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Nes'e CELEBIi(*)

OZET
Bu yazida, bilgisayarlarla ilgili temel kavramlar aciklanmakta ve mikrobilgisa-
yarlar agirhkta olmak iizere madencilik sektoriindeki bilgisayar kullanmm gecmis-
ten gelecege belli bir perspektif icinde irdelenmektedir.
ABSTRACT
In this paper, basic concepts related with computers are explained and the
historical usage of computers in the mining industry and the future perspectives

are discussed with the special emphasis being on the microcomputers.
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1. GIRIS

Ulkemizde o&zellikle 80'li yillardan baglayarak
bilgisayara olan ilgi ve kullanici sayisinda giderek
belirginlesen bir artis g6zlenmektedir. Buna para-
lel olarak bilgisayar piyasasinda bir canlanma ol-
mus, degisik modeller ve ilerleyen teknolojinin en
son uUrunleri Ulkemizde de pazarlanmaya baslamig-
tir. Yine de, gunuimuz Turkiye'sinde, bilgisayarlar
daha ¢ok egditim ve ticari amaclarla kullanima y6-
nelik olup, madencilik sektoriine pek girememistir.
Bunun nedeni, bilgisayar kullaniminin éneminin ve
bu kullanimin getirecegi kolayliklarin bilinmesine
karsin, bilgisayarlarin calisma sisteminin anlasila-
mamasl ve uygulama alanindaki bilgi eksikligidir.

ilerdeki bolimlerde, bu eksikligi gidermek ama-
ci ile, bilgisayarlarla ilgili temel kavramlar agiklan-
mig, mikrobilgisayarlar tanimlanmig, madencilikte
bilgisayar kullaniminin gelisimi incelendikten son-
ra gunumuzdeki mikrobilgisayar uygulamalari veril-
mig ve son olarak da Turkiye'deki durum ve olabi-
lecek gelismeler anlatiimigtir.

2. KAVRAMIAR

Tam bilgisayarlar, boyutlari ya da kapasiteleri
ne olursa olsun, en az ti¢ ana bolimden olusur:

1. Girdi birimi

2. Merkezi islem birimi

3. Cikti birimi.

Bu U¢ ana bolumin yanina bilgi saklamak ve ge-
reginde kullanmak Uzere;

4. Bilgi saklama birimi
eklenebilir.

Tam komutlar ve veriler, bilgisayara girdi birimi
araciligi ile iletilir. Komutlar, ana bellek olarak da
adlandirilan merkezi islem biriminde makinanin
anlayabilece@i kodlara donusturilerek istenen is-
lemler yapildiktan sonra, sonuclar kullanicinin an-
layabilecegi bir dile cevrilir ve ciktr birimine gon-
derilir.

Girdi birimi; kart okuyucu, klavye, manyetik
teyp okuyucu ya da optik okuyucu olabilir. Teyp
ve diskler ise bilgi saklama birimi olma 6zellikleri-
nin yani sira, girdi ve c¢ikti birimlerinde de kullani-
labilirler. Diger c¢ikti birimleri ise ekran ve yazici-
lardir.

Bir bilgisayara verilen komutlarin sekli ve tipi
ne olursa olsun, tim komutlar ve veriler bilgisayar
icinde iki tabanh (binary) sayilarla taninabilirler.
Yani bir bilgisayar dili yalnizca 0 ve 1 rakamlarinin
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kullanildigi bir sistem olup, 0 ya da 1 rakamlarinin
herbiri bir "bit" olarak adlandirilir. Sekiz bitin yan-
yana gelmesi ile de bir "bayt" elde edilir. Herbir al-
fabetik, sayisal ya da 6zel karakter bir bayt'la ta-
nimlanir, érnegin, "A" harfini tanimlayan bayt
"01000001 "dir. Bu nedenle, bir bilgisayarin sakla-
yabilece@i veri miktari baytlarla tanimlanabilir.
"KB"nin (ya da kilo) bayti ve "MB" ise bir milyon
(ya da mega) bayti anlatmakta kullanilir. Yani, bir
bilgisayarin ana bellek giictinii belirten 48 KB, 128
KB ya da 2 MB gibi deyimler, bilgisayarlarin ana
belledinin sirasiyla 48 000, 128 000, 2 000 000
bayt ya da karakter alabilecegi anlamina gelir.
2 MB bilgi yaklasik olarak ¢ift aralikla yazilmig
1000 daktilo sayfasina esdegerdedir.

