
S E M B O L İ K M A N T I K V E U Y G U L A M A S I 

Şafak Üral 

Sembolik m a n t ı k { formel m a n t ı k veya modern m a n t ı k ) deni
lince, y a k l a ş ı k b i r a s ı r kadar ö n c e matemat ik ve m a n t ı k ç ı l a r ı n ça
l ı ş m a l a r ı y l a temel ler i a t ı l m ı ş ve günümüze kadar g e l i ş e r e k g e l m i ş 
olan ç a l ı ş m a l a r ak la gelir . B u m a n t ı k k u r u l d u ğ u n d a n buyana çeş i t l i 
a lanlarda ve çeş i t l i a m a ç l a r iç in k u l l a n ı l m ı ş t ı r . 

Sembolik m a n t ı ğ ı n (k ı saca m a n t ı ğ ı n ) ku l l an ı ld ığ ı alanlardan 
b i r i s i , matemat ik , geometri g ib i f o r m e l b i l imle rd i r . M a n t ı k , b u b i l i m 
le r in d a y a n d ı ğ ı temel ler in a r a ş t ı m l m a s m d a , yap ı ve i ş l ey i ş in in or taya 
k o n u l m a s ı n d a k u l l a n ı l a n b i r a r a ç d ı r . 

M a n t ı k , benzeri b i r a m a ç l a , f o r m a l olamayan bi l imlerde mesela 
f iz ik , k imya , b i y o l o j i g ib i deneysel b i l imle r in ve sosyal b i l i m l e r i n 
y a p ı s ı n ı n a n l a ş ı l m a s ı n d a da k u l l a n ı l m a k t a , l e n g ü s t i k t e k i ç a l ı ş m a l a r 
da m a n t ı k t a n y a r a r l a n ı l m a k t a d ı r . 

M a n t ı ğ ı n uygulama a l a n l a r ı i ç inde felsefeyi ise a y r ı c a ele alffnak 
gerekir . M a n t ı k , V i y a n a Çevres i* a d ı y l a b i l inen a k ı m i ç inde yeni 
felsefi p roblemler in d o ğ m a s ı n a y o l a ç m a k l a k a l m a m ı ş , g ü l l ü m ü z d e 
o lduğu g ib i b i r ç o k felsefi ç a l ı ş m a n ı n Önemli b i r a le t i o lma özel l iğ ine 
sahip o l m u ş t u r . 

M a n t ı ğ ı n bu kadar g e n i ş b i r alanda k u l l a n ı l m a s ı n ı n b i r sebebi, 
d i l i le olan i l g i s i d i r . Ç ü n k ü m a n t ı k , d i l i sembolik h â l e get i rmekte, 
böylece , d i l i ku l l ana rak y a p t ı ğ ı m ı z a k ı l y ü r ü t m e l e r i n i fo rme l i ş l emle r 
halinde ifade etmek ve denetlemek i m k a n ı vermektedir . Böy lece , 
m a n t ı k d e d i ğ i m i z sembolik sistem, y u k a r ı d a s ö z ü edilen dis ipl inlere 
u y g u l a n d ı ğ ı n d a , bu d is ip l in lerdeki ak ı l y ü r ü t m e l e r i n ne şek i lde o l 
d u ğ u n u , k a v r a m l a r ı a r a s ı n d a k i i l i şk i le r i o r taya koyabi lme i m k a n ı 
vermektedir . 

* ' V i y a n a Ç e v r e s i ' İle i lgili o l a r a k daha g e n i ş bilgi i ç m likz. U r a l (1987). 
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M a n t ı ğ ı n b i r de g ü n ü m ü z d e , b i lg i sayar la rdak i k u l l a n ı m ı n d a n 
s ö z e t m e k m ü m k ü n d ü r . M a n t ı ğ ı n b i lg i sayar la r la olan i l g i s i , baz ı b i l 
gisayar p r o g r a m l a r ı n ı n (Software) t e ş k i l i n d e o y n a d ı ğ ı rolden ve ay
r ı c a b i lg i sayar la rda k u l l a n ı l a n k a r m a ğ ı n e lek t r ik devreler inin i n -
ş a a s ı n d a (harware) m a n t ı k t a n y a r a r l a n ı l m a s ı n d a n kaynaklanmak
t a d ı r . 

B u y a z ı d a i l k i n , s ö z k o n u s u devreler in i n ş a a s m d a m a n t ı k t a n ne 
g i b i prensipler çe r çeves inde y a r a r l a n ı l d ı ğ ı ü z e r i n d e durulacakta ' . 
Daha sonra ise, buradan elde edilecek s o n u ç l a r ı n felsefe ve d i ğ e r 
alanlarda n a s ı l ku l l an ı l ab i l eceğ ine ve b u alanlara n a s ı l uygulanabile
c e ğ i n e dai r baz ı ö r n e k l e r ver i lecekt i r . B ü t ü n buradaki a ç ı k l a m a 
larda elementer seviyede m a n t ı k b i l g i s i n in ye t e r l i o lmas ı , m a n t ı ğ ı n 
k u l l a n ı m i m k a n ı n ı a r t t ı r m a k t a d ı r . 

