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Onsodz

ﬂayatwmza baktigimizda pek c¢ok sifre ile karsilasi-
riz. Sanki etrafimiz sihirli bir el tarafindan sifrelerle

donatilmig gibidir. Yagamin kendisi de bir ¢esit sifredir aslinda...
Kimileri bu sifreleri ¢6zerek hayatlarinin kalitesini yukseltir-
ler, kimileri de bu hayattan ayrilirken bile nasil sirli bir dlem-
de yasadiklarinin farkinda degildirler. Elinizde tuttugunuz kitap
yasaminizin farkina varmanizi, basinizin tUzerinden gecen, et-
rafinizda dolanan sifreleri gdrebilmenizi saglayacaksa vazifemi
yerine getirmis sayacagim. Ayrica bu calismada tarih boyunca
ve Ozellikle de glinimUzde bilgisayar denen olagantstl maki-
nenin yardimiyla hayatin sirlarinin sifrelerinin nasil ¢éztlmeye
caligildigini gostermeye calistim. Bir manada insanligin hayatin
sirlarini ¢ézmekte gésterdigi cabalari da resmetmis oldum.

Kitap birbirinden bagimsiz bes bdélumden olusmus gibi
gorinse de hepsinin ortak konusu sifrelemedir. |. bélumde
kainattaki kodlara atifta bulunulmustur. 2. béltimde insan Uze-
rindeki sifreleme sistemi ele alinmistir. 3. bdlimde kodlama
sistemlerinin gtinltk hayatta insanlar tarafindan kullanimi, 4.
bolimde kullanilan kodlama sisteminin islevi anlatilmigtir. 5.
bolimde tabiattan 6rnekler verilerek diger canlilarda sifrele-
menin kullanimi islenmistir. BGttn bu konularin anlasilir olmasi
icin akici hikaye dili kullaniimigtir. Bu sebeple Mehmet Bey ve
ailesine kendi aralarindaki sohbetlerine bizi de kattiklari i¢in ne
kadar tegsekkir etsek azdir. Hikdyenin buttnltgini korumak
aynl zamanda okuyucuyu detaylarda bogmamak, ama daha
fazla bilgilendirmek ve meselelerin farkll boyutlarini vermek
icin de kitaba ‘Meraklisina” boltmleri konulmustur. ‘Meraklisi-
na' bolimleri herkeste merak uyandiracagi gibi 6zellikle geng
arastirmacilara ufuk agicr niteliktedir.



Guzel bir aile ortaminda 6grenmeye merakli genclerin iyi
egitim gérmus ebeveynleri ile diyaloglarina dayanan kitap, geg-
mis, gintimtz ve gelecege dair pekgok bilgiler icermektedir.
Mehmet Bey ve ailesinin deniz kenarinda, evde veya piknikteki
sohbetleriyle tasin sekmesi ile matematigin ilgisini kuracak, ge-
nom projesi hakkinda bilgi sahibi olacak, Biyoenformatik ilmi-
ni taniyacak, kodlama sistemlerinin nasil calistigini gdrecek ve
arilarin, gekirgelerin matematikten nasil yararlandiginin farkina
varacagiz.

En sonunda kitabimi yazmamda emegi gecenlere tesekkir
etmek istiyorum. En bagta sevgili esim Humeyra Oztung'a, her
kosulda daima bana destek oldugundan, sonra da biricik oglum
Fatih Oztunc’a, hi¢ usanmadan kitabi bitirip bitirmedigimi so-
rup, kendisi farkinda olmasa da, beni motive ettigi icin tesekkir
ederim. Redakte asamasindaki yardimlariyla degerli dostum
Abdurrahman Er'e, 6nemli fikirlerini esirgemeyen kadim dost
Dr. Mustafa Tabanl'ya ve glzel insan, editérim Salih Seref
Duran'a, uzaklar yakin yapmasindan dolayi, tesekkir ederim.
Ayrica isimlerini bilmedigim kitaba katkida bulunan butin yayi-
nevi ¢alisanlarina tesekkurd bir borg bilirim.

Hakan Oztung
Chicago (Sikago) - USA
Mart 2006



TAS SEKTIRME

<g/eniz kiyisinda iki cocuk babalariyla tas sektirmekten
cok mutluydular. ki kardes babalarini her zaman

goremiyorlardl. Bunun sebebi babalarinin, ¢cogu zaman is icin
yurt disinda bulunmasiydi. Babalari Mehmet Bey bilgisayar mu-
hendisiydi. Fakat biyomolekuler alaninda ¢alismalarina devam
ediyordu. Turkiye'de yaptigi calismalar ses getirmis ve yurt di-
sindan mesleki agidan geri ceviremeyecegi teklifler almist. Her
sey ¢cok ani olmus, canindan ¢ok sevdigi cocuklarini ve hanimini
Istanbul'da birakip Amerika'ya gitmek zorunda kalmist. Ayse
Hanim da esinden ayriimak istememisti, fakat kendisi matema-
tik 6gretmeni oldugundan isinden ayrilamamigti. Cocuklarinin
ogrenimlerini Turkiye'de devam ettirmelerini istediginden esi-
nin gidisine sessiz kalmist. Aile toplantisi yapmislar ve herke-
sin reyiyle babalari Mehmet Beyi tek basina génderme karan
almiglardi.

Emre ile Merve bu huzur dolu ailenin tath cocuklariydi. Emre
bu sene lise sona gegcmis, Merve de daha liseye yeni baslamisti.
Aralarindaki yas farkinin az olmasi, kigtkltklerinde bir takim
sikintilar olustursa da yaglari ilerlemey’e bagladiginda bu durum
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Cocuklar, deniz kiyisinda

tas sektirmenin bu kadar
eglenceli olabilecegini
onceden hi¢ tahmin
edemezlerdi.

tersine dénmdus; adeta birbirlerinin en iyi arkadagi, sirdasi ol-
muglardi. Babalarinin da evden ayrilmasi onlari olgunlastirmis,
birbirlerine daha siki baglanmalarini saglamisti. Aile toplantila-
ri, cocuklar kendilerini bildi bileli yapilageliyordu. Butin aileyi
etkileyecek bir karar alinacaksa bir toplanti yapiliyor, herkes
toplantiya katiliyordu. Herkesin bir oyu vardi. Toplantidan ne
karar ¢ikarsa ¢iksin ona uyuluyordu. Bu toplantilar, ¢cocuklarin
kendilerine glivenmelerini sagladigi gibi alinan kararlarin aile
icinde uygulanmasinda da kolaylik sagliyordu. “Toplumda birey
olma, ailede birey olmayla baglar.” s6zinin hayata uygulanisiy-
di bu toplantilar. Aile toplantilarinin ¢ok yararlarini gérdikle-
rinden bu toplantilari akraba ¢evresine de 6nermiglerdi. Fakat
akraba cevresi kulaga hos gelen toplantilari ya yapamamaktan
ya da yapilsa bile alinan kararlari uygulayamamaktan sikdyet-
ciydi. Hatta Mehmet Beyin teyze oglu, kendi ¢ocuguyla yasa-
digi bir olayr anlatmisti. Cocuklarinin zorda kaldigr durumlarda
yalan soyledigini kesfedince, bu durumu dizeltmek adina aile
toplantisi yapiyorlar. Toplantida ne olursa olsun yalan soyle-
meme karar aliyorlar. Derken bir glin telefon ¢aliyor; baba,
anneye falanca ariyorsa kendisinin evde olmadigini séylemesini
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istiyor. Gergekten adini séyledigi kisi ariyor. Annesi tam “yok.”
diyecekken ¢ocuk telefonu annesinin elinden kapip: “Babam
evde.. bir dakika...” deyip babasina telefon ahizesini uzatiyor.
“Ne olursa olsun yalan yok." diyerek. Teyzesinin oglu, Mehmet
Beye bunlar anlatip sonra da “Ya Mehmetcigim biz onu du-
zeltelim derken distigimuz hdllere bak, bdyle modernlikler
bize gelmez.” dediginde Mehmet Bey gllerek “Cocuk mese-
leyi kavramig ama babasi anlayamamis.” yorumunu yapmisti.
Mehmet Beylerde bu toplantilar igliyordu, ¢lnkd ailenin ttim
fertleri alinan kararlara uyuyor, kimse “Bu karar aslinda sunun
icin; beni ilgilendirmez, sadece onu baglar.” demiyordu.

Babalari tatil i¢in, kisa bir streligine de olsa yurda dénmus-
tl. Yeniden birlikteydiler. Sakin bir sahilde kumsalin ve denizin
essiz manzarasini paylasmak icin ailecek deniz kenarina gittiler.
Guzel bir eglence bulmuslardi bile. Cocuklar, deniz kiyisinda
tas sektirmenin bu kadar eglenceli olabilecegini énceden hig
tahmin edemezlerdi.

“Tas sektirmenin bile bir matematigi vardir cocuklar . dedi
Mehmet Bey.

Yaz tatilinin ilk glinlerinde babalariyla olmaktan ¢ok mutlu
iki cocuk Mehmet Beyin sektirdigi tasin ardindan bakiyorlardi.
Merve her zamanki sabirsizligiyla:

Yaz tatilinin ilk giinlerin-

de babalariyla olmaktan
cok mutlu iki cocuk Meh-
met Beyin sektirdigi tasin

ardindan bakiyorlard..



“Amaan baba sen de. Tag sektirmenin matematigi mi olur-
mus? Bazen anneme hak veriyorum. O zaten her zaman der;
‘Ben matematik 6gretmeniyim. Gene de babaniz kadar sayilara
dusktn degilim. Babaniza kalsa her yerde sayilar var, her sey
matematigin sirli Slcllerinde sakli. Matematik btttn varligi ku-
satmig.’

Emre “Baba sen bu kiza bakma. Senin yoklugunda iyice ¢e-
nesi dustl. Annem bizim kizin baba &zlemi ¢enesine vurdu,
diyor.” dedi.

Merve “Ama ne vyapayim?! Cok ozledim babacigimi...
"diyerek babasina sarildi. Baba ve kizin birbirlerini sevgiyle ku-
caklamalart ortami biraz duygusallastirsa da, Emre'nin konus-
maya devam etmesi babasinin gdzyaglarini engellemisti.

“Tag sektirme ile matematigin ne ilgisi var? Matematik bilirsek
taglari suda daha mi iyi sektiririz? Benim matematigim hep ¢ok
lyidir, ama tag, suda en fazla 5 — 6 kere sektirebiliyorum. Hem
canim bu tagl hi¢c matematik okumayan da sektirebilir, profesor
olan da..”

Babalarina duyduklari saygi sonucu onu dinlemek hoslarina
giderdi. Hele konu matematigin bir dali ise babalarini dinlemek
ayr bir keyifti. Zaten matematik, matematiksel oyunlar, mate-
matiksel konular onlarin aile eglencesiydi. Toplum genelinde
yaygin olan matematik, formdllerden ibarettir ve glinlik yasam-
dan kopuktur kanilarinin aksine Merve ve Emre igcin matematik
eglenceli ve yararl bir ugrasti. Bu distinceye sahip olmalarinda
babalarinin etkisi annelerinden daha fazlaydi. Gergi anne ve ba-
balar matematik eglenceleri bulma konusunda ¢ok htinerliydi.
Iste yine babalari matematikle alakali ilging bir konu anlatacakti.

“Aslinda inanasi gelmiyor insanin, ama bu konuyla ilgili bir
haberi gecenlerde gazetede okumustum. Konu ilgimi ¢ekti in-
ternetten de aragtirdm. Hatirladigim kadariyla soyle diyordu;”
dedikten sonra Mehmet Bey kumsaldan bir ¢akil tagi aldi, tagin
elinde oldugu tarafa dogru bir miktar egildi ve secerek aldigi
yassica tasi suyun ylzeyine paralel firlatti. Insanlarin merakli ba-
kislari arasinda belli bir agiyla ve hizla su ytizeyine carpan tas
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Ha Cocuklar Merakl Olur...

Lyon Universitesinde fransiz fizik profesorii olan Lyderic Bocquet,
suda tas sektirme arastirmalarina oglundan esinlenerek bagladi. Deniz
kiyisinda ogluyla birlikte hosca vakit gecirmek igin tas sektirirken, 8
yasindaki oglunun babasina “Taslar suda nasil sekiyorlar?”’, “Su tizerinde
tasin daha fazla sekmesi icin ne yapmak lazm?"" gibi sorular sormasi,

Bocquet'in konuya ilgi duymasinda esin kaynagi olmustur.

su ylizeyinde sekmeye basladi. Once biiytk bir sigrayis, sonra
giderek kiiculen sigrayislarla son sigrayisini yapti ve serin sulara
gomuldu.

“Lyon Universitesinden bir profesér cakil tasini su Usttinde
kaydirma teknigini iyilestirmek icin matematik formalu gelistir-
mis. Boyle bir formulu gelistirmek istemesinin sebebi de kendi
ogluymus. Baba ogul su anda bizim de yaptigimiz gibi bir gtin
suda tas sektirirken, oglu sormus: ‘Baba, tag suda nasil seker?

Yiizeyi diiz olan taslar
suda kayacagindan daha
rahat tas sektirmede biz

ytizeyi diiz olan taglan

tercih ediyoruz.
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Golf topu, 6zel malzeme
ve matematik hesapla-
malarla imal edilmistir.

Sekme sayisini arttirmak icin ne yapmaliyim? Profesér, o glin-
den sonra bu ve benzeri sorulara cevaplar aramis. Boylece
denklemler kurmus. Bu denklemler Uzerine distintrken; “‘suda
seken tagin yaricap, tagin firlatilis hizi ve kendi ¢cevresinde don-
me hizi"" gibi parametreleri incelemis. Bunlarin yaninda suyun
strtlnmesi ve yer ¢ekiminin etkilerini de unutmamis.”

Emre itiraz etti : “Bana gore bir seyi unutmusg; tasin yuzeyi.
Biz ytzeyi diz olan taglan tercih ediyoruz. Ytzeyi diz olan
taglar suda kayacagindan, bu tur taslarin daha iyi sektigini bili-
yoruz."

Mehmet Bey itiraz etti: “Yok, yok tas yUzeyinin etkisini de
unutmamiglar. Suda tagin sekme sayisini arttirmak icin sadece
tagin yuzeyi yeterli bir degisken degildir. DUz, yayvan ytzeyli bir
tas tabii ki glizel seker fakat en fazla sekmeyi elde etmek icin
yayvan tasin ylzeyinde kigtk kictk deliklerin olmasi gereki-
yormus. Bu delikler, tagin suda strttinmesini azalttigindan tasin
daha fazla sekmesini sagliyorlarmis. Tipki golf topunun tzerin-
deki ¢ukurcuklarin havanin strtinmesini minimuma ¢ekmesi
gibi. Ayrica yapilan arastirmalar gostermis ki tag kendi etrafinda
ne kadar hizli dénerse merkez kag etkisi, ile tas kendini ittirir ve
suda daha fazla sayida sekme meydana gelir. Suda tag sektirme
tecrlbesinde bulunanlar igin anlattiklarim ¢ok da stirpriz olma-
sa gerek. Yalniz simdi s¢yleyeceklerim sizi sagirtabilir. Bu aras-

tirmalarin sonuglari New Scientist dergisinde bir makale
olarak ¢iktl. Cok ilging bilgiler vardi orada. Tasin suda




en az bir kez sekebilmesi i¢in hizinin saatte en az | kilomet-
re olmasi gerekiyormus. 1992'den beri agilamayan bir rekoru
bile varmis bu tas sektirmenin. Rekoru tahmin edebilir misiniz?
Acaba tas kag kere su Ustiinde sektirilebilir?”

Merve hemen bir tahminde bulundu:

“Biz 6 — 7 kere sektirebiliyorsak rekor 15 falan olmalidir
herhalde.”

“Peki, sen ne diyorsun bakalim Emre?" Emre babasinin yu-
zline ipucu yakalamak igin bir stire bakti. Aradigini bulamadigini
hissettiren bir tavirla tahminini sdyledi: “Bence daha fazla ol-
mali, 20 den az olmamasi lazim.”

“Ikinizin de tahmini ¢ok yanlis, bu rekor 38"

“Vay canina Merve! Gériyor musun? Bir de |5 diyorsun.
Ben hi¢ olmazsa senden daha iyi tahminde bulunmusum.”dedi
Emre.

Merve biraz da cani sikkin bir tavirla: Aman, aman. Ne ka-
dar da yakinlagmigsin. Zeki Agabeycigim sanki Usttine basti. Du-
yan da bir iki sayr eksik soyledin zanneder.”

Meselenin dagilmasini &nlemek, kardeslerin birbirlerine
olan davranislarini dtizeltmek maksadiyla Mehmet Bey sozle-
rine devam etti.

“Bu rekor icin 10 santimetre buyuklugtnde bir cakil taginin

Tasin suda en az bir kez

sekebilmesi icin hizinin
saatte en az | kilometre
olmasi gerekiyor.
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saatte 40 kilometre hizla gitmesi ve saniyede |4 kez kendi ek-
seni etrafinda donmesi gerekiyormus. Hatta bu bulgular test
edebilmek icin Fransiz arastirmaci ve ekibi suya istenilen hiz-
larda tas firlatabilecek &zel bir mancinik tasarlamislar. Bu 6zel
tag sektiren mancinik sayesinde ¢ok daha etkili bir bulgu elde
etmigler.”
“Kirk yil dugtinsem aklima gelmez.”” diyerek saskinligini dile
getirdi Merve. “Koca koca profesérler isi glicti birakip tas sek-
Fransiz bilimadamlan tiriyorlar. Bir de bu is icin mancinik tasarlamiglar Gyle mi?”
tas sektirme makineleri “Onlar da insan, onlarin da eglenmeye haklari var.”
uygun hiz,, tagin kendi “Cocuklar bu is sadece bir eglence degil. Evrende egyanin
etrafinda maksimum tabiatina yerestiriimis, ‘cekim kanunu’ gibi genel kanunlarin yani

yapip; optimal, yani en

donme sayisini ve sihirli sira egyalar arasinda hassas dengelerden ortaya cikan gizemli
aglyi buldular.

ozelliklerde vardir. Hikmetli yaradan bodyle ne hazineler giz-
lemis esyanin icerisine. Tabii, bunlar bulup ortaya cikarmak
bilim adamlarina kaliyor.”
“Peki, mancinik yaparak ortaya ¢ikardiklari etkili ‘bulgu’
neymis babacigm ?"" diye merakla sordu Emre.
Mehmet Bey, konunun en dnemli kismi-
ni anlattigini tasdikler mahiyette gézluklerini
duzeltti, derin bir nefes aldi, basini kaldirdi ve
devam etti:
“Fransiz bilimadamlari tas sektirme
makineleri yapip; optimal, yani en uy-
gun hizi, tasin kendi etrafinda maksimum
dénme sayisini ve sihirli aglyr buldular.

