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Elektronik Beyin

3~ Nasil Cevap Verir?

«IKi
mesgul edecek ve elektronik beynin sigor-

v&

arti bir  bu, zihni uzun boylu
tasini arttiracak cinsten bir problem ol
mamasinga ragmen makinenin iletkenler:-
nin teskil ettigi kansik ag sebekede akan
elektrik darbelerinin
terli bir islemdir. Heniiz elektronik bey-

gonderilmesine ye-
nin ticiineii on wilhik siiresine yveni girdi-
gimiz halde, makine bugin, AB.D.nde
hemen herkesin yvasantisimi etkilemis bu
lunmaktadir, Her gecen vl elektronik be
yinle olan iliski tahmin edilemiyecek de
Elektronik
beyvinler olmasaydi, ava gilme projelerini
gergeklestirmek ve hattd milli borglarin
tam dogru bir kaydim tutmak bile miim
kiin olpuiyacakti, Bununla birlikie, maki

recede artis gostermektedir

TALIMATLAR

[
|

KOTLAYICI

DELINMIS KART ISLEM

ADRESLERI

KUTU ADE

PROBLEMIN

KOTLARI

M

nenin neyi nasil yvaptig sorusu, bu bran-
sin dnderligini yapan bir avug insan di-
sinda herkes igin esrarengiz ve anlasilma.-
s1 zor bir konu ortava c¢ikarmaktadir,
Belli bash bir elektronik hesap makinesi
firmasinin elemanlarmdan biri, gegenler.
de yvaptig: tahminde, makinenin nasil ga-
listigini bilen

gergekten personel sayisi-

mno % 2 den fazla olmadigim sovlemis-
tir.

Bu yaz1, modeller yardim ile, basit
bir problemin c¢oztiliisiinde beynin  igin-

de neler gectifiini agikca gosteren Ofreti-
ci bir kilavuz niteligindedir. Nekadar ka
risik olursa olsun, elektronik beyin her-
hangi bir problemin cgoziimiine yaklasir-
ken ayni agk ve direkl metodu kullamir,
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Biitlin yeni gelismelere ragmen, clek-
tronik hevin halen sdiisiinmes vetenegin-
den voksundur,  Gergekte, elektronik bir
hesap makinesi oldukga basit i sevl va
pabilir. Fakal vaphign su iic sevi de en
vl sekitde basarir:

1) Hahzasinda depo edilmis bir bil-
givi amnda bulup ¢ikamr - meseld bu, bir
roketin yiirtingesini  hesaplamak icin lii
zumlu bir savi olabilir;

2) 1ki saviyvi karsilastinir ve bunlari
kullanarak herhangi bir matematiksel Is-
lemi yapabilir - bu islem toplama, cikar-
ma, carpma veva bilme olabilir;

3) Bu fonksivonlarin herhangl bir
kombinezonunu belirli bir sirnda, bir in-
sanm  miidahalesine liizum birakmadan
fera edebilir - bir programun  fcrasinda
oldugu gibi. Bir elektronik beyin makine
sinin insana ilk bakista ters gelen esast
basitligidir. Bir defadn sadece bir tek
adim aulir. Bu kiiciik islem tamamlamn-
ca bir sonrakine, o da bitince daha son-
rakine gecilir. Faukat bunlar, cevap bulu-
nuncaya kadar - misalimizde : 2 + 1 =3
sagirtici bir hizla cervan eder.