E l e k t r i k dev re l e r ı y l e sembolik m a n t ı k a r a s ı n d a k i b a ğ ı n t ı , man
t ı k t a ö n e r m e l e r i i fade eden sembollerin e l ek t r ik devrelerine, ö n e r m e 
ler a r a s ı n d a k i i l i şk i l e r i ifade eden ö n e r m e ek lemler in in ise e lek t r ik 
devre ler in in b i r b i r i y l e olan i l i şk i s ine t e k a b ü l e t t i r i lmes i ü z e r i n e k u 
r u l m u ş t u r . B u durumda p,q,r, g ib i ö n e r m e l e r e t e k a b ü l eden semboller 
e l ek t r ik devre ler in i ; b u ö n e r m e l e r a r a s ı n d a işJem y a p ı l m a s ı n ı t e m i n 
eden ve ( A )> veya ( V ) , ise (—»), ancak ve ancak ( ^ ) , b a ğ d a ş m a z l ı k 
( | ) , a y r ı k l ı k (J,) g i b i eklemler de devreler a r a s ı n d a k i b a ğ ı n t ı l a r ı 
ifadede k u l l a n ı l a c a k t ı r . B u n u n için, her eklemin a ş a ğ ı d a ver i len doğ
r u l u k d e ğ e r i n i n d ikka t e a l ı n m a s ı gerekmektedir . 

p q P A q p V q p - » q p ^ q p 1 q p | q 
0 Û 0 0 1 1 1 0 
0 1 0 1 1 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 1 0 
1 1 1 1 1 1 0 1 

Devreler b i rb i r l e r ine i k i temel şek i lde bağ lanu f l a r : E ğ e r i k i 
devre a y n ı h a t ü z e r i n d e bulunursa, bu devre seri b a ğ l a n m ı ş t ı r , ş e m a , 
o larak g ö s t e r i r s e k : 

» - Î 
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B u ş e k i l d e k i b i r devrede ok is t ikamet inde geden a k ı m ı n d i ğ e r 
t a ra fa geçeb i lmes i iç in, p ve q i le g ö s t e r i l e n a n a h t a r l a r ı n beraberce 
k a p a l ı o l m a s ı gerekir . D i k k a t edilirse b u d u r u m 've' eklemiyle g ö s t e 
r i l eb i l i r . Ç ü n k ü , 1 d e ğ e r i n i n devrenin k a p a l ı o l m a s ı n a y a n i a k ı m m 
g e ç m e s i n e tekâbül l e t iğ i d ü ş ü n ü l ü r s e , seri b a ğ l a n m ı ş i k i a n a h t a r ı n 
a r a s ı n d a k i i l i şk in in ve a k ı m ı n g e ç m e s i h â l i n i n 've' eklemiyle ifade 
edeb i l eceğ i o r t a y a ç ıka r . N i t e k i m , 've' eklemi ancak p ve q beraberce 
1 d e ğ e r i n i a l m a s ı hal inde s o n u ç 1 o lmakta , y a n i ancak b u durumda 
a k ı m g e ç m e k t e d i r . 

D i ğ e r devre ise paralel b a ğ l a m a a d ı n ı a l ı r . B ö y l e b i r devrede, 
i k i d ü ğ m e i k i a y r ı hat ü z e r i n d e buKunur. Şöy lek i , 

D i k k a t edilirse ok i s t ikamet inde gelen b i r a k ı m ı m s a ğ t a r a f t a k i 
uca g e ç e b i l m e s i her i k i d ü ğ m e n i n veya bu i k i d ü ğ m e d e n b i r i s i n i n ka
pa l ı o l m a s ı y l a m ü m k ü n d ü r . B u d u r u m u ise 'veya' ekleminin d o ğ r u l u k 
d e ğ e r i y l e t ems i l etmek m ü m k ü n d ü r . N i t e k i m bu eklem, her i k i öne r 
menin b i r l i k t e y a n l ı ş o lmas ı , yan i bu ö n e r m e l e r e t e k a b ü l eden devre
l e r i n b i r l i k t e aç ık o l m a s ı halinde a k ı m ı n g e ç m e y e c e ğ i n i g ö s t e r m e k 
tedir. 

İ ş t e b u basi t i k i t ü r devreden yarar lanarak daha k a r m a ş ı k dev
reler i n ş â etmek ve bu devreler in ç a l ı ş m a s ı n ı denetlemek m ü m k ü n 
d ü r . Ku ru l acak devrelerde a k ı m g e ç i r e n (yan i k a p a l ı ) b i r d ü ğ m e 

ş e k l i n d e gös t e r i l i r . B ö y l e b i r d ü ğ m e y i t emsi l eden sembol ise, ~ p , 
~ q , ~ r , ş e k l i n d e gös tez i l i r* . A k ı m g e ç i r m e y e n (yan i aç ık ) b i r d ü ğ m e 
ise, 

* B a z ı tekmile g ü ç l ü k l e r d e n d o l a y ı « d e ğ i l l e m e » i ş a r e t l e r i , metin i ç i n d e 
ö n e r m e t e m a ü e i harf in in soluna konulan bir i ş a r e t l e ; ğ e m a l a r d a M d e ğ i l l e m e i ş a 
retleri İse, ö n e r m e temsi lc i harf ler in in ü z e r i n e konulan y a t a y ç i z g i y l e g ö s t e 
r i l m i ş t i r . 

Fe lsefe A r . F . 10 
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ş e k l i n d e gös t e r i l i r . B ö y l e bir d ü ğ m e y l e t emsi l eden semboller ise, 
P ,q , r , . . . g ib i ha r f l e rd i r . 

