MUHENDISLIKTE KOMPUTER VE UYGULAMALARI
Turgut TEZCANLI*

Ozet

Memleketimizde muhasebe islemleriyle baglayan kompii-
puter uygulamalari son senelerde miithendislik hesaplarmda
da genis manada kullanilmaya baslanmistir. Maden Miihen-
disleri 3 sayili Teknik Kongresi'nde uygulama sahalari hak-
kinda detayli tebligler sunulacaktir.

Tebligde genel manada kompiiterin ne oldugu, nasil ca-
listig1, bir islemin kompiiterde yapilabilmesi i¢in hangi igle-
rin yapildigi kisaca Ozetlenerek memleketimizde uygulanmak-
ta olan kompiiter programlarindan bazilarinin neye yaradik-
lar1 kisaca Ozetlenmeye calisilmistir.

Abstract

The computers were first used for accounting purposes
in this country. But recently use of computers for engineering
purposes became widespread. A number of technical papers
are given on the computer applications within the field of
mining industry at the 3rd. Mining Engineers Congress.

In this paper it was tried to give a brief summary of:

(i) How the computers work,

(ii) Some of the presently available computer programs
in Turkey and where and how they can be used in
the mining industry.

Giris
Maden Miihendisleri Odasi'nin 3 sayili teknik kongresinin

bundan Oncekilere kiyasla farkli ozelligi, miihendislik dalinda
kompiiter uygulamalarina genis yer verilmis olmasidir.

(*) Maden Y. Mih., T.K.I. Genel Mudirliigii - Ankara.
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Miihendislik hesaplarinda kompiiterlerin uygulanmasi son
10 yilda buyuk asamalar gostermistir. Memleketimizde, mu-
hasebe islemleriyle baslayan kompiiter uygulamalart son sene-
lerde miihendislik hesaplarinda da kullanilmaya baslanmistir.

Madencilik konusundaki hesaplamalar bithassa, komplter
konusunda Onciliik eden Amerika Birlesik Devletleri'nde genis
bir uygulama sahasi bulmaktadir. Biz Tirk Mihendisleri icin
de bu olanaktan kendine diisen payr almasi gercegi benimsen-
mis ve basglangic durumunda da olsa bir gelisme ortaya c¢ik-
mistir.

Biitiin bu calismalara parelel olarak, kompiiter uygulama-
lar1 ile liglienmemis arkadaslara genel bir fikir vermek ve bu
konuda yapilacak konusmalari daha rahat takip edebilmele-
rine yardimci1 olmak amaci ile bu tebli§ hazirlanmistir.

Konu, kompiiter ve uygulamalari hakkinda genel tanim-
lar yapmak, temel kavramlari aciklamak ve bazi ornekler ver-
mektir.

Tarihi Gelisme

Her seyde oldugu gibi kompiter ve uygulamalar1 da eski
caglardan baslayip gunumize kadar bir gelisme gostermistir.

1642 yilinda Fransiz Matematik¢isi Blaise Pascal tarafin-
dan gelistirilen bir toplama makinast ilk ornek olarak goste-
rilebilir. Daha sonralar1 Ingiliz Matematikgisi Charles Babbage
19. Asrin baslarinda daha gelismis makinalar meydana getir-
mistir. Bilgin daha ileri uygulamalar1 da tasarlanmis fakat o
devrin teknik gelisimi dustincelerini uygulama olanagi verme-
mistir.

Bugiinkii anlamda ilk kompiiter 1944 de Dr. Howard Aiken
tarafindan Amerika Birlesik Devletlerinde yapilmistir. O ta-
linden sonraki gelismeler cok hizli olmus ve bugiinkii duruma
gelinmistir.

Konumuza girerken bir kistm yanlis anlamalar1i ortadan
kaldirmak i¢in kompiteri bir alet, bir hesap makinast olarak
tarif edecegiz.
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Miihendis problemi tasarlaylp dogru ¢o6ziim yolunu for-
miile edecek ve neticeyi degerlendirecektir. Bu giin bunlara ek
olarak kompiiterlerden de nasii yararlanabilecegini bilmesi ge-
rekmektedir.

