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Tasar~mda Bi lg isayar Teknolo j is i  
Ku l lan~m~n~n Gelecegi Nas~l  Goriiliiyor 

Dr. O&zhan 0zcan  
Mimar Sinan ~ r l l ~ w ~ . \ ~ t c < s r  M I  marlzk Fakultesi 

Bundan tam onbir yzl Once, Apple Macintosh'lar GOR Z E  77IUA teknigiyle 
kolay kullanzlzr (user fdendly) hir bi&isayar ortamz sundu~unda, diger bir 

,., ~ o k  alanda oldugu gibi tasanmda da bili,~im teknolojisinin kullanzmtnda yeni 
bir donem bu~ladz. Aradan geGen on bir yzlda hu kolav kullanzlzr bilgisayar 
teknolqjisi giderek gelisti; rakip,fi:rmalann HA71RLA ve YAZ tekniiiyle ~alz~tzr- 
dzklan bil@sayarlannda da henzer kolay kullanzlzr ijletim sistemlerinin gel@- 
mini zorunlu kzldz. 

Tum hu olanlara kaqtn, peki bilgisuyann tasanmznda kullanzmda ne ka- 
dar mesafe alzndz?; o szk~a kullandz@mzz bilgisayar katkzlz tasarzm ger~ek- 
te varoldu mu?; teknolojideki geli~im tasanmz daha ne kadar etkilevecek; 
yoksa bilgisayar katkzk tasarrm ge~ici  hir moda mt? 

Tasanm Nasll Bir Eylemdir? 
San~yonrm teknolojinin mimari tasa- 
rimdaki onemine dejjinmeden (ince, 
konunun asil ijnemli noktas~n~ oh$- 
turan tasarim kavramina yeniden bir 
giiz atilmasinda yarar vard~r. 

Tasanm insan~n beyinsel faaliyetle- 
rinden biridir. Cesitli kaynaklar tasa- 
rlml degi~ik yonleriyle ele almasrna 
kar~in,  onu tek bir ciimleyle tanimla- 
yabi lmi~ ciejjillerdir. Bu do&dd~r; 
qiinkii tasarim ki~iden kigiye clegi~en 
bir kavramdir. Insan beyninde, y a p  
d i g ~ m ~ z  evreninin boyutlar~ndan gok 
daha f a rk l~  bir boyutta, qok &ha 
farkl~ biqimlerde; siiratle yenilenen 
ve ancak ki~inin kendisinin tam ola- 
rak hissettijji bir olu~umdur. Biiyiik 
Laurosse'un 'bir qeyi zihinde biqim- 
lendirmek' olarak tanlmladigi tasan- 
mln ancak qok kisa bir boliimii g(ir- 
sel bir anlatm haline gelinektedir. 

Tasarim ki~isel bir eylem olclu~u 
ve insan beyninde hiqimlendiki igin 
ba~kalarina anlatllmasrnm yijntemleri 

gajjlar boyunca gok degigik gekiller- 
de  oldu. Tasar~mi anlatmak gerekti; 
gunkii tasarlainak sadece ki~isel bir 
keyif degildi; as11 amacl insanhjja ya- 
rarh, kullanllabilir ve "bagkalarinca 
hissedilebilir" olmaslni saglamakt~. 
Bunun en kolay yontemi de  tasarimi 
gorsel olarak an- 
latmaktan ve gBr- 
sel somut bir obje 
iizerinde uygula- 
inaktan gegti. 

Ancak t a sa r im~  
gijrsellegtirmek o 
kadar kolay olma- 
mqtir. Ciinku yu- 
kar~da soz edildigi 
gibi beyin iqinde 
olugan qok farkli 
boyutlardaki tasan- 
m m ,  evrenimizin 
s ~ n l r l l  boyutlarl 
iqinde tan~mlanma- 
SI giiqtiir. 1 ~ t e  bu 
gtiqlujju yenmek 

ve tasarlanan bigimi en  iyi gekilde 
yagad~@rn~z diinyanin boyutlan iqin- 
de  "gormek" igin degigik teknoloji- 
ler geligtirildi. 