B u durumda, a ş a ğ ı d a k i g i b i b i r devrenin sembolik ifadesi ve 
b ö y l e b i r devrenin ne zaman a k ı m geç i r eceğ in i ne zaman g e ç i r m e 
yeceğ in i d o ğ r u l u k t a b l o s u y î a tespi t iç in ş ö y l e b i r y o l izlenir . Ver i l en 
devre : 

P r 

r 

Olsun. B u devrenin ü s t h a t t ı n d a bulunan p ve r d ü ğ m e l e r i b i rb i r l e r ine 
seri o larak b a ğ l a n d ı ğ ı n a g ö r e bu k ı s ı m , pr* ş e k l i n d e ; a l t t a k i ha t t a 
bulunan d ü ğ m e l e r b i rb i r l e r ine paralel olarak b a ğ l a n d ı k l a r ı iç in 
q v ~ v ş e k l i n d e gös t e r i l i r . He r i k i devre b i rb i r ine paralel olarak b a ğ 
l a n d ı ğ ı iç in y u k a r ı d a k i devrenin t a m a n u n ı 

P r v ( q v ~ r ) 

ifadesiyle t emsi l etmek gerekir. Ş i m d i bu ifadenin d o ğ r u l u k tablo
sunu k u r m a k suret iy le s ö z k o n u s u devrenin ne zaman a k ı m geç i re 
ceğ in i ne zaman g e ç i r m e y e c e ğ i n i tespi t etmek m ü m k ü n d ü r . ŞÖyleki : 

P 1 r pr q v ~ r p r v (qv 
( ~ p ~ q ~ r ) 0 0 0 0 1 1 
( ~ p ~ q r ) 0 0 1 0 0 0 
( ~ p q ~ r ) 0 1 0 0 1 1 
< ~ pq r ) 0 1 1 0 1 1 
( p ~ q ~ r ) 1 0 0 0 1 1 
( p ~ q r ) 1 0 1 1 0 1 
( p q - r ) 1 1 0 0 1 1 
(pqr ) 1 1 1 1 1 1 

* j\_ ek lemi k o l a y l ı k olsun diye y a z ı l m a z . Y a n i pq ş e k l i n d e k i b ir ifade as 
l ı n d a P / \ 9 demektir. 
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D i k k a t edilirse b u tablo, s ö z k o n u s u devrenin sadece ifadenin 
d o ğ r u l u k d e ğ e r i n i n 0 o l d u ğ u ( ü s t t e n i k i n c i ) s a t ı r d a , y a n i p ve q 
d ü ğ m e l e r i n e b a s ı l m a m a s ı r d ü ğ m e s i n e b a s ı l m a s ı halinde a k ı m m geç
m e y e c e ğ i n i g ö s t e r m e k t e d i r . F a k a t e ğ e r istenirse, 1 d e ğ e r i olan sa
tarlarda p, q veya r d ü ğ m e l e r i n d e n d e ğ i l l e m e ile t ems i l edilenlere 
basmak (uzaktan kumanda yo luy la veya ç e v i r e r e k ) d i ğ e r l e r i n i o l 
d u ğ u g ib i b ı r a k m a k , sure t iy le de a k ı m ı n ne zamanlar geçeceği t a y i n 
edilebil ir . 

B ö y l e b i r tablo, ç o k daha k a r m a ş ı k devrelerde hangi d ü ğ m e l e r e 
basmakla a k ı m ı n geçeb i l eceğ in i tespi t etmemize ve k o n t r o l etmemize 
i m k a n verebi l i r . M a n t ı k i ş l e m l e r i n d e n yarar lanarak, ver i len b i r dev
rey i ekonomik hale ge t i rmek de m ü m k ü n d ü r . B u i ş l em için a ş a ğ ı d a k i 
prensiplerden y a r a r l a n ı l ı r . 

p v 1 = 1 p v — p = 1 pvqr s (pvq) ( p v r ) 
p v 0 = p p / \ ~ p = 0 pqr - p rq - qpr 
p A 1 = p P — P ( A v — A ) pvq = p v r 
p A 0 = 0 p ( p v r ) = pqvpr p v (qyr ) = (pvq) v r 

p A ( q A r ) = ( p A q ) A r 

B i r ö r n e k olarak a ş a ğ ı d a ver i len devreyi , bu devreyle ayn ı iş i 
g ö r e n f aka t daha az s a y ı d a d ü ğ m e ku l l an ı l d ığ ı i ç in daha ekonomik 
olan devre hal ine ge t i re l im. 
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B u devreyi ise, 

p ( p ~ q v ~ p r ) v r ~ q v ( r q v ~ p ~ ' r ) r ~ q 

yekimde ifade ederin. Bu ifadeyi yukarıdaki kurallara dayanarak, 

~ P P - ' Ç v P ~ ' P r v r ~ q v r q r ~ q v ~ p ~ r r ~ q 
- . p ~ q v ~ p r v ~ q r 
= —q (pv r ) v ~ p r 

ş e k l i n d e yazabi l i r iz . 

G ö r ü l d ü ğ ü g i b i bu son ifade, i l k i o n ü ç d ü ğ m e i h t i v a etmesine k a r ş ı l ı k , 
sadece a l t ı d ü ğ m e i h t i v a etmektedir . B u b a k ı m d a n daha ekonomikt i r . 
B u son i fadenin temsi l e t t i ğ i devre çiz i l i rse bu husus daha a ç ı k b i r 
ş e k i l d e g ö r ü l ü r : 

yi , 
P 

^ ı 
r 

A 
<1 

L. — n_ — / — 
p r 

Sembolik m a n t ı k a r a c ı l ı ğ ı y l a , is tenilen özel ş a r t l a r ı yer ine ge
t i r e n devreler k u r m a k da m ü m k ü n d ü r . Mesela a ş a ğ ı d a k i ş a r t l a r d a 
b i r devre k u r u l m a k istensin (Bkz. Mendelson 1986, S. 23) T ü ç k i ş i l i k 
b î r j ü r i n i n her ü y e s i k a r a r l a r ı o lumlu o l d u ğ u n d a ön le r indek i d ü ğ m e y e 
b a s ı y o r l a r . E n az i k i k i ş i n i n k a r a r ı n ı n o lumlu o l m a s ı ha l indek i ı ş ık 
y a n ı y o r . B u i m k a n ı y a ğ l a y a n devre n a s ı l k u r u l a b i l i r ? 

