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IBM tarafindan 1990l yillarda gelitirilen

Deep Blue adli siiper bilgisayarin

1996 ve 1997 yillarinda

zamanin diinya satran¢ sampiyonu

Garry Kasparov'a karsi kazandigi zaferler

' - ¢ogumuzun hatinndadir.

= ] ' Gegen zaman icinde IBM bu alandaki calismalarina

0§ . ’; ' i -t hic ara vermeden devam ederek IBM Watson' gelistirdi.
I :: # -

Watson, 2011'de bir Amerikan televizyon
:ﬂ!ﬂ . ) .kanallnda yayimlanan Jeopardy! adlj bilgi yansmasinda

' e | o en tecriibeli yanismacilara karsi art arda kazandigi zaferlerden sonra
’ diinya medyalarinda adindan sikca soz ettirdi.

Bilim insanlarindan sokaktaki adama kadar

’ Watson' yapay zekanin gelecegi olarak gren biiyiik bir kitle var.
Peki, Watson gercekten 6grenme yetenegi olan

ve kendi kendine diistinebilen bir siiper bilgisayar mi
' yoksa biraz da reklam amacli bir g6z boyama mi? Uzun séziin kisasi:
[BM'in teknolojik yapisi tizerine pek de konusmak istemedigi

Watson'in amaci ve en azindan goriiniirdeki basarisinin altinda yatan sir ne?
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atson, adin1 IBM’in
kurucusu Thomas
J. Watsondan alryor.

Watson, esasinda bir stiper bil-
gisayar fakat bildigimiz sii-
per bilgisayarlardan farkli ola-
rak amaci devasa verileri sade-
ce ¢ok kisa bir siire icinde isle-
yip derlemek degil aksine veri-
lerden anlam da ¢ikararak bun-
lar1 degerlendirmek ve kendi-
sine sorulan bir soruyu en ki-
sa siirede, en dogru sekilde ce-
vaplamak. Dolayisiyla Watson
bir anlamsal arama motoru ola-
rak da goriilebilir. IBM, yapay
zekd alaninda 1990l yillarda
Deep Blue ile baslattig1 atag1 gii-
niimiizde Watsor’la devam et-
tiriyor. 1996 ve 1997 yillarin-
da diinya satran¢ sampiyonu
Garry Kasparovun Deep Blue
karsisinda aldig tarihi yenilgi-
ler diinya mansetlerine tasin-
mis ve konuyu biraz olsun ta-
kip eden herkesin biiyiik ilgisini
¢ekmisti. Fakat Deep Blue'nun,
Watsorndan farkl olarak yalniz-
ca miithis bir paralel islem yete-
negi vard: ve sadece bu sayede
rakibini, diinya satran¢ sampi-
yonu Kasparov’u satran¢ masa-
sinda mat edebilmisti. Dolay:-
styla Deep Blue'nun Kasparova
kars1 miithis basaris1 herhangi
bir 6grenme yeteneginden zi-
yade miithis bir paralel islem
giiciiniin beraberinde getirdigi
hayli siiratli veri analiz yetene-
ginden geliyordu.

I¢inde bulundugumuz bil-
gi caginda Deep Bluenun Kas-
parova karsi kazandigi bu za-
ferler serisi artik tatli birer ha-
tiradan bagka bir anlam ifade
etmiyor. Internet kullaniminin
yayginlagsmasiyla diinya gene-
linde tiretilen veri ve bilgi mik-
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tar1 her yil katlanarak artiyor.
Gelecek nesil bilgisayar sistem-
lerinden artik hakli olarak isle-
digi veriyi sadece mekanik ola-
rak okuyabilmesi degil ayni za-
manda okuduklarini miimkiin
oldugunca anlamasi ve bunla-
r1 kategorize edebilmesi ve ken-
disine yoneltilen sorulara da
dogru cevap vermesi bekleni-
yor. Goriildiigti kadariyla IBM
Watson bu konuda atilmis ger-
cekten 6nemli bir adim. Yine
IBM tarafindan “agiklandigina
gore ‘Watson sadece 15 saniye-
de 1 milyon kanser hastasinin
verilerini karsilagtirabiliyor, 10
milyon ekonomi raporunu, 100
milyon iriin kullanim kilavu-
zunu okuyup bellegine kayde-
derek kendisine soru soruldu-
gunda hemen cevap verebiliyor.