Bilgi ve komutlann makineyve
verilmesini saghvan
wagik - kapahe lisan :

KUTU ADRESLERI

KONTROL

ISLEM KOTLARI

Ister rutin kiniiphanecilik islerinde
isterse kanstk ilmi hesaplarin yapilmasin.
da kullamilsin, modern savisal elektronik
bevin vanm diizine ana clemandan iba.
rettir. Avar elemanlar, bu vazida verilen
ustalikla hazivlanmis fotogral modellerin
de bilesenlerini teskil ederler, Model de
bilviitk elekironik kardegi gibi gesitli he
saplary iera edecek  sekilde vapilmisur.
Elimizdeki misalde 1 ile 2 vi toplamaga
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BASK| MAKINES!

cabsacaktir. Model cevaba dogru ilerle-
dikge, biiviik bir savisal makinenin ken-
di ¢iztimine nasil adim adim vaklastig
m gostermis olacaktir,

veva «katlanmamas, zedelenmemesi ve
biikiilmemesi gerekens, bilgiyvi lizerindeki
Kotlanmis baski deliklerde ihtiva eden ve
gok vavgin olarak kullanilan kartlar da
dahil olmak Gzere cesitli yollardan biri
ile yapilabilir. Giris, makinenin anhyabi-

Makine igin dncelikle gerekli olun sey
bir giristir. Bu makineve, problemi ¢tz
mesi igin lizumlu bilgi, data ve talimat-

larin girisini saghvan bir vasitacir. Giris
islemi, magnetik teyp, makineye verles-
tirilmis bir elektrikli  daktilo makines:

lecedi-bir lisuna ¢evrilmelidir. Bu proses
ve ilgili lisan daha sonra izah edilecekiir.
Bu safha, modelde «Kodlayicrs dive ad.



landiriimis bulunan  disklerle sembolize
edilmistir

Makineye wverilen bilgi makine bu
bilgiyi kullanmaga hazir oldugu ana ka
dar bile verde depo edilmelidir. Burada,
bu islem, diisey kutularla temsil edilen
makinenin Hafiza bolimiiniin bir fonk-
sivonudur.

Makine problem iizerinde c¢ahsmaga
basladign zaman, hesaplam yapan aritme-
tik iinitesi sahneve ¢ikar. Ayni zamanda,
makinenin islemler sirasimi yoneten kont
rol sistemi de harekete gecer. (Bu ele-
manlarin her ikisi 2. sekilde gorillmek
tedir.) Problem coziiliip, cevap depo edil
dikten sonra (burada cevap kutusu ile
belirtilivor) makine acgibstaki prosesin
tersine bir gidis izlemelidir. Kendi maki-
ne lsamni veniden terciime etmeli ve ce-
vabi problemi kendisine takdim edenin
anhyabilecegi formda vermelidir

Hic siiphesiz ki, birinci problemi -
san teskil etmektedir. Bir elektronik cihaz
sayilara kargi nasil davranmakta ve on
lan nasil kullanmaktadir ?

Cevap, elektriksel tertiplerin  karek-
terleri ile belirir: Bir clekirik ampuli ya
vanivor veva sonmils konumdadir, bir
anahtar va agik veva kapahdir, bir mag.
netik alan va bir yvonde veva birincinin
aksi vondedir. Makine lisanim anlamak
icin, bir kimse a«yvamkes konumun bire
vsontiks konumun da sifira tekabiil etti

ginl disinebilir., Boylece, milyonlarca

elektronik bilesenden meydana gelmis bi
hesap makinesinin kullanabilecegi iki sa
vi var demektir. Bunlar binari sayr siste
mi notasvonu icin gerekli biitiin ¢leman-
lar1 teskil eden 1 ve 0 sayilandu

Bizim daha ¢ok asina oldufiumuz de
simal sistemde, bir sayinm sonuncu ko-
lonu olan birler basamaginda silirdan ona
kadar bir rakam bulunur; bundan sola
dogru bir basamak sonraki hane ise on-
lar1, gene sola dogru bir sonraki basamak
viizleri miiteakip basamaklar da binler,
milyonlari v.s. kaydeder. Binari notasyo
nunda ise, sagda kalan kolonlar 2 nin kuv
vetlerini belirtirler. Mesela, her kolonu-
nun iizerine 2 nin birbirini takip eden
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kuvvetleri vazilmis olan 10,110 binari sa
visti alalim :