J ü r i ü y e l e r i n i n ö n l e r i n d e k i d ü ğ m e l e r i p, q, r i le g ö s t e r e l i m . 
V e r i l e n ş a r t a l a r a g ö r e , ü ç k i ş i de d ü ğ m e y e basarsa lamba yanar. B ö y 
le b i r d u r u m iç in d ü ğ m e n i n her ü ç ü n ü n de a k ı m g e ç i r m i y o r b i r halde 
o lmas ı , y a n i pqr i le ifade edilecek durumda b u l u n m a s ı gerekir . E n 
az i k i k i ş i n i n d ü ğ m e y e b a s m a s ı halinde ise, p q ~ r, p ~ q r ve ~ p q r 
i fadeleriyle temsili edilen devrenin o l m a s ı h a ü n d e lamba yanar. K ı 
saca, istenilen devreyi t ems i l eden ifade, 
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p q r v p q ~ r v p — q r v ~ p q r 

ş e k l i n d e o l a c a k t ı r . E u i fadenin temsi l e t t i ğ i devre ise : 

y s. 
r 1 r 

rı 
p T F 

/ y 
P r 

A / y 
? 1 r 

ş e k l i n d e olur . S a d e l e ş t i r m e k u r a l l a r ı n d a n yarar lanarak y u k a r ı d a k i 
i fadeyi , 

= pq ( r v ~ r ) v r ( p - q v ~ p q ) 
= p q v r (p v - p ) (p v q) ( ~ p v ~ q) (q v ~ q) 
= p q v r ( p v q ) ( ~ p v ~ q ) 
~ p q v r ( p ~ p v p ~ q v ~ p q v q ~ q ) 
= p q v r p ~ q v r ~ p q 
= p ( q v r —q) v r ~ p q 
= p ( q v r ) < q v ~ q ) v r ~ p q 
= p q v p r ~ p q r 
= q (p v — p r ) v p r 
= q (p v ~ p ) ( p v r ) v p r 
= q ( p v r ) v p r 

ş e k l i n d e s a d e l e ş t i r m e k m ü m k ü n d ü r . B u ifadenin temsi l e t t i ğ i devre 
i l k i y l e a y i n g ö r e v l e r i yer ine get i rmekle b i r l i k t e çok daha ekonomik 
o l a c a k t ı r . 

Sembolik ifadesi ver i len b i r devrenin i ş g ö r ü p g ö r e m e y e c e ğ i , 
veya hang i d ü ğ m e l e r e b a s ı l d ı ğ ı n d a i ş göreb i l eceğ i , fo rme l b i r t a k ı m 
i ş l emle r sonunda tespi t edilebil ir . B u n u n için, ver i len b i r i fadenin 
«Veya ' l ı N o r m a l Bİç im»e ya da «Ve' l i N o r m a l B i ç i m » e d ö n ü ş t ü r ü l 
mesi gerekir . B u d ö n ü ş t ü r m e i ş l emle r i i ç in y ine y u k a r ı d a ver i len 
k u r a l l a r ku l l an ı l ı r . 
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B i r fadenin «Veya'llı N o r m a l B i ç i m s e ( k ı s a c a V y N B ) d ö n ü ş 
t ü r ü l m e s i demek, bu ifadeyi her b i l eşen i b i rb i r ine 'veya' eklemiyle 
b a ğ l a n m ı ş ve her b i l e şen inde a y n ı t e r imle r bulunan hale ge t i rmek 
demektir . Mesela, p ~ qvr v r i fades in i V y N B ' e d ö n ü ş t ü r e l i m . B u n u n 
i ç in i l k i n her b i l e şene , eksik olan sembol p = p ( A v ~ A ) k u r a l ı ge
r e ğ i i lave edi lebi l i r . Parantezler a ç ı l d ı k t a n ve s a d e l e ş t i r m e i ş l emle r i 
y a p ı l d ı k t a n sonra geriye ka lan ifade V y N B ' d i r . y a n i : 

p « q v r 

= p ~ q ( r v - r ) v r ( p v ~ p ) ( q v ~ q) 
= p ~ q r v p ~ q - r v ( r p v r ~ p) ( q v ~ q ) 

— p ~ q r v p ~ q ~ r v p q r v p ~ q r v ~ p q r v ~p~-q r 

— p ~ q r v p - ~ q ~ r v pqr v — pqr v ~ p — qr 

G ö r ü l d ü ğ ü g i b i b u ifadede he r sembol b i r kere g e ç m e k t e d i r . E lde 
edilen b u ifade, e ş d e ğ e r i o l d u ğ u a s ı l ifadenin hangi ş a r t l a r d a a k ı m 
geç i r eceğ in i de b i ld i rmek ted i r : Her b i l e şendek i d e ğ i l l e n m e m i ş 
t e r i m l e r i n t ems i l e t t i ğ i d ü ğ m e l e r e b a s ı l d ı ğ ı n d a a k ı m geçecek t i r . E ğ e r 
ver i len i fadenin V y N B ' İ elde edilemezse (yani s a d e l e ş t i r m e netice
sinde h i ç b i r b i l e şen kalmaz ve ifade O'a e ş i t olursa) ver i len i fadenin 
a k ı m g e ç i r m e d i ğ i ( k ı s a devre o l d u ğ u ) a n l a ş ü ı r . 

Ver i l en bi r i fadenin «Ve'l i N o r m a l B i ç i m » e ( K ı s a c a V N B ) dö 
n ü ş t ü r ü l m e s i demek, ver i len i fadeyi , her b i leşeni b i rb i r ine 've' ek
lemiyle b a ğ l a n m ı ş ve her b i l eşen i a y n ı ter imlerden k u r u l u hale get i r 
mek demektir . Bunun i ç in her b i l e şene o lmayan t e r i m p = p v A ~ A 
eş i t l i ğ inden ya ra r l anarak eklenebil ir ve, ( p v A ) (p v — A ) ş e k l i n d e k i 
is teni len f o r m elde edi l i r . B u k u r a l l a r ı uygulayarak y u k a r ı d a k i i f a 
deyi V N B ' e ge t i re l im. 