Giiniimiizdeki metin tabanl
arama motorlar1ise tiim bunlari
gerceklestirmekten hentiz uzak:
Klasik bir arama motoruna, 6r-
negin “Giiney Afrikada en iyi
safari mevsimi ne zaman?” diye
bir soru sordugunuzda arama
motoru kullanictya tam bir ce-
vap veremeyecek, sadece iginde
Giiney Afrika, safari ve mevsim
gibi kullanici tarafindan girilen
anahtar kelimelerin bulundugu
ylizlerce hatta binlerce belge su-
nacaktir. Sonug olarak internet-
te bilgi aramak artik samanlik-
ta igne aramaya benziyor. Fakat
Watson gibi yeni nesil anlamsal
arama motorlar1 sayesinde bu-
nun degismesi ve kullanicila-
rin sisteme yénelttikleri sorula-
ra gercekei cevaplar almasi bek-
leniyor.
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Watson'in Sirm

Watson'mn teknolojik yapisi ve tam olarak nasil ¢alistigi IBM’in
en iyi korunan sirlarindan biri. IBM tarafindan agiklandigina go-
re Watson kendisine yoneltilen bir soruyu anlayabilmek ve bu
soruyu dogru cevaplayabilmek icin birbirinden farkli sistem-
lerle ¢alisan arama motorlar1 ve 100den fazla teknik kullaniyor.
Watson’in baslica bilgi kaynaklar1 arasinda ansiklopediler, veri ta-
banlari, edebi eserler, icerik olarak es ve zit anlamli kavramlari da
tanimlayan hiyerarsik yapih sozliikler, taksonomiler ve ontoloji-
ler var. Yine IBM tarafindan bildirildigine gore Jeopardy! adl: bil-
gi yarismasina girdiginde Watson’mn bilgi hazinesi metin tabanl
veya 0Ozel olarak yapilandirilmig toplam 200 milyon sayfalik bel-
geden olusuyordu. Bu belgelerin sistem bellegindeki toplam hac-
mi ise 4 Terabyte yani 4000 Gigabyte buluyordu.
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Doksan IBM Power 750 sunucudan olusan IBM Watson her biri ayni
anda dort gorevi yerine getirebilen sekiz ¢ekirdekli IBM POWER7 mik-
roislemci kullaniyor. Dolayisiyla Watson 16.000 Gigabyte’lik RAM ka-
pasitesi ve ayni anda 2880 is parcacigini isleme kapasitesiyle bugiine
kadar yaratilan en nadir bilgisayar sistemlerinden biri.

Mikroiglemci: 3.5 GHz IBM POWER? (8 cekirdekli)
Toplam sunucu sayisi: 90 IBM Power 750

Toplam sunucu bellegi: 16 Terabyte RAM

isletim sistemi: SUSE Linux Enterprise Server 11

Yazilim altyapisi: IBM DeepQA (Java, C++ ve Prolog), Apache UIMA, Apache Hadoop

Biyiik Veri ve Veri Merkezli
Sistemler Cagina Dogru

Gergekte tiim bunlar buzdaginin sa-
dece goriiniirdeki yiizii, ¢linkii Watson
ayni zamanda bilisim diinyasindaki te-
mel bir felsefe degisikliginin de temsil-
cisi. Kigisel bilgisayarlarin da yaratici-
s1 olarak tarihe gecen IBM, giiniimiizde
bilgi ¢aginin gereklerine tam anlamiyla
cevap verebilecek yeni nesil bir bilgisa-
yar yaratarak bilisim kavramini bir da-
ha tanimlamak istiyor. Giintimiizde kul-
landigimiz bilgisayarlar daha dogrusu kisisel bilgisayarlar Ma-
car asilli Amerikali matematik¢i John von Neumann tarafin-
dan tasarlanan bir mimariye dayaniyor. Von Neumann mimari-
si olarak da adlandirilan bu tasarim giinliik hayatta kullandig1-
miz programlanabilir bilgisayarlarin temelini olusturuyor. Mik-
roislemci ve bellegin veri islem siirecinde ana rolii oynadig1 bu
mimaride, veriler ve komutlar bilgisayardaki mikroislemciler ile
bellek arasinda adeta mekik dokuyor. Fakat islenmesi gereken
veri miktarinin devasa boyutlara vardig1 giiniimiizde bu sireg
-en gliclii paralel islem yetenegine sahip olan bilgisayar sistem-
lerinde bile- artik enerji ve zaman kaybindan baska bir sey ifade
etmiyor. Bu nedenle artik verileri insan beynine benzer bir gekil-
de degerlendiren ve bunlari tek bir merkezde degil de daginik bir
sekilde depoladig1 halde sistem i¢inde siirekli oradan buraya ak-
tartlmasina gerek kalmadan degerlendirebilen, hatta ayn: insan-
lar gibi okuduklarindan anlam ¢ikaran ve kendi kendine 6gren-