Problemin KompUterle Coziimii

Simdi, bir problemin kompiiterle nasil coziimlenebilecegi-
ni, ana hatlar itibariyle gorelim. (Sekil 1)

ilk adim, problemi temsil edene matematiksel modelin for-
miile edilmesidir. Ikinci adim ise, bu model iizerine yapilan ¢a-
ligsmalarla sayisal metodun gelistirilmesi olarak tarif edilebilir,
Bu konuyu su sekiide aciklayabiliriz; Komputer bir cebir ma-
Kinas: degildir. Biitiin problemleri bilinen 4 islemi kullanarak
cozumler. Bunu bir ornekle aciklamak istersek, ikinci derece
bir denklemin ¢6ziimiinii alabiliriz. ax> + bx -\- ¢ = 0 denk-
leminde a, b ve c'ye verliecek degisik degerler i¢in x hesapla-
nacaktir. Coziimde iki yol kullanilabilir. Birincisi (x) e degisik
degerler vererek sonucu (0) veya sifira en yakm olan sayi
bulunur, ki buna (iteration) tekrarlama teknigi diyoruz, kom-
piiter uygulamalarinda baslica tekniklerden biridir. Ikinci yol,
cebirsel mode —b =yb? — ¢ ac ctirmektir. Bu hepi-
mizin bidigi X;,s = 5 seklidir. Goruliyorki

a

a, b, c'ye verilecek sayisal degerler neticesinde problem bir he-
sap denklemi olarak coziimlenebilir.

Sayisal metodun gelistirilmesini takiben biitiin ¢oziim ka-
lemlerinin ve karar konularinin bir sema halinde gosterilmesi
gereklidir. Bu semada her karar verme noktasi diisiiniilmiis ve
neticenin elde edilmesi icin takip edilecek yol tarif edilmis ol-
malidir. Buna Algorithim, bu algorithimi ifade eden semaya
akim semasi (flow chart) diyoruz.

Yukarida ornek olarak alinan ikinci derece denklemin ¢o-
ziimiinii gosteren akim semast (SekU 2) de verilmistir. Bu se-
malarda kullanilan geometrik sekiller belirli anlamlarda kul-
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lanilmaktadir. Burada baslangic ve bitis € sekli ile giris
(imput) ve ¢ikis (output) degerleri Y=F sekli ile ve karar
noktalart 4] sekli ile, hesaplama formilleri [—J sekli
icinde gosterilmistir. Semada a, b ve c degerlerinin (o) olmasi
ve diskrimenantin (—) olmasi1 halleri ayri ayri incelenmis ve
¢cozum sekilleri ve netice degerler ayri ayri gosterilmistir

I Lafcwiata Coilvileda Ladea/atm
! re=-b/2a Xyu (e J.?_J/j' Xa A
l ey gt Xy (=d -y LR

Aurtpuf Dot pacd Lardg e F
! P
24c, e, L

(g0 )

Salrl. 2 ki Semast

Programlama Lisanlari

Bundan sonraki adim, akim semasinin gosterdigi coziim
seklinin bilinen programlama lisanlarindan biri ile kompiiter
programinin yazilmasidir.

Kompiiter, kapasitesi, hizi ve gorebildigi hizmet bakimin-
dan ilk yapildig1 giinden bu giine kadar nasil bir gelisme gos-
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termis ve gostermekte ise programlama lisanlar1 da ayni se-
kilde canli kalmistir.

Komputer programlama lisanlarin1 baglica iki gruba ayir-
mak miumkindiir. Birinci grup (Machine-Oriented) makinaya
dontk lisanlar, ikinci grup (procedure-oriented) ise donuk li-
sanlar. Birinci gruba ornek olarak muhasebe ve benzeri isler-
de ¢ok yaygin olarak kullanilan Assembler lisam drnektir. Ikin-
ci grupta Cobol ve bilhassa miihendislikte kullanilan Fortran
lisanlar1 gosterilebilir. Bu lisanlardan hi¢ birinin teferruatina
girilip burada anlatilmasi amacimiz degildir.

Sirf bir fikir vermek icin yukarida Ornek olarak aldigimiz
ikinci derecede denklemin c¢Ozimini gosteren ve Fortran li-
san1 ile yazilmig program (Sekil 3) de verilmistir. Goruldugi
gibi problemin c¢oziimiinde her adim ayri ayrn tarif edilmistir.

Bundan sonra yapilacak is bu programin o6zel kartlara
usuliinde yazilmasi ve o kartlar vasitas: ile makinaya intikal
ettirilmesidir.

Kompiiterler Hakkinda Genel Bilgi

Bir kompiiter grubu, genel olarak bes kisimdan tesekkiil
eder. (Sekil 4) girdi (input), ¢ikt1 (output) uniteleri ile de-
polama (storage) ve aritmetik ve mantik (aritmetic and Logic)
uniteleri ve bir de kontrol lnitesidir.