— P ~ q v r 

= ( p v r ) ( ~ q v r ) 

= [ ( p v r ) v q - q ] [ ( ~ q v r ) v p ~ p ] 

( p v r v g ) ( p v r v ~ q ) ( ~ q v r v p ) ( ~ q v r v ~ p ) 

— (p v q v r ) (p v ~ q v r ) ( ~ p v ~ q v r ) 
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Ver i len i l k i fadenin d o ğ r u l u k tablosu y a r d ı m ı y l a d o ğ r u l u k d e ğ e r i 
tespit edilirse, elde ed i lmiş o lan b u V N B ' i n ver i len İlk i fadenin 0 
d e ğ e r i a ld ığ ı s a t ı r l a r ı temsi l e t t i ğ i g ö r ü l ü r . D i ğ e r b i r dey iş le , «iki l ik 
i lkes i»ne g ö r e y u k a r ı d a k i V N B ' İ n k a r ş ı l ı ğ ı ifade, 

~ p r ~ q ~ r v ~ p q ~ r v p q ~ r 

o l a c a k t ı r . B u son ifade d i k k a t edilirse p ~ qvr i fades inin V y N B ' n i n 
t a m a m l a y ı c ı durumundad ı r " . B u b a k ı m d a n , ve r i l en b i r i fadenin V N B ' i , 
söz konusu ifadenin hangi ş a r t l a r d a a k ı m g e ç i r m e d i ğ i n i g ö s t e r m e k 
tedir. E ğ e r ve r i l en i fade i ç in ü ç sembol! k u l l a n ı l m ı ş s a ve b u i fadenin 
V N B ' i sekiz b i l e ş e n d e n k u r u l m u ş s a , b u fade a k ı m g e ç i r m e y e n ( k ı s a 
devreye) b i r devreye k a r ş ı l ı k demektir . Yan i , ver i len ifadede geçen 
sembollerin s a y ı s ı 2" mertebesindeyse, ve bu i fadenin V N B ' i de y ine 
2" kadar b i l eşen i h t i v a ediyorsa, bu ifadenin temsi l e t t i ğ i devre a k ı m 
g e ç i r m e y e c e k t i r . 

Ver i l en b i r ifadede g e ç e n ö n e r m e eklemler in i t ek b i r eklem cin
sinden (mesela b a ğ d a ş m a z l ı k eklemi c ins înden) yazmak sonra da 
i l k i fadenin hang i ş a r t l a r d a a k ı n ı geç i reb i l eceğ in i tesp i t etmek de 
m ü m k ü n d ü r . H a t t a ver i len i fadeyi tek eklem cinsinden y a z d ı k t a n 
sonra Lukas iewicz-Tarsk i Notasyonuna ( k ı s a c a L T notasyonu) çe
v i r m e k sure t iy le parantezlerden k u r t u l m a k , böy lece denetleme i ş 
l emin i (pedagojik d e ğ e r i olmasa da) mekan ik b i r ş e k i l d e yapmak 
m ü m k ü n d ü r . B u n u n i ç in L T notasyonuna ç e v r i l m i ş ifadeye d o ğ r u l u k 
d e ğ e r i ver ip s a d e l e ş t i r m e yapmak gerekir . Mesela L T notasyonuna 
çev r i lm i ş i fade 

D D q p D D D p q D D p p D p q D D D p p D qqDpq 

ş e k l i n d e olsun. B u ifadenin d o ğ r u l u k d e ğ e r i n i tespi t edelim : 

p : 1 q : 1 

D D l l D D D l l D D l l D l l D D D l l D U D l l 

DODDODOOrjDOOO 

DODD01D10 

D0D11 

D00 

1 

p : 1 q : 0 

D D O İ D D D İ O D D I I D İ O D D D I 1 B 0 0 D 1 0 

r j lDDlDOlDDOll 
D1DD11D11 

D1D00 

D i l 

O 
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p ; O q : 1 

DD1ODDD01DDOODO1DDDODD11DÖ1 

p ; ü q : o 

DDOürjDÜOODDOODOÜDDDOODOODOO 

D 1 D D 1 D 1 1 D D 1 0 1 D 1 D D 1 D 1 1 D D 1 1 1 

D1DD10D11 D1DD10D01 

D1D10 D1D11 

D i l D l û 

1 

Elde edilen değe r l e r , y u k a r ı d a k i i fadenin temai l e t t i ğ i devreden 
p ve q d ü ğ m e l e r i n e b a s ı l m a s ı veya her ikis ine de b a s ı l m a m a s ı halinde 
a k ı m ı n geçeceğ in i g ö s t e r m e k t e d i r . 

B u r a y a kadar b i r devrenin sembolik b i r d i l v a s ı t a s ı y l a ifadesi 
ve bu d i l v a s ı t a s ı y l a devrenin öze l l ik le r in in incelenmesi ü z e r i n d e 
duruldu, Ş i m d i bu b i lg i le rden ya ra r l anarak daha k a r m a ş ı k devreler 
ü z e r i n d e d u r a l ı m . Ele a l ı n a c a k devreler esas i t ba r iy l e b i l g i s a y a r l a r ı n 
i n ş a a s m d a k u l l a n ı l m a k t a d ı r . B u devreleri a y n ı zamanda, b i y o l o j i ve 
psikolojide, k iberne t ik te ve d i ğ e r çeş i t l i b i l imlerde ve a y r ı c a felsefede 
uygulama i m k a n ı v a r d ı r . 

