INSAN BEYNINDEKI VE
ELEKTRONIK MAKINEDEKI

(HAFIZA) _

nsan Beyni ile Elektronik Beyin Ma-

kinesinde, bilgilerin toplandifi yer olan
«Hafiza» tizerinde, son 10-15 wildir, bir
hayli ilging galismalar yapilmaktadir. Bazi
bilginler, bu iki «Hafizasnin, tamamen
birbirlerine benzedigini iddia ederlerken,
bazilamn da, apayn yapilarda olduklarim,
ileri siirmektedirler. Bu nedenle, biz de
ozellikle, bu konu iizerinde durmak is-

tivoruz. Ancak, hemen belirtmek is-
tedifimiz bir husus, Sibernetik ve Elekt

. TOYGAR AKMAN

ronik Beyin bilimi ile birlikte, binlerce ye-
ni kelimenin ortaya gikmis olmasidir. Bu
yvepyeni teknik kelimelerin karsihiklan,
heniiz Tiirkgemizde bulunmadifindan, ko
nunun anlatiminda bir hayli giicliikle Kar-
silasilmaktadir. Dil bilginlerimizin bu ko-
nu iizerine de egilmelerini belirtirken, bir
baska noktaya da definmemiz gerekmek-
tedir. Insanin beyninde, bilgilerin toplan-
dig1 va da saklandifh yere, onceleri «Ha.
fiza» denilirken, 6z tiirkge karsihfii ola
rak «Bellek» kelimesi, kullamilmaya bagla

Yukaridaki fotograf'da, «Cekirdekli Hafiza (nitesi» ni meydana getiren ¢ekirdeklerin, bil-
yiitiilmiis resmi gorilimektedir. Cekirdekler iginden, birbirine dik olarak gecip kesigen
«A§ Bigimindeki= teller, ayrintili olarak belirlenmektedir,
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mlmistir. Gergekten, gok temiz bir tiirk-
ge kelime olan «Bellek» sozii, bellemek.
ezberlemek'ten gelmektedir. «Hifiza» ise,
arapga, «Ofiretilmis seyleri, akilda tutan,
saklayan (hifz eden) yer» demektir.

Gortildiigii gibi, «Hahza» kelimesi, sak
lama, depolama, muhafaza etme yeri ya
da saklayan, mubafaza eden karsihifn ol
dugu halde; «Bellek» kelimesi, ezberleme,
belleme yeri ya da belleyen, ezberleyen,
anlamina gelmektedir.

Bu duruma deginmemizin bir baska
nedeni de, Elektronik Beyin bilgileri ve
Computer yapimcilan'min, elektronik ma-
kinenin «Hafhza»s1 ya da bilgilerin toplan-
dign yeri igin, (Bellek ya da Héafiza, Ha
tra karsihgt olan «Memorys kelimesin-
den daha ¢ok) «Store» ya da «Storages
kelimelerini kullanmalandir. Bilindigi gi-
bi, ingilizce «Stores ve «Storages kelime-
leri; depolama, biriktirme, saklama yeri
anlamina gelmektedir.

Ister, insan beyni igin, isterse elekiro
nik beyin igin diigliniilsiin, burada, soz
konusu olan sey, «Bilgilersin, belirli bir
yverde «saklanmasi» dir. Bu bakimdan,
elektronik beyin teknolojisindeki gelisme
ler karsisinda, ortaya gikan yeni kelimele
rin tiirk¢e karmiifani bulmak zorunlugu-
nu duyanlarin, «Bilgileri Depolama» karg:.
lif: olacak bir kelimeyi, bir an énce bul
malan gerekmektedir. Kullamlacak keli-
menin dnemine, bukadar degindikten som-
ra, insan beyni ya da makine'de «Bilgile-
rin Saklandifi Yers hakkinda, Psikoloji
ve Elektronik Beyin bilimlerinde, ne sekil-
de tamimlamalarda bulunulduguna, gege-
biliriz.