Bellek tanimlamada kullanilan diger iki deyim
ises RAM ve ROM'dur. Bir bilgisayarin belleginin
bir kismi RAM (Rastgele Erisimli Bellek), diger
kismi ise ROM (Yalnizca. Okunabilir Bellek) tiirl-
dur. ROM; ana bellegin, igindeki bilgiler imalatgi
tarafindan fabrikada tanimlanan, degistirilemeyen,
bilgilerin yalnizca okunabilen kismidir. RAM ise
ana bellegin, icine kullanici tarafindan bilgiler ve-
rilebildigi, ara degerlerin saklandidi, kolayca icin-
deki degerlerin silinebildigi ya da degistirilebildigi
kismidir. RAM, elektrik baglantisi kesildiginde
icindeki bilgileri saklayamaz.

Bilgi saklama birimi, diger adiyla yardimci bel-
lek birimi olarak, genellikle, bir ya da iki yizu
manyetik maddeyle kapli olan esnek diskler yani
disketler kullanilir. Yaklagik 15 cm. capl olan ve
plagi andiran bu disketlerin herbirinin bellek kapa-
sitesi 100-500 KB arasindadir. Disketler yerine
disklerde kullanilabilir. Disk, disketten cok daha
yiksek bir bellek kapasitesine (5-30 MB) sahiptir
ve bilgi aktarimini daha hizli gergeklestirebilmek-
tedir. En basit yardimci bellek tirl ise ses almak
icin kullanilan manyetik kasetlerdir. Bir kasetin
saklayabilecegi bilgi, disuk kapasiteli bir disketin-
ki kadardir. Kasetlerin hizi duguk oldugundan, bil-
gi erisim siresi de oldukga dusuktur.

3. MIKROBILGISAYAR

Bir bilgisayara verilen bilgiler bellekte bitler ha-
linde saklanir. Bir bilgisayarin merkezi islem biri-
minin temel 6zelligini, bir anda isleyebilecegdi en
kiicik bilgi,birimi (bit grubu) olusturur. 8 bitlik
bir islemcisi olan bir bilgisayar, bir defada bir bayt
isleyebilir, bu nedenle her bir komutun iglem gor-
mesi zaman alir. 16 bitlik bir bilgisayar ise bir bayt
depolamasinin yanisira bu bayt hakkindaki bilgiyi



ve nasil kullanilacagini da isler. 32 bitlik bir bilgi-
sayar daha fazla aritmetik duyarliliga sahiptir, 60
ya da 64 bitlik makinalar ise ¢ok daha fazla duyar-
Iidirlar.

8 bitlik ve yeni 16 bitlik makinalar, mikrobilgi-
sayar olarak adlandirilirlar. Mikrobilgisayarlar adla-
rindan da anlasilabilecegi gibi kiiciik boyutdaki bil-
gisayarlar olup en 6nemli 6zellikleri, merkezi islem
birimlerinin tek bir silikon yongaya (chip'e) sigdi-
rilmig olmasidir. Minibilgisayarlar eski 16 bitlik ve
yeni 32 bitlik bilgisayarlardir. Minibilgisayarlar da-
ha genistirler ve bazi 6zel calisma cevresine gerek-
sinim duyarlar. Ana bilgisayarlar ise en az 32 bitlik
ve daha biiytik bilgisayarlardir ve mutlak 6zel calig-
ma cevresi isterler. Yakin zamana kadar mikro, mi-
ni ve ana bilgisayarlarin kesin tanimini yapmak ola-
styken, bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisim bu-
glin bu tanimlan giiclestirmektedir. 1960'larda an-
cak bilyiik boy bir anabilgisayarin, 1970'lerde ise
bir minibilgisayarin yapabilecegi is, glinlimiizde
mikrobilgisayarlar tarafindan yapilabilmektedir.
Daha ti¢ yil Oncesinde 16 bitlik bilgisayarlar mini
olarak nitelendirilirken, giinlimiizde mikrobilgisa-
yarlar artik 16 bitliktir. Hatta daha giiclii 32 bitlik
mikrobilgisayarlar piyasaya siiriilmeye baslamistir.
Mikrobilgisayarlarda”™ bu gelisimin ilerideki yillar-
da da siirecegini tahmin etmek zor degildir.