Tasarlm lqin Teknoloji Neden 
Gereklidir? 
Tasarlmm gorsel anlattmi ya cia tasa- 
rimin gorselle.girilmesi istejji, tekno- 
lojiyi zorlayarak, bugiin kulland1jj1- 
m u  bilgisayar grafigi teknolojisine 
kacfar uzanan tarihsel bir geli~imin 
olugmasrna neden oldu. (Jekill) 

0nceler i  dojjada bulunan t q ,  
n~a@ra duvari gibi yuzeyler iizerin- 
de  ~ekillenen tasanm, ki~iler arasin- 
daki iletigimi daha da h~zland~rinak 
ve gordu@muz evren i~indeki tasar- 
lanmig gekillerin bireylerin ayakrna 

Sekill- Rusya'da bir otel. Yazlllrn: Starata Studio Pro 1.0, 
Donanlm: PowerMac 8100. 
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kadar gotiirme istegi krig~d~n bulun- 
masina neden olmugtur. 

K2g1d1n geligiminiyse, gene tasarl- 
ml yapan kiginin akl~nda bieimlen- 
dirdigi ~ekilleri daha kolay bir gekil- 
d e  gorsel olarak kaydetme ihtiyaci 
etkilemigtir. Tebegir bunun icin yeri- 
ni kaleme, firpya, rapidoya ve daha 
mekanik bir boyama teknigi olan air- 
brush's terketmigtir. 

K2g1d1n cinsi de  bu qizim aletleri- 
nin kulan~m zorluklar~ (ya da kolay- 
I~klari) goz oniine almarak geli~tiril- 
mig; papiriisle baslayan seriiven bu- 
giin cok dekiqik tiirde ve kal~nl~kta- 
ki ki&t tiiriiyle siirdiirulmektedir. 
Modem kimyanin saglad~gi olanaklar 
sayesinde, miirekkebin bile kolayca 
silindigi, yirt~lmayan, geffaf, parlak 
ve renkli k2W1tlarla tasarlmclya daha 
keyifli tasarlm yapma olanag~ sunul- 
muStur. 0 t e  yandan tasarlanmq ge- 
killer uq boyutlu olarak kilde, tagta, 
ahgapta bi~imlenmig, karton, plastik 
gibi yapay endiistriyel malzemenin 
geligimiyle beraber daha kolay kesi- 
lir, yirtilir ve gekillenir ara~larla gor- 
sellegtirilmigtir. 

Ancak ne k2git ne de maket gene 
de  tasarlml tam olarak gorsellegtire- 
memi? ve bu nedenle yeni gorsel an- 
latim teknikleri ve teknolojileri gelig- 
tirmenin ihtiyac~ duyulmugtur. 

Neden Bilgisayar Grafigi Tasar~m 
iqin Gereklidir? 
Artan niifiis;~ paralel olarak ijzellikle 
bir ig haline gelen tasarlama eylemi- 
nin daha k~sa  zamanda yapilmas~ is- 
tegi, yukar~da smiflanan anlatim tek- 
niklerini kullan~gsiz hale getirmi~tir. 
Bilgisayar grafiginin tasarlmln gorsel- 
legtirmesinde kulan~lmasmdaki en 
iinemli neden iste bu zaman faktorii 
olmu.$ur. 

Bilgisayar grafigi tasarlm i ~ i n  kul- 
lan~lmaya ba$md~ginda @yle bir is- 
tek vardi: Bilgisayar, insan beyninde 
tasarlanan gekilleri daha qabuk gor- 
sel hale getirmeli ve bu sayede tasa- 
r ~ m c ~ l a r  daha fazla dii~iinmeye za- 
man ay~rlamahydilar. 

