ELEKTRONIK HESAP MAKINENIZ
YARDIMIYLA BINER TOPLAMAYI
OGRENINIZ

Martin du MANOIR

Elektronik hesap makinelerinin nasil ¢aligtigini ¢ok az kimse bilmek-
tedir. Insanlarin ¢ogu bir toplama veya Gikarma yaparken kendi
beyinlerinde gegen olaylari ne derece taniyorlarsa, elektronik hesap
makinelerinin nasil ¢aligtigini da o derece tanimaktadirlar. Bu yazida
11100 + 110010 gibi bir érnekle belirtebilecegimiz biner toplama
('addition binaire) veya ikili toplama sistemini ve bunun hesap
makinelerine nasil uygulandigini gérecegiz.

elki inanmiyacaksimiz, fakat bir cebe siacak

kadar kiigliklerinden bir odayr dolduran en
bilytiklerine kadar biitiin elektronik hesap maki-
nelerinin bir kusuru vardir: bir ilkokul &grencisi
kadar bile aritmetik bilmezler; style ki ilkokul
ogrencisi dért aritmetik islemini yapmagi dgren-
digi halde hesap makinesi yalmz toplama
yapmasini  dgrenmistir, diger bitlin aritmetik
islemlerini toplama vaparak gergeklestirir ve
bunun igin de sayilan kaydirma (dekalaj) denen
yonteme basvurur. Sayi kaydirma denen geyi bir
¢arpma yaparken hepimiz uygulanz, 6rnegin 15'i
26 ile garparken 30'u 90'in tam altina degil, bir
basamak sola kaydirarak yvazanz, bu ise 90t 300
ile toplamak demektir. Hesap makinesi de aym
seyi yapar, 6rnegin 001107'den 011010°a geger

011010 dedik, bu ne demek oluyor? Normal-
de ('dan 9'a kadar olan sayilari yanyana yazarak
istedigimiz sayiy! yazabiliriz, yani sayilan yaza-
bilmek icin 10 temel sayi kullaniriz. Biner (ikili)
sistemde ise yalmz 0 ve 1 kullanmak suretiyle
istedigimiz sayiyi yazabiliriz (cergeve igindeki
yaziya bakiniz). Biner sayilar insant sagirtici gibi
gozikiirse de ashinda anlasiimalan kolaydir.
Sayilan yazmanin en basit yolu tek bir igareti,
arnegin yildiz isaretini (*) tekrarlatmak olabilirdi,
o zaman bir yerine *, iki yerine **, {i¢ yerine ***
vs. yazmamiz gerekirdi, tabii 25 yazmak igin
yanyana 25 yildiz koymamiz gerekecekti. Bunun
ne kadar zor olacag bellidir. Yildiz sistemi kulla-
narak 1976 yazmak istesek (her yildiz 3 mm. lik
yer kapladigina gire) 1976 yildiza karsiik 5928
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mm. yer kaplamis olacaktik, bu da hemen hemen
6 m. yapardi,

Tek isaret yerine iki isaret kullanmak yolu ile
sayilarin yazilmas: basitlestirilmistir. Bu iki
isaretten birinin 0, digerinin ise 1olmasi lizerinde
anlasmaya varilmistir, fakat tabii bu iki isaret A
ve B, yva da? ve! olabilirdi. Simdi bu 0 ve 1
sistemi lzerinde duralim. Sifir 0 ile, bir 1 ile
gosterilecektir. ki yerine 10 yazilmasi gerekmek-
tedir (cerceve igindeki agiklamayi okuyunuz),
Normal sayi sisteminde 10'un anlami sudur: “on
{issii bir + sifir’. Biner sistemde ise 10 soyle
okunur: “iki Usst bir + sifir”. Ug 11 ile ifade
edilir (iki tissii bir + bir), dért yerine 100 yazilir
(iki Gssil iki + sifir + sifie), bes igin 101 yazma-
miz gerekir (iki Ussii iki + bir) vs. Toplama
tablosu gok basitlesmistir: 0 + 1 =1+ 0= 1,
14 1 = 10 (veya sifir, elde var bir).