Tim bu giliclerine karsin, gerek mikrobilgisayar-
lar, gerekse diger bilgisayarlar1 bilgisayar yapan ya-
zilmdir. Bilgisayarlarla iletisimi saglayan iki tir
yazilim vardir; isletim sistemi ve programlama dil-
leri.

Isletim sistemi, bilgisayarin disklere ulasimini,
yazic1 ve diger cevre birimleriyle iletisimi sagladi-
81 gibi disk ve kiitiik (bir diskte bulunan veri toplu-
lugu) ile ilgili olarak bir kiitligiin silinmesi, ekrana
aktarilmasi ya da bir kiitiiglin bir diskten digerine
aktarimi gibi cesitli iglemleri de yerine getirir. Mik-
robilgisayarlarda yaygin olan igletim sistemleri Di-
gital Research'lin gelistirdigi CP/M (Control Prog-
ramme for Microcomputers), Microsoft'un MS-DOS
(Microsoft Disk Operating System) ve Bell Labora-
tories'in UNIX iletisim sistemleridir.

Programlama dilleri ise, verilerin islenmesini
gerceklestiren komutlarin bilgisayara verilmesini
saglar. Giinimiizde degisik kullanma ve uygulama-
lar icin yaklasik bir diizineden fazla programlama
dili vardir. Bunlardan bazilart soyle siralanabilir:

— BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic In-

struction Code)

- FORTRAN (FORmula TRANslation)

COBOL (COmmon Business Oriented Lan-

guage)

- APL (A Programming Language)

- PASCAL (adim 17'nci ylizyil Fransiz mate-
matikgisi Pascal'dan almstir.)

- ADA (adim Kontes Ada Lovelance'dan al-
mistir.)

- C (Bell Laboratories tarafindan gelistirilmis-

tir.)

BASIC mikrolarda kullar an en yaygin dil olup
ogrenmesi ve kullanmasi ¢ok kolaydir. Giinlimiizde
bu dille yazilmig sayisiz program bulunmaktadir.
FORTRAN ilk gelistirilen programlama dilidir ve
daha ¢ok fen ve matematik uygulamalari icin yay-
gin olarak kullanilmaktadir. COBOL ise genis is
kokenli bir dil olup ticari islerde ve bankacilikta
kullanilmaktadir. APL istatistik¢iler ve yoneylem
aragtiricilar taraf indan kullanilan bir dildir. PASCAL
daha ¢ok akademisyenler tarafindan kullanilan ku-
sursuz, ancak ogrenmesi zor bir dildir. ADA Ame-
rikan Savunma Bakanligi tarafindan kullanilan
standart bir dildir. C ise kolay bir dil olmamasina
karsin, diger dillerden dort bes kez daha hizh isle-
yebilme Ozelligi nedeniyle giderek onem kazanan
bir dildir.

4. MADENCILIKTE BILGISAYAR
KULLANIMININ GELISIMI

Bilgisayarlarin madencilik sektoriine girigi 50l
yillarin sonuna dogrudur. Bu déonemlerde kullani-
lan bilgisayarlar disk ya da teyp kapasiteleri ¢cok si-
nirh makinalardi. Bu bilgisayarlar girdi birimi ola-
rak kart, ¢iktir biriminde ise kartin yanisira yazici
da kullaniyorlardi. Uygulamalar daha ¢ok muhase-
be hesaplarina yonelikti. Miihendislik uygulamalari
ise topografik hesaplamalar ve rezerv tahminleri ile
sinirliydi. Bilgisayarlari ancak sistem programcilari
ve operatorler kullanabiliyordu.