Girdi Uniteleri saniyede karttan 250 ila 1000 karakter,
teypten ise yine saniyede 15,000 ila 30,000 karekter okunabilir.

Yazma iinitesi dakikada 1000 satira kadar yazabilir.

Hafiza kismini posta kutular1 gibi diisinmek miimkiin-
dir. Buglinkii kompiiterler 10 karekter genislig§inde 1000'den
250.000'¢ kadar goz ihtiva eder.

Kontrol tlinitesi talimatlarin verildigi tinitedir. Bu talimat-
lar kompiitere gore degismek tlizere saniyenin 5000'de biri ile
3,000,000 da biri arasindaki zamanda uygulanir

Bu suretle kompliter hakkinda edindigimiz kisa bilgiyi ta-
kiben problemimizin ¢6ziimiine donelim.
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1000

1500

PROGRAMME TO FIND THE ROOTS OF A QUADRATIC
EQUATION

INPUT DATA ARE THE COEFFICIENTS A, B, C, OF
A*X**2+B*X+C = 0

OUTPUT IS CHECK OF A, B, C, FOLLOWED BY XI, TI,
X2, Y2 WHERE XI+1*Y1=R00T NUMBER 1

X2+1*Y2 =ROOT NUMBER 2

READ, A, B, C

PRINT, A, B, C

IF ( (AEQ.OO ) AND (B.EQ 0.0 ) AND (C EQ.0.0.) ) STOP
NOT ALL COEFFICIENTS ARE ZERO TEST FOR LINEAR
CASE.

IF (A.NE0.0) GO TO 2000

DEGENERATE CASE, LINEAR EQUATION

160 0 X1 = C/B

2000

2500

3000

3500

X2=X1

NOW GO TO THE POINT AT WHICH Yl AND Y2 ARE
SET TO ZERO GO TO 3700

NORMAL CASE, QUADRATIC EQUATION, EVALUATE
THE DISCRIMINANT

DSCRM = B**2—4.0*A*C

NOW TEST THE DISCRIMINANT

IF (DSCRM.GE.O.) GO TO 3500

THE SECTION WHICH FOLLOWS HANDLES COMPLEX

ROOTS
X1=B/(2.0%A)

X2=X1

ROOT I={—DSCRM)**0 5

Y1=ROOTT/(2.0*A)

Y2 =YI

GO TO 4000

THE SECTION WHICH FOLLOWS HANDLES REAL ROOTS

ROOT= <—B+ROOT) / <2.0*A)
Xl= (—B—ROOT)/(2.0%A)
X2= <—B—ROOT)/(2 0*A)

3700Y1 =00

4000

Y2 = 0.0
PATHS REJOIN HERE
PRINT, XI, YI, X2, Y2
GO TO 1000

Sekil 3 — Fortran Program
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Sakil 4 _Komptifer Surubl

Bir problemin kompiliterde c¢oOziimlenmesi, burada izaha
calisildigr gibi uzun bir hazirlik devresini gerektirir. O sebep-
ten uygulama, ayni problemin degisik degerlerle pek c¢ok defa
coziimlenmesi seklinde olmaktadir. Problemin c¢oziimlenmesi
icin kullanilan bu degerlere Data denmekte ve kendi teknigi
icinde karta delinip makinaya verilmektedir.

Komputerden alinan degerler, isin kendi teknigi acisindan
analiz edilir, degerlendirilir veya; problemin bir sonraki saf-
hasi icin kullanilir.
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Biz burada pek cok basit bir problemin c¢Oziimiinde takip
edilmesi gerekli yolu Ornek olarak gordiik. Hakiki problemle-
rin ¢Ozimi, problemin karisiklik ve buyukligiine gore uzun
zaman alan ve cok emek isteyen caligsmalar1 gerektirir. Ayrica
programlama teknigine vakif olmak gerektigi de asikardir.

Uygulamadan Ornekler

Herkezin programci olmasi ve kompiter ile hesaplama
tekniginden anlamasi imkani olmadigi dikkate alinarak paket
programlar gelistirilmistir. Yararlanmak isteyenlerin kullan-
ma talimatini iyice tetkik etmesi ve ona uymasi yeterlidir. Bu
talimatlarda hangi bilgilerin ne sekilde hazirlanip verilecegi
ve hesaplama neticesinde makina tarafindan hangi degerlerin
hangi Olclilerle verilecegi acik¢a gosterilmistir. Kullananin kom-
puter ve programlama bilmesine ihtiyac yoktur. Bilhassa tini-
versitelerde gelistirilen programlarla, eskiden c¢oziilmesi cok
uzun sire alan hesaplarin kisa zamanda ve daha detayli ola-
rak ¢ozliimlenmesi miimkiin olmaktadir. Bunlardan yurdumuz-
da kullanilanlardan bazilarin1 Ornek olarak veriyoruz.

