Popdiler Bilim
YAPAY ZEKA

YA IGINDEDIR BU ZEKA
YA DA DISINDA

14 Subatta sevgiline #birbaskasiir hediye etmek icin #birbaskasair'e tweet at, sevgini yapay zeka yardimiyla
bir baska paylag!”

Sanirm bu giristen “yapay zeka” seriiveninin nasil da ugsuz bucaksiz mecralara siriklenip gittigi hemen
anlasiimistir. Zeka ile yapay zekaya dair ahkdm kesmenin enteresan bir seriiven yaratma ihtimali de yiiksek
tabii. En iyisi bu durumu dengelemek icin Stephen Hawking'in gériisleriyle yola ¢ikalim: "Gligli bir yapay
zekanin yikselisi insanligin basina gelen en iyi ya da en kétl sey olabilir. Hangisi olacagini bilmiyoruz" diyor
Hawking; "Yapay zeka yaratmanin potansiyel faydalari oldukga fazla. Bu yeni teknoloji devriminin ortaya
koyacagdi araglar sayesinde, endistrilesmenin dogaya verdigi zarari onarabilecegiz. Ayni sekilde hastaliklar
ve yoksullugun sonunu getirmeyi de amaglayabilecegiz. Hayatimizin her alani déniisim gegirecek. Kisacasi
yapay zeka yaratmak, medeniyet tarihinin en blylk olayi olarak kayitlara gegebilir. Ancak risklerin éniine
nasil gegecegimizi 6grenmezsek medeniyet tarihinin son olayr da olabilir. Yapay zeka faydanin yani sira
tehlikeleri de beraberinde getirecek. Gl¢li otonom silahlar ya da bir grubun, sayica kendilerinden daha
cok olan bir kitleyi tahakkiim altina alabilecegi yeni yollar gibi."



YAPAY ZEKA MASUM MU?

Dogadaki tim canlilarin ve onlarin en Ustinl olan
insanin davranis bicimlerinden esinlenerek onun
gibi davranan sistemleri modelleme c¢alismasinin
genel adi olan "yapay zekd”, anlasilan pek de
masum dedgil; Hawking'in su gliclii vurgulamasinda
oldugu gibi: "Biyolojik bir beyin ve bir bilgisayarin
yapabilecekleri arasinda blytik farkhiliklar oldugunu
digtinmuyorum. Dolayisiyla bilgisayarlar -kagit
Uzerinde- insan zekdsini taklit edebilir ve insan
zekdsinin  6nilne gecebilir. Yapay zekd kendi
iradesini gelistirebilir. Bizimkiyle c¢atisma icinde
olan bir irade..."

1950'li yillarda ‘Artificial intellegence’ olarak
literatlire giren yapay zekd; biyoloji, psikoloji,
sosyoloji, bilgisayar, matematik, tip ve bunlarin alt
dallarini igeren disiplinlerarasi bir kavram. Genel
kabull 6zellikle insan gibi davranan sistemler
oldugu ama diger canllann da model alindig
dislinllirse, daha genel anlamda “Dogdadaki
davranig  bigimlerinin  modellenmesi”  diye
tanimlanabilir. insan davranislarindan érnek verecek
olursak temelde 6 farkl sekil kargimiza ¢ikar:

1) Kontrol: Bir sistemin kontroli (Robot kontroli,
Trafik kontrolU).

2) Karar Verme (Harp stratejileri, tipta tani, hukuk,
uzman sistemler).

3) Tahmin (Finans, trafik, image proses).

4) Ogrenme.

5) Problem C6zme (NP —zor problem-, TSP —gezgin
satici problemi-, Pipeline).

6) Optimizasyon (En makul ¢dzim, en kisa yol,
optimum siireg).

Genel olarak yapay zekanin amaci ise li¢ ana
baslik altinda toplanabilir:

1) Makineleri daha akilli hale getirmek,
2) Zekénin ne oldugunu anlamak,
3) Makineleri daha faydali hale getirmek.

Bunoktada “akillidavranis”in tanimini ortaya koymak
gerekiyor. Bircok davranig turl, zekanin isaretleri
olarak kabul edilebilir. Bunlar; deneyimlerden
6grenme ve anlama, karigik ve zit mesajlardan anlam
ctkarma, yeni bir durumla karsilagtiginda basarili
ve cabuk yanit verme, problemlerin ¢6ziiminde
analitik yetenegini kullanma, bilgiyi anlama ve
kullanma, alisik olunmayan, sasirtici durumlarin
Ustesinden gelebilme, diigiinme ve akil yiritme vb.