60'l1 yillarin ortalarinda daha giiclii ve periyodik
veri aktarimini da gerceklestirebilen bilgisayarlarin
gelismesiyle daha cok isin bir arada yapilabilmesi
saglandi. Envanter kontroliinden topografik harita
cizimine ve hatta maden dizaynina kadar bircok
programlar gelistirildi. Yine de sistemin karmasik-
lig1 6zel kullanicilara gerek gosteriyordu.

Bilgi saklama birimlerinin maliyetlerinin diisme-
si ve daha giiglii bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi 60'h
yillarin sonlarina ve 70'li yillarin ilk donemlerine
rastlar. Terminallerin (ekran-klavye ikilisinden olu-
san birimlerin) de kullanilmaya baglamasiyla dog-
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rudan iletisime olanak saglayan ve kullaniclya da-
ha yakinlasan bu sistemlerden buylk boyutlardaki
programlar uygulanabilir hale geldi, 6rnegin, 6nce-
den herbiri ayri birer program olan envanter, ba-
kim onarim, satin alma, makina ve is planlamasi
programlari tek bir programda birlestirilebildi.

70'li yillarin ortalarindan bagslayarak bellek ve
bilgi saklama birimlerindeki maliyetlerin biraz da-
ha dusmesiyle akilli terminaller ve minibilgisayarlar
gelistirilebildi. Ayrica, bir ag yapisi icinde dagitil-
mig Dbilgisayar olanaklarinin uzaktan kullanilabil-
mesiyle, daginik veri tabanlarn sistemi uygulanabi-
lir hale geldi. Bu gelismeler sonucunda bir miihen-
disin ig yerinden bilgisayara veri girebilmesi, bir sa-
tinalma bélimunden ya da bir konsantratdr kont-
rol odasindan veri girilebilmesi ve bunlarin iglen-
mis olarak alinabilmesi gergeklestirilmistir. Boyle-
ce gunimizin modern madencilik iletisim sistemi
ortaya ¢cikmistir. Ginimizde en belirgin kullanim
alanlarr;

- Maden yataginin modellenmesi ve planlama
(sondaj verilerinin dizenlenmesi, kesit ve kontur
haritalarinin cizimi, rezerv tahmini, tretim modeli-
nin secimi, tretim planlamast)

- Uretim raporlan (iretimde kullanilan maki-
nalara ait istatistiklerin ve Uretime ait verilerin anin-
da girdi olarak verilmesi sonucu, istenildigi zaman
kolaylikla elde edilebilen bilgileri iceren gesitli ra-
porlar)

- Gunlik dretim planlamasi (ginlik Gretimle il-
gili kaynaklarin optimize edilmesi)

- Envanter kontroli

- Makina yonetimi
dir.

5. MIKROBILGISAYAR GEREKSINIMI

70°'li yillarin sonlarindan baglayarak gelisme
gOsteren ve evlere kadar giren mikrobilgisayarlarin
cekiciligi ekonomik olmalarindan, hareket yete-
neklerinden ve kullanim kolayliklarindan kaynak-
lanmaktadir.