B i lg i sayar la rda k u l l a n ı l a n t r a n s i s t ö r l e r , diodlar, res is tor lar ve 
capicatorlardan o l u ş m u ş «chip» a d ı y l a a n ı l a n k ü ç ü k s i l i kon k r i s 
ta l ler y a n i entegre devreler, (yerine g ö r e yüz le rce ) gelen a k ı m ( in 
pu t ) i le ç ı k a n a k ı m l a r (output ) a r a s ı n d a çeş i t l i b a ğ ı n t d a r ı n k u r u l 
m a s ı n a i m k a n vermektedu 1 . Gelen a k ı m l a r l a ç ı k a n a k ı m l a r a r a s ı n d a k i 
çeş i t l i t ü r d e n bu b a ğ ı n t i l a r , ertegre devreler i ç inde yer alan f a rk l ı 
t ü r d e n g e ç i t l e r d e n (veya k a p ı « g a t e » ) o l u ş a n ş eb ek e l e r sayesinde 
kuru lu r l a r . Geç i t l e r arasmdak fa rk l ı l ı k l a r , geç i t l e r in yerine getir
d iğ i g ö r e v l e r ve geç i t l e r a r a s ı n d a k i i l i şk i le r sembolik m a n t ı k ara
c ı l ığ ıy la ifade edi l i r . 

Mesela b i r geç i te gelen u ç l a r ı n h e r b î r i n d e n a k ı m g e ç m e s i ha l in 
de ç ı k a n u ç t a n b i r a k ı m ı n g e ç m e s i m ü m k ü n olabi l i r . Ş e m a ile gös
ter i rsek 

a |< = abc 
b 

B ö y l e b i r geç i t «ve g e ç i t s i a d ı n ı atar. D i k k a t edilirse bu g e ç i t t e 
ç ı k a n uç , gelen u ç l a r ı t emsi l eden sembollerin «ve» eklemiyle b i r -



153 

bir ler ine b a ğ l a n m a l a r ı sure t iy le ifade ed i lmiş t i r . D i ğ e r b i r d e y i ş l e 
«ve» eklemi, gelen u ç l a r ı n her b i r inde a k ı m o l m a s ı (yan i 1 d e ğ e r i n i 
a l m a s ı ) hal inde ç ı k a n u ç d a a k ı m ı n o l a c a ğ ı n ı (yani 1 d e ğ e r i alaca
ğ ın ı ) i fade etmektedir . 

D i ğ e r b i r geç i t , gelen u ç l a r d a n en az bir is inden a k ı m g e ç m e s i 
halinde ç ı k a n u ç t a n a k ı m ı n g e ç m e s i n e i z i n veren t ü r d e n o labi l i r . 
« V e y a ge ç i t » i a d ı n ı alan bu g e ç i t ş e m a o larak : 

]< - avbvc 
— . 

ş e k l i n d e g ö s t e r i l i r . 

« A y r ı k t ı k g e ç i t » ! a d ı n ı alan d i ğ e r t ü r geçi t , gelen a k ı m l a ç ı k a n 
a k ı m a r a s ı n d a b i r ters o r a n t ı o l m a s ı h a l i n i ifade eder. Mesela b i r 
telden geçen a k ı m b i r elektro m ı k n a t ı s l a k o n t r o l edilsin. B ö y l e b i r 
durumda elektro m ı k n a t ı s t a n a k ı m g e ç t i ğ i n d e (yani a'dan a k ı m g e ç 
t i ğ i n d e ) telden geçen a k ı m kesilecektir , (yan i telden geçen a k ı m a' de
ğ e r i n i a l a c a k t ı r ) . B u d u r u m ş e m a o larak : 

a a' 
1 1 0 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 

D i ğ e r b i r geç i t , « h a f ı z a geç i t i»d i r . B u g e ç i t t e b i r geri-besleme 
(feed-back) s ö z k o n u s u d u r . B i r t a n ı n d a geç i t e gelen a k ı m t + 1 
a n ı n d a g e ç i t t e n a k ı m ı n ç ı k m a s ı n a i z i n ver i r . Bas i t b i r Örnekle, huz-
d o l a p l a r ı n d a k i o r t a m geri-besleme suret iyle motoru harekete geç i r i r . 
Ş e m a o la rak b u d u r u m 

a — > 
b — > 
c — ^ 

şek l inde olup 
m a n t ı k s a l 
ifadesi : 

Şek l inde gös t e r i l i r . 
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İ g t e b u t ü r g e ç i t l e r d e n o luşan b i r ş e b e k e kurmak , bu şebeke le r in 
öze l l ik le r in i ve i ş l emes in i sembolik m a n t ı k a r a c ı l ı ğ ı y l a ifade etmek 
m ü m k ü n d ü r . Mesela a ş a ğ ı d a k i g ib i b i r devre ve ifadesi şöy le olacak
t ı r : 

o. 

t — * i = b ) 

A y n ı prensiplerden hareket ederek daha k a r m a ş ı k devreler t e ş k i l 
etmek m ü m k ü n d ü r : 

=0 

4> 
B u devrey i daha ekonomik hale get i rmek istersek, y u k a r ı d a i ş a r e t 
edilen s a d e l e ş t i r m e k u r a l l a r ı n d a n y a r a r l a n ı r ı z . Mesela, ab' + a'b şek
l inde t ems i l edilen K ucu yerine : 

K = ab' + a'b 

= aa' + ab' + a'b + bb ' 

= (a + b ) (a ' + V ) 

= (a + b) ( a b ) ' 

ifade edilen daha ekonomik b i r devre çizi lebil ir , Y a n i yen i devre : 

— — 

ş e k l i n d e o l a c a k t ı r . B u veri lerden hareket ederek ve y u k a r ı d a k i g i b i 
b i r devreyi (Z s e m b o l ü y l e g ö s t e r e c e ğ i m i z ) b i r geç i t olarak d ü ş ü n -
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mek suret iyle daha da k a r m a ş ı k devreler elde etmek m ü m k ü n d ü r . 
Y a n i : 

z 
— . ab 

•v • - ab'toia 

ş e k l i n d e d ü ş ü n ü l e n birden çok geç i t , birarada, yeni devreler meydana 
getirecek ş e k i l d e düzen leneb i l i r . Y a n i : 

A + iv 

ş e k l i n d e yen i b i r ş e b e k e elde edi l i r . 