Bu diigunce sonunda iiq boyutlu 
imajlarm yaratdmasi, fotograf kalite- 
sinde imajlarm ve animasyonlarm 
yap~lmas~,  sanal gercek (virtual re- 

ality) gibi isinde dolaylan, hissedilen 
yapay evrenlerin olugturulmas~na ka- 
dar uzanan genig bir perspektife ya- 
yild~. 

Ancak bilgisayarm bir bagka ytinii 
daha kegfetildi: Tasarlayan yada tasa- 
nm yapmaya yarayan makina ... 

Bilgisayar Tasar~m Yapabilir mi? Ve 
Ashnda Yapmall mrdlr? 
Ru soru bilim adamlarmn aklm ilk 
giinden beri kurcalam~g ve asl~nda 
bilgisayara yapay bir beyin goziiyle 
bakilm~gt~r. Hat~rlanirsa bizde de ilk 
y~llarmda bilgisayara elektronik be- 
yin de  denmekteydi; ozellikle bu ya- 
k q t ~ r m a  halk arasinda ~ o k  yaygln 
olarak kullan~lmaktayd~. 

Yapay zek2 konusunda qok ilerle- 
meler saglanmasina karg~n, heniiz in- 
san gibi duygusal dii~iinen, "hisse- 
den" bir bilgisayar tam anlam~yla 
gerqeklegtirilmemigtir. 

Aslmda bir bilgisayar muhendisi 
i ~ i n  yapay bir zek2 ilgine bir dene- 
me olabilir. Ancak bir tasarlmci ola- 
rak hakt~gim~zda, buna ger~ekten ih- 
tiyaq duyup  duymadigim~za ~ o k  
emin olamiyorum. Ciinkii bir mimar 
olarak tasarim yapmanin bir kulfet 
olabilecegini dii$inmuyorum. Daha 
ijtesinde bunun qok keyifli bir ig ol- 
dugunu, farkedenlerdenim. 

Bu aq~dan bak~ ld~g~nda  tasarlmin- 
da kiilfet olan ~ e y i n  asil gorsellegtir- 
me yiintemlerinde ve tasarlm iqin 
gereken bilginin temin edilmesinde 
yatt~gini dugiinenlerdenim. 

Ancak ne yank ki bilgisayar kat- 
k111 tasarlma, bugiine kadar hep tasa- 
rim yapan bilgisayar gozuyle bakildi. 
Bunun isin qegitli uzman sistemler 
de  geli~tirildi. Tanmmig mimarlarm 
tasarlama yontemleri sistematik hale 
getirilerek onlar gibi diigunen yazi- 
l~mlar yaratilmaya da qali~ild~.  Ama 
kimse q k ~ p ,  omeain Le Corbiser gibi 
ev tasarlml yapabilen bir yazilimin 
yaratmanm kime yarart oldugunu 
soyleyemedi. Ba$a belirtigim ve ta- 
n~mlad@m as11 insanm y a p t ~ g ~  tasarl- 
mi gorselle~tirmeye ve gorsel ortam- 
da dugunsel tasariml geligtirmeye 
yard~mci olmasi gereken teknoloji 
arnacindan boylelikle saptmlmq ol- 
du. 

Tasarm Eylemi iqin Bilgisayar 
Teknolojisi Ne Yarar Saghyor? 
Yukar~claki irdelemecle I~ilgisayarm 
tasarlamas~ndan qok, insanm tasarla- 

ve zihninde geligtirdigi bi~imin 
gorsellegtirilmesinde bilgisayar tek- 
nolojisinin kullan~linas~ gerektigini 
vurgulamqt~m. Peki insan tasarlar- 
ken bilgisayarm belli bir yardim~ ola- 
maz mi? 