me yetenegi de olan yeni nesil bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ var.
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insan Beyninden Alinacak
Daha Cok Ders Var

Gergekten de yeni nesil bilgisayar sistemleri ve ¢zellikle insan
beyni iizerine yapilan arastirmalar ilerledikge, insan beyninin gerek
veriislemevekendikendine grenme yetenegigerekse caligma sekli
acisindan gercek bir mucize oldugu daha agik bir sekilde goriiliiyor.

Insan beyni tahminen 100 milyar sinir hiicresinden (néron) olu-
suyor. Bu neredeyse Samanyolundaki yildiz sayisina denk bir ra-
kam. Insan beynindeki bu 100 milyar néron, yaklasik 100 trilyon
sinaps tizerinden birbirine bagli. Beynin birbirine en uzak bolge-
lerinde bulunan néronlar bile en fazla dort adimda birbirleriyle
iletisime gegebiliyor. Belki de en énemlisi insan beyni tiim bun-
lar1 gergeklestirirken ne bilgiyi beynin i¢inde siirekli olarak ora-
dan oraya aktarmaya ne de giiniimiiz bilgisayarlarinin harcadig1
devasa enerjiye ihtiya¢ duyuyor: Doga mucizesi insan beyni, tiim
bu iglevleri sadece 20 Watt'lik bir enerjiyle yerine getiriyor!

Von Neumann Mimarisinin
Internetle Zorlu Imtihani

Sadece YouTube'a dakikada 72 saatlik video igerigi ytiklenen bir
bilgi caginda yastyoruz. Buna elektronik cihazlarin, 6rnegin bilgi-
sayar sistemlerinin ve sensérlerin siirekli olusturdugu verilerin ka-
tilmastyla diinya genelindeki devasa veri boyutu daha iyi ortaya ¢1-
kiyor. Ozellikle siber fiziksel sistemlerin ve cihaz tabanl internetin
yaygmlasmasiyla birlikte sensorlerin otomatik olarak olusturdu-
gu veri miktarmin 2020de genel veri miktarmnin yaklasik %42’sini
olusturmasi bekleniyor (bkz. Ege, B.,“4. Endiistri Devrimi’, Bilim
ve Teknik, s. 26-29, Mayis 2014). Dolayisiyla sadece internete her
an yiiklenen veri miktar1 goz oniine alindiginda bunun insanlar
tarafindan okunup degerlendirilmesinin ve siniflandirilmasinin
imkansiz oldugu son derece agik, hatta bazi aciklamalara gore gii-
niimiizde toplanan sayisal verilerin ancak %1’i okunup degerlen-
dirilebiliyor. Bu konuda gelecekteki tek yardimcimiz ise uzun yil-
lar g6z ardi edilen yapay zeka sistemleri olacak gibi goriiniiyor. Bu
kapsamda IBM de dahil olmak tizere konunun uzmanlari, 6zel-
likle makine 6grenimi ve anlamsal web tabanh ¢alisan yapay zeka
sistemlerinden oldukea timitli (bkz. Ege, B., “Yeni bilgi modelle-
me ve programlama felsefesiyle Semantik Web’, Bilim ve Teknik,
8. 36-39, Aralik 2011). IBM tarafindan bildirildigine gore s6z ko-
nusu bu sistemler (makine 6grenimi, anlamsal web) su anda Wat-
son tarafindan da aktif olarak kullaniliyor. Fakat 6zellikle yakin
bir gelecekten itibaren bu sistemlerin daha da olgunlastiriimasty-
la Watson'm karsilastig1 belirsizliklerle (yapay zek&nin en 6nem-
li alanlarindan biri) daha iyi basa ¢ikabilecegi ve sadece metin ta-
banli icerikleri degil gorselleri, sesleri ve sensér verilerini de da-
ha da iyi degerlendirebilecek bir seviyeye ulagacag diisiiniiliiyor.
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Von Neumann Darbogazi ve
Optik Bilgisayarlarin Gelecekteki Rolii