K. Koffka, «Zihni Geligmenin Esaslari»
adll eserinde, «Hafizasy1, soyle tamimla-
maktadir :

«. Belirli dis sartlar altinda, yeni bir
striiktiir (yapi) bir defa meydana geldik-
len sonra, organismanin, bu «basanyis,
herhangi bir sekilde muhafaza eumesi
dir.» (1)

Koffka, «Hafizasmin, «Ogrenmes ile
birlikte gelistigini ve boylece meydana ge-
len yapilan korudufunu, isaret etmekle,
«Bilgilerin Depolanmasi» islemini de be
lirtmis olmaktadir,

Bir baska Psikolog G. Dwelshauvers,
«Hafhzayi», genel olarak bir «Ezberleme
Striiktlirii» olarak kabul etmektedir.
Dwelshauvers'in, bu konudaki diisiince-
lenini izlersek, onun, soyle konustugunu
duyuyoruz ;
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«.Bir adam, bir yerde gérmiistiik; ona
tekrar rastlayinca, tanmiyoruz. Keza, bize,
bir clay anlattilar; aym olayr gazetede
okuyoruz, bunu okurken, eski hatiralar
muzin uyandignm duyuyoruz., <Hafizasnin,
bu tamimi, normal ergin'in hafizasina, ge-
¢ici olarak uygun gelebilir, Fakat, aym ta.
mmi, herhangi bir ezberleme striiktiiri
hakkinda kullanmak istersek g¢ok dar ge-
lir. Bundan, o tamimin, yalmzca normal
ergine uygulamaya elverisli oldugu anla
stlmamalidhir. Dayak yemis bir hayvamn,
kenlisini korkutan, sopayr tamdifam ka-
bul etmek, sagma bir goris degildir ve bu
hatira, bizim hatiralanmiza da, bir de-
receye kadar benzer, Yalmz, arada, dai.
ma bir fark kalacaktir: Clinkii, biz, bir
hatira’y1, imaj olarak degil, haura clarak
taminz.. Sopa, acaba, sopa olarak mi ha-
tirlanmistir ? Yoksa, darbe duyumu ve
darbelere katilan cezalandirma eylemi ile,
scpadan alinan gdrme duyumu arasinda,
sarth bir refleks mi kurulmustur 2.» (°)

Bu satirlardan anladifnmiza gére, bu
Psikclog, «Hafiza» da en Gnemli roliin,
«Bilgileri Saklatma Sebebi»nde oldugunu
ileri stirmektedir, Nitekim, Dwelshauvers,
goriiglerini, sbylece tamamlamaktadir :

«.. O halde, «Hafiza» denilince, genel
olarak, canl varhiga has olan reaksiyon
lar arasinda, saklama (depolama, hifz)
sebebinin aldifiy, tiirlii belirtileri bulup -
karmak ve tesadiife bagh olmayip, rasyo-
rel bir diizen gosteren bu saklama (lalz
etme) sebebinin, realite sahasina (geigek
alana) girerek aldif1 sekiller, yam striik-
tiir (yap1) tipleri iizerinde durmak geres-
mektedir..»

Bilgileri saklama ya da depolama ilc
ezberleme arasindaki fark iizerinde dur-
dugumuz igin, bir bagka Psikolog Henry'
E. Garrett'in goriislerine de kisaca degin-
memiz gerekiyor. Garrett, «Psikolojive
Girig» kitabinda «Héfiza Olayi»ni, bu ba
kimdan su sekilde ele almaktadir :

«.. Genel olarak ofrenme ile ezberle-
me arasindaki basglica fark, deneyime da-
yanan bir problem ¢ozme manasimi an
lamadan, papagan gibi ezberleme arasin-
daki fark gibidir. Papagan gibi ezberle-
me'de yapilacak is, onceden belirlenmis ve
kararlastinlmi§ bir siraya gore ¢agrisim-
lar kurmaktir. Bunda, degisik tepkilere
yer verilmemektedir ya da pek az yer ve
rilmektedir. Fakat, ister fizik bir labora-
tuvar tecriibesi yapmayl ofrenme olsun,
ister bir siiri ya da bir formiilii ezberle-



me olsun, hepsinde, «harekete getiren se
bep, pekistirme ve tekrars lazimdir, Ha
fiza olayi; tesbit (fixatiun), zihinde tut-
ma (retenticn), hatirlama (recall) tanmima
(recognition) kisimlamna aynlabilir.» (*)

Bu satirlardan goriiliiyor ki, Psikolog-
lar, insan beyninde «Bilgilerin depo edil-
digi yers den daha ¢ok, «Haliza'min mey-
dana gelis bigimi» {izerinde durmaktadir-
lar.