Olur; olmalidir da. Bilgisayar~n ta- 
sarimda ya rd~mc~  olmasi iistelik ~ o k  
dogald~r. Ciinkii tasarimci dugiindu- 
gunu gorsellegtirirken kullandig~ giir- 
sellegtirme teknolojisinin gartlanndan 
hep etkilenmig, gijrdiigii gekli zih- 
nindeki ~ekil le  qakistirmak iqin kul- 
landigi teknolojinin ortammda, orne- 
gin k2&t iistiinde, ornegin makette 
tasarlmlnl geligtirmigtir. Bu aq~dan  
bilgisayar grafigi de  aynl yardim~ ta- 
sarlmclya sunmaktad~r. 

0 t e  yandan kullan~lan gorsellegtir- 
me teknolojileri tasarlanan ~ e k l i  dog- 
rudan etkilemigtir. Orneein k i g ~ d ~ n  
bir dokusu, f i r~anm atti@ bir renk, 
tasarlanan bir binanin cephesinde 
yerini bulabilir. Bu tur ernekleri 
post-modern mimari'de s~kqa  bul- 
mak mumkiindiir. Bilgisayar grafiei 
de  aynl turden bir etki yarattigi soy- 
lenebilir. orneein bilgisayar orta- 
m~nda  yarat~lan yapay bir evrende, 
yer~ekiminin kaldir~lmas~, siirekli bi- 
qim degigtiren objelerin yaratilmasi, 
bunun otesinde y a ~ a d ~ g i m ~ z  dunya- 
da goremeyecegimiz qok hoyutlu 
(iiq boyutludan farkli) goriintiilerin 
elde edilmesi, tasarlml etki1eyere.k 
dekonstraktif formda binalarin tasar- 
lanmasina on ayak olmaktaci~r. 

Bilgisayar he Bilgiye Eriqim ve 
Tasarlm 
Bilgisayar ortaminda sesi, goriintiiyii 
ve yaziyl organize eden ve yoneten 
bilgisayar teknolojilerinin geli~mesiy- 
le, biiyuk boyuttaki bilgileri depo- 
lanmas~ ve taynmaslna olanak tani- 
yan kompakt dikslerle (CD-ROM, 
CD-I, CD-WROM, CD-R) birlikte 
masaiistii multivizyon takdimlerinin 
yapdmas~ da miimkiin oldu. 

Ru sayede her tiirden tasarim icin 
temel bilgilerin kolayca bulunabile- 
cegi elektronik kitaplarm, sozlukle- 
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rin, ansiklopedilerin, argivlerin ve  
elektronik miizelerin yarat~lmas~ sag- 
 land^. Geqmigi bilgisayar teknolojisi 
i ~ i n  de  bile qok yeni olan multimed- 
ya 1990 y~llarm bagmda iilkemizde 
de  populer hale gelmeye bag lad^. 
Topkap~ Saray~ i ~ i n  geligtirilen multi- 
medya prototipi ve ortaokul iigrenci- 
lerine yonelik haz~rlanan TURKIYE 
CD-ROM'u ~ L I  alanda iilkemizde ya- 
p~lan ilk ~al~gmalardand~r. 

Coklu Ottam Yaylnclhgl 
(Distributed Multimedia/ 
Networked Multimedia) Tekniginin 
Sagladlg~ Olanaklar 
Giiniimiiziin bilgi aglar~ (networkler) 
iki katogeride s~n~flanmaktad~r: 

& Yerel A2 (LANA ma1 Area Net- - Ayn~ meklincla, ya da 1km.lik 
uzakl~ktaki ayrl mekanlarclaki bilgi- 
sayarlarm dogrudan bagland~fj~ bilgi 
afjland~r. 

Ian -(WAN- Wlds 
Area- Network): Uzak mesafecleki 
bilgisayarlar aa~smda iletigimi sagla- 
yan bilgi aglandlr. 