16=2" §=24 4=727 2_-2 |=2
! 0 1 ] 0

Sadece, vukarda taril edilen ampuliin «ya
nik» konumuna tekabiil eden (1 sayilarimin
tizerindeki) desimal sayilarm ahip toplaya-
rak: 24+ 4 4 16 = 22 desimal sayisim el
de etmis oluruz ki 10110 binari sayisi, 22
desimal savisinin binan sistemdeki goste
rigidir, Binari sistemine gevrilen ilk sekiz
desimal sava sovle gosterilecekti :

1 1 5 = 101
2 =10 6-=-110
31=2 1§ 7= 111
4 = 100 8 = 1000

Gergek bir elektronik beyinde (ma
kinede, meseld 6 desimal sayisi «yamk
vanik - soniik» seklinde bir seri darbe



seklinde goriinecektir.) binari sistemine
gore kodlanms bilgi, daima yeni bilgile-
ri saklamaga hazir durumda olan hafiza
iinitelerine elektronik yoldan depo edilir.

Bizim modelimiz, elektriksel darbe-
ler verine, 1 sayisim (veya «yaniks ko-
numu) kirnmuz, 2 sayisi (veya ssoniike
konumu) mavi renklerle gosterdigimiz
diskleri kullamr. Hafiza {iinitemiz ise
prensip voniinden gercek bir makinenin-
kinin tamamen esiti olan basit kutular
serisinden ibarettir, Kutular iginde bes
binari rakamindan (veya bitten) teskil
edilmis «kelimelerin» sigacag geniglikte
yer mevecuttur,

Foto modelde, | ve 2 sayilarimin top-
Janmast probleminin ¢ziimii igin gerekli
data ve talimatlarin makineve yiiklenme-
si isinde aym diizeni izler, Ornegimizde,
toplanacak iki sayidan ibaret olan data
makineye en dnce girer. Kodlayiey, kirmy
71 diskleri 1 ve mavi diskleri 0 igin kul-
lanarak bu iki sayiyn binari notasyonu.
na gevirir. Boylece 1 sayisi 5 numaral ha
fiza kutusunda bir kirmuzm diski izleyen
dért mavi diskten meydana gelmig bes bit:
lik (bes binari rakamhk) bir «kelime»s
olarak depo edilir. Data anahtarmda da
belirtildigi gibi 6 Numarali Kutu'ya giren
2 sayis1 ise ilk Gnce bir mavi, daha sonra
bir Kirmizi, en sonunda da Gi¢ mavi dis:
kin konulmasivla makinenin hafizasina
yerlesmig olur, Makinenin hahzasinda,
makineye giren her bilgi parcas: icin &zel
yer ayrilmistir, Boylece makinenin opera-
torii olan sals, sonradan makineyi, geri-
ye donerek bu bilgiyi hafizadan alip isle-
mi yapmasim saflivacak sekilde ytnete-
bilir,

Data (bilgi) makinenin hafizasinda
uygun yere yerlestikten sonra, makine, bu
bilgilerle ne yapmasi gerektigini bildiren
talimatlara ihtiyac gosterir, Bu talimat-
lar 1 den 4 e kadar pumaralanmis kutu.
lar icine yerlestirilir. Her bes bitlik tali-
mat, gerekli datamin nerede bulunacag
m belirten 2 bitlik bir kutu adres numa.
rasi ile, bu data ile ne vapilacagam belir
ten iki bitlik bir Islemler Kodundan iba
rettir. 1. Kutu'nun Adres béliimiinde, 5 sa-