«Hahza» hakkinda, Psikologlarin go-
riisleri vamnda, Noroloji (Sinir Sistemi
Bilimi) uzmanlari, konuyu baska bir yin-
den ele almakta ve sinir sistemi iginden
akarak beyinde belirli bir merkeze ula-
san «Elektrik Akimlarn» iizerinde durmak-
tacirlar. Nitekim, insanin sinir sistemi
iginde cereyan eden «Akim Algs-Verigi»
dikkate alinarak «Elekironik Beyin» adi
m verdigimiz Computerler yapilabilmis
tir. Bu bakimdan, gimdi de, Elektronik
Beyin  Bilginlerinin, «Hafiza» hakkinda,
neler diisiindiiklerine gegebiliriz.

Amerika'da Stanford Universitesinde
«Computer Bilimi» Kiirsiisii Profesorii
olan John Mc Carthy, bir Elektronik Be-
vin'deki «Hafiza» ile Insan Beynindeki
«Hafizasy1 soyle belirtmektedir :

«.. Tiim fiziksel bollimleri ile, elektro-
nik bir yap: olarak Computer, «Girig» ve
«Cikis» merkezleri, aritmetik ve kontrol
devreleri ve bir de sHafizas» dan meydana
gelmistir. Bu duruma uygun olarak, sis-
temin calismasi igin, Ogretilecek progra
mun, ¢izilmesi zorunludur. Computer, ken-
disine iletilen «Bilginyi, «Girig» devreleri
iginden almakta ve biitiin bu «Bilgisleri,
«Haflizassina yerlestirilmis olan program
esaslanna gore, kendi hafizasinda bulunan
bilgilerle birlestirmektedir. «Cikis» dev-
releri yolu ile de, bu «Bilgisleri, geriye
gondermektedir. Insan Beyni de, aymi bi-
¢imde «Bilgisleri almakta, kendi «Héafiza»
sinda mevcut olan «Bilgislerle birlestir
mekte ve «Cikis» kisimlanindan da gevre-
lerine iletmektedir..» (*)

Bu satrlanindan, Profesér Mc Carthy*
nin, insan beyni'ne de elekironik beyin'e
de ogretilecek bilgilerin, belirli bir «Ha-
fizasda toplandifs, kisaca s«belirli mer
kezde bilgilerin depolandign ve buradan
da disanva qikugs, iizerinde durdugu go-
rillmekiedir.

Ancak, insan beynindeki «Hafizasda
saklanan «Bilgisler, bir Computer'de top-
landigr bigimde mi depolanmaktadir ?

Aradaki [arki bilebilmemiz igin, her
iki «Hafiza» iizerinde inceleme yapan Si

bernetik Bilginlerinin aciklamalarina, ki
sa bir goz atalim.

«.. Cemputer'in aksine, «Beyin», girig-
deki bilgileri, gikig'da hesaplamak ya da
kontrol fonksivonunu yerine getirmek gi-
bi, 6zel gorevler igin aynlmig, «<iinitelerin
toplanchfi», bir yver degildir, Bir Compu-
ter’de, bu iiniteler, iletilen bilgilerin top-
lanmasi (Hafiza Unitesi); hesaplama (Ma-
tematik Unitesi); programlanms sevle
rin yerine getirilmesi (Kontral Unitesi)..
ve diger bir ¢ck iinitelerdir, Oysa, «Be
yin», kendisine iletilen sekilleri tanmivan;
geviri yapan ve bu nedenle de «Diisiinme
Makineleri» diye adlandirilan makinele-
rin, hi¢ birine benzemedigi gibi, insann,
¢ok hassas ve karma kansik aletlerin var
cimu ile diisiiniip karar verebilen vapis: .
m da agiklamaz. Elektronik makinenin
iginde cereyan eden biitiin «<akim alis - ve
rigleri», ¢ok ivi bilindigi hilde, en son
Neurofizyolojik aragtirmalara  ragmen,
«Beyinsin, sinirsel «AKim alis- verisis, ha-
la, tamamen bir sir olarak kalmakia-
dir.s (%)