Bilgi aglarz arasznda ayrzca 
iki tiir ileti$m sa&!unmaktadzr: 

1. Biki Aktarm: Rirden fazla bil- 
gisayarm hirl~irlerine bilgi yollamala- 
nnl saglayan teknolojidir. Soz konu- 
SLI bilgi a@ teknolojisi a r a c ~ l ~ g ~ y l a  
kullan~c~lar birbirlerine multimedya 
dokiimanlar~n~, bilgisayar prograrla- 
rlnl ve program dosyalar~n~ transfer 
edebilmektedirler. BLI yolla bilgi 
postalama sesli (voice-mail), goriin- 
tiilii (video-mail) ve yazh  (c-mail) 
olarak aktar~labilmektedir. 

Ayr~ca gene bilgi ak t a r~m~ medya 
paltformu deaigtirilcrek saglanmasl 
igin de  teknolojiler geli~tirilmekteclir. 
~ r n e g i n ,  sesli yollanan dokiimanm 
y a z ~ l ~  olarak almya ulagmas~ (ya da 
yazh dokiiman~n sesli olarak a l~c~ya  
 lagma mas^ -"text to speech") ya da 
ayrt bir dilde haz~rlanan belgenin 
b a ~ k a  bir dile qevrilerek aktar11mas1- 
nl saglayan geviriciler iizerinde Call- 
ylmaktadlr. 

2. Biki  Pavlaslm~: Birden fazla 
bilgisayarm aynl p k l u  ortam belge- 
si uzerinde p l ~ g m a s ~ n ~  saglayan tek- 

nolojidir. Bilgi paylag~m~ ijq qekilde 
olabilir: 
a. Bilgisayar dagHrcrsr iizerinde bu- 
lunan bir ~ o k l u  ortam belgesine 
eriqim (server-based playback of 
stored multimedia): BLI yontemde 
kullan~c~ merkezi I~ i r  bilgisayar da@- 
t ~ c ~ s ~  (server) i~indeki sabit disk yada 
CD-ROM uzerindeki daha onceden 
konulmug bir qoklu ortarn helgesini 
kendi bilgisayarma ~ a g ~ r a r a k  oynata- 
bilir. 
b. Can11 yayrn (network broadcast 
of live video): Ru y6ntemde bir kon- 
ferans video gekicisi arac~l@yla LAN 
ya da WAN sistemine I,a& bilgisa- 
yarlara iletilerek giisterileldir. izleyi- 
ci, izlenen tarafrndan goriinmez an- 
cak sesli olarak soru yoneltebilir 
("Being There" gibi programlar soz 
konusu imk9n1 tanmaktadlr.) ($Ail 

2). 

optik kablolarla yapdan iletigim, 
mevcut telefon hatlanyla yaplan ile- 
ti~imden daha hlzl~dlr. Ancak bugiin 
ulag~lan teknolojik diizey henuz 
WAN iizerinde iki yijnlii video kon- 
ferans teknigini tam saRlayamamak- 
tadrr. Orneein, hir tarafm giiriintiilii 
ve sesli mesaj~ cliger tarafa gecikmeli 
ula,st@~ndan, g e r ~ e k  anlamda (real- 
time) I7irebir gMigme yap~lamamak- 
tad~r. Can11 giiriintiiler, uzakl~ga I ~ $ I  
olarak kesintili ve  a g ~ r l a g t ~ r ~ l m ~ g  
(slow-niotion) olarak iletilmektedir. 
S(iz konusu sak~ncalar~ ortadan kal- 
d~rmak i ~ i n  agagrdaki yijnteme bag- 
vurulniaktad~r: 

d. Ayrr bilgisayarlardaki ~ o k l u  or- 
tam belgelerinin tek merkezden oy- 
natrmr: Ru yiintemtle izleyicinin bil- 
gisayarma konugmactnm sunacaRi 
goklu ortam belgesinin kopyas~ on- 
ceden g6nclerilir. Daha sonra siiz ko- 

Sekil 2- Macintosh ortammda yap~lan bir etkileyimli v~deo qal~yrnas~ 

c. iki yonlu video konferans: Birden 
fazla kullanm, sesli ve goriintiilii 
olarak iletigim kurabildigi sistemdir. 
("CU-see me" gibi programlar siiz 
konusu imk in~  saglamaktadrr). 