Diger bulgularin yaninda sihirli agi yeni bir
kesif sayiliyordu. Ctnku agl ¢cok Snemliydi ve
daha 6nce bunun 6nemini kavrayamamislardi. Bu yiz-
den ‘sihirli agi’" adini verdiler. Dinya rekorunu kirip,
rekorlar kitabina gegmek istiyorsaniz, dikkat edin 20
derecelik (20°) agiyla tagi atmaniz gerekmektedir.
20 derecelik agi ile suya ¢arpan tag, ayni sartlarda
bagka acilarla suya atilan taslardan daha fazla sek-
me sayisini veriyordu. Elde edilen bulgular




Suda Tag Sektirmede Diinya Rekoru

Suda tag sektirme yarismalarinda ditinya rekoru 38 sektirmeyle Jer-
done Coleman-McGhee ye aittir. Guinness Rekorlar kitabina gecen
McGhee bu rekoru 1992 vilinda, Blonco Nehri, Texas'ta yapilan ulusla-
rarasi yarismada elde etmistir.

Yapilan arastirmalara gore 38 sekme icin |0 santimetre genisliginde
bir tasin saatte 40 kilometre hizla atimasi gerekmektedir. Ayrica tagin
kendi etrafinda donus sayisinin saniyede 14 olmasi gerekmektedir. Ta-
sin kendi etrafinda dénmesinin ki buna spin atma diyoruz, jiroskopik
etkisi vardir. Bu etki tagin kendini ittirerek suda kaymasini ve suyun icine
dusmemesini saglar. Buttin bunlarin yaninda McGhee'nin rekorunu geg-
mek isteyenlerin suya tasi atarken agisina dikkat etmeleri gerekir. Gene
ayni arastirmalar en ¢ok sekmenin tasin suya 20 derecelik agi yaparak
garpmasinin sonucunda oldugunu gostermistir. Daha kti¢lk agilarda su-
yun strtinmesinin sekme sayisini azalttigl, daha buytk agilarinda tasin

suya batmasina neden oldugu ortaya cikartiimistir.

isi8inda; 20 dereceden kigtk bir agi ile atilan tagin enerjisinin
buyik kismini suya yaptigi strtinme etkisiyle kaybettigi, 20 de-
receden 45 dereceye kadar da tag sekmelerinde dikkate deger
azalmalar oldugu, 45 dereceden buytk agilarda da zaten tagin

sekmedigi anlagiimistir.”

1

Tas Sektirme
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MANCINIK




Diinya rekorunu kirip,
rekorlar kitabina gegmek
istiyorsaniz, dikkat edin
20 derecelik (20°) agyla
tag! atmaniz gerekmek-
tedir.

=, e s

Mehmet Bey cocuklarinin ytizlerine bakti, btyuk bir ciddi-
yetle dinliyorfardi. Kumsalda glinesin tam batma vaktiydi. Guines,
buttn ihtisamiyla denizin Ustiinden elveda demek tzereydi. Goz-
lerinin 6ninde tabiattan muhtesem bir manzara vardi. Mehmet
Bey, yUzinU batan glinesten tarafa cevirip sézlerine devam etti:
"Tag sektirme ve matematik! Kimin aklina gelir? Tagin bu mate-
matikten haberi var mi? Ya tagl atan kisinin? Su muhtesem tabia-
ta bakin ki her sey bir dtizen ve disiplin icerisinde hareket ediyor.
Tas sektirme bile bir programlama dahilinde cereyan ediyor.
Tas bile matematik sayilarinin gizemli dinyasindan bir formtille
sekiyorsa, dinyada her sey, ama her sey biz bilsek de bilmesek
de mucizevi programin birer essiz parcalar olarak yaratilmiglar-
dir. Hayatimizda bu programlama dilini bilirsek ve buna uygun
hareket edersek rahat ederiz. Bilim adamlan da hep dogada var
olan bu formilasyonu ortaya ¢ikarmak icin ugragirlar.”

“Bu tas sektirme biraz da basket atmaya benziyor. Topun
hizi, agisi ve dénmesinin tam olmasi lazm.” deyince Emre,
Merve cevabi yapistirdr:

“Potanin da egik olmamasi lazm. Hep, kagirdiginda pota
yamuk diyorsun.”
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Tam bu sirada cep telefonunun sesi duyuldu. Mehmet Bey
cep telefonuna bakti ve “Anneniz.” dedi. * Sanirm yemege geg
kaldigimizi syleyecek. Yalniz eve déndugimizde unutturmaz-
saniz size ugragmasl zevkli bir matematik sorusu sorabilirim.
Suda tasin sekmesine benzeyen, kompleks bir oyun...”

Matematik Oyunu

Mehmet Bey eve gittiklerinde ¢ocuklarina asagidaki soruyu
sordu:

Yukarida bir sirada on kare vardir. Birden sekize kadar olan
karelerde bir siyah bir beyaz tas durmaktadir. Hedef: Bir ham-
lede iki tasi birden hareket ettirerek, dért hamlede beyaz tas-
lari bir tarafta siyah taslar diger tarafta toplamaktir.

ONN REGEN RROGEN REONN

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kurallar:
«wm¥ ki tasl ayni anda hareket ettirmelisiniz.
ey Hareket ettirirken sadece birbirini takip eden taglari hare-
ket ettirebilirsiniz. Mesela, 2 ile 3'U hareket ettirebilirsiniz fakat
| ile 5'i ayni anda hareket ettiremezsiniz.
=y Hareket ettirdiginiz taglarin sirasini da bozmamalisiniz. Me-
sela 2 ile 3'U hareket ettirdiginizde siyah solda, beyaz sagdadir.
Bu iki tagl istediginiz yere koyarken yine siyah solda beyaz sag-
da olmalidir.
ipucu: 2 ve 3 numarali taglari alip 9 ve 10 numarali karelere
koyarak baglayabilirsiniz.

SUDA BOMBA SEKTIRME

2. Diinya Savasl sirasinda nlti Baraj Baskinlarinda Ingiliz
Hava Kuvvetleri tarafindan kullanilan Suda Seken Bombalar
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TAS SEKTIRME KONUSUNDA REKOR KIRMA YONTEMI

Jerdone Coleman-McGhee 1992 tarihinde Teksas, Blanco River
nehrinde bir tagl 38 defa sektirerek bir rekora imza atmistir.

YASSI TAS,
GENISLIGI 10cm BASLANGICTAKI HIZ 40km/h

«
N,

" = Mancinikla Suda Tas Sektirme

Suda tag sektirme Uzerine arastirmalar yapan Fransiz fizik profeso-
ru Lyderic Bocquet ve ekibi bu arastirmalar da kullaniimak tzere &zel
manciniklar tasarladilar. Bir havuzda aliminyum disk fiflatan bu manci-
nik dijital kameralarla kontrol edilmektedir. TUm parametreler dijital
ortamda kontrol edilerek en fazla sekmede en buyuk pay sahibinin
‘Sihirli Agi" oldugu anlasilmistir. En cok sekmenin tasin suya 20 derecelik
agl yaparak ¢arpmasinin sonucunda oldugu bulunmustur. Bu sebeple
20 derecelik agtya ‘Sihirli Agi" adi verilmistir. Bocquet ve ekibi aragtir-
malarina devam etmektedir. Bocquet'e gore tasarladiklari manciniklar
sayesinde dinya rekoruna ulasabileceklerdir. Bocquet, mancinigin asil
yararinin, suda tas sektirmenin denklemlerini ve teorisini ortaya koyma-

da oldugunu da vurgulamaktadir.
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(Bouncing Bombs) Barnes Willis tarafindan dizayn edilmistir.
Bu bombalar sayesinde savagin seyri degismis, Alman Endus-
trisinde 6nemli yeri olan Ruhr Vadisi'ndeki barajlar yikilmig

ve Almanya iyice glicten dustrdlmustd.

2. Diunya Savagl sirasinda barajlara saldirida
bulunmak ¢ok zordu. Ugaklarin uzaktan attig|
bombalarin hedefini bulmasi neredeyse
imkansizdi. Barajlarin hemen yanina du-
sen bombalar da suyun yastik etkisinden dolayr barajlara zarar
vermiyordu. Ugaklar algaktan ugup baraji vurmay deneseler,
bu sefer de Almanlarin ucak savarlarina hedef oluyorlard. Su-
dan yapilan torpido saldirilarini da Alman torpido denetim agi
etkisiz hale getiriyordu.

Bu durumda Suda Seken Bombalar devreye girdi. Bom-

Suda seken bombalar
balar uzaktan suya birakiliyordu. Suda seke seke baraja gelen uzaktan suya birakiliyor,

bombalara torpido agi hicbir sey yapamiyordu. Silindirik sekil- suda seke seke baraja

gelen bombalara torpido

deki bombalarin boyu 60 in¢ ¢api da 56 inctir. Bir bomba 3
hidrostatik pistona sahiptir. Barajlarin yikilamamasinin sebep-
lerinden bir tanesi de ¢ok saglam yapilar olmalariydi. Bu
ylzden bomba baraja ilk ulagtigl anda patlamiyordu. 30
feet (9,14 metre) derinlikte patlarsa baraji yikma etkisi
gostereceginden bu 3 hidrostatik piston istenen derin-
likte patlamasini sagliyordu. Hidrostatik dizenegin ba-
sarisiziga ugramasi hdlinde bombada, 90 saniyeye ayarli
bir duzenek de bulunmaktadir. Bombanin toplam agirligi

aglari higbir sey yapami-
yordu.
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9000 Ib (4.082,33 kilogram) olup 6600 Ib'si (2.993,71 kg) TNT
ve RDX turl patlayicilardan meydana getirilmistir.
Suda Seken Bomba (Bouncing Bomb) Ruxford Emperyal

Savag Muzesi'nde sergilenmektedir.

Bombalar, atilmadan 6nce ugagin icindeki bir dizenekte
V-seklinde kollarla tutulmaktadir. Hidrolik motor ve kayis du-
zenegiyle bombanin bu kollarin Uzerinde 500 rpm'lik bir hizla
kendi cevresi etrafinda ddnmesi saglanmistir. Ucaklarin 60 feet
yuksekte 240 — 250 mph hizla bombalari birakmalari duru-
munda isabetli atig gerceklesecektir. Bombalari birakacak hava
ekibine yardimcr olmak icin iki spot lambasi ugagin iki tarafina
yerlestirilmistir. Buralardan ¢ikan iki 1sik birlestigi anda yukseklik
60 feet olacak sekilde ayarlamalar yapilmistir. Butin bunlarin
yaninda bombanin suya kendi etrafinda dénerek ¢arpmasi ve
carpma agisi cok onemlidir.

Suda Seken Bombalar ilk defa 16/17 Mayis 1943'teki Baraj
Baskini Operasyonu’'nda basariyla kullanilmistir.

Bizim tarihimizde de Fatih Sultan Mehmet'in Istanbul'un
fethi sirasinda bombalari suda sektirme denemeleri yaptigin-
dan s6z edilir.
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GENOM PROJESI

%hmet Beylerin cay sohbetleri bir aile gelenegiydi.
Mehmet Bey isini evine tagiyanlardandi. Arastirma-

cr kisiligi onu rahat birakmiyordu. Eve geldiginde kafasina takilan
birkag konu muhakkak oluyordu. “Internet, aragtirma ve bir ko-
nuda bir¢ok bilgiye ayni anda ulagma bakimindan buyuk nimet.”
derdi. Kendi neslini ¢ok sansli gérurdi. Hele gelecek nesilleri...
Anneleri Ayse Hanim da ev igleri, ve yazili kdgitlariyla o kadar
mesgul oluyordu ki ¢ocuklarina vakit ayirmakta zorlaniyordu.
Merve bazen anne ve babasina “Sizlerle gérigmek icin rande-
vu almak lazm” diyordu. Sonug olarak anne, baba evdeyken
bile bos vakitleri pek olmuyordu. Bunun onlar da farkindayd..
Bu durumu telafi etmek adina ¢ay sohbetleri esi bulunmaz bir
nimetti onlar icin. Mehmet Bey ile Ayse Hanim ¢ay sohbetlerini
kaliteli bir birliktelik olarak gériyordu. Bu zaman dilimleri ¢o-
cuklar icin de anne ve babalariyla gecirilen hosca vakit anlamina
geliyordu. Mehmet Bey ve Ayse Hanim cay sohbetlerini bir
vazife, terk edilmemesi gereken gtizel bir aile aligkanligi olarak
goruyorlardi, bu sohbetlere 6zel hazirlaniyorlardi. Herkes glin
icerisinde yasadigl, okudugu, dinledigi, 6grendigi ve hissettigi her
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glizel anekdotu ¢ay sohbetinde aktarma heyecanindaydi. Béyle
gtizel birikimlerine, konuyla baglantili baska bilgiler ekliyor ve
bunlari ¢cay sohbetinde paylasmak icin kaydediyorlardi.

Ayse Hanim isine 6nem veren, basarili bir ¢gretmendi.
Ogrencileri icin daima “Onlar bize emanet. Gelecekte nasil
bir dunya istiyorsak onlari dyle vetistirmeliyiz." derdi. Ken-
di 6grencilerinin geleceginin iyi olmasini dert edinen birinin
kendi evlatlarinin gelecegini dnemsememesi distntlemezdi.
Mehmet Bey cocuklarla kaliteli, dolu dolu, az da olsa, zaman
gecirmenin geregine inananlardandi. Zaten ¢ay sohbetleri de
bu dustinceler 1si8inda baslamis glizel bir adetti ve elden gel-
diginde aksatilmadan yapilmaya ¢alisiliyordu. Zamanla ¢ay soh-
betlerinin formati zenginlesti. Hatta misafir geldiginde bile bu
gtzel aliskanliktan vazgecilmiyor, sohbetler katilimli bir beyin
firtinasina donusttriltyordu. Bu sohbetlerin verimini artirmak
icin aralarinda is bolumu bile yapmislardi. Cocuklarinin haberi
olmasa da anne baba glin glin hangi konulari isleyeceklerini
belirlemislerdi.

Baba bilgisayar muhendisi, anne de matematik ¢gretmeni
olunca anlatacaklari konularin matematikle ilgili olmasini yadir-
gamamak gerekirdi. Ayrica Mehmet Beyin matematige olan
ozel ilgisi gdz ardi edilmemeliydi. Ayse Hanim hep “Ben ma-

_ tematik &gretmeniyim; ama babaniz benden daha iyi mate-
\_\matikgi.” derdi. Anne ve babalarinin yénlendirme-

: . leriyle veya genetik olarak Emre ile Merve

g o de matematige ¢ok merakliydilar.
‘o & Cay sohbetlerinin yeri mut-
fakta megeden yapilma,
_ saglam, yuvarlak masanin
Ha etrafiydi. Duvarda, oku-
.2 duklari  gtnltk kitaplarin
bulundugu, oldukga sik se-
kilde monte edilmis birkag
- raflk mini kitaplk ayr bir gu-
* zellik katyordu. Genelde hafta

T4
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ici aksam yemeginden sonra, hafta sonu ikindi vaktinde olan
bu sohbetlerine, i¢lerini huzurla dolduran “O glizel, tavsankani
caylar hazir, herkes buyursun.” seslenmesiyle baslardi. Mutfakta
masa etrafinda toplanirlardi. Bu mutfak normal mutfaklardan
farkliydi. Emre her zaman burayi bir sinifa benzetirdi. Ctnkd
mutfagin bir duvarina, mini kitapligin disinda yine sik kugtk bir
kara tahta monte edilmisti. Sohbette yazma-gizmeye ihtiyag
duyuldugunda kara tahta ¢ok ise yariyordu. Buraya bir tahta
koymak, Mehmet Beyin orijinal fikirlerinden sadece birisiydi.
Ayse Hanim, ilk basta karsi ¢iksa da sonradan yararini gor-
mustt. Onun karsi ¢ikmasi her yerde kara tahta gérmek is-
tememesindendi. “Okulda zaten tahta basindayim, bari evde
gbrmeyeyim.” demisti, fakat cay sohbetinde konulari anlatirken
tahtanin faydasi oluyordu. Bunun yani sira Mehmet Beyin haf-
tanin sorusu da buraya yaziliyordu. Kara tahtaya matematik
eglencesi olarak bir soru yaziliyor; bu soru hafta boyu orada
kaliyor, cocuklar da soruyu ¢6zmeye ugrasiyorlardi. Sorunun
zorluguna veya kendi mesguliyetlerine gére soru bir ya da iki
hafta tahtada durabiliyordu. Haftanin sorusunun kurallari var-
di. Soruyu herkes tek basina ¢ozecekti. Aile i¢i yardm almak
s6z konusu degildi. Soruyu ilk ¢c6zene Mehmet Bey tarafindan
ufak tefek hediyeler veriliyordu. Haftanin sorulari bazen zor,
bazen kolay oluyordu. Degismeyen tek gercek, sorularin du-
stindurticti olmastydi. Akla kapi agan sorulardi. Mehmet Beyin

yurt disina gitmesiyle bu uygulama bitmemisti. Sorular internet
araciligyla geliyvordu. Ayse Hanim, ¢ocuklarina babalarinin yok-
lugunu hissettirmemek icin internet Gzerinden gelen sorulari
tahtaya yaziyordu. Mehmet Beyin uzun bir ayrilik sonrasi yurda
donmesiyle hasret sona ermis, aile bir araya gelmisti. Hepsi gtin
boyu ¢ay sohbetinin saatini sabirsizlikla beklemisti.

Ayse Hanim “Tavsankani caylar hazir. Buyrun baka-
im.” dediginde iki cocugun icini bytik bir mutluluk £
kaplamisti. Uzun zamandir bu sohbetleri yapmiyor-
lardl. En azindan babalarinin eksikligini doldurmak ¢ok

zordu. Hemen mutfaktaki masada yerlerini aldilar.
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“Mutfak sohbetlerini 6zlemisim.” dedi Emre.

“Buttn aile birlikteyiz. Ne kadar glizel.” dedi Merve.

“Evet, kizm Allah kimseyi sevdiklerinden ayirmasin. Biz
burada hi¢ olmazsa birbirimizle teselli oluyoruz. Ya baban ne
yapsin, gurbet ellerde bir basina?”’

Mehmet Bey “Aman hanim sen de boyle seyleri konusma.
Birlikteligimizin tadini ¢ikaralim. Getir bakalim 6zledigimiz su gtizel
cayini.” diyerek cayini aldi, tek seker atip karistirmaya baslad..

Butun aile caylaryla ilgilenirken bir sessizlik oldu. Emre,
ince belli, altin sirmali gtizel bardaklardan gelen sikirti sesinin
doldurdugu odada sessizligi bozdu: “Biliyorsunuz ki bu sene
Universite giris sinavlarina hazirlaniyorum. Hala meslek segimi
konusunda kararsizm. Muhendislikle 6gretmenlik arasinda gi-
dip geliyorum. Daha tam kararimi veremedim. Karar vermem
icin neler yapmam gerek? Bir de babam Amerika'da énemli bir
projenin i¢inde, bunu hepimiz biliyoruz. Yine de tam anlamiyla
ne oldugunu bilmiyoruz. Babam bu projeden de bahsederse,
belki benim secim yapmam i¢in yardimci bile olabilir.”