Jagjit Singh, bu sanurlan ile, «Beyin-
deki. Hafiza'mn Yapisismin, geregi kadar
bilinemedigi gibi, buraya depo edilen
«Bilgilerin de Nasil Saklandii»mun hala
anlagilamadigini, séylemektedir.

Elektronik Beyin Bilginleri de, «Hah-
zasyl, aynen Psikologlarin inceledigi gibi
ele almakta; ancak, «Bilgilerin Depolani-
s1» yoniinden, bu konuyu daha basit bi-
gimde degerlendirmeye c¢alismaktadirlar,
Bir Postahane'de, dagitim gorevi yapan
memur, mektuplan, «Numarah Posta Ku.
tularisna nasil dagitiyorsa, aym sekilde
elektronik bir beyin makinesinde de, «Bil-
giler»in, bir ¢ok boliimlere ayrilmis olan
bir «Hafiza Unitesisne yerlestirilebilecegi-
ni, diisiinmiislerdir, Kisacasi, Elektronik
bir hafiza iinitesi, (Postahanedeki cesitli
numarali posta kutulari gibi) her birinin
ayr birer adresi olan lokasyonlara (bo-
liimlere) aymlmig olacaktir. Her béliimiin,
ayr1 bir adresi olacagindan, makineye ile-
tilecek milumat, bu boliimlerde ayn «Bil
gi Birimleri» halinde toplamp, saklanabi-
lecektir.

Elektronik makinenin, konusma dili-
nin, «Evet-Havirs sistemi bigiminde ol
dugunu  biliyoruz, Elektrik akunlan
«Acik - Kapali» yani «0-1» seklinde gidis
- gelis'de bulundugiundan, makine, bu «lki-
li Sistem» (Binary System) volu ile, ken
disine iletilen bilgileri almaktadir. Elek:-
ronikgiler, bu «0 ve 1) bigimindeki ikili
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nctasvonlara «Bite adim vermektedirier.
Ornek olarak, elektronik bir makineye
«3s savisim iletecegimizi diisiinelim. Bu
«3» savisi hakkinda gonderilecek bilgi, is-
te bu «0 ve 1» sembollerinden meydana
gelmis «0011» seklindeki «lkili Sayis (Bi-
nary Sayisi) halindeki elektrik isaretleri
ile iletilecektir. Ayni sekilde, «5» sayisi,
«0101» seklindeki ikili sayr halinde gonde-
rilecektir, «A» harfi, «1 11 001s seklinde;
«B» harfi «1 11 0010» seklinde; «T» harfi,
«1 01 001» bigiminde, «Z» harfi ise «1 01
1001» bi¢imindeki ikili say1 halinde iletile-
cektir.

Makine'de «Hafiza» gdrevini vapan tini
tenin, her bdliimiiniin ayn bir adresi ol
dugundan, iletilen bilgi, bu adreslere, (il
gili boliime) gidip yerlesmektedir. Eger,
girdigi boliimde (lokasyonda) eski bir bil
gi bulunuyor ise, onu silip verine ge¢mek-
tecir. Oysa, herhangi bir malumat, bir
lckasyondan almdify anda, o bolimdeki
bilginin vapisi degismemekte ve oldugu
gibi kalmaktadir, Bunun en biiyiik yaran
da, aym «Bilgisnin, istenildiginde bir ¢ok
kez kullamlabilmesidir.