Yukar~da tan~mlanan iletigim yen- 
temleri LAN sistemlerinde kabul edi- 
lebilir bir hizda gerqeklegmektedir. 
WAN sistemlerincleki iletigimin I ~ I  
ise kablo tiiriine ve kablo iizerinde- 
ki veriyi bilgisayara aktaran modem- 
lerin hmna bagl~d~r .   meg gin, fiber- 

nusu ileti~imi s~~glayacak program, 
konugniac~n~n konferans verdigi nie- 
klndaki qoklu ortam belgesindeki 
giiriintuyii ~IeWigtirdikinde, izleyici ta- 
rafindaki qokli~ ortani belgesindeki 
giiriintiiyii de  degi~tirecek I3ir ko- 
mut gBnderir. Program izleyiciye yal- 
nlzca konugniacmm sesini iletir. 
Boylece uzaktaki izleyiciye, gerqek 
anlamda (real-time) bir snnu yap~l-  
m q  duygusu verilir. 

Soz konusu ileti~im teknikleri kab- 
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lolu-TV ve Sinema teknikleri iizerin- 
de de  denenmektedir: 
> istege gore TV yaym (TV-on- 

demand): BLI tur TV yaylncll~ainda 
amaq, izleyicinin istedigi zaman iste- 
gi progmml izlemesidir. S6z konusu 
yontemde izleyici TV'yi apglnda ek- 
randa bir menu bulur. Menu uzerin- 
d e  istediki program1 t~klayarak izle- 
meye ba~lar. isterse, t ~ p k ~  video oy- 
natlr gibi, goriiniitiiyu ileri geri sarar 
ya da dondunlr. lstege giire TV ya- 
yint iki yiinlii kablolu TV araclh@yla 
yap~labilmektedir. Kablolun bir yo- 
l u ~ d a n  izleyicinin komutlar~ TV yayl- 
nlnln yap~ ld~& merkeze iletilir; obur 
yoldan &a izleyicinin istediai prog- 
ram yay~nlantr. Soz konusu sistemi 
qall~tirmak iqin TV merkezinde kul- 
lanm say~siha bag11 olarak ~ o k  sayl- 
da bilgisayar daaltlc~s~ yerle~tirilmesi 
ve mevcut kablolu sistemin yenilen- 
mesi gerekmektedir. Yap~lan araglr- 
malarda sistemin henuz qok pahalt 
olmas~ nedeniyle ilginin slnlrl~ oldu- 
a gozlenmigtir. 

Deneklerin, daha ucuz oldugu 
ifin, video bandl kiralama al~~kanll-  
glndan vazge~medikleri saptannxgt~r. 
Ancak gene d e  Amerika Birlegik 
Devletleri, Ingiltere, Almanya, Japon- 
ya, Honk Kong ve Avustralya'da 
1995 y111 iginde pilot qalqmalara ha$- 
lanacakt~r. 

Etkilegimli Sinema (Interactive 
Cinema): Ancak 1995 ylllncla sine- 
malarda gosterilme a~amasma gele- 
bilen bus teknolojide izleyiciler, sine- 
ma k o l t u k l a r ~ n ~ n  yanina konulan 
dii&neler sayesinde, izledikleri film 
iqin istedikleri degiqiklikleri bir bilgi- 
sayar cla&t~c~s~na iletmektedirler. Da- 
@tm k~sa  bir siirece iqinde izleyici- 
den gelen istekler deaerlendirilerek, 
en  cok istek alan degigikligi an~nda  
filme yansttmaktadlr. Soz konusu 
teknik sayesincle izleyiciler guruplara 
ayr~larak sinema ekran~ iizerinde, or- 
negin bir futbol maq oynayabilmek- 
tedirler. 