Mehmet Bey cayindan bir yudum aldi. Onemli bir konuyu
anlatirken hep yaptig| gibi gdzltiklerini duzeltti:

“Bak Emre! Su anda hayat yolundaki dénemeclerinden bi-
rindesin. Kendi kararini kendin verecek olgunluktasin da. Biz
anne, baba olarak ancak sana yardimci olabiliriz, alternatifleri
gosterebiliriz ancak se¢imi yapacak olan sensin. Bizim zama-
nimizda bir dersanenin slogani vardi, simdilerde hala var mi-
dir ayni slogan bilmiyorum? $6yleydi sanirm: “Yanlig Universite
dort yil, yanlis meslek kirk yil cektirir.” Ger¢ekten de meslek
secimi ¢cok dnemlidir. Butin hayatini onunla gegireceksin. Mut-
lu olacagin, yapmaktan mutluluk duyacagin isleri se¢. Buna gére
karar ver. Meslekleri arastir, meslek sahipleri ile konus, bize de
sor. En son kararini da birlikte konusalim. Avantaj ve dezavan-
tajlarini tartisalim. Yalniz sunu unutma. Neyi secersen seg, biz-
den destek géreceksin. Ikinci soruna gelirsek, aslinda ilk soruya
ait ipuglarini iginde bulacagin bir konuyu agmig oldun.”

Mehmet Bey cayindan bir yudum daha aldi. Ayse Hanim da

B e —



meyveli keki firndan c¢ikarmigti. Mutfaktan yayilan mis gibi kek
kokusu dikkatleri o tarafa yoneltti; hepsi kekin tadina bakmak
icin sabirsizlaniyordu. Merve, hemen annesine yardim etmek icin
kalktr.

“Babacigim bir dakika. Su kek servisini yapalim da seni daha
iyi dinleyebilelim.”

Mehmet Beyin “Tabi kizim, aklimizda duracagina midemiz-
de dursun.” demesiyle kek kokusunun yaninda havaya yeni bir
sevgi kokusunun yayildigi hissedildi.

Mehmet Beylerde glizel bir aksam yasaniyordu. Aile birey-
leri mutluydu. Kah sakalagiyorlar kah birbirlerine takiliyorlardi.
Kekler afiyetle yendi, baglar Mehmet Beye dogru yoneldi ve
cocuklar kulaklarini dort agarak babalarini dinlemeye hazir
hale geldiler. Caylar yeniden doldu, ilk yudumlar alindi ve
sohbet kaldigi yerden baglad:

“Gelelim ikinci soruya; sizlerin de bildigi, hatta hepinizin
de onayiyla dinya ¢apinda bir proje icin Amerika'ya gittim.
Evet, Insan Genom Projesinde benim de az da olsa katkim var.
Tabii &nce Insan Genom Projesi nedir? Ingilizce orijinal haliyle
‘Human Genom Project’, bu proje insanin genetik haritasini
¢ikarma hedefli bir projedir. 1990'da baslatilan projeye Ameri-
kan resmi kurumlarinin yani sira Almanya, Avusturalya, Brezilya,
Cin, Danimarka, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Israil, Isveg, Italya,
Japonya, Kore, Meksika, Rusya da destek vermislerdir.
Uluslararasi buytk sirketlerin katilimiyla yilda ortala-
ma 200 milyon dolarlik bir butceyle proje des-
teklenmektedir. Bu, ilk taslaginin 2000 yilinda
bittigi cok kapsamli bir projedir. Meseleyi
en basindan ele alirsak, bildiginiz gibi
insan biyolojik yapisi itibariyle gen-
lerden olusmustur. DNA dedigimiz
yapl, canli organizmaya ait her
hususiyetin ‘gen’ dedigimiz 6zel
bilgi kodlariyla paketlendigi mu-
cizevi iplik¢iktir. GozUmuztn
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insan Genom Projesi,
sayisi 100 000 oldugu
tahmin edilen insan
genlerinin yapilarinin,
genomdaki yerlerinin

ve fonksiyonlarinin an-
lagilabilmesi igin insan
genomunu olusturan 3
milyar bazin diziliminin
belirlenmesini saglamistir.

renginden, boyumuzun ka¢ metre olacagina hatta kil adedi-
mize kadar ttim vicut programi DNA zincirinin i¢ine kodlan-
mistir. Sadece fiziki yapimiz degil zekd kapasitemiz de burada
sifrelenmistir. DNA zincirinin yapisini dort yaprtasi olusturur.
Bunlara ntkleotit adr verilir. Ders kitaplarinda da gérdtgtntz
bu nukleotitler, A-Adenin, T-Timin, G-Guanin, C-Cytosine'dir.
Bu dort temel yapi tagl genetik yapimizin, kodlanma yoluyla sif-
relenmesini saglar. Baska bir ifadeyle DNA bu dort temel yapi
taginin varyasyonlarindan olusmustur. Bu dizilimler karakterleri
belirler. Mehmet Bey, “Mesela, séyle bir dizilim yazarsak.” dedi
ve mutfaktaki mini kara tahtaya bir dizilim yazd:
“-CGAAGAC- dizilimi, tg ayr gosterim Ug ayr genetik
yap! demektir. Bunlar C GAA GAC veya CG AAG AC veya
CGA AGA C seklindedir. Her durumda da anlamli bir yapi
olugmaktadir. Genom Projesi bu dizilimi ortaya ¢ikartmistir.
Dizilim deniliyorsa basit bir sekil akla gelmesin. Ug milyarlik
bir harf diziliminden bahsediyoruz. Dustinsenize ne muazzam
bir sistem! Her bir insanda t¢ milyar harften olusan bir
. kodlama sistemi var. Isin daha da hayret verici ta-
rafi ise bir insanin her hicresinde, U¢ milyar ntk-
leotitlik 46 DNA'nin nasil paketlendigi. Yetiskin bir
insan vicudunda yaklasik 100 trilyon hticre oldugunu
. ve vucudun buttn ozelliklerinin DNA'larda kodlandigini
dustintrsek bu harika molekulin ne kadar kusursuz ta-
sarlandigini bir miktar anlariz. Bu uzun zincirin bir bagka
guzelligi de hicbir yerinde kinlma olmamasidir. Genlerin
de en az 6000 nukleotitten olustugunu distindugumuz-
de ki 30 000 — 40 000 ntkleotitlik genler de vardir, hentiz
¢6zemedigimiz bircok gizli genin hiicrelerimizde bulundugu-
nu yine bu projeden anliyoruz. Insan Genom Projesi, sayi-
st 100 000 oldugu tahmin edilen insan genlerinin yapilarinin,
genomdaki yerlerinin ve fonksiyonlarinin anlagilabilmesi icin
insan genomunu olugturan 3 milyar bazin diziliminin belirlen-
mesini saglamistir. Daha agik bir ifadeyle insanin genetik bilgileri
Latin alfabesiyle kitap sayfalarina dokiilecek olsa, isterseniz buna
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‘Genom Kitabr’ diyelim, kalin sari sayfali telefon
rehberi seklinde 200 000 sayfalik devasa
bir kitap olurdu. Bu kitabin saniyede 2
harfi okunsa kitap, ancak 47 yilda
bitirilebilecektir.

Bdyle bir kodlama sistemi-

nin olusmasi ancak iki sekilde
agiklanabilir. Ya bu 3 milyar
nukleotit muthis akil sahibidir
ve ince matematik dl¢tlerini,
biyoloji, fizik, kimya bilimleri-
nin verilerini mukemmel ve
kusursuzca kullanarak boyle
bir insan yapisini olusturmak

r ister. Hatta boyle bir sistemi kur-

mak i¢in normal aklin da yetmeye-

" cedi unutulmamalidir. Bu durumda her
bir yapi taginin dahi olmasi beklenir.

Bévie bir sistemi Ya da bu muazzam sistemi kuran, isleten, her
oyle bir sistemi kurmak

icin normal aklin yetme- seye glicl yeten ve ilmi her seyi kusatan bir Yaratic'nin olmasi
yecegi unutulmamalidir. gerekmektedir.”
Bu durumda her bir yapi

Merve heyecanini gizleyemedi: “Vay canina ne buyuk isler
tasinin ddhi olmasi bekle- . . . . . .
oluyormus bizim viicudumuzda! Peki, babacigim, b&yle kod sis-

nir. Ya da bu muazzam
sistemi kuran, isleten, teminin listesini ¢ikartarak bilim adamlari neyi hedefliyorlar?”
her seye giicii yeten ve Mehmet Bey kekinin son kismini agzina atip ¢ayini yudumla-

ilmi her seyi kusatan diktan sonra sézlerine devam etti.

bir Yaraticr’nin olmasi

gerekmekted. “Elde edilen veriler DNA bilgisinin % 99'undan fazlasinin
tm insanlar igin ortak oldugunu ortaya koymustur. DNA'nin
nukleotit dizilimindeki cesitliliginin - belirlenmesiyle bireyler
arasinda farkliliklar, kanser, diyabet, dolasim ve zihinsel prob-
lemler gibi genetik hastaliklar anlagilabilecektir. Genleri tanim-
lama ve genlerin iglevlerini bulma Genom Projesi'nin dncelikli
hedeflerinden biri olmasina ragmen insan genomunun DNA
bilgisinin ancak % 2'lik kismi genleri icerir. Bu listeleme gen-

lerin sebep oldugu hastaliklari, anormallikleri belirleme adina
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yardimcr olmanin yaninda, hangi hastalik icin hangi gene ba-
kilmasi gerektiginin de anlasilabilmesini saglayacaktir. Genom
bankasinda degisik genler ve bunlarin islevleri bulunursa, gen-
leri karsilagtirmak, secmek daha kolay olacaktir. Gergi giint-
muzde bttn arastirmacilarin hemfikir oldugu bir konu vardir
ki, o da butin hastaliklarin monogenetik, tek bir gene bagli
hastaliklar olmadigidir. Hastaliklarin 9% 2'ye yakin bir kismi an-
cak monogenetiktir; yani hastaliktan bir tek gen sorumludur.
Monogenetik hastaliga ornek olarak kas erimesini verebiliriz.
Pek ¢ok hastaligin sebepleri birkag gene bagli olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu ttr hastaliklar genlerin yapisinin degismesi veya
gene bagli olmayan DNA yapisindaki degisikliklerle teshis edi-
lebilirler. Bu genlerin ortak yapilarini bulmak, birbirleri ile iligki-
lerini daha iyi anlamak igin boyle bir listelemeye ihtiyag vardir.
Mesela, hicrelerde normali olan 46 degil de 47 kromozoma
sahip olmadan kaynaklanan ‘Down Sendromu’ adi verilen bir
genetik hastalik mikroskopla gézlemlenir. Ancak pek ¢cok gene-
tik hastalik mikroskopla gézlemlenemez.”

Emre “Peki baba. Burada benim aklima s&yle bir soru ge-
liyor. Bilim adamlart insan genomundaki sirlari nasil ¢ézecek-
ler?”

Mehmet Bey, “Biyoenformatik bilimiyle
¢6zmeyi umut ediyorlar. Bu yeni bir bilim
dali. Emre, sana meslekleri arastir derken
aslinda sdylemeye calistigim biraz da buydu.
Bu ve benzeri meslekleri biz bilemeyebiliriz.
Gelecekte kullanilacak meslekleri, yapilacak igleri
simdiden tahmin etmek lazm. Mesela Biyoenfor-
matik biyoloji, bilgisayar ve matematikle baglantili bir alan.
DNA yapisini, kod sistemlerini ¢oézer gibi ¢dzmek i¢in
matematige cok ihtiyag var. Bildiginiz gibi vU-
cudumuzda sag renginden tirnaklarin kiva-
mina, kemiklerin sertliginden saglarimizin
yapisina; yani tepeden tirnaga kadar her
sey proteinlerle temsil edilir. Proteinleri,

Viicudumuzda sag rengin-
den tirnaklarin kivamina,
kemiklerin sertliginden
saglarimizin yapisina; yani
tepeden tirnaga kadar
her sey proteinlerle temsil
edilir. Proteinleri, viicudu-
muzun isleyisini gercek-
lestiren 6zel memurlara
benzetebiliriz.
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Bu ¢aligmalarin sakland-

& bir merkez olustu-
rulmus. Boylece insan
ve diger canlilarin DNA
fragmanlarindan olusan
DNA bankasi kurulmus-
tur. 60 000 cesit tiiriin
DNA fragmani bu ban-
kada bulunmaktadir.

vicudumuzun igleyisini gerceklestiren 6zel memurlara ben-
zetebiliriz. Vicudun bu vazgeciimez memurlar, ‘aminoasit’
denilen temel yapilarin zincirleme baglanmalarindan meydana
gelir. Bir aminoasit ise t¢ ntkleotidin olusturdugu, ‘kodon’ adi
verdigimiz bir bittindur aslinda. Ug niikleotidin bir araya gel-
mesiyle olusan yapiya kodon dendigini 6grenmistik. Genelde
proteinler, ATG kodonu ile baglar ve TAG, TAA veya TGA
kodonlarindan bir tanesiyle son bulur. Kodonlarin sadece bas-
langic ve bitisini bilmek onlarin yapisini ¢ézmeye yetmiyor.
Aminoasitlerin ve proteinlerin temel yapi kodlamalari bilinme-
sine ragmen &nce ve sonra gelen yapi taslari onlarin nasil ta-
nimlanacagini belirler demigtik. CGAAGAC &rnegini hatirlayin.
Kodlari ¢ézmek siraya koymak bir yana, bittin olasi kombinas-
yonlari ortaya ¢ikarip, kodlarin yapisini anlamak, ancak bilgi-
sayar programlar ile mtmkin olmaktadir. Burada siralamayi
bulup dogru kombinasyonu yakalamak ¢ok zordur. Karmasik
istatistiksel analiz gerekmektedir. ClnkU en iyi tahmini yapmak
cok énemlidir. Su anda Ug ayri dalin uygulama alanlarinin or-
taklaga bir is icin calistigini gériyorsunuz. Bu calismalarin sak-
landig merkez olusturulmus. Boylece insan ve diger canlilarin
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DNA fragmanlarindan olusan DNA bankasi kurulmus, 60 000
cesit ttrtin DNA fragmani bu bankada bulunmaktadir. DNA
fragmanlari hayvanlardan, bitkilerden, bakterilerden ve virts-
lerden alinmigtir. Ister insan olsun, ister olmasin DNA yapilari
yukarida zikrettig§imiz dort nukleotit bazdan olusmustur. Bana
gore bdyle olmasinin iki avantaji var. Birincisi, bdylece birindeki
bulgular digerinde kullanabiliyorsunuz, birlikteligi goriyorsu-
nuz. Ikincisi, buttin varliklarin ayni el tarafindan dizayn edildigini
gorebiliyorsunuz. Insan genomunun % 90'lik kisminin gen hari-
tas ¢ikartilmis durumdadir. Resim yapilmig; lakin tablonun bir
kismi kayip. O kismina ulagmak nasil mimkiin olacak? Yap-boz
bulmacasinin bir kismi kayipsa o yap-bozu nasil tamamlarsiniz?
Matematik burada paha bigilmez bir oyuncu olarak devreye
giriyor. Kriptografi - kod ¢ézme bilimi - teknikleri,

DNA orgtlerinin ve fonksiyonlarinin sirla-
rini ¢ozmekte kullaniliyor. Bilgisayar
modelleme sistemleri olasi senar-
yolari test etmek ve DNA niik-
leotitlerinin zincirlerinin en
kuguk bilgilerini anlamami-
za yariyor. Topolojideki
dugum teorisinin (knot
theory) tekniklerinden
DNA  molekdllerinin
konfigurasyonlarini
bulmada yararlaniliyor.
Kaos teorisi yapi taglari
ile oynanarak, olabilecek

Kriptografi - kod ¢ozme
bilimi - teknikleri, DNA
orgtilerinin ve fonksiyon-
larinin sirlarini ¢6zmekte
kullanthyor. Bilgisayar
modelleme sistemleri olasi
senaryolari test etmek

ve DNA niikleotitlerinin
zincirlerinin en kiigiik
bilgilerini anlamamiza
yariyor.



degisiklikleri gdrmede kullaniliyor. Olasilik ve istatistik, DNA
fragmanlarinin yapi taglan tarafindan olusumu ve bir sonraki
Gtelemenin nasil olabilecegini arastiriyor. Kisaca bilim ve tekno-
lojinin bir¢ok dali insanligin hizmetinde kullaniliyor diyebiliriz.”
Mehmet Bey susarak kendisini dinleyenlerin durumuna
bakti. Bitun aile purdikkat kendisini dinliyordu. Ozlemle karigik
hayranlik icinde anlatilan her seyi anlamaya calistiklari belliydi.
Ayse Hanim konusma ihtiyaci hissetti: “Benim anladigm
kadariyla ¢oztlmesi ¢cok zor bir yapi var. Aslinda kolay gibi go-
zUken, dért bazdan olusuyor; ama neticede anlagiimasi zor bir
yapl. Ayni zamanda bu yapi her yerde var. Sadece bakmasini
bilmek lazim. Alistigimiz hayatta karsilastigimiz her sey bize ¢ok
siradan geliyor. Halbuki her sey ¢ok harika bir sekilde yara-
tilmis. Basit gibi gérlinen yaratiklarda bile ne muhtesem sa-
natlar gizli. Baksaniza t¢ milyarlik bir dizilimden bahsediyoruz.
Bu dizilimde tek bir harf hatasinin dahi yapiimamasi gerekiyor.
Kitaplarda veya gazetelerde yanlis yazilmis bir harfi, hatta bir
kelimeyi kimse énemsemez, yanlis yazilmig denir gegilir. Fakat
burada durum ¢ok farkli. Dustintn, ‘bir milyar alti yiz kirk do-
kuz milyon bes ytz altmig Ug bin sekiz yiz on ikinci'harf yanlis
yazilsa veya o bazin yerine baskasi yazilsa butin vicudu etki-
leyecek mutasyon neticesinde bir hastalik ortaya ¢ikiyor. Bir
harfin yanlis kodlanmasi gibi bir hata bile, hticre icin, dolayisiyla
insan igin ¢ok ciddi sonuglara yol agabilir. Buna bir érnekde
ben vereyim dilerseniz. Evlerden irak olsun,

'l

“ieg cocuklarda gorulen hemofili (kan kanseri)

‘ ~ _hastaligini ele alabiliriz. Hemofili bu tip bir
$ o ‘ & #, yanlis kodlamanin sonucudur. Dunyada
o f " o -I < gﬁ “m su anda yasayan bes-atti milyar insanin

buyuk bir kisminin genetik agidan saglikli
“vasadigini dustintirseniz, insanin tesadi-
fen meydana gelemeyecegini daha iyi
anlarsiniz.”