Biner sistemin 6nemi suradadir: normal
sayilara gore daha fazla vyer kapliyorsa da
valmizca iki eleman kullanmasi yetmektedir. Bu
iki eleman elektrik yardimi ile gerceklestirilebilir:
bir elektrik akim anahtan (enterriiptir) yeter.
Uzerinde 6 ampiil bulunan bir ekran distinelim,
her ampullin kendi teli ve akim agma - kapama
anahtan olsun. Ampuliin yanmasinin 1, sénme-
sinin 0 anlamina gelmesi kararlagtinlmugtir.
Ekranda séniik - yvanik - séniik - yanik - yamik -
sonilk durumu varsa sayir 010110°dur ki 22
demektir (sifir + 2'nin 4. kuvveti + sifir + 2'nin
2 kuvveti + 2'nin 1. kuvveti + sifir = 22. Gorill-
diigti gibi O’lar 0 olarak aliniyor, 1 gordiigimiiz
verlere 2'nin kuvvetlerini yaziyoruz, 2'nin hangi



BINER (IKILI) SAY! SISTEMI

Biner say! sistemi su esasa dayanmaktadir: bOtin ¢ift sayrlar 2
sayisinin degigik Oslerinin toplami seklinde yaziiabilir ve bdtin tek
sayilar 1 ekleyerek gift sayilardan elde edilebilir. Ornegin 2 = 2', 4 = 22
6=2"+228=2510=2%+ 2 12 = 23 4+ 22y.5. Simdi bir sayiyi
biner sayiya gevirelim:

14 =234 224 2'= 1110
30 = 24+ 234 224 2V = 11110
31 =244+ 2842242V 1 = 11111

Goraldaga azere ikinin Osleri yerine daima 1 yaziliyor, ikinin kaginci
Ussl oldugunu anlamak igin sagdan baglayarak séz konusu 1'e kadar
sayryor ve buldugumuz sayidan 1 gikartiyoruz, 1 ¢ikartmamizin nedeni
en sagdaki basamagi ¢ift sayilar igin 0, tek sayilar igin 1 yazmaga ayirmig
olmamiz. Ornegin 1110'da en soldaki 1 sagdan dérd0Oncd sayidir,
4 — 1 = 3 oldugundan biner sayiyt normal sayiya ¢evirirken en soldaki 1
yerine 2® yazmamiz gerekir, benzer gekilde 11110'da en soldaki 1 sagdan
beginci sayidir ve ikinin dérdOnca kuvvetini temsil etmektedir. Biner
sayilarda yalniz en sagdaki 1 bu kaideye uymaz, yani 2'nin 0ss( olarak
degil, 1 olarak kabul edilir. Bundan da anlagiliyor ki en sad sayist 1 olan
biner sayilar tek, 0 olan biner sayilar ise ¢ifttir.

Biner sayilarin toplanmasindaki kurallar gsunlardir:

1. Sayilar sagdan hizaya getirilerek altalta yazilir.

2. Toplamaya normalde oldugu gibi en sagdan baglanip sola dogru
gidilir.

3.0+0=0,1+0=1,0+1=1,1+ 1= 10 (veya stfir, elde var bir)
olacak gekilde toplama yapilir. Elde var 1'i bir soldaki basamagin
toplamasinda unutmamak gerekir.

Ornegin 111 + 001'in sonucunu bulahm, toplamaya en sagdan
baglayalim: 1 + 1 = 0 elde var 1. Eger “elde var 1” olmasaydi sagdan
Ikinci basamagi toplarken 1 + 0 = 1 diyecektik, fakat elimizde 1 oldu-
gundan sagdan ikinci basamak sdyle toplanacak: 1 + 1 + 0 = 0 elde
var 1. Sagdan 3. basamak ise 1 + 1 + 0 = 10 olacak, yani 111 + 001 =
1000veya7 + 1 = 8. 111 + 11 = 1010 toplamasinda oldugu gibi bazen
T + 1 + 1 durumu ile kargilagiriz, bu durumda 1 + 1 + 1 = 11 veya
1+ 1+ 1 = 1elde var 1 geklinde digdnmemiz gerekir.

Dr. Selcuk ALSAN

kuvvetini yazacagimizi soyle buluyoruz: ilgilen-
digimiz birin safidan kac¢inc sayr oldugunu

bulup bundan 1 gikartiyoruz, &rnegin verine 2°*

vazdigimiz 1 sagdan besinci sayidir). Demek ki
biner sayilar elektrigin iki durumu ile temsil
edilebilir: “alkim gec¢er” ve "akim gegmez”,
vapilacak sey bu iki durumun birbirini degisik
siralarla izlemesini saglayarak degisik sayilar
varatmaktir.

