrimine ve bilingli varliklarin bir araya gelip “devlet” adin-
da bilingsiz varliklar kurgulamasina varan “bizim hikayemiz”i
severek okuyacaginizi umuyorum.

Hepimizin yasaminin 6nemli bir parcasi olan internetin na-
sil galistigini bilmek gerek elbet. Fakat yazdik¢a fark ettim ki
isin aslin1 anlatmak igin sadece bilgisayarlarin birbirleriyle nasil
“konustuklari”nin bilgisini vermek yeterli olmayacak. Interne-
tin yapilanmasi ve ¢aligmasi, bireylerin birbirleriyle ve devletle-
riyle olan iligkileri hakkinda ¢ok alisik olunmayan bir mantiga
dayal. Is, eglence ve 6zel yagaminizi tagtyan bu altyap: sizin
kontroliiniizde degil. Her tiir iletisiminiz bagkalarinin bilgisa-
yarlarindan gegerek hedeflerine ulasiyor, edindiginiz bilgilerin
¢ogu da size bu kanallardan geliyor. Ya o bagkalar1 mesajlari-
niz1 agip bakarsa? Ya da gereksindiginiz bir bilgiye erismeni-
zi istemezse? Ya o bilgiler dogru degilse? Bir¢ok akilli insanin
bu sorunlarla nasil bas edilebilecegine iliskin (kimileri sayilar
kuramina ve kuantum fizigine dayanan) ¢6ziim Onerilerini de
tartigacagiz.

Ardindan ekonomiye bilgisayarci goziiyle bakacagiz. Birgok
aligverisinizi elinizi ciizdaniniza atmadan yapabilmenizden de
anlasildig1 gibi para her gegen giin fiziksel varligini biraz daha
yitiriyor. Paranin aslinda bir tiir veri dosyasi, “piyasa” denen
seyin de kendi ¢apinda bir bilgi ag1 oldugunu gorecek ve bu
kadar devrimci kisiler olduklarini simdiye kadar fark etmedi-
ginizden emin oldugum bilgisayarcilarin “merkez” kavramina
son darbesi olan blokzinciri ve kriptoparalarin miithis 6ykiisii-
nii izleyecegiz.

Bilgi bilimi bakisinin ve yapay zekdnin sagligimiza nasil
iyi gelecegini islemeden olmaz. DNA viicudumuzda galisan
bir bilgisayar programlar: kiitiiphanesi olarak goriildigiinde

-13-



Cem Say // Yeni Diinya, Yeni Ag

kanserin bir “kodlama hatas1” oldugu ortaya ¢ikiyor ve buna
gdre ¢oziimler arantyor. Orneklerden $grenme konusunda be-
cerikli yeni bilgisayar sistemleri bir¢ok hastalikla miicadelede
doktorlara destek oluyor. Insan beynini bir bilgisayar olarak
diistinme fikrinin dogal bir sonucu olan “Neden zihnimi bas-
ka bir bilgisayara yiikleyip bedenim oldiikten sonra da yasa-
maya devam edemeyeyim?” gibi sorular1 da ele aldiktan sonra
simdiden hayatimizi altiist etmis olan bilgi teknolojilerinin
gelecekteki diger olasi etkilerine bakarak hikayemizin sonuna
gelecegiz.

Giinliik hayatimizin her yoniine dokunan bu biiyiik degisi-
min tohumu siyasal veya dinsel 6nderler tarafindan degil, bilim
insanlar1 ve mithendisler tarafindan atildi. Hi¢bir kutsal kitap-
ta veya parti programinda yazili olmayan, birbirinden 6nemli
gercekler, onlarin hazirlikli zihinlerinde belirdi, emekleriyle ete
kemige biiriindii. Bugiiniimiizii bu insanlarin akil ve merakina
bor¢luyuz. Bu satirlar1 yazdigim Covid-19 salgini giinlerinde
dara diisen insanlik yine “en hakiki miirsit’e, bilime sarildi. Bu
kitap bilimi daha genis bir kitleye tanitip sevdirebilirse amaci-
ma ulagmis olacagim.

Okurlarima saglikli, aklin ve bilimin 151§1n1n aydinlattig1 bir
yasam dilerim.

Tesekkiirler

Bilimi ve hocalig1 ¢ok seviyorum. Bu seriivende birlikte ol-
dugum tiim 6grencilerimi, ilk tez 6grencim, simdilerde diinya-
nin diger ucunda insan beynindeki gérme sisteminin gizemle-
rini ¢ézmekte olan Dog. Dr. Ipek Orug’tan (ingallah simdilik)
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son tez 0grencim, kuramsal bilgisayar bilimi ve kuantum he-
saplama aragtirmacist Dr. Ozlem Salehi’ye dek, kucakliyorum.
Sag olun, harikasiniz, hepinizle gurur duyuyorum.