Mehmet Bey, “Evet, gu-
~zel bir noktaya getirdin




meseleyi. Bilim adamlar da aslinda ‘Canlilari kim dizayn etti?’

sorusuna cevap ariyorlar. Su anda bilimin buna verebilecegi
bir cevap yok. Buna insanlar inanglari ve felsefeleri dogrultu-
sunda kisisel cevaplar verebilirler; bunlar bilimin alani disinda.
Son yillarda ABD'de gelisen ‘Akilli Dizayn’ (Intelligent Design)
teorisi iste bu soruya cevap getiriyor. Bir eve girip, buradaki
esyalarin bir glizel yerlestirildigini gordugimuzde, kesinlikle bi-
risinin bu isi dustinerek ve planlayarak yaptigina htkmederiz.
Misir'da, yUzyillardir ayakta kalmayi basaran piramitlerin kendi
kendine olusmadigini nasil anliyorsak, canliligin dizayn edildi-
gini de &yle anliyoruz. Dizayn Teorisi tabii ki bu kadar basit
degil. Metodolojisi bir matematik profeséri tarafindan ortaya
atilan bir akil yirttme. Dizayn Teorisi, ilmf delillere dayaniyor;
bunun yaninda da dinf yaklagimlara en uygun géris, bilimsel
bir dugtince tarzi. Insan Genom Projesi de bu anlamda bir
dizayndan bahsetmektedir. Projeyi yuriten ‘Celera Geno-
mics' sirketinin bilim adamlarindan Gere Myers'in su sozleri
de bunu desteklemektedir: “Beni sasirtan, yasamin mimarisi.
Sistem olagantstt derecede kompleks tasarlanmig gibi.” Meh-
met Bey esinin tazeledigi cayindan bir yudum ald.

Hemofili bir yanhs kodla-
manin sonucudur. Diin-
yada su anda yasayan
bes-alti milyar insanin bii-
yuik bir kisminin genetik
agidan saglikl yasadigini
diistintirseniz, insanin
tesadtlifen meydana
gelemeyecegini daha iyi
anlarsiniz.
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Emre babasinin bir yudum cay icme araligini firsat bilerek:
“Peki babacigim bu dizaynin tam anlamiyla anlasilmasi, kodlarin
¢Oztlmesi ne kadar strer?” diye sordu.

“Celera Genomics'in bagkani ].Graig'e gére, insan genetik
kodlamalari ile alakali biytk kesifler ancak ytizyll sonrasinin igi.”

Neyse bu kadar bilimsel konusma yeter. Biraz sikildginizi
goriyorum, dikkatleriniz dagildi. Simdi isterseniz haftanin soru-
suna, gegelim ne dersiniz? *

Merve biraz mizmizlandi: “Babacigm zor bir soru olmasin,
ben abimden &nce ¢dzmek istiyorum.”

“Hodri meydan, kim iyiyse o kazansin." dedi Emre.

Mehmet Bey, “Yalniz bu problemde beraber calismanizi
istiyorum. Cok zor bir soru degil, gene de bir dizayn problemi
oldugundan birlikte ¢alismak daha ¢abuk sonuca gé&turebilir.
Probleminizin adi: ‘Coban problemi.

Bir cobanin kare seklinde otlattigl, 64 koyundan ibaret bir
strlsu var. Koyunlarin bir yere ayriimadigini her zaman anlaya-
bilmek icin goban su usult buluyor:

Coban koyunlarini kare seklinde bir ¢ayirda otlatiyor. Cayiri
9 esit parcaya boliyor. Ortadaki kareye doért kése bir ¢cadir ku-
ruyor. Koyunlar da yediser yediser etraftaki 8 kareye dagrtiyor.
Cadinn dort tarafina actigl pencerelerin hangisinden bakarsa
baksin bir siradaki 3 kareyi gorebildigini ve bdylece her bakista
24 koyun sayabilecegini dustinerek i¢i rahat ediyor. Fakat gintin
birinde ¢obana gtinduzleri otlatmak, aksamlari geri almak Uzere
ayrica 4 koyun teslim ediyorlar. Ertesi gtin bu koyun sayisi 8 ve
daha ertesi glin |12 oluyor ve her giin bir evvelki glinden 4 fazla
olmak Uzere artarak devam ediyor. Coban fazla koyunlari ka-
relere o bicimde dagitiyor ki cadirin hangi penceresinden baksa
yine bir siradaki t¢ karede bulunan koyun sayisinin 24 oldugunu
gortyor. Kose karelerdeki koyunlar birbirine esit olmak ve sekiz
karenin her birinde en az bir koyun olmak sartiyla:

I) Coban bunu nasil bagardi?

2) Buldugu ¢6zimi surtdeki koyun sayisi kaga ¢ikincaya
kadar devam ettirebildi?”
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MERAKLISINA

"= Foxa2
ABD'de Cincinnati Cocuk hastanesinden uzmanlar, anne karninda
akciger gelisimini ve dogum sirasinda bebegin nefes almasini saglayan
‘Foxa2" adli geni kesfettiklerini agikladilar. Bebek, hayata ilk adim atti-
g1 andan itibaren aldigi ilk nefesin bir gen tarafindan kontrol edildigi
belirlenmis oldu. Uzmanlar ‘Foxa2’ nin, dogumdan sonra cigerlerdeki
kugtik hava yollarinin ¢cokmesini engelleyerek yeterli hava almayi sagla-
yan ve cigerleri hastaliklardan koruyan bir gen grubunu kontrol ettigini
saptadilar.

Bu sayede akciger hastaliklarina karsi yeni tedavilerin bulanabilecegi
anlagilmis oldu. Ayrica uzmanlar ‘Foxa2’ nin kesfinin, akcigerlerin geli-
simlerini tamamlamadan diinyaya gelen prematire bebeklerin tedavi-
sinde 6nemli bir adim olacagini distintyorlar.

Dustintin ki bunca yildir milyarfarca insan yasamis. Bu gendeki en
ufak hata, belki de bu kadar insanin ‘ilk nefesi’ hi¢ alamamasina sebep
olacaktr. Canlilardaki genetik yapi o kadar hassas ve kusursuz planlan-

mistir ki, bu dtizendeki en kictk degisiklik bile ciddi problemler olus-

turmaktadir.
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Genom Projesinin Gelecekteki Yararlar
Genetik hastaliklarin teshisinde su ana kadar 5000 kadar oldugu
biliniyor oldukga ileri derecede iyilesmelere imkan tanryacak.
Genetik hastaliklara meyilli olanlarin daha erken safhada teshisine
imkan saglayacak.
Doku ve organ nakillerinde, doku uygunlugunun tespitini saglayacak.
Mikroorganizmalarin genomlarinin desifre edilmesiyle, yeni ‘bioya-
kit" kaynaklari kesfedilebilecek.
Zehirli atiklar genetik yapisi degistirilen mikroorganizmalar tarafin-
dan ucuz, hizli ve gtivenilir bir sekilde temizlenebilecek.
Degisik stlalelerin cinsiyet htcrelerindeki mutasyonlari takip ede-
rek soy agaci kuttikleri daha saglikli bir sekilde yapilabilecek.
Mitokondrilerin DNA'larindaki belli gen gruplarinin dagiim desen-
lerini esas alarak, insan ve diger canli topluluklarinin ilk yaratilislari ve
tarih icindeki gocleri ¢6ztime kavusabilecek.

insanin soy agacini clkarmada erkeklerdeki Y kromozonunda bulu-

nan mutasyonlarin incelenmesine yardimci olacak.
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Cinayet ve diger adli olaylarda her turlti polisiye durumlarda, failin
geride biraktigi hiicre rneklerinden, herkesin kendine 6zel DNA prog-
ramini kullanarak gercek sugluyu bulmada buyuk ilerlemeler olacak.

Analik-babalik davalarinda inkdri mimkin olmayan saglam deliller
ortaya konabilecek, ayni veraset ve miras hakkinda ihtilaflar rahatlikla
cozulebilecek.

Zirai hastaliklara, zararl boceklere, kurakliga dayanabilir bitki tdrleri
gelistirilebilecek. Buna bagli olarak gida degeri ytksek sebze ve meyve
Uretilebilecek.

Hastaliklara direncli, daha saglikli ve daha verimli ¢iftlik hayvanlar
elde edilip, st ve et kalitesi yukselecek.

Zirai zararlilara karsl, model organizmalara, tabii bécek &ldurtctler
olarak bildigimiz ‘biyopestisid trettirerek, ekolojik dengeyi kirletmeden
mucadele edilebilecek.

Bugtin yenilemeyen degisik bitkilere mtdahele edilerek onlar da
yenilebilir hale getirebilecek.

Yan etkileri minimum seviyede olan ilaglar tretilebilecek.

Gen tedavisi birgok hastalik igin kullanilir hale gelecek.
[ |
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KREDI KARTLAR!

t@ ir pazar sabahi neseli bir kahvalti sonrasi, aile
fertleri gazete okuyorlardi. Gazetelerdeki ilging

haberleri birbirleriyle paylasmayr da ihmal etmiyorlardi. Ayse
Hanim, yemek sayfalariyla ilgilendigi kadar ekonomi sayfalarina
da merakliydi. Hele son 6 ayda evin her turlt yukd tzerin-
deyken, ekonomi kendisini daha yakindan ilgilendirir olmustu.
Merve moda-saglik, Emre ise spor sayfalarini daha ¢ok oku-
yordu. Mehmet Bey makaleleri okurdu. Emre'ye gére babasi
gazeteyi kitap okuma cidddiyetinde okurdu, ona gore gaze-
teler glinltik kitaplardi. Babasina gore fikir gazeteleri ile boyall
basini ayirt etmek gerekirdi. O hi¢bir zaman bol resimli, sadece
bakilacak gazetelere yuz vermez; “Bunlar okumak icin degil,
bakmak icin. Benim de ne vaktim ne de zihnim bu tir gazete-
lere uygun.” derdi. Ayse hanimin ekonomi sayfasinda bir haber
dikkatini ¢ekti.

“Baksaniza gecen senenin sadece bir ayinda kredi kartlar
toplam borcu 64,4 trilyon TL, yani 64,4 milyon YTL imis ve
37 791 kisinin kredi karti borcu varmis.”
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Kredi karti belirli bir mik-
tar para taslyacagimiza,

tiim paramizi yanimizda
tasima imkani saglar.
Bugtin herhangi bir
sehirden giiniin herhangi
bir saatinde bu kartlar
sayesinde ATM’lerden
para cekebiliyorsun. Bir
plastik kart ve bir imza,
yemek yemeyi, seyahat
etmeyi, benzin almayi ,

aligveris yapmayi sagliyor.

BARCLAYCARD
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Merve de annesini destekler sekilde konustu:

“Evet, bankalar kredi kartlarini vermeyi tesvik ediyorlar.
Benim arkadaglarim arasinda bile ikiser Ucer karti olan var.
Gerg¢i her ay anne — babalari ile yaptiklar kavgalar anlatiyorlar;
ama olsun havasi yeter.”

Emre, abi olmasinin verdigi edayla: “Havasl batsin. Ne ola-
cak ki. Buglin herkeste var o kartlardan. Eskidenmis kredi kart-
larinin ayricaligl. Oyle degil mi baba?”

Mehmet Bey gazetesinden bagsini kaldirds; yUziindeki ciddi
ifade sanki burada bu dtinyada degilmis de yeni yerytzine gel-
mis hissi veriyordu. Goézltklerini duzeltti ve sdzlerine baglad:

“Gegmiste kartlar, sadece bizim kim oldugumuzu baskalarina
anlatan kagrt parcalariydi. Sonra telefon kartlar ¢ikti. Béylece ile-
tisim kolaylasti. Daha sonra bu plastik kartlar ¢ikti. Kendi hesabini
yapabilenler icin buytk kolaylik saglayan kredi kartlari, hesabin
yapmaktan haberi olmayanlara da bu diinyada cehennemi yasa-
tiyor. Biz annenle daima kredi karti kullaniriz. Bu karta modern
zamanin kolayligi olarak bakariz. Para taslyacagimiza kart tasiriz.
Kredi kartr belirli bir miktar para tasiyacagimiza, ttm parami-
zI yanimizda tagima imkani saglar. Buglin herhangi bir sehirden
ginUn herhangi bir saatinde bu kartlar sayesinde ATM'lerden
parani ¢ekebiliyorsun. Bir plastik kart ve bir imza, yemek yemeni,
seyahat etmeni, benzin almani, aligveris yapmani sagliyor. Fakat
dedigim gibi kdr-zarar hesabini iyi yapmak lazm. Duslincesizce
yaptiginiz, kendi paranizin miktarini dikkate almadan yapacaginiz
aligverigler ay sonunda karsiniza ¢iktiginda sagirir kalirsiniz.”

Ayse Hanim araya girdi:
* “Aklini kullanip, dogru hesap yapan icin belki
; nimet olarak gérulen bir kart, hesapsiz kullanim-
larda basa ¢ok buyuk dertler agabiliyor.”
“Evet, annenize katiliyorum. Ben bu du-
rumu, insanlarin ahiret gliniindeki durumu-
na benzetirim. Omir sermayesini bos yere
harcamig bir insanin Stede karsilasacag sey
hisrandir. Mesela, iyilikler kazanilan para,
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kotulukler de harcanan para olarak dustinultrse, bu dinyada
kazandigindan ¢ok harcayan &tede, hesap gtiniinde ne yapacak
varin siz distnin. Kredi kartini hesabina gore kullanan bir kisi-
nin nasil rahat ettigini sadece bir plastik kart tasima zahmetine
katlanarak bankadaki hesabindaki tim paray sirtladigini dust-
nursek, inanan insanlarin ¢ok az zahmete katlanip, dldukten
sonra rahat edecegini soyleyebiliriz. Dtnyada borcunu &de-
meyenlerin ¢ektigi sikintilar, kapilarina icra memurlarinin gel-
mesi, mahkemelere ¢ikmalar, para, hapis cezalari... Insan olarak
kulluk vazifelerimizi yapmazsak 6biir tarafta ¢cekecegimiz sikin-
tilarin yaninda hig kalir,

Kredi kartlarini dogru kullandigimizda bonus puan (fazladan
puan) kazandiginiz gibi insanlik adina yararli isler yapip, mru-
nUzd dogru sekilde kullanirsaniz, yaptiginiz bir iyilige kat bekat
sevap Yyaziliyor diye biliyoruz. Yani, sayilarin aritmetik veya ge-
ometrik blytmesi gibi bir sey. Allah insana akil vermis kullansin
dive. Onu kullanarak istedigini elde edebilir, asil mesele iyi ve
guzel i¢in kullanabilmekte...”

Ayse Hanim, Mehmet Beyi destekleyerek:

“Insanin en dnemli dzelligi aklini kullanmasidir. Onu iyi yén-
de kullanirsa her yerde rahat eder, k&tt yonde kullanirsa da
basi hi¢ beladan kurtulmaz dedi.”

Emre soze karigt: “Annem ¢ok dogru soyliyor. Gegen giin
bir haberde sahte ATM subesi yaptiklarini yazmisti. Bu sayede
pek cok insanin PIN numarasini 6grenip, hesaplarindaki parala-
r bosallttiklarindan da bahsediyordu. Bunu yapan kisilerin ¢ok
akillr olduklar belli. Gel gor ki bu onlara Nobel'i kazandirmaya-
cak. Hapsi boylayacaklar.”

“Aferin oglum.” dedi Mehmet Bey. “Tespitin ¢cok yerin-
de. Akl insan igin keskin bir bigak gibidir. O bigakla, insanla-
ra zarar da verebilirsin, ekmek de kesebilirsin. En yararl alet
bile kott ellerde korkung felaketler dogurabilir biliyorsunuz.
Genom projesi ve yuksek biyolojiyle ilgili diger calismalar da
dyle aslinda. Insan genom projesiyle bircok &limcl hastaliga
ve genetik rahatsizliklara daha anne rahminde mtdahaleyle

Aklini kullanip, dogru
hesap yapan igin belki

nimet olarak goriilen
bir kart, hesapsiz kul-

lanimlarda basa cok
biiyiik dertler agabilir.

Bir Sifredir Yasamak



careler, ¢c6ztmler aranirken, bazi insanlar bu bilgi ve teknolo-
jivi kullanarak korkung biyolojik silahlar yapma pesinde. Takdir
edersiniz ki, iradesi olmayan aletin bir sucu yok; énemli olan
onu kullanan insanin hususiyeti.”

“Babacigim benim de aklima ates ¢rnegi geldi. Isinmak icin
kullanilan ates, dikkatli kullanilmadiginda yuzyillik emekleri yok
edebiliyor.” dedi Merve.

“Evet, kizm. Ayrica Emre’nin soyledikleri bana isin bagka bir
yonund hatirlatt: PIN numarasi. PIN numarasi bittin kartlar
kullanirken isin icine girer. Uluslararasi telefon gérismelerinde
bankaya para yatirirken, bankadan para cekerken, bilgisayari-
mizi agarken, web sitelerinde, kendi mail kutumuza bakarken
bu sifreyi kullaninz. Sadece rakam ve harflerle kendimizi ta-
nimlariz. Daha dogrusu kodlariz. Son zamanlarda bu kodlama
sisteminin yetersiz oldugu gortlmusttr. Emre’nin de soyledigi
gibi PIN numarasini ele gecirmek icin ¢esitli yollara bagvuran
hirsizlar oluyor. Bir kismi bagarili da oluyor. Artik bazi yerlerde
PIN numarasina ek olarak parmak izi ve sesli tanimlama da

Artik baz yerlerde sorgulanmaktadir. Bu tUr uygulamalar glin gectik¢e daha da
PIN numarasina ek yayg|n|a§mal<tad|r.”

larak k izi . . . . " C . "
olarax parmak Merve, abisinin takdir edilmesine 6zenmis bir sekilde s6ze
ve sesli tanimlama o o e o o
da sorgulan- girdi: "Yani sizin dizUstU bilgisayarinizin sadece sizin parmak izi-

maktadir. Bu tiir nizle calistigl gibi mi babacigim?"

uygulamalar giin ' “Evet, kizim, bir bravo da sana. Bazi

sirketler elemanlarinin bilgisayarlari-
na parmak izi kodlamasi getiriyor ki
icindeki gizli sirket bilgilerine bas-
kalar kolaylikla ulasamasin. Bu ttr

gectikge daha da
yayginlasmaktadir.

uygulamalar hentiz az, ama yaygin-
lasacak gibi gdztiktiyor. Amerika’'nin
bazi eyaletlerinde emlak alimlarinda
imza ile parmak izi alinmaktadir. Ayri-
ca gene bazi eyaletlerinde ehliyetlerde
fotografla birlikte parmak izi de bulun-
maktadir. Bu, aslinda kredi kartlarinin
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gtivenlik meselelerinden ortaya ¢ikmis bir bilim ‘biometrik’. Bi-
ometrik bilimi sayesinde, kisinin sahsi hususiyetleri ve davranis
ozellikleri belirlenip glvenlik sistemlerinde kullaniliyor. Sahsi
hususiyetler deyince parmak izi, el geometrisi yani el ve bile-
gin damar sekli, avug ici izi, DNA kodlari, gézin retina veya
iris taramasi ve sahsin ylztnun &zellikleri olarak anliyoruz.”

“Peki, davranis 6zellikleri nelerdir?”

“Emrecigim davranis, bizim hissi yapimizi ortaya koyar. Kisi
neseliyken ses tonu farklidir, kizgin iken farklidir. Hissi du-
rumumuz davranisimizi etkiler. Kendisi tzglin olan bir insan,
butln herkesi Uzglin gérir. Ayrica ses ve imza davranis 6zel-
likleri olarak dustinulmustdr. Biometrik sensorlar yardimiyla
butln bu &zellikler bilgisayarlarda depolanabilir. Bilgisayar ve
dijital teknoloji olmadan bilgileri toplama, ¢evirme, aktarma,
saklama, karsilastirma ve bilgiyi yeniden kullanma yapilamaz.
Tarayicilar, kameralar, ses kaydediciler ve bilgisayarlar dijital
teknolojinin ¢esitli formlardir. Bunun yaninda matematigin
dalga teorisi (wave theory), ikili sayr sistemi ve kriptoloji -
kod ¢6zme bilimi- gibi alanlari da unutmamak gerekir. Bu Ug
alan biometrik biliminde en fazla kullanilan alanlardir. Bittn
bu teknoloji ve matematiksel alt yapi sayesinde, bir insanin
gerekli ozellikleri birkag sa-
niyede data bankasinda
bir dosya olarak yerini al-
maktadir.”