Buverilerisiginda yapay zekanin taniminikisaca soyle
yapmak mimkin: Bir bilgisayarin veya bilgisayar
kontrollindeki bir robotun cesitli faaliyetleri, zeki
canlilara benzer sekilde yerine getirme yetenegine
kavugmasidir.

Rossum’un Akilli Robotlari

Kendisiyle ilgili kaynaklarda *“Dinyanin giderek
tekniklesmesine, Utopiklesmeye ve militarizme
karsi géruglerini savundugu dram ve romanlariyla
uluslararasi  basari kazanan” diye tanimlanan
Cekoslovak yazar Karel Capek'in, 1920'de yazdigi
ilk ve en Gnli oyunu olan “R.U.R” (Rossum'un Akilli
Robotlar)'da “robot” sbézctigl ilk kez yer aldi.
Cekge'de “is¢i” anlamina gelen “robot”u, Capek
oyununda “insan yapisi insan benzeri mekanik isci”
anlaminda kullandi. “R.U.R”, insanlarin calisma
zorunlulugundan kurtulduklari bir dinyayi anlatir.
Bilgin Rossum “robot”u icat etmis, oglu mihendis
Rossum ise robotlarin seri Uretimine gegmistir.
Rossum’un robotlar, insana olduk¢a benzeyen
ancak Ureyemeyen yaratiklardir. Robotlar ayni
zamanda dustnen varliklar oldugu igin, bir slre
sonra tim bedensel isleri kendilerine yikleyen
insanlara kars ayaklanmaya karar verirler.

Capek’in kurgu robotlar ne kadar esin kaynagi
oldu bilinmez ama o yillarda adi heniiz konulmamis
olsa da robot- bilgisayar baglaminda sonug verici
calismalarin ikinci Diinya Savastyla birlikte bagladigini
biliyoruz. Bu siire¢ nérobilim ve bilgi islem alanlarini
da igeren pek ¢ok disiplinden bilim insanlarini bir
araya getirdi. Matematik¢i Alan Turing ve nérolog
Grey Walter, akilli makineler Uzerinde kafa yoran
ve parlak fikirler gelistiren kisiler olarak 6ne ¢iktilar.
Walter ilk robotlari yapti. Modern bilgisayarin fikir
babalarindan Alan Turing ise kendi adini tasiyan
Turing Testi'ni 1950 yilinda olusturdu. Testin amaci
bir bilgisayarin insan zekasina sahip olup olmadigini
tespit etmekti.

Dustinen bir bilgisayar, gercek insandan nasil ayirt
edilebilirdi? insan gibi diisiinen gercek yapay zekéa
yazilimlari gelistirmek miimkiin miiydi ve ilk yapay
zeké ne zaman biling kazanacakti?

Yapay zekanin babasi sayilan Alan Turing, 1950
yilinda vyayinladigi “Bilgisayar Mekanizmasi ve
Zeka" basglikli makalesinde kendine su soruyu sordu:
"Bilgisayarlar dislnebilir mi?” Turing'in kendisi
de bu soruya yanit vermenin ¢ok zor oldudunu
biliyordu.

Turing Testi’'nin temel mantigi, insanla bilgisayarin
yerini degistirerek sorular soran kisiyi kandirmak
ve bu sorulara akilci cevaplar veren bilgisayarin bir
insan oldugunu distinmesini saglamakti. Kisacasi,
testi yapan kisinin katilimcilar arasinda hangisinin
bilgisayar ve hangisinin insan oldugunu anlamasi
gerekiyordu.