Y u k a r ı d a t a n ı m l a n a n geç i t l e r sadece bi lgisayar larda deği l , f a r k l ı 
alanlarda a ç ı k l a y ı c ı b i r model olarak da k u l l a n ı l a b i l m e k t e d i r . Mesela 
f a r k l ı g ö r e v l e r ü s t l e n m i ş ve a ld ık l a r ı mesajlara g ö r e f a r k l ı hareket
ler yapan s in i r h ü c r e l e r i n i b i rer geç i t o larak d ü ş ü n m e k ve böylece 
o r t a y a ç ı k a c a k ş e b e k e n i n iş leyişini] ve özel l ik ler in i y u k a r ı d a k i esaslar 
ç e r ç e v e s i n d e t a sv i r etmek m ü m k ü n o l m a k t a d ı r . N i t e k i m , g ö r m e , 
dokunma, duyma g ib i d u y u m l a r ı n i ş ley i ş m e k a n i z m a s ı (mesela bkz 
George 1961 ve bkz K l i r , J., Valach , M . 1967); s in i r h ü c r e l e r i n i n 
d a v r a n ı ş l a r ı n ı n e l ek t r ik devreleri a r a c ı l ı ğ ı y l a incelenmesi (mesela 
bkz. Singh 1966) ; beynin yap ı s ı i ç inde s in i r h ü c r e l e r i n i n g ö r e v l e r i 
ve b u h ü c r e l e r i n meydana g e t i r d i ğ i a ğ ı n i ş l ey i ş in in b i l g i s a y a r l a r ı n 
i ş l ey i ş iy le i l g i i ç inde d e e ğ r l e n d i r ü m e s i (mesela bkz A r b i b 1972); s i n i r 
h ü c r e l e r i n i n meydana g e t i r d i ğ i a ğ ı n y u k a r ı d a sözü edilen prensip
ler ç e r ç e v e s i n d e incelenmesiyle elde edilen bi lg i ler b a ş k a alanlarda 
(mesela bi lgisayar p r o g r a m l a r ı k u r u l m a s ı n d a , ps ikoloj ideki ç a l ı ş m a 
larda, k o n u ş m a d i l i n i n incelenmesinde) k u l l a n ı l a b i l m e k t e d i r (mesela 
bkz. H u n t l 9 7 5 ) . 

B u ç a l ı ş m a l a r d a s in in h ü c r e l e r i a ş a ğ ı d a k i esaslar çe r çeves inde 
b i r e lek t r ik devresi g i b i (bu konuda bkz. Eeeves 1972, s. 10-20) dü 
ş ü n ü l m e k suret iyle, ç a l ı ş m a s ı ve öze l l ik le r i incelenmektedir. 
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He rhang i b i r s in i r h ü c r e s i n i n harekete geçebi lmes i , b a ş k a b i r 
h ü c r e y e b i r mesaj nakl'edebilmesi veya b i r g ö r e v i yerine get irebi lmesi 
iç in b i r u y a r ı c ı e tk iye (exci ta tory impuls) i h t i y a c ı v a r d ı r . U y a r ı c ı et
k i le r , her n ö r o n u n d u y a r l ı k e ş i ğ i n e ( threshold of sens i t iv i ty) b a ğ l ı 
o larak b u n ö r o n u harekete geç i r i r . D u y a r l ı l ı k eş iği , b u h ü c r e y e gelen 
u y a r ı c ı e tk i l e r ve engelleyici e tki ler ( i n h i b i t o r y inpuls) i le i l g i l i d i r . 
Mesela t - 1 a n ı n d a b i r h ü c r e y e gelen A ve B u y a r ı c ı l a r ı n d a n sadece b i 
r i s i b i r t a n ı n d a bu h ü c r e d e n b i r C ç ık ış ı h â s ı l edebiliyorsa, bu h ü c r e 
n i n u y a r ı m eş iğ i l ' d i r . B u i l i şk i l e r o larak genellikle (Mesela bkz. 
George 1981) a ş a ğ ı d a k i g ib i g ö s t e r i l i r : 

B ö y l e b i r h ü c r e n i n hareket etme ş a r t ı ise : 

C ^ A v B 
t - ı t - ı 

Şek l inde ifade edi l i r . 

U y a r ı c ı eş iğ i 2 olan b i r h ü c r e n i n bi r t a n ı n d a C eylemini mey
dana get irebi lmesi ise, t-1 a n ı n d a A ve B u y a r ı c ı l a r ı n ı n b i r l i k t e mev
cut o l m a s ı y l a m ü m k ü n olur . B u d u r u m ş e m a t i k olarak : 

ş e k l i n d e gös t e r i l i r . 

C = A . B 
-t-ı t-ı 

ifadesiyle t emsi l edi l i r . 