Ayse Hanim séze gir-
di: “Benim de bir sorum
olacak. Peki parmak izinin
ayni olma olasiligr yok mu?
Mesela oglumuz Emre
veya kizimiz Merve senin
bilgisayarina  giremezler
mi?  Oglunun ve kizinin =
parmak izi babalarina ben- P _

zemez mi?”’

Biometrik sensorlar
yardimiyla biitiin
ozellikler bilgisayarlarda
depolanabilir. Bilgisayar
ve dijital teknoloji olma-
dan bilgileri toplama,
cevirme, aktarma, sak-
lama, karsilagtirma ve
bilgiyi yeniden kullanma
yapilamaz.

_h‘ \
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Bir parmak izi tarandiginda
parmagin kirk ayn yerinde ozel-
likler taranir ve karsilagtirilir.
Parmaktaki kivrimlar, bogum-

lar, yiikseltiler vesaire; biitiin

bunlarin tamami belirlenir.

“Anneniz bu sorunun cevabini benden daha iyi bilse de be-
nim konugmami istediginden nezaketinden soruyor anlagilan.
Gene de ben dilimin déndtgl kadar anlatmaya calisayim. Eksik
yerler kalirsa sen tamamlarsan sevinirim hanimcigim.”

Ayse Hanim, bu iltifatlardan memnun bir glltimsemeyle
“Estagfirullah.” dedi. Iki cocuk, anne ve babasinin arasindaki bu
glzel elektrikten hognut bir vaziyette yerlerine daha iyi yerlesip
babalarina dikkat kesildiler.

“Bir parmak izi tarandiginda parmagin kirk ayri yerinde 6zel-
likler taranir, karsilastirilir. Parmaktaki kivrimlar, bogumlar, yik-
seltiler vesaire; bittn bunlarin tamami belirlenir. Bu kadar ¢ok
degiskene bakildigindan iki insanin parmak izlerinin ayni olmasi
bir milyarda bir olacak ihtimaldir. Yine de baz sirketler giiven-
lige cok 6nem verdiklerinden g6z biometrisi cekerler. Goz igin
400 ayn biometrik Slctim yapilir. G&z taramasl sizin gézunu-
zUn digital barkodudur diyebiliriz. ‘Gozler kalbin aynasidir, ya-
lan nedir bilmez." seklindeki sézler de bu durumu bir anlamda
dogruluyor. G&z kimligi, son zamanlardaki tero-

rist saldinilar neticesinde daha ¢ok kullanilir hale
~ gelmistir. Buna ragmen ¢ok yaygin degildir.
. Fakat glvenlik sebebiyle pek ¢ok sirket bio-
metrik aletlerin kullanimini kisilerin kullani-
mina indirgemek istemektedir. Viicudumuz
sadece bize &zeldir. Bagtan ayaga incelen-
diginde distan bakildiginda diger insanlarla

s ayni gibi géztken pek ¢ok organimizin
Bazi sirketler giivenlige cok 4 " o
Vet RIE RO RIGS - b aslinda pek cok farkliliklar gésterdigini
metrisi cekerler. Gz icin 400 anlaniz. Sanki ylce bir sanatkar erigil-

ayri biometrik Gletim yapilr. mesi imkansiz, sadece kendisine has
Goz taramas sizin goziin digi- :
tal barkodudur diyebiliriz.
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ince sanatlari géstermek istemis ve ilk bakigta birbirinin aynisi
gibi gézuken, hdlbuki yakindan incelendiginde hepsi ayri sanat
saheseri tablolar yapmis. Hep birbirine benzese de gercekte
birbirinden farkli icatlaryla BIR'lik mihrini bir kanevice gibi
dokumus. Sanatkdrin buydkligint gosteren; detaylara girildi-
ginde hayranligin daha da arttigl sanat eserleri yapmis. Evet,
Ayse Hanim, eksigimiz varsa tamamlarsaniz sevinirim.”

“Yok, efendim her seyi ¢cok glizel anlattiniz. Gézlerden bah-
sederken, Goz taramasi sizin gdziintzin dijital Barkodudur.”
dediniz. Musaade ederseniz barkodla baglantili bir anim aklima
geldi, onu anlatmak istiyorum. Sonra da kendi Urettigim barkod
kodundaki son rakami bulma sayr oyununu gostermek isterim.”

Cocuklar, sayr oyununu duyunca heyecanlandilar. Annele-
rinin ilging say! oyunlar olurdu. Hem okulda hem de akraba
cevrelerinde enteresan sorular sormakla Unlenmisti. Akraba,
es-dost sohbetlerinde mutlaka Ayse Hanimin soru sormasi is-
tenirdi. Matematigin gtinltk hayatta kullanimini iceren sorulan,
herkesi cezbederdi.

Merve “Biz de isteriz, isteriz de barkod nedir?”

“Hanimefendinin liseli oldum diye havasindan gegilmiyor,
ama gel gor ki daha barkodu bilmiyor.” Emre, kardesini kligtim-
ser gibi konusmustu.

Ayse Hanim, anag¢ tavriyla mudahelede bulundu: “Aman
Emre, sana yakisiyor mu boyle sézler?” Sonra merve'ye donerek
sozlerine devam etti: Kizm, her Grtintin arkasinda kalin ince ¢izgi-
lerden olusan bir sekil vardir. Fiyatini 6grenmek igin yazar kasaya
Urtintn o kismi getirilir. Emre suradan bir kitap getirir misin?”

Emre, kusurunu unutturmak istercesine hizlica kalkti ve bir
kitap getirdi. Annesi Merve'ye kitabin arka kapagindaki barkodu
gosterdi. Merve barkodun ne oldugunu anlamisti.

8699545986241
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“Gegenlerde Zeynep'e gittim.
Malum yeni bebegi oldu. O kadar
seker bir sey ki gdrmelisiniz. Bebek
bu durur mu? Altini kirletti. Zey-
nep, bebegin bezini degistirmek
istedi. Bez paketini acti, bir bez ald,
fakat bez yirtik. Obrtine el att, o
da &yle. Derken, digeri... En sonun-
da saglam bir tane bulabildi. Bir ta-
raftan bebek agliyor, diger taraftan
bezler yirtik ¢cikiyor. Cok  sinirlen-
dik. Neyse bezini degistirdi, bebe-
gi uyuttu. Biraz zaman gecti. Bizim
kizginligimiz gecmedi. Gel dedim
sunlarin ttketici hattin arayalim. Bilingli tiketiciler olarak hakki-
mizi aramaliyiz ki treticiler daha dikkatli olsunlar. O derece kiz-
dim ki onlar ilgilenmezse durumu, gazetelerin tuketici haklarini
savunan koselerine bildirmeyi bile kararlastirdik. Uzatmayayim
tlketici danisma hattini aradik. Telefona ¢ok kibar sesli bir ba-
yan ¢ikti, bizi dinledi. Sikdyetimizle ilgilendi. Sonra barkoddaki
kod numarasini sordu. Hemen barkoda bakip numarayr s&y-
ledim. Telefonun diger ucundaki ses, nazik bir dille kod numa-
rasina tekrar bakmam gerektigini, numarayi yanlis okudugumu
veya bu Urlntn onlara ait olmadigini ifade etti. Kod numara-
sina baktigimda iki rakamin yerini kazara degistirip soyledigimi
fark ettim. Dogru kod numarasini soyleyince sikdyet icin yapi-
lan islemlere gecti. Cok kisa bir stirede sadece iki rakamin yeri
degisik olmasina ragmen kodunun onlara ait olmadigini nasil
anlamigti. Kod numarasi |2 rakamdan olusan bir sayiydi. Tabii,
bilgisayar programlariyla bu islem ¢ok basitti fakat isin mantigi
neydi? Biraz aragtirdm ve matematik ilmine bir kez daha hay-
ran oldum. Yaradanin akil sahiplerine hitap etmesinin sebebini
bir kez daha gérdim belki de. Bize kendini inanilmaz gdsteren
hadiselerin perde arkasinda isleyen kudret elinin farkedilme-
sine ve biz fanilerin neler oldugunun farkina varmasina araci
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olarak gérdim matematigi. Bilgisayar sadece islemi yapmada
zaman kazandiriyordu. Bu yasadiklarimi insanlara anlatabilmek
icin bir oyun trettim: Barkod numarasinin son rakamini bulma
oyunu. Bu oyun icin gercek barkod numaralari gerekmektedir.
Mesela su kitabin barkod numarasinin son rakami hari¢ numa-
ralarini sdylerseniz size son rakamini soylerim.

Emre barkodun rakamlarini okudu:

“8-69954590606-7"

Ayse Hanim rakamlan tek tek yazdi. Bir stre distindu ve
cevabi soyledi: 3"

Emre “Dogrul” dedi. Annesi |2 haneli bir sayinin son
hanesini bilmisti. Bunu nasil yaptigini merak ediyordu. ’
“Her barkodda olur mu? Yani hep son rakamini »
bulabilir miyiz?” :

“Gergek barkodlarda olur, kafadan uydu- b
rulan sayilarda olmaz. Surada bir ilag kutusu 6
olacak, Merve kizim onun kod numarasini séyler 9 5 &5

misin? Son rakamini séyleme ama onu ben bile-

cegim.”

Merve ilag kutusunu aldi, Barkod kodunu okudu:

“9-78975293265-1"

Ayse Hanim rakamlar yazdi, bazi islemleri yapti ve sonucu
soyledi: “4".

“Anne, bir kere de yanilsanal” dedi Merve.

“Kizim marifet bende degil. Belirli bir kodlama
sistemi kurulmus, onu ¢6zersen eksikleri tamam-
larsin. Vicut sistemizin kodlanmasi gibi trtnleri
korumak amaciylada barkod numaralari yerles-
tirilmis ve bu rastgele yapilmamis. Ise ya-
ramasi icin de bunlar, belirli bir sistem
dahilinde olusturulmus. Barkod numa-
ralari siradan numaralar degildir. llk
alti rakam dlkeyi ve Uretici firmanin
ozelliklerini, sonraki bes veya
alti rakam trnun ozelliklerini,




son rakam benim tahmin ettigim, kontrol rakamidir. Unut-
madan en bastaki rakam da artik rakamdir.”

Emre annesinin anlattiklarindan etkilenmis, kodlama siste-
mindeki bu fonksiyonel yapiy merak ediyordu;

“Anne su ¢oztimlemeyi anlatabilir misin?”’

Mehmet Bey ¢ocuklarin ilgisinden memnun: “Haydi annesi.
Su matematik oyununu bir an evvel &gret. Yoksa dayilarina
geg kalacagiz.”

“Sahi, bugtin onlara davetliydik degil mi? Bak gértiyor mu-
sunuz kredi kartlar, pin numaralan, kodlar, barkodlar falan
derken benim aklimdan tamamen c¢ikmis. Hemen anlatayim
o zaman. Zaten ¢ok da kolay. Isin sirr ‘Modler Aritmetik'te.
Simdi ilk barkod numarasini yazalim: 8-69954590606-k; k harfi
kontrol sayisini simgelesin. Bu barkodda bu sayi ‘3. Burada ‘k'yi
3 bulursak barkodumuzun gercek bir barkod, oldugunu ve say
numaramizin da isledigini anlayabiliriz. Once birbirinden ba-
gmsiz bu 12 rakami ayni catr attina getirmek lazim. Bunu da su
sistemle yapiyoruz: Ilk rakamdan baslayarak tek sayili rakamlari
3 ile carpiyoruz ve tUm sayilari topluyoruz.”

“Hep mi 3 ile carpiyoruz, baska rakam olmaz mi?”" diye
sordu Merve.

“Hi¢ arastirmadim. 3 ile ¢carpmamiz, birbirini takip eden
sayllart farklilastirmak icin ama size 6dev olsun 5 ve 7 yi de
siz deneyin bakalim ne olacak? Ona gére belki bir formlas-
yona dokebiliriz. Bu aragtirmayi yaparken neden cift sayilari
kullanmiyoruz sorusuna da cevap bulabilirsiniz. Devam edelim.
Yalniz ilk bagtaki 8 rakamina dokunmuyoruz. Barkodda o zaten
ayri yazilmistir. Simdi elimizde s&yle bir dizilim oldu:

(3x6) + 9 + (3x9) + 5 + (3x4) + 5 + (3x9) + 0 + (3x6)
+ 0 + (3x6)
=|8+9+27+5+12+5+27+0+18+0+ 18=139

Sonug olarak ‘139" sayisini elde ederiz.
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Puf noktasi burada. Simdi Moduler Aritmetik devreye giri-
yor. 139 ‘'mod’ 10'a gére 9'a karsilik geliyor. Artik rakam 8'de
kalmisti. Bir de kontrol rakami 'k, hepsini toplayip ‘mod’ 10'a
gore O'a esitliyoruz.

9+ 8+ k=0 (mod 10). Buradan k = 3 olur.

Bu kod sistemi en fazla on iki rakam icin gecerlidir. Isterseniz
ikinci barkod kod numarasini da biraz matematiksel ifadelerle
¢6zelim. Baglangicta zor da gelse insanin beyninin formdilas-
yonlari daha iyi alglladigl ve daha zor unuttugu bilimsel olarak
ispatlanmistir. Simdi ikinci barkod kodumuz 9-78975293265'
biraz matematiksel inceleyelim.

a—nn,n;n,n,n.NgNgN, Ny Ny, k, - a: artik rakam, n: rakam
lar, k:kontrol rakami

(3x7) + 8+ (3x9) + 7 + (3x5) + 2 + (3x9) + 3 + (3x2)
+ 6+ (3x5) +a+ k=0 (mod 10)

21 +8+27+7+15+2+27+3+6+6+15+9+
k=0 (mod 10)

46 + k=0 (mod 10)

K =4 olarak bulunur.

Evet, hadi bakalim dayiniza ge¢ kalmayalim. Unutturmazsaniz
bir de bu konuya bagli olarak sifreleme sistemlerinden bahsede-
bilirim. ATM ve diger sifrelerin halkin kullanimina girmesinden
sonra PIN kodlarinin korunmasi icin yapilan matematik teknikler-
den bir tanesini anlatabilirim. Cok hoslanacaginizdan eminim.”
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Biometrinin Kullanim Alanlari

Amerikan sinirlarindan gegen Meksikali iscilere parmak izi taramasi
yapiliyor, ayrica her iscinin kendi parmak izinin oldugu bir kimlik karti var.

Alman hiktimeti, biometrik bilgiler iceren yeni elektronik pasa-
portlarin | Kasim 2005'ten itibaren vatandaglarina verilmesini kabul
etti. Karar, biometri alanindaki gelismelerin gtivenlik icin kullanilmasi
agisindan énemli gortltyor. Uzerinde kisinin parmak izinin olacagi yeni
pasaportlarin taklidinin ¢cok zor oldugu belirtiliyor.

Amerikan Ulusal Motorlu Tagitlar departmani biometrik bilgileri
iceren bilgi bankasi olusturuyor.

Uluslararasi Sivil Havacilik Orgtitti (ICAO) hava yolu ulagminda gtiven-
ligi arttirmak icin, Uye Glkelerin 2010 yilina kadar elektronik olarak taginabi-
len pasaportlar ¢lkarmasini, ayrica bireylerin seyahat belgelerine parmak izi,
dijital fotograf gibi biometrik 6zelliklerin de eklenmesini tavsiye etti.

Amerika ve Uzak Dogu'da teknolojide dinya markasi trtinler ¢i-
karan kimi firmalarin fabrikalarinda galisanlarina parmak izi ve el ici ta-
ramalari yapiliyor.
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Hong-Kong ve ltalya'da kisisel biometrik bilgileri, kimlik kartlarina
kodlaniyor.

Malezya ve Singapur arasinda gérev degisimi yapan isciler, gz (iris)
taramasi yapilarak fabrikalara girebiliyorlar.

israil Gazze seridine girislerde yiiz taramasi yapiliyor.

San Fransisko (Amerika) ve Tel Aviv (israil) havaalanlarinda havaa-
lani calisanlari el i¢i taramasindan gegmeden iceri sokulmuyor.

Uganda ve Meksika'da segmen kayitlari alinirken biometrik bilgiler
de aliniyor.

Tum Amerikan havaalanlarinda yurt digi uguslarinda biittn yolcular
ucus yapmadan parmak izi ve ylz taramasina tabii tutuluyorlar. Her iki
elin isaret parmaklarinin taramasi yapiliyor.

Georgia Teknoloji Enstitiist’'ndeki arastirmacilar, kisinin kimligi-
ni yurlytstinden tespit eden biometrik sistem gelistirdi. Bu metodun
terérizmle mucadelede oldugu kadar tibbi tanilarin konulmasinda da
¢ok yararli olacagina inaniliyor. Kameralar, yurtytstnt tespit ederse
parmak izine gerek kalmadan o kisi taninabilecek. .

Bir Sifredir Yasamak



" m Barkod Nedir?

Barkod, kodlanabilir bilgilerin, bilgisayar ve benzeri cihazlar tarafin-
dan okunabilecek basit simgelerdir. Daha teknik olarak anlatmak gere-
kirse, farkli kalinliklardan olusan yanyana dizilmis siyah cizgiler toplulu-
gudur. Asagida bir barkod 6rnegi gérilmektedir:

Barkod, glinimtizde neredeyse bir ¢ok yerde rastlayabilecegimiz
bir simge durumunda. Dergiler, sigara, biskuvi, ciklet, bilgisayar ve daha
bir cok trtntn tzerinde barkodu gérmek mumkin. Barkod aslinda,
bilgisayar ve buna benzer cihazlarin kodlamayr okumasini kolaylastir-
mak igin yapilmistir. Bilgisayara barkod bilgisini aktarmak icin barkod
okuyucular kullanilmaktadir. Bu barkod okuyucular barkod cizgilerini
tarayarak, kodlama sistemini ¢éztmler ve kodu bilgisayara aktarir.
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" = Barkodun Tarihgesi
“ 1948 yilinda Philadelphia'da Drexel Institute of Technology'de 6g-
renim géren iki 6grencinin, Bernard Silver ve Joseph Woodland, yerel
bir restoran zinciri igin gelistirmeye calistigl barkod teknolojisi deme
kasalarinda Urtin bilgilerinin otomatik olarak okunmasini amagliyordu.