GUnimizde, mikrobilgisayarlarin fiyatlari mer-
kezi islem birimi ve tiim cevre birimleri (ekran, dis-
ket sUrtict, disk surlicii ve yazici) ile birlikte en cok
5 milyon TL'ye ulagsmakta, ortalama 1 ile 2,5 mil-
yon TL arasinda degismektedir. Minibilgisayarlarin
10 milyon TL'den ve anabilgisayarlarin 100 mil-
yon TL'den basglayan fiyatlariyla oranlandiginda
ve enerji tuketiminin azhgr da dusinilduginde,
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mikrobilgisayarlarin ¢cok daha ekonomik oldugu
ortaya cikmaktadir. Ayrica, bir mikrobilgisayar bir
masa Ustline yerlestirilebilecek boyutlarda olup bir
yerden baska bir yere ayri bir 6zen gerektirmeden
kolaylikla tasinabilir 6zelliktedir. Mikrobilgisayar-
larin diger bir Ozelligi de istenildiginde baska bir
bilgisayara (ana, mini ya da mikro) baglanabilmesi
ve buylk bir sistemin bir elemani olarak calisabil-
mesidir. Mini ve anabilgisayarlarla karistinidiginda
en dnemli Ustunlugu, teknik bilgisi olmayanlar tara-
findan bile kisa sirede 0Ogrenilip, gereksinimleri
dogrultusunda rahathkla kullanilabilmesidir.

Mikrobilgisayar gereksiniminin belirlenmesinde
genel bir kural sik sik yinelenen ve zaman alan igle-
rin saptanmasidir, drnegin, bir rapor hazirlamak
once bir taslak hazirlanmasini, daktilo edilmesini,
yanhslarin dizeltiimesinden sonra tekrar yazilma-
sini gerektirir. Yeni veriler elde edildikce ayni is-
lemler yinelenir. Mikrobilgisayarlarda ise kelime is-
lem yazihmlarindan herhangibirinin  kullaniimasi
ile rapor cok kisa siirede ve hatasiz hazirlanabilir.
Verilerin surekli yenilendigi durumlarda da mikro-
bilgisayar kullanimi cok daha verimli ve ekonomik
olmaktadir.

Mikrobilgisayarlarin verimli oldugu diger alan-
lar topografik haritalarin ve kesitlerin gizimi, re-
zerv hesaplamalan gibi ayni tir iglemlerin surekli
yapiimasini gerektiren iglerdir. Yogun istatistiksel
veriler ve hesaplamalar ile sondaj stamplari, yedek-
parca envanteri ve bakim onarim planlamasi gibi
cok degiskenli genis veri tabanlar da bilgisayarla
kolaylikla iglenebilir.

6. MIKROBILGISAYAR
UYGULAMALARI

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisimin son
urint olan mikrobilgisayarlarin madencilik sekto-
runde kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Daha
Once ana ve minibilgisayarlar icin yazilmig olan
programlar mikrobilgisayarlar icin tekrar yazilmak-
ta, bunun yanisira, kullanimi daha kolay olan prog-
ramlar da gelistiriimektedir. Burada mikrobilgisa-
yarlar igin yazilmig tim programlari siralamak ola-
nakh olmadigindan belirli alanlardaki uygulamala-
ra deg@inilecektir.

Veri Isleme

Veri isleme; sondaj stamplari, analiz sonuclari,
topografik bilgiler gibi verilerin anlasilabilir bir se-
kilde ve dogru olarak raporlar ya da gizelgeler ha-
linde duzenlenmesidir. Veri tabani organizasyonu-



nu iceren yazilimlar verilerin en uygun sekilde dii-
zenlenmesini, genel amach kelime islem yazilimla-
1 ise verilerin hatasiz olarak rapor haline doniistii-
rillmesini saglamaktadir.

Kesit ve Haritalar

Kesitler ve haritalar mikrobilgisayarlarla, elle
yapildigindan cok daha hizli elde edilebilmektedir.
Ancak, ekran nokta yogunlugunun smirli olmasi
ve grafik tekniginin kisithligi nedeniyle elle c¢izi-
lenler kadar miikemmel goriintiiler elde edileme-
mektedir. Hernekadar, nokta yogunlugunu arttir-
ma c¢aligmalart devam etmekte ve bu konudaki ya-
zilimlar gelistirilmekte ise de, bu asamada mikrobil-
gisayar1 bir anabilgisayara ya da bir minibilgisayara
baglayarak kullanmak, iyi cizilim isteyenler icin,
daha akilct olmaktadir. Sekil 1, bu tiir bir uygula-
ma Ornegidir.
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Cevher Zenginlestirme

Cogu cevher zenginlestirme modelleri simdi bi-
le anabilgisayarlarla yapilmaktadir. Optimal sonug
bulmaya yarayan dogrusal programlama teknigi ve
simulasyon teknigi kullanan programlar mikrobil-
gisayarlarda da uygulanmaya baslamistir. Ancak,
bu programlarin kullanimi, s6z konusu teknikleri
bilmeyi gerektirdiginden pratik olmamaktadir.
Harmanlama teknigiyle ilgili baz1 programlar bu-
lunmaktadir.