Demek ki bu iki miimkiin durum biner bir
sayt haline cevrilebilmektedir, style ki biner
sayinin her basama@: ya D, ya da 1 olmak

zorundadir. Simdi yukarda 010110 yazdigimiz
ekrana doénelim ve bu sayiva 011100 (vani 28)
ilave etmek isteyelim. 011100 hakkindaki bilgi
elektrik akimi (veya akimin yoklugu) seklinde
akim anahtarlanina gelecektir. Biner toplama
kanunlarina goére akim yok + akim yok = akim
yok (0 + 0 = 0), akim yok + akim var = akim
var (0 + 1 = 1) ve akim var + akim var = bu
anahtarda akim yok, onun bir solundakinde akim
var (1 + 1 = 10, buradaki 10 normal sayilarin
2'sine kargtliktir, biner sistemde soyle okunur:
0, elde var bir veya baska bir deyisle bu
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SAYILARIN BINER (IKILl) SAYILARA CEVRILMESI

ifade edilmis bulunsun. En sagdaki

yzt...w gibi bir say olsun. X..., v, 2, t, ... w basamaklan da 0 veya 1 lle
basamaga

(w'ye) stfir diyerek basamaklan sola

dofjru 0, 1, 2, 3, ... diye saymaya baglayalim, en sol sayi olan x's ulagtifjrmizda n.

basamaga olahm, bu durumda

Xo.yzt... w=Xx2"+ ... + yx27 + zx25 + tx25 .. + wx2°

anahtarda akim yok, fakat onun bir solundakinde
akim var, cinki 10 ifadesindeki bir, sifinn
solundadir).

Bavyle bir sistemin bircok ara istasyon (rile)
kullanan elektromekanik yontemlerle gercekles-
tirilebilecegi mutlaktir. Fakat kolay bozulur ve
dayaniksiz olacaktir, iistelik hacmi de ¢ok biiyiik
olmak zorundadir. Iste elektronik bilimi transis-
térler kullanarak bu problemi ¢dzmiistiir. Tran-
sistorler akim anahtan gibi rol oynayarak akimi
gecirmekte veya kesmektedir, Bu goyle olur:
Transistér'i t¢ telli kiigik bir levha olarak
dustinelim: giris teli, .gikig teli, komuta teli.
Komuta teline akim verilirse giris telinden giren
bir baska akim ¢ikis telinden ¢ikabilir, yani devre
kapanmistir, buna kargin komuta telinde akim
yoksa giris telinden gelen akim ¢ikig teline
varamaz, transistor devreyi agmistir. Demek ki
bir komuta teli sayesinde bir transistér devre
anahtan gibi calisabilmektedir. Fakat i bu
kadarla bitmemektedir, bir elektronik hesap
makinesindeki transistérlerin bir devre anahtarin-
dan daha becerikli olmasi gerekir, 0 + 0 = 01
elde etmek kolaysa da 1 + 1 = 10°u elde etmek
zordur, bu takdirde giris telinden ¢ifte akim giren
bir transistér ¢ikig teline hig akim vermeyecek
{10°'un 0'1) ve dérdiinci bir telle solundaki tran-
sistare akim verecektir (10°'un 7).
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ELEKTRONIK KAPILARIN GARIP MANTIGI

Pratikte bunu YARIM TOPLAYICI (half adder
veya demi-additionneur) denen elektronik tinite-
ler gerceklestirir. Her yarim toplayici 13 transis-
tor'den yapilmistir, bunlardan 9 tanesi (¢ kap
yapacak sekilde gruplagmistir, kalan 4 tanesi her-
biri iki transistorli iki enversordiir (akim varsa
akimi kesen, akim yoksa akim baslatan, yani sifin
bir ve biri stfir yapan aygit; buna akimi tersine
geviren aygit da denebilir). Yukanda 010110
sayisina karsilik olan 6 ampullt bir ekran
girmiistilk, ampullerden herbiri bir yanim topla-
yiciya baglanmustir. Simdi 010110a (yani 22'ye)
011100 (yani 28) ilave etmek isteyelim, 011100
sayisinin her basamag bir komuta teli tizerinden
gelir, 010110 + 011100 = 110010 yapar (biner
toplama prensiplerini anlamak icin cergeve
igindeki yaziyi okuyunuz), 110010 sayist 2'nin
5., 4. ve 1. kuvvetlerinin toplami demektir, yani
50'dir, boylece 22 + 28 = 50’yi biner matema-
tikle bulmus olduk.