Barkod sembollerinin ilk ticari uygulamasi ise 1966 yilinda yapildi.
1970 yilinda ilk endustriyel standardi alinarak barkod okuyucularinin
pazarda yer almasi saglandi. Fakat en énemli adim, 1980 yilinda Symbol
Technologies'in gelistirdigi LS1000 barkod okuyucusu oldu. Bu sayede el
tipi barkod okuyucularin icerisinde laser tarama moddilleri ilk defa kullani-
larak teknolojiye farkli bir boyut getirilirken, Symbol Technologies de bu
konudaki standartlan belilemeye basladi.
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2000'li yillarda gelisen teknoloji ile birlikte barkod okuyucular da min-

yatUr tarama modtilleri olarak el terminallerinin icerisine girerek hatasiz ve
hizli veri toplama uygulamalarinin vazgegilmez bir parcasi oldu. Bu durum
baska ihtiyaclara da kapi actl. Mesela depo uygulamalarinda kullanilan ter-
minaller tzerinde yer alan standart barkod okuyucu moduillerin yani sira,
forkliftten inmeden ya da Ust raflarda yer alan trtinlerin barkodlarini oku-
tabilme ihtiyaci Ureticileri, uzak mesafeden okuyan barkod tarama modtil-
leri tretmeye yonlendirdi. Optik ayarlamalar uzaktaki barkodu okuyacak
sekilde ayarlanan barkod tarama modouilleri bu alanda ihtiyaca cevap verse
de ayni barkod okuyucu ile yakin mesafeden barkodlar okutmak, yapilan
optik ayarlamalar nedeniyle pek mimkun olmuyordu.

Bdylece yeni bir tarama modlt gelistirildi. Bu tarama modiiltinde
odaklanma noktasi otomatik olarak ayarlanarak yakin mesafedeki barkod-
lar standart bir okuyucu gibi okunurken uzak mesafede yer alan barkodlar
da ayni rahatlikla okunarak bu alanda yasanan zorluklar ortadan kaldirdi.

Symbol Technologies'in terminallerinde kullandigi diger bir barkod
okuma teknolojisi ise gérinttleyici (imager) tarama moduilleridir. Bu ttr
barkod serisi terminallerde kullanilan gériinttleyici moddiller, standart |
boyutlu ve 2 boyutlu barkodlan okuyabildigi gibi resim de cekebilmekte-
dir. Ozellikle tasimacilik sektdriinde kendine uygulama alani bulan imager
moddl tasiyan el terminalleri, teslimati yapilan Uriintn hasarsiz olarak tes-
lim edildigine dair resim ¢ekebildigi gibi teslimatin kaniti olarak alici kisinin
kendisinin ya da kimlik bilgilerinin resmini de ¢ekebilmektedir. m .
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Tahliyede Barkod Uygulamasi

ABD, New York'ta bulunan bir okulda 23 Nisan 2005'te yapilan
tahliyede, barkod sistemi kullanildi. Siniflardan tahliye olan 800'e ya-
kin 6grencinin kiyafetlerine gérevliler tarafindan barkod etiketleri ya-
pistirildi. Toplanma bolgesinde bekleyen otobuslere binen ¢ocuklarin
Ustlerinde bulunan barkodlar mobil okuyucular tarafindan tarandiktan
sonra tum bilgiler dijital ortama aktarilmis oldu. Bu uygulamadan olduk-
¢a memnun kalan resmi gérevliler bunun gelecekteki calismalara isik
tutacagini ifade etmektedirler.

Kapsamli ve ¢coklu tahliyelerde, kurtulanlarin belirlenmesi son dere-
ce 6nemlidir. Bundan dolayr 6zellikle || Eyltl 2001'den sonra ugaklar,
is merkezleri gibi yerlerden tahliye teknikleri ve teknolojik gelisimlerin
bir arada nasil kullanabilecegi konusunda batili tlkelerde yogun ¢alisma-

lar devam etmektedir.
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" = Barkod Cesitleri ve Faydalari
- Pek ¢ok barkod sembolojisi veya dili vardir. Her sembol kendisine
ait karakter kodlama, basim ve kod ¢ézme gerekleri, hat dizeltme gibi
kurallara sahiptir. Su an Dunya'da kullanilan 255 barkod turt vardir.
Bu nedenle etkili bir uygulama gerceklestirebilmek icin, uygun barkod
secimi oldukga Gnemlidir. Secim yapilirken, verinin buyukligu ve sekli,
veri yogunlugu ve gtivenlik gibi unsurlar dikkate alinmalidir.

Barkod veri toplamada da iki temel ve 6nemli yarar saglar; dogru
bilgi ve hiz. Istatistiklere gére verilerin klavyeden girilmesi sirasinda orta-
lama 300 karakterden biri kesinlikle hatali olmaktadir. Bu oran barkod-
da 3 milyonda birdir. Barkod, dogru ve hizli veri alfabesidir. Ancak optik
okuyucular ile algilanan barkod, ayrica veri girisi ve kontrolinde |6 kat
daha hizlidir. Bu ¢zellikler barkodu aligveris merkezleri ve depolar gibi
cok yuksek hacimli verilerin girildigi ve takip edildigi yerlerde oldukg¢a
popduler kilmaktadir.

Bir Sifredir Yasamak
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KODLAMA

g4
(%mm cok acikti anne”. dedi Merve.

“Benim de kizim, benim de. Carc¢abuk su aldiklarimi yer-
lestirelim de bir seyler hazirlayalim. Babanla abinin de karni
actkmistir.”

Ayse Hanimla kizi aligveristen dontyorlardi. Elleri kolla-
ri dolu bir sekilde kapiyr zorlukla agip eve girdiler. Aldiklarini
mutfakta yerlestirirken Emre diger odadan geldi.

“Emre, baban yok mu oglum?”

“Yok anne. Yalniz tahtada s6yle bazi yazilar var. Yazlar var
diyorum. Clnkd ne yazdigini ben anlayamadim.”

Ayse Hanim tahtaya kafasini ¢evirdi. O zamana kadar te-
lastan tahtadaki yaziyr gérmemisti. Bir stre ciddi bir ifadeyle
tahtadaki yaziya bakti sonra gtlimsedi.

“Onemli bir sey degil. Babaniz biraz ge¢ kalacagini merak
etmememizi soyliyor. Haydi hemen birseyler hazirlayalm da
yivelim, yoksa bayilacagim.”

Merve ve Emre aligveris torbalarini yerlestirirken Ayse Ha-
nim da dinden kalan yemekleri isittl. Yemeklerini yerlerken
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Tarihte kodlamaya dair

pek cok 6rnek gérmek-
teyiz. Benim bildigim
ilk kodlamayi yapan
Pisagor'dur.

Merve sordu:

“Anne burada yazilanlardan babamin eve ge¢ gelecegini
nasil anladin?”

“Kizim bu bizim babanla seneler nce gelistirdigimiz bir kod
sifre sistemi. Cok uzun zamandir kullanmiyorduk. Sen énce ¢ay
suyunu koy da ¢ok merak ettiyseniz caylarimizi icerken size bu
kodlama sistemini anlatirm.”

“Ayrica kodlama sistemlerinin nasil kuruldugu hakkinda da
bir seyler anlatacaktin, ondan da bahsedebilir misin?" diyerek
sdze girdi Emre.

“Unutmamigsin. Olur, neden olmasin ki. Zaten su aligveris
beni yordu. Biraz kafa dinlemeye ihtiyacim var.”

Anneleri icin kafa dinlemenin en glizel yolu matematikle
ugrasmakti. Baskalarina zor gelen matematik problemlerini du-
stinmek Ayse Hanimin zihnini dinlendiriyordu.

“Once su yaziya bakalim:

CBOIN, CFO GFD LBMISIN, ZFNFHF CFLMFNFZJO

NFINFU.

Bu anlamsiz gibi gézlken yazilimda bazi mesajlar gizli. Bu
mesajlart sadece kod sistemini bilenler ¢&zebilir. Ben size bu
sistemi sOyledigimde yaziyr hemen okuyup anlayacaksiniz. Bi-
zim babanizla oyun olarak baslayan bu sifreleme sistemimiz,
bazi yerlerde cok isimize yaramisti. Aslinda bu kod sistemi
cok kolay. Alfabemizdeki her harfi bir sonraki ile gésteriyoruz.
Daha iyi anlamaniz igin tahtaya yazayim.

ABCCDEFGGHIJKLMNOOPRSSTUUVYZ

BCCDEFGGHIJKLMNOOPRSSTUUVYZA

Seklinde yazarsak daha iyi anlasilir. Sifremizi ¢ozecek olursak:

CANIM, BEN GEC KALIRIM, YEMEGE BEKLEMEYIN
MEHMET.

Mesajl daha iyi anlariz.

“Anne artik babamla mesajlasirsaniz biz de anlariz ona
gore!” dedi Merve bilmis bir tavirla.

“Olsun kizm. Hem sadece bir sifreleme sekli yok ki diinya-
da, o kadar ¢ok degisik sekilde sifrelemeler yapiliyor ki bunun

By —



icin Universitelerde kdrsuler var. Kriptoloji; yani sifre bilimi ol-
masa diinyada her sey alt Ust olur. Piyasalarda para hicbir yere
emanet edilemez, herkes paralarini evlerinde eski zamanlar-
daki gibi kiipe doldurup saklar. Bu durumda dinya ekonomi-
sini altist eder, insan yasamini olumsuz etkiler. Zaten
kodlama tarihten gelen bir strectir. Tarihte kodlama-

ya dair pek ¢cok 6rnek gdrmekteyiz. Benim bildigim
ilk kodlamayi yapan Pisagor'dur. Matematige olan
kabiliyetinin yaninda Piagor'un sosyal zekdsi da
oldukga gelismis olmali ki insanla- 1 ydnlen-
dirme; yani liderlik &zelligi ~ —~
de 6n plandayd.. Mate- |
matigi siyasi dustnceleri
icin ¢ok ustaca kullanmaktayd:. Pisagor'un

gizli sosyal bir olusumu vardi. Matematigi
bilmenin ayricalik oldugu bir dénemde, o zamanlar
matematikten anlamak, konusmak glinin modasiydi ve

matematikten anlayan insanlar Ustin sayiliyordu. Béyle bir
donemde Pisagor biraz da kendi mistik havasi ve karizmatik
yapisi sayesinde pek ¢ok insani pesine takmis, etrafinda top-
lamist. Bu matematikgiler grubuna girmek 6yle kolay degil-
di. Insanlar bes yil perde gerisinde hi¢ not almadan Pisagor'u Kriptoloji; yani sifre bilimi
olmasa diinyada her sey

dinleyip daha sonra imtihan oluyorlardi. Bu imtihani gecenler alt st olur. Piyasalar-

ancak perdenin 6bUr tarafina gegip Pisagor'u gérmeye hak da para higbir yere
kazaniyorlardi. Perdenin disinda kalanlara dinleyiciler, icinde emanet edilemez, herkes
kalanlara ‘Matematikgiler' deniyordu. Pisagor'un grubu giin paralanm: evierinde eski

zamanlardaki gibi kiipe

- . o doldurup saklar. Bu du-
¢1g gibi blyudu Pisagoran’lik. Zamanin krali grubun gelisip bu- rum da diinya ekonomis-

yUmesini kendine bir tehdit olarak algiladi. Pisagor potansiyel ni altiist ederdi.

gectikce buytdu. Ozellikle niifizlu ve zengin insanlar arasinda

bir tehlike olarak her an kralligini eline gecirebilir, kral tahtina
oturabilirdi. Yapilmasi gereken Pisagor'u 6ldurtmekti. Kral onu
sadece kendi kuruntularr ile dldurttrse, halk arasinda sayginligi
olan Pisagor'u bir halk kahramani yapar, yandaslari da isyan
cikartabilirdi. Bu ve benzeri distincelerle kendi adamlarini Pi-
sagor ve yandaslarini haksiz gosterebilecek deliller bulmalar
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icin seferber etti. Boylece kralin as-

Pisagoranlar iki farkh
manaya gelen sifreli
yazida ¢ok ustalasmis-
lardi.

Her seferinde Pisagor
yeni bir metot bulup
eskisini degistiriyormus.
Kral Pisagor’u siirgiine
gondermis. Pisagor

hi¢ sugu olmamasina
ragmen siirglin hayati
yasamis.

R T kerleri Pisagor'un toplantilarina baskin
o2l duzenlemeye bagladilar. Bunun tzeri-
' ne toplantilar biytk bir gizlilik icinde

yapllmaya baslandi. Toplantilarin yeri

i s
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bilinmesin diye sifreli mektuplar yazi-

liyordu. Burada babanizla yaptigimiz

gibi de degil yazilan mesajlarin iki ma-

. nasi vardi. Mesela, kralin askerleri bir

B ik Pisagor yandagini durduruyor, UstinU

ariyor ve bir mektup buluyor. Krala

gotlrebilecegi bir kanit diye dustine-

rek mektubu agip okuyor. Mektup, bir

oglun annesine mektubu ¢ikiyordu. Bdyle bir mektubu delil

olarak sunamayacagindan, mektubu iade edip Pisagoran'i ser-

best birakiyordu. Aslinda mektup sifreliydi ve Pisagor'un tali-

matlarini iceriyordu. Pisagoranlar boyle iki farkli manaya gelen
sifreli yazida ¢ok ustalasmislard:.”

“Vay caninal Ne kadar ilgin¢" Emre heyecanini gizleyemedi.

“Peki, sonra ne olmug? Pisagor'un sifrelerini ¢ézebilmigler mi?”

“ Tarihin her déneminde oldugu gibi casusluk faaliyetleriyle
bazi sifreleri ¢ozmusler, ama tamamini ¢dzememisler. Ctnkl
her seferinde Pisagor yeni bir metod bulup eskisini degistiri-
yormus. Yine de kral onu sirgline géndermis. Pisagor hig sugu
olmamasina ragmen stirglin hayatr yasamig. Benim bildigim ilk
sifreci Pisagor'dur.

Guniumtizde de ayni sikinti s6z konusu. Ozel ve gizli kal-
masl gereken bilgilerinizi nasil ulastirirsi-
niz! Herhangi birisi, cok basit bir sekilde
zarfi agip kagitlarin fotokopisini alip daha
sonra hi¢ dokunulmamig gibi kapatabilir.
Sirketinizin gelecek yil yapmayi planladig
yatinmlar veya milyonlarca dolarlik Ar-
Ge (Aragtirma-Gelistirme) sonuglar gibi
gizli kalmasi gereken bilgileri elde edebilir.
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Telefon ve faksi deneyebilirsiniz. Birkag kabloyu birbirine bag-
layan ve bazi temel bilgilere sahip herkes telefon dinlemeyi
ve faks mesajini almayi becerebilir. Bir de e-mail secenegi
var. ABD'de yapilan bir arastirma da yoneticilerin 9% 25'i ¢ca-
lisanlarinin e-mail yazismalarini okuduklarini kabul ettiler.
Dustndn, bu sadece sirket ici e-mail internet Uzerinden
aktarilirken onu alabilmekte olduk¢a kolaydir. Bu du-
rumda bilginin gizliligi buytk tehlike altinda. Insanlarin
bilgilerini glivenlik icinde saklaylp nereye isterlerse J )
aktarabilmeleri olduk¢a zor ve dinya Uzerindeki R
devletlerin bircogu da bunu daha da gliclestirmek 4
icin ugrastyor.”

“Onlar da Pisagor gibi yapsinlar, sifreleye-
rek géndersinler.” dedi Merve.

“Aynen dedigin gibi vyapiyorlar kizim.
E-mailde gizliligi iki sekilde sagladiklarini g&-
rUyoruz. Birincisi, anonim mail araglarini kul-
lanmak. Boylece e-maili alan sahis, gndereni (. S
bilemez. Ne var ki, bu, bilgileri degil kisiyi giz-
ler. Ikincisi, PGP (Pretty Good Privacy) yazilimi
ile sifrelenmis mesajlar géndermek.”

Ayse Hanim biraz durdu, ¢ocuklarinin kendisini
dinlediginden emin olarak devam etti:

“Sifrelemenin temel mantigl, gizli bir agici anahtara sahip E-mailde gizliligi iki sekilde
olmayan Ug¢lnct sahislarca okunulmayacak héle getirilmesidir. sagladiklarini gériiyoruz.
Burada maksat, Pisagor'un mektubunda oldugu gibi bilgileri Birincisi, anonim mail

. . e . araglarini kullanmak.
elde etmek, kisilerden onlarin sifrelenmis bilgiyi gérmesine en- Béylece e-maili alan sabs,

gel olmadan saklamaktir. gondereni bilemez. Ne var
Siradan kripto-sifre yontemlerinde mesaji gdnderen ve alici ki, bu, bilgileri degil kisiyi
tek bir gizli anahtara sahiptir. Gonderen bununla mesaji sifreler gizler. lkincisi, PGP (Pretty

. . . L Good Pri I

ve alici da ayni anahtarla sifrelenmis mesaji agar. Bu yéntem gizli oo ) yaz o
. . ] ) . ; . e ile sifrelenmis mesajlar

anahtar kriptografisi ya da simetrik kripto sistemi olarak bilinir. géndermek.

Burada en 6nemli problem, génderenin ve alicinin bir gizli anah-

tar Uzerinde anlagmasini saglamaktir. Eger birbirinden farkli fiziki

sartlarda bulunuyorlarsa bir kuryeye ya da telefona glivenmek
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zorundadirlar. Fakat anahtari herhangi bir sekilde elde eden bir
sahis, o anahtar ile sifrelenmis tim mesajlart okuyabilir. Anahtar-

larin Uretimi, aktarimi ve saklanmasi islemine ‘anahtar yénetimi’
adi verilir ve bu butin kripto sistemlerin Snemle dikkate almasi
gereken noktalardan biridir. Gizli anahtar kriptografisi glivenilir
bir anahtar yénetimi sistemine sahip degildir.

1976 yilinda Whitfield Diffie ve Martin Hellman isimli
iki kisi anahtar yonetimi problemini ¢zmek adina, ‘anah-
tar degisim algoritmasi'ni gelistirdiler. Bu yeni sistemde her-
kesin sahsi ve acik anahtari vardi. Agik anahtari herkes biliyor;
ancak sahsi anahtar gizli tutuluyordu. Bu yolla herkesin gizli
anahtari bilmesine gerek kalmiyordu. Gizli bir mesaj génder-

mek isteyen bir sahis, mesaji agik anahtarla sifreliyordu ve bu
Siradan kripto-sifre

emlerin ) sifrelenmis mesaj sadece sahsi anahtarin sahibi olan alicr kisi
yontemlerinae mesaji

goinderen ve alic tek bir tarafindan agilabiliyordu. Bu sistem ayni zamanda génderen ki-
gizli anahtara sahiptir. sinin dijital imzasi olarak da kullanilabilmekteydi.

Gonderen bununla mesaji 1977 yilinda ABD hikiimeti IBM tarafindan geligtirilen bir
sifreler ve alict da ayn sifreleme teknigini standart olarak secti. DES (Data Encryption

anahtarla sifrelenmis . ) o ) ) )
Standart) olarak bilinen bu sistem, gizli anahtar, simetrik krip-

mesaji agar.
tosistemiydi ve bugline kadar en ¢ok kullanilan kriptosistem-

lerden birisi oldu. 64 bitlik veri bloklarini 54 bitlik bir anahtar
araciligi ile sifreleyen DES, o zamanlar donanimda uygulanmak
Uzere gelistiriimisti.