0zetZe soylemek gerekirse gok- 
lu ortam (multimedya) teknigk 

-Elektronik harita, imaj, yazl ve ses 
argivleri, 

-Bina tipolojilerini ve yap1 tekno- 

lojisine ait bilgileri i ~ e r e n  gorsel ka- 
tologlar, 

-Ergonomik ve m e k h  planlamasi 
ile ilgili teknik bilgileri igeren veri 
bankalar~  sunarak mimari tasarlm 
icin gereken tum bilgilere kolayca 
erigimde, kar~~la~tirmalann yap~lma- 
smda iinemli yararlar saglamaktad~r. 

Gelecekte Bilgisayar Olacak ml? . 
Yukar~daki incelemeden tasarlmln 
insanln en keyifli dii$insel eylemle- 

derek bilgisayar~ yaln~zca bir gorsel- 
leqtirme aleti olmaktan qkanp multi- 
medya teknolojisini sunarak, klasik 
anlamda bilgisayar imajlnl ~ o k  farkli 
noktalara getirmi~tir. Cunku bugiin 
ozellikle Macintosh'un geli~tirdigi AV 
(audio- visual teknoloji) bilgisayar 
ortammda televizyon ve video sey- 
redilmesini, bilgisayar aglarinin ku- 
rulrnasln~, telefon ve fax makinalam 
nln ve tele-sekreterlerin idare edil- 
mesini gundeme getirmi~tir (Sekil3). 
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Sekil3- Uzaktan Mirnarhk Egitirni ad11 teknoloji projesi iqin Macintosh ortarnmda ha- 
zwlanan internet sayfalar~. O 1995 Oguzhan 0zcan. 

rinden biri oldugunu ogrendik. Tasa- 
rim gibi boylesine keyifli bir eyle- 
min elektronik bir makihaya yaptlr- 
manln, bilgisayann tasarlayan bir ge- 
ref olarak ele alinmasinin bir anlam 
taynmadlgmi irdeledik. 

Bu irdelemeden 9oyZe bir smug 
gzkarabilirt'z: 

Bilgisayar tasarlmn 
(. Gorselle~tirilmesi, 
(. Gorsel olarak kay~t edilmesi ve 
I, Gorsel, yaz111 ve sesli bilgilere 

e r i~erek  geligtirilmesini gerqeklegti- 
ren ileri bir teknolojidir. 

Geqtigimiz onbir y~lda  yukar~daki 
sonuc dogrultusunda Macintosh tek- 
nolojisine bak~ldlginda tasarlmln gor- 
sellegtirilmesi i ~ i n  daha h ~ z h  dona- 
n ~ h l a r ~ n  kullanlc~ya sunuldugunu 
gormekteyiz. Bu ha11 makinalar gi- 

Gelecek on y~lda bu teknoloji da- 
ha da ileri gotiirulurek t ~ p k ~  televiz- 
yonda oldugu gibi bilgisayar~, her bi- 
reyin g e r ~ e k  anlamda elde edecegi 
kadar ucuz bir bilgi e r i~ im aleti hali- 
ne d e  getirecektir. Bu boyutlar~yla 
say~sal teknoloji yalntzca bilgisayar 
aleti olamaz; o artlk bir ileti~im aracl 
olarak karg~m~za qkmaktad~r. 

Tum bu geligmeler iglgmda gelece- 
gin bili~im teknolojisi tasarlmclya 

4 Daha h ~ z h  calqan donan~m ve 
yazll~mlar, 

4 Daha kaliteli gorsellegtirme 
+ Ve bilgi erigimi sunacaktlr. 
Ancak bu uc kavram (h~z- giirsel- 

legtirme-bilgi eriglmi) eski caalarda 
nasd var olmu~sa yann da tasanmda- 
ki yerini aynen koruyacaktir ve in- 
sanlar daha keyifli tasar~mlar yapa- 
cakt~rlar. 
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