Her basamak 2 enversor ve 3 kapidan gegmek
zorundadir. Enversér'iin akimi tersine cevirdigini
soylemistik, elektronik kapilari anlamak biraz
daha zordur. Biner toplamalarda arti isareti
yerine yildiz isareti (*) kullanacagiz, 0 * 0 = 0,
0*1=1,1*0= 1venihayet 1* 1 = 0 elde var




Décimal Binaira o.ca. O0.CHB exc 3
0 0 0000 0011
1 1 0001 0100
2 10 0010 0101
3 11 0011 0110
4 100 0100 0111
5 101 0101 1000
B 110 0110 1001
7 111 0111 1010
8 1000 1000 1011
9 | 1001 i | _1001 . 1100
10 1010 0001 0000 0100 0011
11 1011 0001 0001 0100 0100
12_1 1100 = i?o‘ 0010_ 0100 0101
186 10000 0001 0110 0100 1001
17 10001 0001 0111 0100 1010
18 10010_ 0001 1000 0100 101
53 110101 0101 0011 1000 0110
55_'__1_10_11‘1 0101 0101 1000 1000
.7 1110101 o001 0001 O111 0100 0100 1010
128 10000000 0001 0010 1000 0100 0101 1011

SAVILARIN BINER (IKILl) SAYILARA GEVRILMES!

1. siitunda sayilar, 2. siitunda biner sayilar, 3. siitunda DCB veya BOKD sistemi,
4. siitunda 3 say! kaydinimig BOKD sistemi gérillilyor. BOKD sistemi 4 basamaklidir,
9'a kadar biner sistemin aymis: olup 10°dan itibaren sayinin tiimil degjil her basamag
biner olarak yanimaktadir. 3 say: kaydinlmiy BOKD sisteminde 0 ile 9 arasinda her say:
Mummdmmm-mmm:mm.m
biner sistemde 9 sayisi 1001 iken 3 say1 kaydinimig BOKD sisteminde 1100°dir ki biner
sistemin 12'sine kargihk olmaktadir. Bu sistemin Szelliji sayilann 9/2 yani 4.5 strafinda
simetrik olmalandir, drmegin 3'ii 8 yapmak icin stfirlen bir ve birleri sifir yapmak

yetmektedir.

bir gibi bir sonug elde etmek igin elektronik beyin
biliminde kapt (port) dive bilinen mantikh
semalan bir araya getirmek gerekmektedir, Bu
mantikli islemler Boole cebirini ve biner analiz’i
ilgilendirir.

Boyle on kadar kapi vardir ki aralarinda
birlestirildiklerinde toplama ve sayi kaydirma
{dekalaj) yaptirmaya imkan verir. Bu kapilar
genellikle mantik prensipleri ile calisir: A veya B,
Ave B, A veya B fakat C yok gibi. Ornek olarak
VEYA ile ilgili iki kapi cesidini inceleyelim.
Bunlardan ilki “YA BIRl YA DA OTEKI, IKisl
BIRDEN OLMAZ” kapisidir (ekskluzif veya
kapist), bunu anlamak igin ucuz lokantalann
tabldot listesini diigtinmek yeter, listenin sonun-
da o&rnegin “tath VEYA meyva” yazar, tabii
miisteri anlar ki “tath VE meyva” ihtimali yoktur,
ya tath ya da meyva ile yvetinecektir. Bu kapinin
ifadesi sudur: 0*0=0,0*1=1,1"0= 1ve
1* 1 = 0. lkinci tip VEYA kapisi “IKISINDEN

BIRI VEYA HER IKIS| DE” kapisidir (Inkluzif veya
kapist). Bu kapiyr anlamak igin sekerci ditkkkanina
gitmis bir ¢ocugu disiinelim, gukolata VEYA
dondurma istiyor, fakat tabii kendisine HER IKIS|
DE verilirse ¢ok daha mutlu olacaktir. Bu kapiyi
da soyle ifade edebiliriz:- 0*0=0,0*1 = 1,
e e o el i

Bundan baska &yle kapilar vardir ki yalniz
0 * 0 = 1 olup biitiin digerleri 0 verir, bir diger
tip de yalmz 1 * 1 = 0 olup biitiin diger girisler
1 verir. Burada bunlanin ayrintilarina girmeden
sunu belirtelim ki bu gibi kapilar 4 - 5 transistrii
gruplastirarak elde edebiliriz. Ayrica dért tip
transistér daha bulunmaktadir: giris akiminin
aksini veren T'ler, 0 veya 1 durumuna geri getiren
RS'ler, bilgi akisim geciktiren D'ler ve efendikéle
denen bir gesit tersine geviriciler.