Turing iste bu testin “Bir bilgisayar dustnebilir
mi?" gibi subjektif sorularin yerini alacagini sdéyledi
ve makalesinin devaminda 2000'li yillarin basinda
bilgisayarlarin ne kadar zeki olacagi konusunda
tahminler ylrittl: “Glinlimtzden elli yil sonra 10°
depolama kapasitesine sahip olacak bilgisayarlari
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programlayarak bunlari taklit oyununa sokabilecegiz
ve bu durumda, ortalama bir sorgulayicinin bes
dakikalik sorgunun ardindan dogru kimlik tespiti
yapma olasiligi ylizde 70ten yliksek olmayacak.
Bilgisayarlar taklit oyununda bunu basaracak kadar
iyi olacaklar. Béylece yazinin basinda sordugumuz
‘Bilgisayarlar diistinebilir mi?’ sorusu da anlamini
yitirecek ve bunu tartismaya bile gerek kalmayacak.”

insan zekasi sadece bulmaca ve problem ¢ézme
yeteneginden olusmuyor elbette. isin icinde sosyal
zeka, duygusal zekd, pazarlama zekasi, bilim,
felsefe, edebiyat, sanat, siyaset, inang gibi pek ¢ok
kriter var.

Turing Testi Cok Uzad iddiasi

Google Muhendislik Direktori ve Gelecekbilimci
Ray Kurzweil ile PC sektorinin oncilerinden
Mitchell Kapor'un “Turing Testi Cok Uzad iddiasi”
baslkli makalede soylemek istedikleri de bu.
Bilgisayarlar sosyal zeka ve duygusal zeka gibi insan
zekdsinin farkli alanlarinda asama asama basarn
gosterecekler. Oyle ki bir giin karsimiza her yoniiyle
insana benzeyen bir yapay zeké ¢ikacak ve uzun
tartismalarin ardindan onun dislnen bir bilgisayar
oldugunu kabul etmek zorunda kalacagiz.

Turing makalesinde bunu gérmis ve yapay zekayi
test etmek icin objektif bir yontem gelistirmekle
birlikte, “Yapay zeka'nin &zellikleri nedir?” sorusu
gibi detaylar gelecek kusaklara birakmisti.

Turing 1950'de “Bilgisayarlar disinebilir mi?” diye
sorarken ayni yil bilimkurgu yazar Isaac Asimov,
yayinladigi “Ben Robot” adli kisa &ykilerinden
olusan seckisinde; makine zekéasi ve onun gelecegine
dair hayallerinden s6z eder ve robopsikolog Susan
Calvin'in robotlarla ilgili seriivenlerini ve Ug Robot
Yasasiyla meydana gelen sorunlar, bu vyasalar
cercevesinde ¢bzmesini ele alir.

Asimov’un, robotlarin davraniglarini sinirlayan ve
var olmalarinin temel dayanagi olan, robotlarin
kesinlikle uymalar gerektigini soyledigi diinyaca
inlii Ug Robot Yasasi sudur:

1) Bir robot, bir insana zarar veremez ya da zarar
gdrmesine seyirci kalamaz.

2) Bir robot, birinci kuralla ¢elismedigi strece bir
insanin emirlerine uymak zorundadir.

3) Bir robot, birinci ve ikinci kuralla ¢elismedigi
stirece kendi varligini korumakla mukelleftir.

Ancak  Asimov, bu yasanin islevselligini
sirdiirebilmesi icin bir yasa daha ekler. ilk tic kuralda
robotlarin insanlara kargi kotl davranma olasiliklar
yok edilmeye calisiimistir ancak bunun bazi insanlar
tarafindan “kétlu niyetle” kullanilma olasihd@r da
vardir. Dordiincli yasayr bu distinceyle gelistiren
yazar Uc Robot Yasasini da degistirmek istemez ve
son ekledigine “Sifirna Yasa” adini verir:
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"0" Bir robot insanliga zarar veremez ya da
zarar gérmesine seyirci kalamaz.

Tabii bu yasayla birlikte, ilk yasa da “Bir robot,
sifirnci  yasayla celismedigi slrece bir insana
zarar veremez ya da zarar gdrmesine seyirci
kalamaz” seklinde degisiklige ugruyor ve bdylece;
bir robota, eger sbéz konusu -vatansa gerisi
teferruattir mealinde- insanligin esenligiyse bir
bireyi oldurebilme serbestligi taniniyordu. Ancak
bir robotun, “insanlik” gibi soyut bir kavrami nasil
anlamlandiracagi heniiz belli degil.

‘Artificial Intellegence’ teriminin literatiire girdigi
1956 yilinda ise yapay zekd alaninda yaptid
calismalarla bilinen Amerikali bilim insani Marvin
Minsky gibiler, insan davranisini dizenleyen
kurallarla bir bilgisayari 6n programlama gibi,
yukaridan asagiya bir yaklagim benimserken; bazilari
da beyin hicrelerini canlandiran ve yeni davraniglari
6grenen sinir aglan gibi, asagidan yukariya
yaklasimi tercih etti. Minsky ve John McCarthy,
yapay zekdnin Soguk Savasta kendilerine Ustlnlik
saglayabilecegini umut eden ABD hikimetinden
6énemli miktarda para kazandilar.