yisint modelin binari kodunda temsil
eden bir mavi, bir kirmizi ve gene bir ma
vi disk bulunmaktadir, Islemler béliimiin-
de ise, sekil 1. de verilen anahtarla da be-
lirtildigi gibi «topla» anlamina gelen iki
kirmuzi disk vardir. Elektronik hesap ma-
kineleri ile ugrasan profesyonel elemanla.
nn dilinde, simdi 1 Numarah Kutu, pek
acik olmayan «5. yi toplas talimatim ihti-
va etmektedir, Bu talimatin gergek anla-
m1 «5 Numarall Kutu'nun muhteviyatin
al ve toplama islemi yapmak igin Aritme-
tik iiniteye tasidir» 2 Numarah Kutu'da
6 Numarali Kutu ile ilgili benzer bir ta.
limat ihtiva etmektedir. 3 ve 4 Numaral
Kutu'lar ise cevabin elde edildikten sonra
nerede saklanacafina ve cevabin chis orta-
ma nasil aktanlacafima ait talimatlaria
doludur, Bu iki islem daha sonra anlat-
lacaktir,

Simdi makinemiz, problemi g¢ozmek
igin: gerekli olan seylerle - gerekli bilgi ve
talimatlarla yiiklenmis durumdadir. Dig-
mesine basilinca, artik insan miidahalesi-
ni gerektirmeden calisacakiir.

Coziime Glden Tren Yollar::

Sekil 2'deki model tren gergek bir
elektronik hesap makinesinin isini nasil
yaptigini, vani Grnegimizdeki 1 ile 2 sa-
vilarimi nasil topladigini gostermektedir.

Gergek prosesi daha agik bir sekilde
gostermek i¢in, burada, makinenin tali-
mat’larni, Data'sim ve nihayet Cevabh ih-
tiva eden kutular ayrilmiglardir. Hesap
makinesinin geri kalan su elemanlan da
ilive edilmistir: 1) Merkezdeki Kontrol
kesimi, talimatlamn uygun sirada yerine
getirilmesini saglar. 2) Aritmetik {inite ise
ornegimizdeki iki sayryr kombine eder,

Talimatlarn bulundufu bblgeden yo-
la gikan tren, renkli bes diskten ibaret
olan ilk yiikiinii 1 Numarah Kutu'dan alr.
Bu diskler su komuta tekabiil eder: «Top-
lama islemini yapmak iizere 5 Numaral
Kutunun igindekileri al ve bunlam Arit-
metik iiniteye teslim et.» Resimde trene,
yilklenmiy durumdaki iig disk - kurmmz,
mavi, kirmiz - 5 Numarah Kutu'nun ad-
resini teskil ederler. Bunlann hemen ar-
kasmndan yiiklenecek iki kirnuzi disk ise
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toplama islemi igin islemler Kodunu be-
lirtirler,

Bu sekilde yilklenen tren Kontrol ke
simine dogru yoluna devam eder. Daha
asafida bulunan déner platformda islem-
sel komutu belirten iki kirmuzy disk bo-
salilir ve «loplamas komutu okunarak
hatirlanir. Tren yukardaki doner platfor-
ma dofru hareket eder. Burada ise Ku:
tu Adresi bosaltihr. Bu adres tarafimdan
kumanda edilen doner platform treni he-
defi olan 5 Numarali Kutu'ya yollamak
tizere 5. hatta sokar. Burada tren 5 Nu-
marali Kutu'nun igindekileri, yani prob:
lem igin verilen datanmm bir kisrmm alir
ki bu rnegimizde 1 savisidir,

Trenimiz bu yiiklid Islem Kodlan dé-
ner platformuna geri gelir. Burada depo
edilmis bulunan «toplas komutunu hatir-
liyan doner platform, treni Aritmetik tin
teve giden «<Toplas adh hatta sokar. | sa-
yisimi gdsteren bu bes disk burada indiri-
lerek Aritmetik tinitenin aritmetik islem-
lerini vapan pargasi olan Toplavicr'va ko-
nur, Topla hatti ile gelen bu diskler top-
lanacak demektir.