Girig ve komuta akimina bagh olarak cikis
akimi veren veya vermeyen transistdr sistemle-
rinden baska sayilan kaydirabilen ve &zellikle
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BASIT BIR TOPLAMA ICIN PEK GOK ISLEM

352 ile 871 toplamak istiyoruz. 3, 5, 2 tuglarma bast:ifiimz zaman makinenin hafizasina
DCB veya BOKD sistemine gbre 352 yazilir ((stten 2. sira), Sonra 8, 7, 1 tuglarma
basanz ve makine yine BOKD sistemine gbre 871 yazar ((istten 3. swra). Arts igaretine
bastiimizda makine en safjdan toplamaya begler. Elde ettiii sonucu 1001 lle
kargilagtinr (safida en (st sira), sonug ¥'dan kilglikse, ki burada biyledir,

aynen biralar ve bir soidaki basamaga geger. Toplam sonucunu yine 1001 lle
tinr, bu kez toplam ¥'dan (yani 1001'den) bilyiiktiir, bu nedenle makine bu
0110 (solda aittan 3. sira) ekler, bunun sonucu eide bir kalmigtir (elde var 1 alttan
2. sradan en {ist siraya ge¢mis olarak gbrililiyor), elde kalan 1 bir soldaki toplamaya
katihr, bunun da sonucunda elde bir kaliyor, toplanacak bagka say) kalmadifiindan bu

fil

bilgivi saklayabilen transistdrlere gerek vardir.
Sayi kaydirma sistemini anlamak igin dstiiste
konulmus kiigilk kutular diistinelim. Her kutuda
siyah veya beyaz bir top bulunsun (0 veya Te
karsilik olarak). Her kutunun altinda bir kap
olsun ve bu kapi bir alttaki kutuya agilsin. Sayi
kaydirma veya dekalaj yapmak her topu bir
altindaki kutuya indirmek demektir. Eger biitiin
kapilari ayny anda agarsak toplann hepsi bir anda
en alttaki kutuya dilsecektir, Dekalaj yapmak Igin
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Bnce en alttaki kutunun kapagi agilir ve buradaki
top devreye akip gider, sonra en alttaki kutunun
alt kapisi kapatithp @st kapisi agilir, bir istteki
kutudaki top bir kat asags iner, Sonra bu kutunun
da alt kapagi kapatilip (st kapag agilir ve bu
béyle gider, sonunda biitlin toplar bir kat asag
kaymig olur

Su noktayi belirtelim ki her kiiglk kutu 0 veya
1 bilgisini saklayan bir hafiza gibidir, pratikte
“akim  geger” veya “akim gegmez” bilgisi
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Akimin gegmesi igin A veya B'de veya ham A, hem B’de alum bulunmas: gerekir.
Ekskluzif tipdeki veya kapilannin bundan farki hem A, ham de B'de akim varsa alammn
r. (Burada kapilar ters yénde baglanmig diyot lambalan gibi cahgr).
TERS CEVIRME KAPILARI: $ekiide daire bigiminde. Akim gelirse keser, alum yoksa
baglatir (bu bakimdan triyot lambalarnna benzer).
Bu ii¢ gesit kap (port) yardinu ile mantikh elektrik devreleri kurulabilir, bu devreler
aritmetik iglemler yapabilir. Mnﬂhﬂmmminym
toplayic: ismi ile anilmaiktadir) iki sayry1 toplayip sonucu ve elde kalan: verebilir.
Diyelim ki A'dan 0, B'den 1 girsin. Ters gevirme kapis A'dakl 0"t 1'e gevirir. 1 numara
ile gésterilen VE KAPISI'na iki tane 1 gelmis ve 1 gikmgtir. B tarsine cevrilip 0
olduktan sonra 2 No."lu kapiya Iki tane 0 galmis ve 0 gilkkmugtir. 4 No.lu VEYA kapisina
ise 1 ve 0 gelmig ve 1 gikmugtir. 3 No.lu kapidan gikan elde var sayws: 0°dir. Toplamanin
tam devresi iig girigli olmalidir: toplamak (izere Ikl say: girigi ve yanm toplayicidan
I:Iglpﬂnnﬁtﬁ Semamuz iki yanm toplayicmy ve bir “HIG” devresini ihtiva eden tam