Elektronik makinelerde, genellikle iig
ayri tipte «Hafiza Unitesis kullamilmak-
tadir, Bunlar; yapihs bigimleri dikkate
alinarak,

1. Cekirdekli Hafiza (core)

2. Magnetik Tambur Hafiza (Magne-

tic Drum)

3. Magnetik Disk Hafiza (Disc)
clarak adlandimlmaktadir,

Kenumuz yoniinden «Cekirdekli Hafi-
za» digerlerinden daha ilging bir yapida
oldugu i¢in kisaca ona degiinmek istiyo-
ruz. Cekirdekli Hafiza adindan da anla-
silacag lizere, (¢capr yanim milimetre olan
ve ferromagnetik maddeden yapilmis ufa-
cik halkalar) gekirdekciklerden olusmus
tur, Bu gekirdekcikler, tesbih taneleri bir
tel iizerine yerlestirilmistir. Bu telden,
elektrik akimi gegirildiginde, ufacik gekir
dekcikler miknatislanmaktadir, Tele uy-
gulanacak olan akimin yonii degistirildi-
ginde, gekirdekciklerdeki miknatislanma.
nin, isareti de defismektedir. Kisaca, aki
mn yoniine gore, miknatislanma «0 ve I»
va da «Evet-Hayir» durumlarnm almak.
ta, bu durumlar aynen muhafaza etmek-
tedir.

Bu c¢ekirdeklere akim ileterek, onlan
magnelik hale getirmek ve boylece «Ox»
ve «l» sembolleri ile, ayri aym muiknatis-
layabilmek amac: ile, her gekirdegin igin-
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den, birbirlerine dik yonde gelen iki 1el
gegirilmistir.  Cekirdegii  miknatislamak
i¢gin, gerekli olan akimn, vans: telin bi-
rinden, diger yvansi ise telin oObiiriinden
gegirildigi anda, bu tellerin birbirleri ile
kesigtikleri yerde bulunan gekirdek etki-
lenmektedir. Boylece, o dizide bulunan,
bu bir tek ¢ekirdek magnetize olarak,
kendisine iletilen semboliin (O ya da 1'in)
durumuna uygun hareketi aldign halde,
aym dizideki cekirdeklerden hig biri, bu
akimdan etkilenmemektedir. Boyle bir
«Héafiza Unitesi», bir milyondan fazla ¢e
kirdekten meydana gelmistir. Cekirdek-
lerin, dik dortgen seklindeki tel aglara
dizilmis oldugunu ve bu tel aglarin da
yaprak gibi birbirleri iistiine ¢ok kisa ara-
liklarla  konulmus oldugunu diisiinecek
olursak, «Qekirdek Hafiza Unitesisnin, bir
milyondan fazla gekirdekten olusan yapi
simi, canlandirabiliriz.

Ozet olarak, bu elektronik hifiza iini
tesinin, bilgi saklama islemi, soylece sii-
ritp gitmektedir ;

Milyondan fazla cekirdek, kendilerine
iletilen akima ait sembolii tagiyarak, ayn
bir diniis hareketine gegmektedir. Bu do-
niig hareketleri ile de, kendilerine ulasan
semboliin temsil ettigi bilgi'yvi, depolama
isine girismis olmaktadirlar. Cekirdek
Unitesi'nin her bir béliimiinde, ayn bir
bilgi saklandiindan, bu béliim (va da
adreslerden) hangisine bir bilgi iletilmis
ise, istenildigi anda, bu adresten o bilgi
ahnabilmektedir. Bu anda ise, cekirdek-
ler aymi doniis hareketlerini devam ettin
mekte ve boylece de kendilerine ulasmis
olan sembol seklindeki bilgi'yi saklama
(vya da depolama) islemini, siirdiirmekte-
dirler.,

«Cekirdekli Hafiza Unitesisnin, milyo
nu asan gekirdeklerden olustuguna, ancak
bu gekirdeklerin ¢aplamnin, yarim mili
metre kadar oldufuna da isaret etmistik.
Cekirdeklerin, bu kadar ufacik bir yap:r
da olmalar, aym anda «Cekirdek Unite-
sisnin, biiyitk bir yer kaplamasini da on-
lemektedir.

Burada, iinlii Fizyoloji Profestrii Win-
terstein’in, «Insan Beyni»nin yapisi hak-
kinda, su sozlerini aynen almamiz gerek-
mektedir.