1977 yilinda yapilan 6nemli calismalardan biri de Ron Rivest,
Adi Shamir ve Leonard Adleman tarafindan RSA (soyadlarinin
bas harfleri) isimli kriptosisteminin icat edilmesiydi. Cok karma-
sik olmayan mod ve Us hesaplamalarina dayanan matema-

tiksel islemlerin sonucunda iki biytk asal sayidan birer
tane agik ve kisisel anahtar treten bu kriptosistemin
en buytk &zelliklerinden biri sahsi anahtarin agik

anahtari olusturan pargalardan Uretilmesinin im-
kan disi olmasiyd..”
Bu arada Merve, caylarn doldurmak
icin kalkti. Merve, caylari doldurur-
ken Emre de sekerligi tuttu.
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“Nerede kalmistik? Evet, RSA'yr anlatiyorduk. Cok basit bir
sifre sistemi; yani kriptosistem olan RSA kriptosistemini kirmak
icin bir buytk sayyl olusturan iki asal ¢carpanin bulunmasi ge-
rekmektedir. Onceleri 125 basamaktan olugan bir say1 icin ide-
al ¢6zimin bulunmasi, bir kag trilyon yil gerektiriyordu. Fakat
| 994'te yapilan bir denemede, diinya tzerindeki 1600 bilgisa-
yarda sekiz ay stiren bir ¢alisma neticesinde, 129 basamakli bir
sayinin iki asal carpani bulunabildi.”

RSA'ya alternatif olmasi amaciyla bircok sifreleme sistemi
tretildi; fakat bunlardan bir kismi kirildi. RSA'nin en buyuk
avantajlarindan birisi hem anahtarlari hem de dijital imzayi ayni
anda Uretebilme kapasitesine sahip olmasidir. Diger sistemler
RSA'nin yakaladig gtivenirliligi yakalayamadilar.

RSA bu glicti sayesinde Unix, Linux sistemlerinin neredeyse
tamaminda ve Microsoft, Noveli, Apple tarafindan kullaniimak-
tadir. ISO (International Organization for Standardization) ve
CCITT (Consultative Committee in International Telegraphy
and Telephony) tarafindan standart bir kriptosistem olarak ka-
bul edilmigtir. Internet'te PEM (Privacy Enhanced Mail) ve PGP
tarafindan da kullanilmaktadir. Fakat ABD htktmeti, NSA'ya

RSA kriptosistemini
kirmak icin bir biiyiik

saylyi olusturan iki asal
carpanin bulunmasi
gerekmektedir. Diinya
tizerindeki 1600 bilgisa-
yarda sekiz ay siiren bir
calisma neticesinde, 129
basamakli bir sayinin iki
asal carpani bulunabildi.
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ABD disina ¢ikacak kriptosistemleri kontrol yetkisini tanidi ve
NSA da nerdeyse tim 6nemli kriptosistemlerin ABD disina
cikartilmasini yasaklad:.”

“Anne, sen bu kadar bilgiyi nasil edindin?”" dedi Emre “Her
matematik 6gretmeni bu anlattiklarini bilir mi?”

“Her matematik &gretmeni bilir mi, bilmem. Sistem analist-
ligi, 6zel ilgi alanlarimdan birisidir talebelik yillarindan beri. Ba-
banizla tanismadan evvel, sistem analisti olarak ¢alismak istiyor-
dum. Sonra ¢esitli sebeplerle olmadi. Yine de benim ilgim hobi
olarak devam etti. RSA kodlamasina hayranligim ise bu hobinin
de otesinde, Halka Agik Kod Sistemi olarak adlandiryorum
onu. Kisaca, anladiginiz tizere ¢ok kolay bir kodlama diizenegi
aslinda. Ayni zamanda kirilmasi da neredeyse imkansiz.”

Merve annnesinin anlattiklarini tam kavrayamamisti. Soru
sorma ihtiyaci hissetti:

“Anne, su kodlama sistemini 6rneklendirerek anlatir misin?”’

“Tabii kizm, sen su caylari tazele; ben de Halka Acik Kod
Sistemini anlatayim.”

Caylar tazelendi, ilk yudumlar alindi. Ayse Hanim devam etti:

“Iki numarayi halka agiyorum. Bunlar 3 ve |5 olsun. Halka
acmamdan maksat, kimseden gizlemeden herhangi bir yolla
bu numaralari gerekli insanlara ulagtirmaktir. Gergek hayatta
bu numaralar ¢ok buyukttr. Her birisinin birkag ytiz haneli ol-
dugunu dustintn. Bir de kimseye séylemeyecegim sifre ¢6zUcl
numaraya ihtiyacim var. Bu érnek icin onu da 27 kabul edelim.
Simdi, sunlari tahtaya yazalim.

Kodlama numaralari: 3, 15

Kod ¢6ztict numara; 27.

Divelim ki, babaniz bana Amerika’'dan bir PIN kodu génde-
recek ve bunun baskalart tarafindan gértilmesini de istemiyor.
PIN kodumuz da |2 olsun. Babaniz halka a¢ik kodlama numa-
ralarini biliyor. Ben ona e-mail ile géndermis olayim. Ilk asama
da 12 sayisinin mod | 5'te hangi sayiya karsilik geldigini bulu-
yor. Burada 3 ve |5'in kod numaralar olduguna dikkat edin
12¥Un mod |5teki karsiligini hesaplarsak ‘03" sayisini buluruz.
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Babaniz bana ‘03" sayini génderir. Saylyl génderme yolu, yon-
temi hi¢ 6nemli degildir ¢tinkt 3 sayisi PIN kodu degildir. Yani,
disaridan bir kisi onu elde etse bile kullanamaz. Kullanabilmesi
icin bendeki kod ¢6zlct 27 sayisini bilmesi gerekir. Ben de
‘03" sayisini aldigimda kod ¢&zticti numara olan 27'yi kullana-
rak 3*”nin mod | 5'te islemini hesaplarsam 12 sayisini bulurum.
B&ylece PIN numarasi bende olmus olur.”

“Anladigim kadariyla ¢cok basit bir moduler aritmetik islemi
ile kinlamaz sifreler olusturuluyor, 6yle mi?”

“Evet, oglum; beni en ¢ok etkileyen kismi da bu zaten.
Modu Ug¢ basamakli bir sayr yapinca ¢oziimlenmesi gereken
sayl 200 basamagi gegiyor. Bu islemlerin bilgisayarfarla yapildi-
gini dustinirsek modu beg — alti basamakli yapmamamiz igin
bir neden yok.

O zaman da inanilmaz buytklikte sayilarin ¢ézimlenmesi
gerekiyor ki teorik olarak ¢dztimlense bile pratikte yuzlerce,
binlerce yil stire harcanmasi gerekiyor. Dedigim gibi 600 bil-
gisayarda ugrasilarak sekiz ay stren bir ¢calisma neticesinde bir
sifreyi kirabilmisler ki, gerisini siz dtstintn.”

Modu ti¢ basamakli bir
say yapinca ¢éziimlen- Emre sordu: “O zaman bu kodlama sayilari; 3, 15 ve kod

mesi gereken say1 200 cozlct sayr 27 ozel sayllar dyle mi? Oyle oldugu kesin de bu
basamagi gegiyor. Bu sayllar nasil segiliyorlar?”

Ayse Hanim ¢ocuklarinin ilgisinden hosnut, devam etti:

“Evet, bu sayllar ézenle secildi, hatta ben
sectim. Tabii secerken tombaladan c¢ekip
s6ylemedim. Bunun da bir formulasyonu var.
Sikilmadiysaniz anlatabilirim.”

Her ikisi birden, “Sikilmadik, devam ede-

lim.” deyince Ayse Hanim memnuniyetle de-

islemlerin bilgisayarlarla
yapildigini diigiiniirsek
modu bes — alti basa-

makl yapmamamiz igin
bir neden yok.

vam etti:

“Once iki tane asal say! seciyoruz. Ken-
disinden ve |'den bagka bir saytya tam ola-
rak bollinmeyen sayiya asal sayl denildigini

biliyorsunuz. Istediginiz iki asal sayiy1 secebilir-
siniz. Ben burada 3 ve 5'i sectim. Yalniz bu iki
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asal saylyl kimseye sdylemiyorsunuz. Gergek hayatta bu kadar
kuglk asal sayilar secilmezler. Mesela size anlattigim
1600 bilgisayarda sekiz ay stren bir calisma
sonucunda 129 basamakli bir sayinin ki
asal carpani bulunabildi. Ben konuyu an-
latabilmek igin en kulgtk asal sayilardan
secim yaptim.

Kendi kod sistemimizi olusturmaya
devam edelim:

Kodlama sayisinin bir tanesini ki

asal saylyr carparak buluyoruz:

3x5=15

Sonra her iki asal sayidan da | ¢ikar-

tiyoruz;
3-1=2veb5-1=4
Cikan sonuglan ¢arpiyoruz;
2x4=28

yani sonug olarak 8 rakamini elde ediyoruz.

Burada onemli, rastgele bir sayi seciyoruz; bu
sayinin 8 ile hi¢ ortak bdleni olmamasi gerekiyor.
Ben bunu 3 olarak belirliyorum. Teoride inanilmaz biiyiik-

En son asamada bu 3 ve 8'den faydalanarak, durumu for- liikte sayilar goziimlense
bile pratikte yiizlerce,

mulize ediyoruz: ,
binlerce yil siire harcan-

3m — 8b = . Denklemi ¢ozersek: masi gerekir. Dedigim
3x27-8x10=1, gibi 600 bilgisayarda ug-
kod ¢6zlct saylyr 27 buluruz. Bu sayi sadece kime gdnde- ragilarak sekiz ay stiren

riyorsa onun tarafindan bilinecek sayidir. Boylece 3, 15 ve 27 ,b "r, ga"?ma "_‘Etic,esmd?
. . bir sifreyi kirabilmisler ki,
sayllarini elde etmis oldum. gerisini stz ddsiinin.
“Anne bana biraz karisik geldi, bir daha 6zetlersen anlaya-
cagimi dmit ediyorum.” dedi Merve.
“Bak kizim istersen bagka sayilarla ve adim adim anlatayim.
Once iki asal say1 seciyorsun. Bu sayilar | | ve 13 olsun.
l.adm: || x I3 =143 (Bu ilk kodlama sayisi)
2.adm: || — 1 = 10ve I3 -1 = 12 (Her iki sayidan da

| ¢ikartiyoruz.)
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Kodlama

o

3.adim: 10 x 12 = 120 (Elde edilen sayilari ¢arpiyoruz.)

4. adim: 120 ile ortak bdleni olmayan bir sayl se¢iyorsun
burada bu sayr 7 dir ki, 7 ikinci kodlama sayisidir.

5. adim: Formul yazilir: 7m — 120b = |. Formult ¢6ztimler-
sek 7 x 103 - 120x 6 = |

6. adim: Formulden kod ¢6zUct sayiyr 103 olarak buluruz.
Anlagildi mi?”

Merve, “Evet sanirm anladim yine de Uzerinde biraz du-
stinmem gerek. Peki, bu sayilar kullanarak bir PIN numarasi
gonderip alabilir miyiz?”

“Anne izin verirsen onu da ben anlatmak isterim tabii bi-
raz yardim edersen.” diyerek Emre eline tebesiri alip tahtanin
basina gecti.

“PIN kodumuz 26 olsun. Ben de adim adim anlatmak is-
tiyorum, bdylece hem anlatmak hem de anlamak daha kolay
oluyor. Hadi bakalim;

I. Adim: 26" = x mod 143, kodlama sayilari 7 ve 143 ol-
dugunu biliyoruz. Anne simdi senin yardimin gerekecek. (Ayse
Hanim ve hesap makinesinin de yardimiyla sonuca ulastilar.)

2. Adim: x = 104 bulunur.

Il o vasamac



3. Adim: 104'% =y mod 143, kod ¢6ziicti sayimiz 103 idi.
Bu sayilarda da zorlanacagim sanirim.

4. Adm: y = 26,

Evet, PIN kodumuz 26 imis. Uf. zor oldu ama basardim.
Nasil anne anlamig miryim?”’

“Bravo oglum sanirnm anladiniz, kizm sen de anladin degil mi?”

“Anne ben de kendi basima bir 6rnek yaparsam daha iyi
anlayacagim sanirim.”

“Dogru soyliyorsun kizm zaten matematik pratik yap-
madan 6greniimez. Sen de tek bagina 5 ve 7 sayilarindan bir
kodlama sistemi olustur, takildigin yerde de ya bana ya abine
sorarsin, olmaz mi?”

Merve basiyla onaylad, o sirada Ayse Hanim saatine bakti *
Oo0 saat ne kadar ge¢ olmus hadi yataklara ama &nce digleri-
nizi fircalamayi unutmayin, 6zellikle de sen Emre.”

Cocuklar, sabah kalktiklarinda tahtada ¢oztlmeyi bekleyen
sifreli bir mesaj vard:

“Bu da baska bir kodlama ¢esidi, bakalim ¢ozebilecek misi-
niz! Kolay gelsin...

Sizi cok seven anneniz.”
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| Sifre Kirmak Zor Zanaat

Son yillarda bilgi teknolojilerinin mafya ve terér &rgutleri tara-
findan da yogun olarak kullaniimaya baslanmsiyla birlikte ipucu topla-
ma ve sug takibi konusunda bilgisayar ve internet énemli bir kaynak
haline geldi.

Bu konuda Ustunltgu kaybetmek istemeyen Amerikan Gizli Ser-
visi, calisanlarina ait 4,000 bilgisayar kullanilmadiklari zaman diliminde
takip ettigi kisilerin sifrelerini kirmak igin kullaniyor.

256 bitlik bir sifrenin tek bir bilgisayarla kirilmasi ytzyillar strebilir-
ken boyle, bilgisayar kimesiyle bu stire ¢cok daha kisaliyor. Amerikan
Gizli Servisinden yapilan agiklamaya gére suglular genelde ¢ok kolay
tahmin edilen sifreler kullaniyorlar.

Uzmanlar sadece hobileri ve sik gezdigi web sitelerini takip ede-

rek sifrelerin ytzde 50'sini kirabildiklerini sdyltyorlar.
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M= BiriBizi Gozetliyor: ECHELON

- Echelon; ytksek teknolojiyle donatilmig istihbarat sistemidir. Bu
sistem olmak (izere beg devlet tarafindan ABD, Avusturalya, ingilte-
re, Kanada ve Yeni Zellanda tarafindan kurulmustur. Su anda ise bas-
ta NATO ulkelerinin ¢ogunlugunu icine alan 50 ulke ile baglantilidir.
Bu lkeler yardimlarinin karsiligini istihbarat olarak geri almaktadirfar.
Turkiye'de bu sistemin kapsamindadir.

Echelon sistemi dtinya ¢apinda yedi ana stratejik uydu kullanmakta-
dir. Bunun yaninda sistemin 120'yi agan sayida uydudan yardim gérdtgu
bilinmektedir.

Uydular kullanilarak isletilen bu sistemin dtinyada gormedigi, dinle-
medigi, izlemedigi pek bir sey yok. Echelon, mektup harig, iletisim im-
kénlarinin neredeyse tamamini kontrol altinda tutmaktadir. Bu iletisim
imkanlarinin icine telefonlar, cep telefonlari, e-mailler, fakslar, bilgisayar-
lar, telsizler hatta okyanuslarin binlerce kilometre derinlerinden gegen
iletisim hatlarinin tamamini dahil edebiliriz.

Echelon'da yurutulen operasyonlarin blyuklugint sayilarla ifade
edersek;

|0 dakikada 3 milyon, bir gtinde ise tam 3,5 milyar telefon goris-

mesi bu sistem sayesinde izlenip dinleniyor.

Bir Sifredir Yasamak
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Mrﬂan, su cekirgeler de hi¢ rahat vermiyorlar!” dedi
Merve.

“Kizim sen de bosver onlari, kendi isine bak. Birsey yapmaz-
lar, merak etme!” diye karsilik verdi Ayse Hanim.

“Anne elimde degil, bir sey yapmayacaklarini ben de biliyo-
rum. Yine de Urkdyorum iste.”

Mehmet Bey ve ailesi, yaz giini ormanda piknik yapryor-
du. Mehmet Bey ve Emre mangalla ilgileniyor, Ayse Hanim ve
Merve sofrayr dizenliyor, salatayr hazirliyordu. Ailecek orman-
da piknik yapmayi ¢ok severlerdi. Su bortt bécek de olmasa
Merve daha rahat edecekti.

“Anne bu ¢ekirgeler neden var? Olmasalardi ne gtizel olur-
du? Rahat rahat yemegimizi yerdik.”

“C)yle deme kizm. Yaratilan her canlinin, su dinyada bir
fonksiyonu vardir. Hicbir canli sebepsiz yere yaratilmamistir.
Tabiatta bir denge, bir duzen kurulmustur. Tipk isleyen bir
makinenin carklarinda oldugu gibi gérdigin tim canlilarin
bize, ekolojik dengeye yarari vardir. Hem o senin begenmedi-
gin cekirgeler matematik kurallarini cok iyi uygulayabilirler.”
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“Anne sen de! Oradan oraya ziplayan ufak akilsiz b6cekler
ne anlar ki matamatikten?”

“Olur mu kizm? Her seyde bir hikmet eli gbriyoruz. Yara-
dan kéinati bir program dahilinde yaratmis. Bizim anlayabilme-
miz i¢in de matematiksel kodlamalarla bize sunmus. Cekirgeler
ve tim canlilar suurlu veya suursuz bu programin icindedirler.
Bunun disina ¢cikmazlar. Bir ayeti kerimede de denildigi gibi: “Biz
gokleri, yeri ve ikisinin arasindaki varliklar eglenmek icin yarat-
madik. Evet, onlari hak ve hikmetle, ciddi maksat ve gayelerle
yarattk, ama onlarin ¢ogu bunu anlamazlar.” (Duhan siresi,
38/39)

“Asil ben ¢ekirgelerin matematigini merak ettim. Ondan
bahseder misin?”

“Olur, ama &nce yemegimizi yiyelim. Baksana etler pismis,
babanlar getiriyorlar. Yemek isini halledelim, caylarimizi icer-
ken anlatinm. Zaten kagit kaleme de ihtiyag duyacagiz. Onlarin
da yardimiyla cekirgeler hatta arilarin yaptiklar islerdeki mate-
matiksel yapiyr anlatabilirim.”

Temiz havada yenen mangalda pisen etlerin tadina da doyum
olmuyordu. Buttin aile bir arada, nese icinde yemeklerini yediler.
Sirada cay vardi. Bardaklar doldu, Merve babasina sordu:

“Babacigim, siz ¢ekirgelerin matematikle ilgili olduklarini bi-
liyor muydunuz?”’

“Vallahi kizm ¢ekirgeleri bilmem; fakat kargalarin sayi sa-
yabildiklerini biliyorum. Hem gtildtiren hem de sasirtan bir de
hikdyesi var. Okudugumda ¢ok sasirmis, biraz da gllmustim.
Isterseniz anlatayim.”

“Tamam, sonra da annem ¢ekirgelerin matematigini anlatir.”

“Cekirge matematigi nedir anne? Merve neden bahsedi-
yor? Cekirgeler matematik hesaplamalar yaparak mi zipliyor-
lar?” dedi Emre.

“Yok, oglum dyle degil. Baban bitirsin ben anlatayim. Karga-
larin sayr saymasini merak ettim dogrusu.”