U y a r ı c ı e ş iğ i 0 o lan bi r h ü c r e n i n t a n ı n d a b i r C eylemi o r t aya 
koyabi lmes i iç in t - 1 a n ı d a b i r A engeleyici e tk in in mevcut o l m a m a s ı 
gerekir . B u d u r u m ş e m a o larak : 
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ş e k l i n d e gös t e r i l i r . B u durum sembolik olarak 

C s A 
İ - 3 

ş e k l i n d e ifade edi l i r , i s teni len amaca u l a ş a b i l m e k için b i r de geri-
besleme s is teminin ifadesi gerekl idi r . B u sistem, b i r h a f ı z a y a sahip 
b i r i m l e r i n hareke t le r in in tasvi r inde ku l l an ı l ı r . Mesela, b i r A u y a r a n ı 
h ü c r e y e g e l d i ğ i n d e bu h ü c r e b i r B e tk i s i h a s ı l eder. B u B e tk i s i geri-
besleme sure t iy le h ü c r e y i u y a r ı r ve B hareke t in in sü rek l i l i ğ in i s a ğ l a r . 
Böy lece b i r h ü c r e can l ı l ığ ım s ü r e k l i o larak ko ru r . E ğ e r h ü c r e y e 
(A 'n ın e tkis in i or tadan k a l d ı r a c a k ş e k i l d e veya d o ğ r u d a n h ü c r e y e 
e t k i etmek ü z e r e ) b i r C engelleyici e tk i s i gelirse, B e tk i s i de sona erer. 
Bu du rumu : 

ş e k l i n d e g ö s t e r m e k m ü m k ü n d ü r . 

B u prensipler i , y u k a r ı d a da i ş a r e t ed i ld iğ i g ib i , çeş i t l i b i l i m 
lerde aç ık l ay ıc ı b i r e r model olarak ku l lanmak m ü m k ü n d ü r . . 

Kuru lacak bu g i b i ş e m a l a r ı fo rme l b i r d i l v a s ı t a s ı y l a ifade edip 
öze l l ik le r in i (daha y u k a r ı d a e l ek t r ik devreler ini incelerken a n ı l a n 
ku ra l l a r ç e r ç e v e s i n d e ) t a sv i r etmek, bu ş e m a l a r ı n i ş l ey i ş in i incelemek 
m ü m k ü n d ü r (mesela bkz George.1977 S. 183 v d ) . H a t t a bu ş e m a l a r ı n 
i ş ley iş in i b i lg i sayar la r v a s ı t a s ı y l a denetlemek de m ü m k ü n olmak
t a d ı r (mesela bkz George 1981, S. 73 ) . B u g ib i incelemelerin şüphes i z 
o lumlu ve a y n ı zamanda olumsuz y ö n l e r i v a r d ı r . B u model ler in canl ı 
b i r o r g a n i z m a s ı n ı n i ş l ey i ş in i ve Özell ikler ini t a m olarak verebilmesi 
elbette d ü ş ü n ü l e m e z . Fakat , k a r ı ş ı k b i r y a p ı n ı n b u yol la daha anla
ş ı l ı r hale get i rebi lmesi ve y a p ı l a n a ç ı k l a m a l a r ı n fo rme l b i r yol la 
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veya b i lg i sayar la r yo luy la d o ğ r u l u ğ u n u n denetlenebimesi ise i s i n 
o l u m l u t a r a f ı n ı t e ş k i l etmektedir . A y r ı c a y a p ı l a n a ç ı k l a m a l a r ı n (yu
k a r ı d a da i ş a r e t ed i ld iğ i g ib i ) l e n g u s ü k t e , suni zeka ( a r t i f i c a l i ı ı te l-
ligence) konusunda y a p ı l a n ç a l ı ş m a l a r d a , b i lg isayar p r o g r a m l a r ı n ı n 
k u r u l m a s ı n d a k u l l a n ı l m a s ı bu y ö n t e m i n d i ğ e r o lumlu t a r a f l a r ı n ı t e ş 
k i l e tmektedir . 

Y u k a r ı d a y a p ı l m ı ş olan . a ç ı k l a m a l a r ı ve k u l l a n ı l a n ş e m a l a r ı felse
feye de uygu lamak m ü m k ü n d ü r . Böyle b i r uygulamada a m a ç ş ü p 
hesiz felsefe p rob lemler in i çözmek d e ğ i l d i r ; a m a ç , b i r g ö r ü ş ü t a h l i l 
etmek, k a r a n l ı k n o k t a l a r ı n ı a y d ı n l a t m a k , eksik olan y ö n l e r i n i b e ü r -
lemek ve varsa çe l i ş ik olan yer le r i o r t aya koymak olabi l i r . 

Ş i m d i b i r ö r n e k olmak ü z e r e K . R . Popper ' in D ü n y a 1, D ü n y a 2 ve 
D ü n y a 3 ded iğ i k a v r a m l a r l a i l g i l i a ç ı k l a m a l a r ı n ı (bu a ç ı k l a m a l a r 
i ç in özel l ik le Popper 1968a 1968b, 1973, 1974, 1977 ve Bccles 1970) 
ş e m a t i k hale getirmeye ça l ı şa l ım. 

Popper'e g ö r e D ü n y a 1, t a b i i nesneler ve insan t a r a f ı n d a n mey
dana ge t i r i l en nesnelerden o luşu r . D ü n y a 2, h e r t ü r l ü ps iko lo j ik ya 
ş a n t ı l a r ı m ı z d a n o l u ş m u ş t u r . D ü n y a 3 ise, a l g ı l a n a m a y a n , sadece z i h 
nimizle k a v r a y a b i l e c e ğ i m i z ve kendine has b i r v a r l ı ğ ı olan nesneler
den meydana g e l m i ş t i r . Ş i m d i bu ü ç k a v r a m ı n ve bu kav ramla r l a i l g i l i 
d i ğ e r baz ı k a v r a m l a r ı n a r a l a r ı n d a k i i l i şk i le r i belirlemeye ça l ı şa l ım. 

F „ ı k « ( N n i l c [ ı r [ c ı ] / ' ~ \ 

Y u k a r ı d a izah edilen prensipler y a r d ı m ı y l a bu ş e m a y ı incele
mek suret iy le Popper ' in baz ı k a v r a m l a r ı n a s ı l t a s a r l a d ı ğ ı n ı , bu kav
r a m l a r a r a s ı n d a ne g i b i i l i şk i l e r k u r d u ğ u n u daha aç ık olarak g ö r m e k , 
ha t t a o n l a r ı denetlemek m ü m k ü n olabi l i r . 
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