Yonetim Uygulamalar:

Diger sektorlerde oldugu gibi, yonetim uygula-
malari, Ozellikle muhasebe uygulamalari, bilgisa-
yarlarin madencilik sektoriine girdigi ilk yillardan
beri yapilagelmektedir.

Mikrobilgisayarlarda da bu alanla ilgili muhase-
be, isglicii planlamasi, envanter, bakim, liretim ra-
poru uygulamalarina yonelik cok cesitli program-
lar vardir.

7. GELECEGE BAKIS

Bilgisayar teknolojisinin giinlimiize kadarki hizl
gelisimine ve halen siirdiiriilen ¢alismalara bakarak,
teknolojik ilerlemenin oniimiizdeki yillarda da siire-
cegini tahmin etmek zor degildir. Her gelistirilen
bilgisayar bir 6ncekine oranla daha kiiciilmekte, is-
lem giicli artmakta ve fiyat1 da daha az olmaktadir.
Bunlara dayanarak, mikrobilgisayarlar anabilgisa-
yarlarla karsilastirildiginda en 6énemli dezavantajla-
1 olan kisith ana bellek Kkapasitesinin ilerideki yil-
larda, hatta aylarda genisletilebilecegi ve buna pa-
ralel olarak iglem hizinin da artacagi soylenebilir.

Mikrobilgisayarlarda” yazilim giicli de artmak-
tadir. Bellek kapasitesindeki artisa bagl olarak bu-
glin mikrobilgisayarlara uyarlanamayan genis kapa-
siteli programlar gelecekte kullanilabilir duruma
gelecektir. Bunlarin yani sira fiyatlarin giderek diis-
mesi mikrobilgisayarlarin daha ¢ok kullaniciya hi-
tap edebilmesi sonucunu getirecek ve bilgisayarlara
ve programlamaya degin higbir teknik bilgisi olma-
yan kimselerin mikrobilgisayarlarda kullanilabile-
cegi programlarin yaziminin artmasi gerekecektir.

Tiim bunlarin sonucunda her yere girebilen mik-
robilgisayarlarin, verimi artirma yoniinde, maden-
cinin ayrilmaz bir parcasi haline geleceginden kus-
ku duyulamaz.
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Tiirkiye genelinde ilk bilgisayar sistemi 1960 y1-
Iinda bir kamu kurumunda kurulmustur. Bilgisayar
Dergisinin Ekim 1984'de yaptigi bir arastirmaya
gore bugiin iilkemizde 2000 dolayinda bilgisayar
bulunmaktadir ve bunun % 17*si kamu, % 83'ii de
ozel sektorde yer almaktadir. Ayrica, kamu sekto-
riniin daha ¢ok ana ve mini bilgisayarlan yegledi-
gi, Ozel sektoriin ise mini ve mikro bilgisayarlara
yoneldigi gortilmektedir.

Madencilik sektoriinde ise yalnizca birkag kamu
kurulusunda ana ve mini bilgisayarlar bulunmakta-
dir. Diinya madlenciligindeki bilgisayar kullanimi-
mn gelisimi ile karsilastirildiginda, bilgisayar kul-
laniminda oldukga geri kaldigimiz gézlenmektedir.
Yine de, mikrobilgisayarlardaki gelismeler ve mali-
yet diistisii ile Tirkiye genelindeki ilgi artisina ba-
karak, bilgisayarlarin sektoriimiize en yakin zaman-
da girecegini ve yayginlasacagini diislinmek fazla
iyimser bir tahmin olmasa gerekir.
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