Bu kitab1 yazabilmem i¢in gerekli sartlar1 yaratan diinyanin
en iyi igyeri Bogazici Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Bo-
limirndeki mesai arkadaslarima, kitaba yorum ve diizeltmele-
riyle katkida bulunan Kerem Cankogak, Tuna Tugcu, Erkcan
Ozcan ve Ozlem Ozdemirke, kapak resmi igin Asli Say’a, Destek
Yayinlarrndan Ozlem Kiiskii, Cansu Poroy, Isil Ilgit Simgek ve
bu projeyi aklima diisiiren Yelda Cumaliogluna tesekkiir ede-
rim. Hatalarin tiimii bana aittir.

Cem Say
Istanbul, 17 Nisan 2020
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1. BOLUM

BILGI DEVRIMINE DOGRU

Bilim gozligiiyle bakildiginda bilgi ¢ok ilging bir seydir.
Maddeden yapilmadig: kiitlesinin olmamasindan bellidir (bana
daha once bilmedigim bir sey soylerseniz agirligim artmaz)
ama hicbir bilgi parcasi bir miktar madde veya enerji olmadan
“kendi bagina” var olamaz: Bana bir sey soyleyebilmeniz igin
ses dalgalarini aramizda tagiyan hava molekiillerine, bunu tele-
fonla yapiyorsaniz da ayrica elektron ve fotonlara ihtiyag vardir.
Bu bagimlilik, bilginin 1s1ktan hizli nakli yasaklayan fizik yasa-
sina uydugunu gosterir. Ote yandan, madde ve enerjinin aksine
bilgiyi istedigimiz kadar kopyalayarak ¢ogaltabiliriz (ama ayn1
kitabin iist @iste duran on kopyas: toplamda tek kopyadakinin
on katindan daha az bilgi igeriyor gibidir) ve ayni bilgiyi (me-
sela ayni sarkiy1) birbirine hi¢ benzemeyen fiziksel ortamlarda
(kaset, plak, CD, telefon bellegi vs.) farkli yontemlerle tutabili-
riz. Belli bir sekli olmayan ama yine de varligiyla savas kazan-
dirabilecek 6nemde, 6liim-kalim meselesi bir sey. “Hi¢ bilenle
bilmeyen bir olur mu?” Nedir bilgi?

Buna bilimin verdigi cevab: hakkiyla anlatabilmem igin 6nce
filmi geriye sarip insanligin bu soruyu sorabilecek agamaya na-
sil geldiginden s6z etmem gerekecek. Bilgi kavraminin bilimsel
olarak ele alinabilmesinin hem onu matematik kurallarina gore
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isleyecek bir temelin oturtulmasina hem de diinyanin kendisi-
nin nasil bir altyapiya dayandiginin anlasilmasina dayandigin
gorecek, bir yandan da evrenimizin gelecegi ve alin yazis1 diye
bir seyin var olup olmadig1 hakkindaki son haberleri alacagiz.

Siirekli mi, Par¢cali im?

Bundan binlerce yil 6nce, Samanyolu galaksisinin sarmal
kollarindan birindeki siradan bir yildizin en giizel gezegeninde-
ki canlilarin en akilli olanlari, evrenin nasil isledigini ¢6zmeye
karar verdiler. Bu akilli insanlar, atalarinin aksine, doga olayla-
rinin birtakim iistiin giiglii varliklarin keyfine gore degil, degis-
mez kimi kurallara gore gerceklestigini sezmislerdi ve bu “doga
yasalar1’n1 kesfetmek istiyorlardi. Bu soylu ugrasa girisenlerin
ilk sorduklar: sorulardan biri, ¢evremizdeki diinyay: olusturan
maddenin dogas1 hakkindaydi. Madde nedir? “Gordiigiimiiz
gibi” midir, yoksa daha derin bir gizem mi barindirmaktadir?

Temel egitim gormiis bir 21. yilizyil insanina dogal gelse de,
maddenin gozle géremedigimiz bir i¢yapisi oldugu fikri atalari-
mizin gogunun aklinin kdsesinden bile gegmiyordu. “Su neden
yapilmistir?” sorusunu sorabilecek zekada birisi ¢iksayd: ala-
cag1 yanit muhtemelen “Bu da soru mu? Sudan iste!” olacakt1.

Maddenin aralarinda bosgluklar olan minik parcaciklardan
olusmadigini, aksine, “siirekli” oldugunu savunan bir eskicag
diistiniirii olsaydiniz, bu fikrin kimi tuhaf sonuglarini da kabul
etmeniz gerekecekti. Bunu bir diisiince deneyiyle gosterebili-
riz. (Bir “diisince deneyi’, fiziksel bir kavrami iyi anlamak i¢in
kafamizda canlandirdigimiz, dogrudan gergek hayatta gergek-
lestirilebilmesi gerekmeyen, bu yiizden de kavramin 6ziinii il-
gilendirmeyen detaylari ihmal edebilecegimiz bir senaryodur.)
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