«.. Insan Beyninde, fazla miktarda gi-
rinti ve gikintinin bulundugu bilinmekte-
dir. Herhalde, bu girinti ve g¢ikintilarin se-
bebi, baglams yiizeylerin genislemesinden
dolayidir. Beyin, diiz olsaydi, boyle bir



viizeyi alabilmek igin, kafanin pek biiyiik
olmast gerekirdi ki, o zaman bunu task
yamazdik. Kocaman viizey, girinti ve ¢
kint1 yapmak suretiyle, nisbeten dar bir
vere sikistirilmistir. Kurbaga'da bu girin-
ti ve gikintilar az; giivercin'de bir az da-
ha fazla; kopek'de bundan da fazlaca ise
de, insan'da en fazladir.» (%)

Goriiliiyor ki, Elektronik Teknoloji ge-
ligtigi dlgiide, «Hafiza Unitesi»ni meydana
getirent cekirdeklerin, savisi da artacak;
ancak, o dlciide, caplan daha da kiiciile-
cektir,
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YENI BIR SUPERNOVAYI
NASIL BULDUM?

On milyon yil 8nce baska bir galakside bir yildiz parladi; aylarca 8nce kendi
galaksisinden on kat daha parlak olan bu 151k patlamasi sonunda dinyadan
gbrilebildi ve Mt. Palomarin kaydedici kameralari tarafindan saptandi.

aklasik olarak on milyon yil 6nce, sim-

di NGC 5253 adim verdigimiz galaksi-
de, bir vildiz 6mriiniin sonuna eristi. Mil-
yarlarca yil biitiin gorkemiyle parladiktan
sonra, ¢ekirdefiindeki hidrojen ve helyum
vakitini tiiketmisti. Yildizin i¢ kism artik
kendisini gekim kuvveti karsisinda tutma-
va yvardimer olacak kadar enerji yvayami-
vordu ve bu yiizden de yogun bir nétron
gekirdefiine doniiserek ¢oktii. Bu gokiis di-
sariva vildizin yiizeyine dogru biitiin hizy.
la ¢arpan bir sok dalgas: yaratti, Bunun
tizerine yildizin cis kisimlam olaganiistii
kuvvetli bir patlama ile uzaya firladilar.
Bu patlama dolavisivla o kadar enerji ser-
best kalmisti ki wildizin genigleven kabu-
gu biitiin galaksiden on kat daha parlak
bir hal aldi. Bu olaydan ¢ikan 151k sanive
de 300.000 km hizla biitiin uzaya yayihver
di. Senunda on milyon yil sonra, bu 1s1in
bir pargasi da diinyammiza erigti.

Ben de bunu bekliyordum. Iste bu pat-
layan yildizlara supernovalar denir. 11k go-
rilldiigli zaman bir supernova, iginde bu-

CHARLES T. KOWAL

lundugu biitiin galaksivle parlakhk bak:.
mindan kivaslanabilir. O sonra yavas va.
vas goriinmez bir hale gelecek sekilde s6-
ner. Dunyadaki bircok gozlemevleri diiz
giin ve belirli bir plana gore stipernovala-
r1 gozlerler. Palomar Gozlemevinde 1936 da
Fritz Zwicky tarafindan bir arastirma bas
latilmis ve bu ozamandan beri siiriip git-
migti. Supernova ile ilgili olan benim aras.
tirmam ise 1963 te basladi. Ben gofu kez
48 parmakhk Schmidt teleskopu ile super-
novalan aramaktaydim ve o yildan bu ya-
na vyaslasik olarak 50 supernova bulmus
cld¢um. Hemen hemen biitiin bu stiperno
valar o kadar soniiktii ki ancak en biiyiik
teleskoplarla onlan géormek kabul olabilir
di. Yalniz iki tic ay goriinen ve sonra hela
kaybolan bu wildizlar bir daha goziikmii-
yorlardi. Bu soniik supernovalarin olduk.
ca az degeri vardi, bu viizden herkes ger-
gekien parlak bir supernova bulmak igin
caba gosteriyordu, oyle bir supernovanin
bulunmas) arzu edilivordu ki, iki yil veya
daha fazla biitiin aynntlariyla incelene-
bilsin.
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