2001: A Space Odyssey” (Bir Uzay Destani)

Soguk Savas déneminde ABD ve SSCB arasindaki
rekabetin en kiyasiya yasandigi alan uzay oldu.
Minsky'nin  etkiledigi  bilimkurgu yazarlarindan
Arthur C. Clark'la isbirligi yapan Unli sinema
yonetmenlerinden Stanley Kubrick'in 1968 yilinda
cektigi “2001: A Space Odyssey” (Bir Uzay Destani)
adli film, rekabet bilincini tim gorkemiyle gozler
onine seriyordu. Filmde; sinema tarihinde o zamana
dek goérilmemis uzay sahneleri ve gorintili telefon
gibi icatlara esin kaynagi olacak aletler vardir.
insanlik, henliz Ay’a ayak basmamisken, diinyanin
uzaydan nasil gorindigli hayal bile edilemezken
Kubrick, seyircilere “2001” ile dinyayr uzaydan
gobstermeye caligir.

Filmde, Jupiter'e yolculuk sirasinda aletlerin en
kusursuzu “HAL 9000 ile taniginz. Kubrick, HAL'in
gdziinden insanlan  degderlendirmeye  baslar.
Satrang sahnelerinde insanin kendi yarattgi bu
alet karsisindaki acizligi vurgulanir. Fakat HAL,
resim yapan astronot Dave’e karsi inceden bir kin
beslemektedir. Bunun insandan her konuda Ustln
oldugunu bilen bir makinenin sanat karsisinda
distiigu caresizlikten olmasi muhtemeldir. HAL'in
-her ne kadar insanliktan Ustlin bir “alet”i temsil
etse de- duygudan yoksun olmasi “sanat”
dedigimiz insana 6zgl bu yaratici davranigi taklit
etmesini imkansiz kilmaktadir. Kubrick, Dave'in
cizimlerini HAL'a gosterdigi sahnede, insanin bitin
zayifliklarina ragmen sanat aracihigiyla “alet”den
farkh oldugunu vurgular.

ilk Robot Shakey

1969 yilinda Kaliforniya  Stanford Research
Institute’de “Shakey” adi verilen robot Uretildi.
Yapay zeka ile hareket eden ilk robot olan Shakey,
Uzerindekikameraile cevreyialgiliyor, etrafindakilere
carpmadan hedefe ilerliyor ve kendisine verilen
gorevleri yerine getiriyordu. Ozetle cevresi hakkinda
akil yuriterek kendi eylemleri hakkinda kararlar
verebilen ilk genel amacli robot Shakey, hareket
etmeden 6nce goérdiklerinin mekansal haritasini
yapiyor ve ilerledikge bunu glincellestiriyordu.

Yine de 1970'lerin basina gelindiginde yapay zeka
kotl bir durumdaydi. Milyon dolarlar harcanmasina
karsin elde ¢ok az sey vardi. Bir 6nceki dénemde
yaratilan asiri iyimser ve aceleci tutum, konuyla ilgili
bilim insanlarini akilli bilgisayarlar yapiminin ¢ok
kolay olduguna inandirmisti. Bilgisayar uzmanlari
filozof turinde bir mekanizma geligtirmek icin
ugrastilar ve sadece verileri yikleyerek akilli
bilgisayarlar yapmayi umdular. Sonug hiisrand.

Matematikci Prof. Sir James Lighthill, “Makineler
yalnizca bir deneyimli amatér satrang oyuncusunun
kapasitesi duzeyinde” diyerek genel tabloyu
ortaya koydu. Akil ylritme ve yliz tanima gibi
basit gorevler bile bu makinelerin kapasitelerinin
Uzerindeydi. Sektor, sermayeyi kesti ve bodylece
yapay zeké buzdolabina kaldirild.