Havalandirma Programi: Bu program uygulanarak ma-
den ocaginin resistanslar yoniinden bir modeli lizerinden her-
hangi bir noktaya gidecek hava miktari, hava gecis yollarin-
daki surtinmelerin meydana getirdigi guic kayiplari, optimum
galeri kesitlerinin saptanmasi1 ve belirli sartlara gore en uy-
gun vantilatorlerin secilmesi yapilabilmekte, biitiin bu hesap-
larin sonucu olarak, emniyetli ve en ekonomik havalandirma
sisteminin kurulmasi miimkiin olmaktadir. Ayrica benzeri prog-
ramlarla ocaklarin tazyikli hava ve elektrik sebekelerinin he-
saplanmasi mumkiin olmaktadair.

Bant Konveyorii Programi: Bu programla belirli mater-
yal, kapasite ve mesafede uygun bant konveyOr tesisinin ku-
rulmasi icin gerekli donelerin cok cesitli alternatifleri ile elde
edilmesi mumkiin olmaktadir.

Ving Programlari: Her turli kuyu vincinin, halat seci-
mi, hiz ve gii¢ hesaplamalarinda kullanilan programlardir. Ay-
rica, skiplerde giinde belirli bir nakliye kapasitesi ve derinlik
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icin hiz ve skip kapasitesi birer degisken olmak tlizere gerek ilk
yatirim ve gerekse isletme masraflar1 yoniinden optimum de-
gerler kolaylikla hesaplanmaktadir.

Termln Plam1 Programm: Termin planlarinin yapilmasin-
da CPM Kiritik Yol Metodunun kullanilmasi artik tabii hale
gelmigtir. Az sayida is kolundan meydana gelmis bir isin ter-
inin planimi el ile yapmak miimkiin ise de, is kollar1 200 veya
300'u buldugu zaman bunun el ile yapilmasi imkansiz gibi bir
duruma girer. Eger CPM calismalar1 ile birlikte kaynak da-
gilimin da yapilmasi istenirse bunun kompiiterlerle yapilmasi
zorunlu hale gelir.

Yiikleyici ve Kamyon Iliskileri Program: Bilhassa acgik
hava isletmelerinde belirli kapasitedeki bir yiikleyiciyi en ran-
dimanli durumda calistirmak icin elde mevcut ve kapasitesi
belli tasima vasitalarindan, degisik mesafeler icin ka¢ adet
tahsis edilecegi kompiterlerle ve kisa zamanda hesap edimek-
tedir.

Stress Programi:  Cesitli konstriiksiyon hesaplarinda kul-
lanilan bu programin madencilikteki uygulamasina bir Ornek
olarak kuyu sovalmanlarimn hesaplanmasini gosterebiliriz.
Kafes veya skip ile donatilacak olsun, calisma amnda veya
bir carpma halinde dogacak degisik kuvvetlere gore yapinin
her unitesinde meydana gelen gerilmeler ayr1 hesaplanmakta
ve neticeler tablolar halinde verilmektedir. Bu ornege, muhte-
lif bant ve yikleme koprileri, silolar v.b. gibi yapilar eklene-
bilir.

Tulumla Hesaplama Programi: Maden ocaklarinda belir-
li su gelirleri ve basma yiikseklikleri icin boru tesisat1 ve tu-
lumba hesaplar1 kisa zamanda ve kolaylikla yapilmaktadir.

Sonug

Netice olarak, kompilterlerin c¢esitli miithendislik dallarin-
da genis uygulama alanlari bulundugunu Maden Mihendisligin-
de bu olanaktan istifade yolunda oldugunu belirtmeye calis-
tik.
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Bu konuda ornek olarak verilen uygulamalardan bazilari
detayli olarak sizlere sunulacaktir.

Giinlik hayatta sik sik kullanilan problemlerden alinarak
verilen bu ornekler ve diger kompiiter uygulamalar1 birer canli
varlik gibi hergiin gelismekte ve mihendislere daha yararh
olacak sekle gelmektedir.

Gelecek kongrelerde bu uygulama oOrneklerinin daha yay-
gin ve degisik konularda olacagina inaniyoruz.
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