ﬁnddnyuﬂMnﬂuMmthhnﬂMth
iist sirada 010110 sayisini temsil eden ampuller var. 011100°I temsil eden alimiar

davreye girip 010110 ile toplantyoriar, en alt sirada 110010’y yani sonucu versn ampuller
goriiliiyor.

saklanmaktadir. Transistérleri gruplagtirarak hafi-
za sistemleri elde edilir, bu sistemler iki
muhtemel halden (akim geger veya gegmez)
birinde kalirlar. Bugiin transistér ve kondansator-
leri birlikte gruplastiran bir diger sistem kullanil-
makta ve ¢ok daha ise yaramaktadir, soyle ki
kondansatér'iin bos veya yiiklli olusuna gére
transistdr akim kesmekte veya gecirmektedir,

Buraya kadar soylediklerimizde bir ana
faktérii thmal ettik: zaman. Mantik, hafiza,
kaydirma vs. devrelerinin birbirleri ile ahenkli
calismalart icin her islemin zamanini ayarlayan
bir orkestra sefine gerek vardir. Dekalaj’t drnek
alalim ¢ her bilginin bir kat asagi inmesi ok belirli
bir siraya gore yapilmak zorundadir. Zaman
faktériintl ayarlamak Uzere self-kondansatérlii
bir titresim (ossilasyon) devresi bulunur, bu devre
degismez frekansh bir dalgali (alternatif) akim
verir, daha sonra bu akim dikdortgen bigimi
dalgalara cevrilir ve bu dalgalar ¢ok diizenli
aralarla devrelere dagilir,

Bilginin bir noktadan digerine belli bir
zamanda ve tam zamaninda gitmesini ve iglemle-
rin belli bir siraya gore yapilmasimi bu dalgalar
diizenler. Aslinda bir elektrik dalgasindan ibaret
her bilgi teller tizerinde bir trenin raylar stiinde
kosmasi gibi kosar. En basit bir islemde bile
binlerce tel lizerinde akan binlerce bilgi soz
konusudur, sanki birbirlerini kesen binlerce ray
tizerinde hepsi de ayni zamanda harekete ge¢mis
binlerce tren kogmaktadir. Sunu da séyleyelim ki
higbir tren bir diger trene bindirmeyecek, higbir
tren {istiinde bir baska tren olan bir yola sapmiya-
caktir. Fransiz Devlet Demir Yollari (SNCF) gibi
karmagik ray sebekeleri olan yerlerde demiryolu
tarifesi yapmanin ne kadar ince ve zor bir is
oldugunu bilenler bu isin ne denli dikkat
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istedigini daha iyi anlarlar. Tren saatlerinde
vapilacak en ufak bir yanhghk halinde bir saat
gecmeden bitin tren trafigi duracak, raylar,
vagonlar ve makaslar igige ge¢mis halde bulu-
nacaktir,

Elektrik dalgalari trenden ¢ok daha hizli yol
aldigindan (metal teller iizerinde saniyede 30.000
km.) isin &nemi ortadadir, bir titresim devresinin
dalgalan sayesinde eszaman (senkron) calisma
saglanmasa hesap makinesi bir milisaniye geg-
meden durur

HESAP BINER AMA TUSLAR VE EKRANDA
NORMAL SAYILAR VAR

Simdi makineye bir ilkokul hesabi yaptiralim
23 + 18. Makinenin Gnce 2, sonra da 3 tusuna
basariz, ekranda 23 belirir. Fakat bu, gézlerimi-
zin zevki icindir, dlet kendi hafizasina 23 desgil
0010 ve 0011 yazar ki biner hesapta 2 ve 3
demektir. Eger 871 yazdirmis olsaydik alet kendi
hafizasina 1000, 0111 ve 0001 vyazacakti.
Cenellikle cep tipi elektronik hesap makineleri-
nin ¢ogunda makine kendisine verilen sayilan
basit biner sayilara gevirmez (o zaman 23 yerine
10111 ve 871 yerine 1101100111 kullanilacakti).