—-CABLE Y0
COMPUTER

TYELEVISION

RANGE CAMERA

FINQER

ON-80ARD
LOGIC \

CAMERA
CONTROL
unr

sump
OEYECTOR

CASTER WHEEL —

ORIVE MOTORT

142D

TMMOB Elektrik MUhendisleri Odasi Istanbul Subes

Haziran 2017

31



1970-1975 arasinda buzdolabinin kapisi acildi ve
bir bakima Ronesans dénemine adim atan yapay
zekéda 6nline gecilemeyecek gelismeler birbirinin
ardina siralandi. Uzmanlar, ozellikle hastalik teshisi
gibi sistemleri gelistirerek, bugin heyecanla
sonuglar kestirilmeye calisilan, uzun ve heyecanli
bir serlivenin temellerini attilar.

“Ortaklik Doénemi” olarak adlandirlan  1975-
1980 araligindaysa yapay zekd arastirmacilari,
dil ve psikoloji gibi diger bilim alanlarindan
da faydalanabileceklerini gordiiler.  Ogrenme
yetenegine sahip bir programin buldugu sonuglar
bilimsel dergilerde yayimlanarak paylasima agilmaya
baslad!.

1980’lere yeni bir atilimla girildi. Yapay zekanin ticari
degeri fark edilince yeni yatinmlarn cekmeye bagladi.
Genel bir zeka yaratmaya calismak yerine, uzmanlik
sistemleri daha kiiglik gérevlere odaklanildi.

1990'li yillarda Avustralyali bilim insani Rodney
Brooks, insan biligselliginin gizemlerini agiklamaya
baglayan sinirbilimdeki gelismelerden esinlenerek,
bir bilgisayari akilli davranig kurallaryla yukaridan
asaglya programlamanin yanlis oldugunu savundu.

(Al) ‘Artificial intellegence’ arastirmacilarinin pek
cogu, gbérme veya koku alma gibi tek bir duygu
Uzerinde yogunlasmay: tercih ederken, Brooks ve
ekibi sabit fikirli robot Ureticilerinden (Marvin Minsky
gibilerden) farkli bir yaklagimi benimsediler. Aslinda
Brooks, 1980’lerde robot bocek projesi tzerinde
calisirken bile “merkezi beyin” fikrine timuyle karsi
cikiyordu. Brooks'un hedefi, akilli davraniglarin
basit ve birbirinden bagimsiz sistemler arasindaki
isbirliginden dogdugunu kanitlamakti.  Ornegin
“Cengiz Han"” adi verilen alti bacakli robot, basit
bir kontrol mekanizmasina sahip oldugu halde,
sabit adimlarla yurtyebiliyordu. Bunun icin kontrol
mekanizmasini ayarlamak yeterli gelmisti.

Brooks, basit bir sistem hiyerarsisi kurarak robotlarin
davraniglarinin  gelistirilebilecedi  fikrini  ortaya
atti. Ornegin &niindeki engelleri algilayabilmesi
icin Cengiz Han'a biyik takildi. Bu arada bacaklar
arasindaki haberlesme sistemi o sekilde duzenlendi
ki robot sanki onilndekini sezmis gibi engele
takilmadan yirtyebiliyordu.

Brooks, radikal uygulamalari ile “Al” konusundaki
geleneksel yaklasimi timuyle yikti. Geleneksel
yaklagim, zekay: kurallar cercevesinde kodlanabilir
bir sorun olarak ele aliyordu. Bu da zekanin
bilgisayar programi gibi yiklenebilecegi anlamina
geliyordu. Geleneksel yaklagimda yéntem suydu:
Robot hangi ortamda yasayacaksa ona o ortamla
ilgili program ytkleniyor, gerekli temel komutlar
veriliyor ve robotun akilli bir yaratik gibi davranmasi
bekleniyordu. Oysa Brooks'a gore robota icinde
yasayacagi ortam ile ilgili bilgi ytiklemek gereksizdi;
robotun akilli davranislar sergilemesi icin yasayacagi
ortama girmesi ve cevresi ile etkilesime girmesi
yeterliydi.

Ne var ki yukardan asagiya yapay zeka destekgileri
hala ondeydi. 1997'de diinya satrang sampiyonu
Garry Kasparov'un karsisina oturan “Deep Blue”
sliper bilgisayari 6rneginde oldugu gibi.
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Kasparov, diinya ¢apindaki tinli sayesinde bilgisayar
ureticilerinin de ilgi odagi olmustu. Bazi sirketler,
teknolojinin ne kadar gelistigini gdstermek icin onu
yenebilecek bir bilgisayar gelistirmek istediler. IBM,
Deep Blue adinda bir bilgisayar yaparak Kasparov
ile bir mag ayarladi. 1996'da yapilan 6 setlik mag
sonunda Kasparov, Deep Blue'yu 4-2 yendi.