Butin gozler Mehmet Beye dondu. Mehmet Bey gozlikle-
rini dizeltti ve anlatmaya basladr:
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“Avrupa'da, Amerika'da
cok buydk kiliseler var. Ka-

tedral diyorlar, gercekten
devasa yapilar. Genelde ka-
tedraller kendileri gibi byik bir problem-
le karsi karstyadirlar. Bu problem kargalardir.
Kargalar bu yapilarin UstinU pisletirler. Boylece Hristiyanlarca
ruhani sayilan bu yerler hem kott géztkir hem de kokarmis.
Iste katedralin birinde de karga problemi yasaniyor, fakat hig
bir care kdr etmiyormus. En sonunda kargalari tufekle vurmaya
karar vermisler. Tam da bu noktada ilging bir sikintiyla karsi
karsiya kalmiglar; kargalar vurmak icin pusuya yatacaklar yere
gitmek icin kargalarin ontinden ge¢meleri gerekiyormus. Bir
adam elinde tufekle kargalarin 6ntinden gecip siper yerine yat-
mis. BUtln gtin ge¢mis ne var ki, kargalar bulunduklarr yerde
iyice gizlenip hi¢ havalanmamiglar. Bu durum bdyle ginlerce
devam etmis. Bir adam tufekle kargalarin 6niinden gecip sipe-
re yatiyor, hava kararana kadar bekliyor ve kargalar yerlerin-
den kipirdamiyor... Kargalari avlamak isteyenler distinmugler,
ava iki adam gdndermeye karar vermisler. Yalniz bu
sefer soyle bir taktik uygulamislar. Iki adam karga-
larin 6ntinden gegip siper vyerine gitmisler. Daha

sonra bir tanesi geri donmdus. Kargalarin umrunda
degil, yerlerinden kipirdamamislar. Dtstintn; birdi iki
oldu. Ikiden de bir ¢ikti bir kaldi. Kargalar biliyorlar ki
bir kisi hald siperde ve avci
kendilerine zarar vermek
icin bekliyor. Bir stre de
iki gidip ayni taktige devam
etmisler, bakmislar olmuyor, Kkisi
sayisini bir tane daha artirmiglar.
Béylece sipere Ug kisi gidip, iki
kisi geri donmusler. Karga-
lar yine kanmamiglar. Kisi
sayisi ikiden Uge ¢iktr; yani
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bir arttl. Sonra da ikisi ¢ikti ne kaldi geriye? Birl Neden ayrilsin-
lar? Bir kisi bekliyor.”

“Desenize kargalar ilkdgretim birinci siniftaki 6grenciler ka-
dar matematik biliyorlar. Bizim komsunun oglu Omer var ya.
Hani okula yeni baslayan. O bile bu kadar matematik bilmi-
yor." diyerek Emre araya girdi, hepsi glduler.

“Ne diyordum? Ug kisi gitti, ikisi geri déndu. Kargalar ugma-
du. Is inada binmis her halde. Dért kisi gidiyorlar ticti geri dénu-
yor. Kargalar bu hesabin icinden ¢ikamiyorlar ve matematikten
anlamamanin cezasini ¢ekiyorfar. Buradan su sonuca varilmis:
Kargalar Uge kadar toplama ¢ikarma islemlerini yapabiliyorar.”

“Guzel hikaye, gercekten komik ve enteresandi. Benim an-

/Tatacaklanm bu kadar komik olmayabilir. Yine de anlatacaklari-
7 mi ilging bulacaginizi dustintiyorum.” dedi Ayse Hanim.

“Komik olmasa da olur anne. Sen yine de anlat. Cekirgele-
rin matematigini merak ettim.”

“Eee, hanim idare et. Biz matematik ¢gretmeni olmadigi-
mizdan isin daha ¢ok magazin kismini anlatiyoruz.”

“Hi¢ olur mu Mehmet Bey? Nereden buluyorsunuz bu il-
ging konulari?”

“Anne, hadi ama...”

“Tamam, kizim, sen de ne sabirsizsin. Tamam, anlatiyorum
iste. Cekirgeler sayr saymayi bilmiyorlar belki, ama onlar da
havanin sicakligina gére cogaliyorlar. Soguk havalarda ¢ekirge
bulamazsiniz. Cok sicaklarda da ¢ekirgeden gecilmez. Havanin
sicakligl ile ¢ekirge sayisinin bire bir iliskisi vardir. Hatta bu-
nun bir formtlu bile var. Bdylece havanin sicakligina bakarak
kag cekirge var sdyleyebilirsiniz. Bunun tam tersi de mimkun.
Cekirgeleri sayabilirseniz havanin ka¢ derece oldugunu bula-
bilirsiniz.

Formdl soyle:
S= ¢ +5
9

S: Havanin sicakligi
C: Dakikadaki ¢ekirge sayisi
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Bu formuld, “9 (S - 5) = C" seklinde duizenlersek o zaman
da bize dakikada artan ¢ekirge sayisini verir. Soguk havalarda
cekirge bulamazsiniz demistik. Bu formulden de anlasilacag
tizere yaklasik 5 °C'ye kadar ¢ekirge sayisi O'dir.

Ancak 6 °C'de cekirge gozlemlenir. Sicaklarda da cekirge
sayisinda artis oldugunu soylemistik. Su anda yaklagik hava si-
cakligr 30 derece olduguna gore dakikada artan ¢ekirge mikta-
rini s6yle hesaplariz:

—C=9(5-5)
— C=9(30-5)
= C=9x25

= C = 225 tane ¢ekirge bir dakikada artmistir.
Bu f ormulle havanin sicakligini 8lgmek de mumkiin. Daki-
kada 180 cekirge artiyorsa;
S =C/9 + 5 de yerine yazariz
S=180/9+5
S =20+ 5= 25 derecedir deriz.
Tabii ki bu dogal termometre giinimuzdeki termometre-
lerle karsilagtirlamaz, ama yine de bunu bilmek, b&yle bir ba-
gintinin varhigini kesfetmek insana heyecan veriyor.”

Tabiatta her sey cok
hikmetli ve planl bir
sekilde dizayn edilmigtir.

Nereye baksan bir sa-
natkdrin elinin degdigini
anliyorsun. Plansiz bir sey
goremiyorsun. Tabiatta
tesadiife yer yoktur.
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Tabiatta her sey zincirin

bir halkas: gibi birbirine
baglanmus, birbirini takip
etmektedir. Evren, bir
biitiindiir. Bii yiizden
kdinatta birbiriyle iliskisiz
iki sey yoktur.

Mehmet Bey, Ayse Hanimin kaldigi yerden devam etti:

“Tabiatta her sey ¢ok hikmetli ve planli bir sekilde dizayn
edilmistir. Nereye baksan bir sanatkarin elinin degdigini anliyor-
sun. Plansiz bir sey g&remiyorsun. Tabiatta tesadife yer yoktur.
Kainati inceleyen bilim adamlan kaotik bir yapinin bile duzenli
oldugunu anlamiglardir. Dumanin bile havada rastgele dagiimadi-
gini saptamiglardir. Her sey zincirin bir halkasi gibi birbirine bag-
lanmig, birbirini takip etmektedir. Evren, bir buttinddr. Bt ytizden
kdinatta birbiriyle iliskisiz iki sey yoktur. lliskileri gérebildiginizde,
esyanin tabiatina ait sirli kapilarin size birer birer agildigini fark
edersiniz. Havanin sicaklig cekirgelere, cekirgeler kurbagalara,
kurbagalar yilanlara baglanmig; bir ekolojik denge kurulmustur.
Oyle bir dengeler sistemi ki, insan eli karistiginda bozulan, yine
de doktoru igerisine yerlestirimis oldugundan, kendi yaralarini
tamir edebilecek mukemmellikte komple bir yapr. Yilanlar dogal
olmayan yontemlerle yok ediyorsunuz, fareler ¢ogaliyor. Onlari
zehirliyorsunuz baska bir dengesizlik oluyor. insanlar bunca yil-
dan sonra daha yeni yeni ekoloji ve ¢evre hakkinda bilgileniyor-
lar. Bilgilendikge de bdyle cekirgelerin matematigi gibi hayranlik
icerisinde birakan hikmetli konular 6greniyorlar.”
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“Anne, bir de arilardan bahsetmistin galiba. Onlar nasil kul- d
laniyorlar matematigi?”
“Ben biliyorum, bal peteklerini altigen seklinde yapiyorlar.”
“Dogru Emrecigim. Altigenin &zelliginden dolay! en az mal-
zeme ile en ¢ok yeri kazaniyorlar. Arilar bunu binlerce senedir
yapiyorlar, yani altigenin disinda bittn sekillerde yapacaklari
bal peteklerinde daha fazla yer kullanacaklardi. Buna karsilik hig
ayni kovana altigen kovanlar kadar bal koyamayacaklardi. Bu

durumda arilar akilli canlilar olarak kabul etmeliyiz. Kurgu-bi-

lim filmlerinde oldugu gibi medeniyet kurmalarini beklemeliyiz.
Anilar bal peteklerini al-

Fakat simdi s¢yleyeceklerim biraz farkli. Arilarin pek ¢ok sirla- ugen seklinde yapryorlar.

r var. Bu sirlar yavas yavag ortaya ¢ikiyor. Onlarin sirlarindan Ciinkii altigenin diginda
bir tanesi birbirleriyle iletisimleridir. Bilimadamlari, arilarin dans yapacaklari biitiin bal
hareketlerine benzer hareketler yaparak iletisim kurduklarini petekderi gekillerinde

daha fazla yer kullana-

dustintyorlar. Karmagik hareketlerle anlasiyorlar. caklard, Buna kargilk

“Benim aklima da dilsiz alfabesi geldi. Onlar da isaretlerle ayni kovana altigen
anlasiyorlard degil mi?”' kovanlar kadar bal
“Bravo Merve! Lafi agzimdan aldin. Bir ¢esit dilsiz-sagir isa- koyamayacaklard.

ret dili kullaniyorlar. Tropikal ormanlarda yasayan bir ari ¢esidi

var: Melipona arilari. Bu Melipona arilarinin uzaktan haberle-
sebildikleri saptanmis. Birkag kilometre &tede yiyecek kay-
nag bulduklarinda geri dénmeden bulunduklari yerin
koordinatlarini iletebiliyorlar. Bunu nasil yaptiklari bir
yana, arilarin ayrica Ug boyutlu koordinat sistemini
bilmeleri gerekiyor. Bilimadamlari daha evvelden
arilarin dizlem geometrisi

kullandiklarinibelirlemis- .
lerdi. Melipona arilari,
diger an tdrlerinin
aksine duzlem ge-
ometrisini de igine
alan uzay geometrisi
kullaniyorlar. Koordi-
natlari verirken; en, boy
ve yUkseklik olarak veriyorlar.”
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Anilar bir cesit

dilsiz-sagir isaret
dili kullaniyorlar.
Tropikal orman-
larda yasayan bir
ari ¢esidi Melipona
arilaninin uzaktan
haberlesebildikleri
saptanmis.

“Anne benim anlamadigm bu arilar, Melipona arilari, hadi
bir sekilde uzay geometrisinden anliyorlar, bulunduklar yer-
den koordinatlarini biliyorlar diyelim bu bilgiyi nasil oluyor da
uzaktaki arnlara ulastirabiliyorlar? $imdi sen tutup bir de ‘cep
telefonu kullaniyorlar’ dersin ben de ‘pes dogrusu’ derim.”

“Emre’cigim aslinda bir bakima dogru séyledin. Bak benim
aklima gelmemisti. Bizim yeni kesfettigimiz seyleri onlar zaten
dogal olarak kullaniyorlar. Tabii ki bilinen anlamda cep telefonu
kullanmiyorlar. Ama vizildamalar ve dénmeleri hatta vizildiya-
rak daireler cizmeleri havada farkli dalga boylarinda titresimler
olusturuyor. Dalga boylari seklinde yayilan titresimler uzaktaki
arilar tarafindan algilanip anlasiliyor. Bu arada enterasandir arilar
bizim distindigtimuz sekilde kulaklara sahip degillerdir. Onlara
Rahmeti sonsuz tarafindan verilen donanimlarin benzerlerini
biz radyo, televizyon ve cep telefonu teknolojisi seklinde mil-
yarlarca dolar harcayarak elde edebiliyoruz. Arilarin vizildaya-
rak yaptiklari dans hareketleri, yarim dénusler, tam daireler as-
linda uzaklardaki arkadaslarina génderdikleri sinyallerdir. Bilim
adamlarina gdre bir arinin vizildamasi ne kadar uzun strliyorsa
o kadar uzak mesafeye haber génderiyor demektir.”

By —
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“Vay caninal Kizilderililerin dumanla haberlesmelerine ne
kadar da benziyor!”

“Emre sen ¢ok yasa emi. Nereden buluyorsun bu benzet-
meleri? Cok dogru bir benzetme; sadece duman yerine ses
titresimlerini kullaniyorlar. Bu titresimler de bizim kulagimizin
algilayamayacagl frekanslarda oldugundan fark bile edemiyo-
ruz. Evet, bu kadar konugsmak yeter, hadi kipirdanin arilardan
bahsedip onlardan ders almamak olmaz. Arilar nasil hareket-
liyse biz de hareketlenelim, spor yapalim. Hadi, hadi voleybol
oynayalim, hadi ama...”

Ertesi sabah kalktiklarinda bir problem onlari bekliyordu:

“Sevgili cocuklarm bilim adamlar arilarin haberlesmesi-
ni elektronik dalga sekline getirip anlamaya calismislar. Bizim
caligkan arimiz biraz da matematikten anliyormus veya ma-
tematigin evrensel dilini kullanmak istemis. Acaba ne mesajlar
géndermig?”’

By —



Ha Arilar

Erkek, isci ve kralice ari olmak tizere 3 tip ari bulunmaktadir. Kralice
an 5 ile 7 yil, erkek ari en fazla | hafta ve isci an, larvadan ¢iktigi andan
itibaren | ile 6 ay arasinda yasamaktadir. Kralice ve isci ari 2 kromo-
zom, erkek arinin yarim kromozomdan olusur. Kralige ve isci arilar 2
kromozomdan olusmasina ragmen beslenmeden dolayi kralice arinin
omru daha uzundur.

Arilar arasinda mukemmel bir isbSlumu bulunmaktadir. Bir arinin
omru boyunca topladigi bal miktari, bir cay kagiginin 12'de I'i kadar-
dir.

En gelismis bilgisayar, saniyede |6 milyar islem yaparken, bir ari
beyni saniyede |0 trilyon islem yapabilmektedir.

500 gram bal igin 900 ari | gtn calisirken, | ari 25 dakikada 50
cicek, 450 gram bal icin de |7 bin ari 10 milyon cicek dolasiyor.

!X

Bir Sifredir Yasamak



N
B

Arilar o kadar sistemli ¢alismalarina ragmen isitmiyorlar. Gozleri de
kirmiziyr gérmuyor. Ama saglikli bir koku sistemleri var. Her kovanda
| kralice, yaklagik 80 bin isci ari ve 100 bin erkek ari vardir. Kralice arida,
arilarin hepsini gézleyebilecek bir radar sistemi mevcuttur. Kralice an,
salglladigi hormonla btittin arilar zaptu rapt attinda tutabiliyor. Bal arila-
rinin ddsmani esek arisi kovana girmek istegi zaman kralice an, radar sis-
temiyle bunu fark ediyor ve hemen diger arilar uyariyor. Kovana girmek
isteyen esek arisina yaklasik 500 ari saldiriyor. Hep birlikte, kendilerine

ilham edilen planli bir sistemi uygulayarak, 50 derecelik bir sicaklik olug-

turuyorlar ve esek arisini bu sicaklik sistemiyle ¢ldurtyorlar.

By —



Arilar Dansla isaret Veriyor
Arilar bir yerde yem buldugu zaman mesafesine gore degisik ha-
reketler yapar. |15 metrekarelik bir alan i¢cin daire seklinde dans, 25 ile
00 metrekarelik alan icin sallanma dansi ve 100 metrekareden fazla
alanlar icin 8 isaretli dans yaptiklari belirlenmistir. Bu isaretleri, kovan-

daki buttn arilarin fark ettigi ve karanlikta bile 5 dakikada hemen o yeri

buldugu bilinmektedir.

Cekirge
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SORULARIN CEVAPLARI

|. Bolim - Tas Sektirme

I. Hamle (2 ve 3,9 ve 10%a)
O ® O e O
|2 3 4 5 6 10
2. Hamle (5 ve 6, 2 ve 3’e)
ORNORN BN O
|2 3 4 5 6 10
3. Hamle (8 ve 9, 5 ve 6’ya)
ORNCEN BN BN BN O
|l 2 3 4 5 6 10
4. Hamle (I ve 2, 8 ve 9a)
o 6 06 o
2 3 4 5 6 10

Il csredr vasamac







2.Bslim - Genom Projesi

I) Asagidaki gibi basard.

|. Durum
8 8 8
8 cadir 8
8 8 8
3. Durum
6 12 6
12 cadir 12
6 12 6
5. Durum
4 l6 4
|6 cadir 6
A l6 4
7. Durum
7 20 2
20 cadir 20
2 20 2

2. Durum
7 10 7
10 cadir 10
7 10 7
4. Durum
5 |4 5
14 cadir 14
5 [4 5
6. Durum
3 18 3
|8 cadir 18
3 I8 3
8. Durum
I 22 I
22 cadir 22
| 22 I

2) En fazla 8. durumdaki 92 sayisina ulasabilir.

Ayni soruyu formullestirelim edelim:

Karenin koselerinde bulunan koyunlara: x,

Karenin kenarlarinda bulunan koyunlara: y, dersek

Formulumuz 2 (2x + ) + 2b seklinde olur.

Késelerde | koyun kalacak sekilde olursa kenarlara da 22 duser ki formtlden

2 (2. () + (22)) + 2. (22) = 92 en fazla koyun bulunur.

100
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4.Bolim - Kodlama

HGFTMK SDFGHT MKMKH] ERTHNL JKSDV
HGETMK SVFGHT MKRKHE ERNHNL SJKSEV

ZSXCDF ASDFGH MWRTEU BUIUOK

ZSLCDF DSDFGH MWITEL BUIMOK
AEDRFG LKJBNV IOCBFG OLKJUT EDERUS
AEDAFG LTJENV IOMAFG TLKIUT EDERUK

Sifrenin ¢6zimii:
Her iki satira bakilir. Ik bakista ayni gibi g&ztiken iki satirin harflerinden
farkli olan harfler bir araya getirilirse sifre ¢&zulur.

EVRENSEL DiL MATEMATIK

5. Bélim - Cekirge

Sembollerin anlamlari su sekildedir;
Her iki satira bakilir. Ilk bakista ayni gibi géztiken iki satirin harflerinden farkli
olan harfler bir araya getirilirse sifre ¢&zulUr.

/\ 0, _m 4 (artrisareti), \o/ - (eksi i§areti),_\/—: = (esitlik isareti)

O zaman su mesajlari elde ederiz:

3+3=6
34 1=
5-3=2
4-2=2

Not: Bu problemin ¢6zimi mesaji génderene gore degisebilir. Bu nedenle
bu tarz ¢ézimlerin butint dogru kabul edilebilir.

)
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