Yiikiinii bosaltan tren en yukardaki
hattan dolagarak gene Talimatlar bolgesi
ne diner. Burada gikacafn ikinci sefer igin
gereken komutlar 2 Numaral: Kuotu'dan
alir., Bu talimatlar ise, kendisine, topla
mak iizere 6 Numarali Kutu'nun igindeki
leri ahip Toplayior'ya gotitrmesini sgyler.
Gene birinei seferde oldugu gibi, Kontrol
istasyonuna hareket eden tren, lslemler'
de «toplas anlamma gelen iki diski bosal.
tir. Sonraki Kutu Adresleri doner plat
formunda ise Kutu Adresi disklerini bo-
saluldiktan sonra, doner platform, treni
6 Numaralh Kutu'va giden 6 Hatti'na so-
kar. Oneceki gibi, burada 2 sayisi - bir
mavi, bir kirmuzi, iig mavi disk - yiiklen-
dikten sonra «toplas talimatimmn viiriirliik-
te oldufiu lslemler istasyonuna dofiru yo-
la cikilir. Doner platform, treni gene Top-
la hattina sokar ve 2 sayisi da boylece
Toplayicr'va yiiklenilmis olur.

Igine ne yiiklenirse hemen toplamim
alan Toplayici, bir anda yeni sayiy1 eskisi-
ne cklivyerek toplami bulur, Gergek bir
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elektronik hesap makinesinde bu numa-
ra mantik devreleri ile basanlir. Bunlar
elektronik olduklarmdan ya <agiks» (1) ve-
va «kapalis (2) durumda olup, binari top-
lama isleminin basit kurallanna tamamen
uygun davramirlar. Sonucu vermek iizere
giris darbeleri mantik devreleri vasitas; ile
asagidaki tertibe uygun olarak belirtilir:
040=0,0+1=1,1+0=1,141=10
Boylece problemimizde :

oo = 1
00010 = 2
00011 = 3 elde edilir.

Iki seferini tamambiyan tren simdi,
«Toplayicidaki saviya al ve 7 Numaral
Kutu'da depo et.» Talimatini alacagt 3 Nu.
marah Kutu'nmun vanina donrniis bulun-
maktadir. «Depo et» komutunu belirten
iki disk, Islemler Kodu istasyonunda in
dirildikten sonra Kutu Adresi diskleri de
Kutu Adresi dbner platformunda bosali-
lir. Buradan tren 7 numaral hatt izleve-
rek bir tur yaptiktan sonra tekrar islem-
ler Kodu istasyonuna dtner. Bu diner
platform ise treni Toplavici'va giden De-
po hattina sokar, Burada Toplayici'min
toplachr sayilamn sonucunu, yani iki kur-
muzi diski izleyen iic mavi diskien iba.
ret yilkiinli aldiktan sonra, hatty takip
ederek Cevap Kutusu istasyonunun vamn.
daki bosaltma vincine gelir. Burada ce
vap bogaltilir ve 7 Numarali Kutu'da sak-
lanir. Buradan kalkan bo$ tren son ta
limatr almak igin en istieki hat tizerin-
den 4 Numaralt Kutu'ya déner. Bu, Kutu"
nun igindeki ileri al, Bask: istasyonuna
git» anlamindadir. Bu talimat alan tren
7 Numaral Kutu igindekileri aldiktan son.
ra lglemler platformuna gelir ve burada
Bask: hattina sokulur. Bask: Istasyonuna
gelen treni bosaltma iglemini yapacak di-
ger bir ving beklemektedir.

Trenimiz cevabi Baski istasyonuna
tagiyinca Bask: Makinesi'ne de, bu son
binari sayilarini operatériin okuvabilece-
§i bir forma doniistiirmek isi kalmakita.
dir. Kodlayicr'va benzer bir cihaz kulla-
nan Baskr Makinesi, bu dbniisiim isini
yaparak 3 sayisii basilmis olarak verir
(Sekil 3).