Alet sayilarin her basamagim biner olarak
kodlayip hafizasina gegirir, bu sekilde 23'lin
biner karsiligi yerine 2 ve 3'lin biner kargiliklan
hafizaya gecer. Buna DCB (décimal codé binaire)
veya Tirkcesi BOKD (biner olarak kodlanmis
desimal) sistemi denmektedir. Verilen sayimin her
basamagi biner olarak yazilir, bu sistemde her
biner sayinin 4 basamakli olmas! gerekir, bunun
sebebi agikca bellidir, yalmz (¢ basamakla
yetinseydik 000'dan 111%e yani 0’'dan 7'ye kadar
olan sayilan kodlayabilecektik, oysa 8 yazmak



igin 1000 gerekir, yani 4 basamaga gerek vardir,
bundan bagka 4 basamak kullanmakla 0000'den
1111e yani 0'dan 15%¢ kadar sayilan ifade
edebiliyoruz, ihtivacimiz 1den 9a kadar olan
sayilar oldugundan elimizde 6 say: fazla kalyor,
bu fazlalik isaretleri, virgtilleri, tsleri ifade etmek
icin kullanilmaktadir.

Alete &nce 23 vazmistik, devam edelim.
Simdi de 1 ve 8 tuglarina basarak 18 yazalim,
elektronik dilde bu 0001 1000 demektir. Bundan
sonra arti (+) tusuna basaniz. Alet sagdan basla-
yarak basamaklan toplamaya baslar, yani &nce
0011 ile 1000i, sonra da 0070 ile 0001 toplar,
Her basamagin toplanmasinda iki ihtimal belirir:
1) Toplam 9°dan kiigiiktiir (yani 1001'den), bu
takdirde &let bir soldaki basamag toplamaya
baslar. 2) Toplam 9dan biiyiktir (bu vakada
oldugu gibi), bu takdirde dlet toplama 0110
(yani 6) ilave eder. Simdi buna gére 18 ile 23’0
toplayalim, 6nce 8 ile 3 toplanacak: 1000 +
0011 = 1011, Sonug 1011dir ve bu, 9dan
biiyiiktiir, 0110 ekleyelim: 1071 + 0110 = 10001.
BOKD sistemi 4 basamakla ¢alisiyordu, sonug ise
5 basamakl oldu, dlet o zaman sagdan itibaren
4 basamak alip en soldaki sayryi bir sonraki
toplamaya gegirir, demekki 00077 alakoyar ve Ti
verir, O zamanr 2 + 1 toplami su sekli alir: 0010
+ 0001 + 0001 = 0100. Sonu¢ olarak 0100 ve
0001 elde ettik, yani dogru sonu¢ olan 4719
bulmus olduk.

Toplam 9dan biyiikse neden 6 ilave ediyo-
ruz? “Elde var bir"i biner sistemde ifade edebil-
mek igin. 9'u gegen bir toplam en az 10, en ¢ok
18 olabilir (9 + 1 ve 9 + 9 olarak), Normal
sayilarla toplamada elde var bir demege 10'dan
itibaren basliyoruz, biner sistemde ise elde var
bir demege 1111den, yani 15'den itibaren
bagliyoruz. 6sayisi 15 ile 9 arasindaki fark: temsil
etmektedir.

Bir de “3 say1 kaydirilmig BOKD” sistemi
vardir. Bu sistemde her sayiya 6nce 3 eklenir,
sonra elde edilen sonug biner olarak yazilir.
Demek ki 0 yerine 3, 1 yerine 4, 2 yerine 5 vs.
kullanacagiz. O halde: 0 = 0011, 1 = 0100,
2 = 0101 vs. Bu sistemin Ustiinltigi sudur: sayilar
9/2 yani 4.5°a gore simetrikdir, érnegin 4.5'dan
esit uzakhkta bulunan 4 ve 5 sayilanm alalim:
0111 ve 1000, ya da 3 ve &'yi alalim: 0110 ve
1001, gériildiigl gibi 0'lann 1, 1lerin 0 oldugu bir
simetri 56z konusudur. Elektronik hesap makinesi
gikartma islemi yaparken bu sistemden vararlan-
maktadir.

Elektronik beyinlerin hesap yapisi hig de
bizim okullarda &grendigimize benzemiyor, gok
daha karmagik, ne var ki makine bu iglemleri
elektrigin hiz1 ile (30.000 km./saniye) yapmak-
tadir ve onun igin bizden istiindir
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