Goz oniinde bulundurulmas: gereken noktalardan biri de,
bilgisayarlarin sadece yontem olarak degil siirat acisindan da in-
san beyni gibi calismasinin gerekmesi. Yukarida da belirtildi-
¢i gibi giintimiiz Von Neumann mimarisi tabanl bilgisayar sis-
temlerinde, verilerin siirekli mikroislemciler ve bellek arasinda
transfer edilmesi gerekiyor. Fakat bellek tarafindan belirli bir za-
man dilimi i¢inde mikroislemcilere gonderilebilen veri mikta-
rinin 6zellikle ilgili mikroiglemcilerin hizina gore ¢ok diisiik ol-
mas1, bu mimariye sahip her bilgisayar sisteminde sik sik Von
Neumann darbogazi olarak adlandirilan bir veri isleme tikanik-
ligina yol agryor. Her ne kadar bu durum bilgisayar sistemlerinde
kullanilan ara bellekler ve paralel veri isleme yontemleriyle atla-
tilmaya calisilsa da Moore Yasasrnin da gegerliligini yavas yavas
yitirmeye basladig1 biiyiik veri ¢aginda bu yéntemler etkisiz ka-
liyor ve durum adeta patlamis bisiklet lastigini yamamaya ben-
ziyor. Tiim bu nedenlerle kendi kendine 6grenme yetenegi olan
sistemlerin yani sira daha az enerjiyle cok daha siiratli ¢caligan
yeni nesil bilgisayar sistemlerine ihtiyag var. Yukarida da belirtil-
digi gibi gelecekteki bilgisayarlarin daha siiratli galigmasini sag-
layacak ana unsurlardan biri insan beyninin daginik veri isleme
yeteneginin kopyalanmasi olacakken diger bir 6nemli unsur da
bilgisayarlarin donanim agisindan hizh ¢alismasina olanak vere-
cek yeni teknolojilerin icat edilmesi olacak. Yeni gelistirilmekte
olan bilgisayar sistemlerine 6zellikle bu agidan bakildiginda ge-
lecekte elektron tabanli elektronik bilgisayar sistemlerinin tah-
tin1 devralmaya iki aday var: Kuantum mekanigi tabanh kuan-
tum bilgisayarlar ve foton yani 151k tabanli optik bilgisayarlar.
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Kuantum Bilgisayarlar

Her ne kadar kuantum bilgisayarlarin gelistirilmesinde son
yillarda énemli gelismeler kaydedilmis olsa da bunlarin labora-
tuvarlardan ne zaman ¢ikacag heniiz belirsiz. Bunun en 6énem-
li nedeni ise 6zellikle kuantum mekaniginin yapisindan kaynak-
lanan belirsizliklerin {istesinden halen gelinememis olmasi. Ay-
rica kuantum bilgisayarlarin yine kuantum mekanigi tabanl ya-
pilar1 nedeniyle gercekten genel amagh bilgisayarlarin yerini alip
alamayacagi da 6ne ¢ikan tartigma konularindan biri. Nitekim su
agamada, siiperpozisyon ilkesi sayesinde siiper paralel islem yap-
ma yetenegi olan kuantum bilgisayarlarin sadece giiniimiiz bilgi-
sayarlariyla ¢oziimlenmesi gok uzun zaman alan veya hig ¢6zii-
lemeyen 6zel problemlerin ¢oziimiinde kullanilmas: planlaniyor.
Cok biiytik sayilarin olaganiistii bir hizla faktorlerine ayrilarak en
zorlu sifrelerin saniyeler iginde ¢oziilmesi bu tip problemlerin en
bilineni ve biiyiik bir olasilikla da kuantum bilgisayarlarin ilk uy-
gulama alani olacak.
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Optik Bilgisayarlar