IBM, bu sonugla pes etmeyip bir yil icinde Deep
Blue'yu daha da gelistirdi (Deeper Blue olarak da
bilinmekle beraber resmi adi Deep Blue'dur). 3
dakikada 60 milyar hamleyi gézden gecirebilen bu
bilgisayarla Kasparov, 1997'de tekrar karsi karsiya
geldi. Yine 6 setten olusan magi bu kez Deep
Blue, 2.5'a karsi 3.5 puanla kazanmay! basard.
Boylece insanlik tarihinde ilk kez bir bilgisayar,
diinya satrang sampiyonunu yenmis oldu. Kasparov
sonuca itiraz ederek, 37.Be4 hamlesinde Deep
Blue'ya insanlar tarafindan muidahale edilerek
yardimda bulunuldugunu iddia etti. Clinkl bdyle bir
durumda bir bilgisayarin 37.Qbé hamlesini yaparak
bir piyon kazanma egiliminde olmasi bekleniyordu.
Kasparov'un bu itirazi, pek ¢ok satrang otoritesi
tarafindan da onaylandi. Fakat IBM iddiayr ve
Kasparov'un yeniden mag Onerisini reddetti ama
Deep Blue projesini de sona erdirdi. Sirketin bu
tavri, hile yaptigini zmnen de olsa kabul ettigi
seklinde yorumland.

Ancak s6z konusu hileye karsin bilgisayarlarin
sezgisel dislinme gerektirmeyen durumlarda insan
zekasini astigi biliniyor. Ornegin ucaklarin ucus
bilgisayarlari ve radar sistemleri gibi alanlarda zayif
(ya da sinirl) yapay zeka yazilimlari hizla gelisiyor.
Hatta IBM glinlimlzde sezgisel yetenege sahip
sosyal medya ve bulylk veri analiz programlari
gelistiriyor.

Sampiyon Watson

Tabii bir de Riziko yarismasi sampiyonu bilgisayar
“Watson” var. Yine IBM tarafindan 2011'de
tasarlanan Watson, insan beyninden ¢ok daha hizli
calisan ve insan belleginin alamayacagi kadar biyuk
miktarda veriyi stiper hizla isleyen hatta kifir (!) bile
edebilen bir stiper bilgisayar.

Soguk savasin sona ermesinden sonra Ozellikle
2000'li  yillarin  baslarinda yapay zeka, savas
makineleri gériniminde de ortaya ¢ikmaya basladi.
Ozellikle ABD ordusu otonom robotlara yatirim
yapmaya basladi. Boston Dynamics tarafindan
yapilan “BigDog”, bunlarin ilkiydi. “IRobot” da
bu alanda bulytk bir oyuncu oldu. Bomba atma
robotu “PackBot”, patlayici koklama gibi akilli
yetenekleriyle kullanici denetimini birlestiriyordu.
Irak ve Afganistan'da 2000'den fazla PackBot
gorevlendirildi.

Turing'in, makine zekasini kanitlayacak bir test fikrini
yayinlamasindan 64 yil sonra, Eugene Goostman
adli bir chatbot nihayet Turing Testini gecti.

2014 yilinda, yapay zekénin 70 yilda ne kadar
ilerledigini gosteren diger gelismeler de vardi.
Google'in sirtliclisliz otomobillere yaptigi milyar
dolarlik yatirimindan, Skype'in es zamanli sesli
ceviri basglatmasina kadar, akilli makineler artik tim
hayatimizi degistirecek bir ginlik gerceklik haline
geliyor.

Yapay zekanin tarihsel siirecine genel bir bakig
attiktan sonra, bir sonraki sayimizda yapay zeka
uygulamalarindan bazi érneklerle kaldigimiz yerden
devam edecegiz.

Yararlanilan kaynaklar:
- bbc.co.uk
- Herkese Bilim ve Teknoloji

- Kozan Demircan (Bilgi ve Bahcesehir
Universitelerinde égretim lyesi)

Yazinin ikinci boliimii bir sonraki
sayimizda yer alacaktir.
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