Giincel gelismeler 15181nda, elektronla ¢alisan gii-
niimiiz bilgisayarlarinin yerini alma olasilig1 en yiik-
sek sistemler foton, yani 1sik tabanl optik bilgisa-
yarlar. Isig1 olusturan fotonlarin veri iletim hac-
mi elektronlarinkinden daha yiiksek. Dolayisiyla
da optik bilgisayarlar bildigimiz elektronik taban-
i tim sistemlerden daha az enerji harcamalarina
ragmen hayal edilemeyecek kadar siiratli, hatta ke-
limenin gercek anlamiyla 151k hizinda ¢alisiyor. Bir-
¢ok ana bileseni daha simdiden gelistirilmis olan op-
tik bilgisayarlarin ticari stirimlerinin yakin bir gele-
cekte kullanicilarla bulugmasi bekleniyor (bkz. Ege,
B.”Optoelektronik ve Optik Bilgisayarlar’, Bilim ve
Teknik, s. 22-25, Haziran 2014).

Sonuc

Macar asili Amerikali matematik¢i John von
Neumann'n giiniimiiz bilgisayarlarinin temelini at-
masl tizerinden ¢ok uzun zaman gecti. Von Neu-
mann siiphesiz bize ilk bilgisayarlarin nasil olmasi
gerektigini 68retti, fakat icinde bulundugumuz bilgi
¢aginda artik von Neumann mimarisine sahip bilgi-
sayarlar birakin okudugunu anlamayi, okudugu ve-
riyi bile neredeyse takip edemiyor. Cihaz tabanli in-
ternetin de yakin bir gelecekte tam anlamiyla devre-
ye girmesiyle elektronik cihazlardan gelen veri mik-
tar1 katlanarak artacak ve bu siire¢ tiim sistemi altin-
dan kalkilamayacak bir duruma getirecek. Tiim bun-
larin ¢oktandir farkinda olan Batili bilim insanlar
yeni ¢oziimler gelistirmek i¢in yogun ¢aba sarf edi-
yor. Genel olarak aragtirmalar iki ana koldan yiiriitii-
lityor: Insan beyninin nasil galigtiginin ¢oziilmesi ve
daha da hizlandirilmas artik pek miimkiin gériin-
meyen giniimiiziin elektron tabanl bilgisayar sis-
temlerinin yerine ok daha az enerjiyle gok daha sii-
ratli galisan yeni nesil bilgisayar sistemlerinin gelis-
tirilmesi.
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Bilim insanlar1 6zellikle insan beyninin nasil galis-
tiginin biraz daha fazla anlagilmasiyla beraber, verile-
rin anlamini sadece birka¢ hamlede kavrayan dolay-
siyla okudugunu anlayan ve kendi kendine 6grenme
yetenegi olan bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesin-
de bir devrim yaganacagini diisiiniiyor. Buna para-
lel olarak donanim yoniinden gok siiratli veri isleme
yetenegi olan foton tabanli optik bilgisayarlarin da
gelistirilmesiyle cember tamamlanacak. En azindan
gortiniirdeki plan bu, fakat bilim diinyas: her zaman
siirprizlere gebe. Watson’la ilgili haberler timit veri-
ciolsa da, IBM’in Watson macerasinin nasil sonugla-
nacag1 heniiz IBM miihendisleri tarafindan bile tam
olarak kestirilemiyor. Sonug olarak tiim yogun ¢aba-
lara ragmen 6zellikle kendi kendine 6grenme yetene-
gi olan bilgisayarlarin gelistirilmesi yolunda elle tutu-
lur bir sonuca ulagilmas: kisa vadede hayli zor gorii-
niiyor. Dolayisiyla bilim diinyasinin su an igin elin-
dekiyle yetinip bu alanda devrim yaratacak birkag
slirpriz bulusu beklemekten bagka bir ¢aresi yok gibi.

Watson 2011'de Jeopardy!

adli bilgi yarismasinda tecriibeli
yanismacilar Brad Rutter ve

Ken Jennings'e karsi kazandigi
zaferden sonra bir milyon dolarlik
0diili almaya hak kazandi.

John von Neumann

Watson'in IBM'in “akill gezegen”
logosundan esinlenilerek olugturulan
sembolii

Kaynaklar

o KellyIIL, E. S.,, Hamm, S.,

Smart Machines-IBM’s Watson
and the Era of Cognitive Computing,
Columbia University Press, 2013.

o Amara, A., “How Watson Works:

A Conversation with Eric Brown, IBM
Research Manager’,
http://wwwkurzweilai.net/
how-watson-works-a-conversation-with-
eric-brown-ibm-research-manager,

31 Ocak 2011.

79



