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TUHAF BiR MATEMATIK
AMA ELEKTRONIK

sIS'riN TEMELI

ngiliz Mantik¢is1 ve Matematikgisi

George Boole (1815-1B64), bundan
tam 120 yil once, 1854 te) vazmis oldugu
«An Investigation of the Laws of Tho-
ughts (Diisiincenin Kanunlar Uzerine Bir
Arastirma) adli eserinde,

«,. Basit manuk onermeleri, semboller
ile gosterilebilirse, iki onerme arasindaki
baglantiva bir cebirsel denklem gozii ile
bakilabilir.»
diyordu. Biitiin 6nermelerin de genellikle
«VE», «VEYA», «DEGIL» s6z ya da bag
laglart ile birbirlerine baglandigmi belir
terek, bu onermelerin, matematik birer
denklem seklinde yazlacagim ileri siirii
yordu.

George Boole (Bul olarak okunmakta-
dir), «Mantik» ile «Matematik» bilimleri
arasinda benzer bir yap: bulundugunu da
agiklamis oluyordu,

Simdi bu baglantilardan «VE» yi ele
alarak, nasil bir sey anlatilmak istendigi-
ni inceleyelim,

George Boole, eger, diyordu, birbirleri
ile VE baglantisi héalinde bulunan iki
onermeden; birincisi Dofiru (D), ikincisi
de Dogru (D) ise, VE baglanns: sonucu
da dogrudur. Yani o da (D) dir. Eger,
bu Gnermelerden biri Dogru (D), digeri
ise Yanhs (Y) ise, VE baglantisinda so-
nug¢ da Yanhstir, Yani (Y) dir. Yok eger,
bu onermelerin her ikisi de yanhs ise,
sonugda da Yalms'a ulasihr. Yani (Y) dir.

Simdi, Dogru kelimesi verine (D) har
fini ve Yanlis kelimesi yerine de (Y) har-
fini koyarak, Boole'un, «VE Baglantih
Denklemi» ni gbstermeye calisalim.

Birinci onermenin bulundugu kolona
(A) kolonu, ikinci dnermenin bulundugu
kolona {B) kolonu ve sonucu gosteren
kolonu da (AnB) olarak isaretleyelim,

Ne demisti George Boole, iki tnerme-
den ikisi de «Dogrus ise (vani D) ise VE
baglantisi i¢inde sonu¢ da «Dogrus dur,
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{(vani D'dir), O halde, bu durumu, kolon-
lara verlestirerek isaretleyelim. O zaman,
asagidaki denklem karsimiza gikacaktir.
A B AnB
D D D
Boole, iki onermeden birinin «Dogrus
(D) digerinin «Yanhs» (Y) olmas: halin-
de sonucun da «Yanliss (Y) olacagim
sovlemisti. Simdi, bu durumlarn da, ko-
lonlara yerlestirelim, O zaman da asagi
daki denklemleri elde edecegiz,

A B AnB
D ) 4 Y
Y D Y

George Boole, son olarak da bu iki
énermeden ikisinin de «Yanliss olmas; ha
linde, sonucun da «Yanhis» (yani Y) ola
cagim soylemigti, Simdi, bu durumu da
koonlara kovalim.

O zaman da, asagidaki denklem, or
taya gikacaktir,

A B AnB
2 Y Y

Ayrm ayn belirtmeye calistignmiz bu
denklemleri, aym kolonda toplu olarak
gostermek istersek, «VE Baglanti Denk-
lemleri» toplu olarak, sovlece siralanacak-
tir:

A B AnB
D D D
D v Y
4 D b §
Y Y Y

Simdi de bu (D) ve (Y) isaret (ya da
simge) lerinin yerine dnermeleri koyarak,
denklemlerin alacag sekli izleyelim.

«Su, 100 derecede Kaynars (D), VE
«Su, Zeytinvagindan daha agirdirs (D).
Ve, sonug da dogrudur (D),

«Su, 50 derecede Kaynar (Y), VE «Su,
Zeytinyagindan daha agirdirs (D), Ve so- -
nucu, «Dogrus ile «Yanhss 1 bagdastira
mayacagindan, sonucun «Yanhs» (Y) ola
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cagini isaret edecektir. Her iki énermeyi
de «Yanhs» bir bicimde, «Su 50 derece
de Kaynar» Ve «Su, Zeytinyafindan Daha
Haliltirs olarak yazdigamizi diisiinelim. O
zaman da «Ve Baglanti Sonucus da, «Yan:
lis» (Y) olacaktir.

Okuyucular, burada bir an durup,

— Hepsi, iyi hog yal., Bu anlanlan
larin Elektronik Sistem ile ne ilgisi var?
dive sormakra hakhdirlar,

O halde, izin verirseniz, konumuzda
bir adin daha yiiriiyelim ve deminden:
berl «Dogrus yu belirtmek iizere kullan-
digimiz (D) harfi yerine (1) sawisinyg
«Yanls» 1 belirtmek fizere kullandiimiz
(Y) harfi yerine de (D) sayisini; yazalhm
ve Kolonlanmizdaki yerlerine koyahm. O
zaman, yukandaki «Dogrus « Yanliss 6nei-
melerin «VE Baglanti Durumu» agagidaki
sekilde yazilacakur,

A B AnB
1 1 |
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Elektronik sistemde de (1) sawisi, bir
«Degers In varhfim belirlemektedir, Elek-
tronik Sistem, (adindan da anlasildih gi-
bi) «Elektron» lamn akisi ile ilgili oldu-
gundan, (1) sayisi, orada bir «Deger» in
varlifini, baska bir devimle bir «Elek-
tron Akimis va da «Elektron Darbesis ol
dugu gostermektedir,

Yalmz, burada gok dneml bir notu be-
lirtmemiz gerekivor. lki Gnermenin (yn
da Deger) in birbirleri ile VE baglantisi
icinde olmasi demek, bu iki 6nermenin
(ya da «Deffer'in) «Birbirleriyle Carpimi»
belirtilivor demektir,

Bu agiklama karsisinda, aym okuyucu-
lar, ¢cok hakh olarak:

— Ister, George Boole'un kurdugu
denklem olarak, isterse Elektronik Sis-
temdeki, akim darbeleri olarak ele alin-
sin. Burada «Tuhafs dive tammlanacak
hig bir sey yoktur. Ciinkii, (1) sayimn (1)
sayisi ile carprm = (1) sayisimi verir, (1)
savisimin (0) sayis1 ile garpimi = (0) ok
dugu gibi, (0) sayisimin (0) sayis: ile gar-
pimi da vine = (0) dir, Bu «Denklem» ya
da «Matematik» in, «Tuhal Durumu» ne-
resinde ? .

dive, yeni bir soru yoneltebilecekler-
dir.

Saniyorum ki, bizim de konumuza ivi-
ce girmemize olanak vereceklerdir,

George Boole'un, kurmus oldugu «Ye-
ni Mantik» va da «Yeni Matematiks de,
iki onermenin birbirleri ile VEYA iligkisi
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icinde de baglantili olabilecegini ileri stir-
diigiinii de yukanda belirtmistik. Bu VE-
YA lliskisine gelince, durum, birden de-
gisivermekiedir.

Ciinkii, VEYA iligkisi, iki &nermenin
birbirleriyle carpimim degil, «Toplanma-
simn  belirlemektedir. Demin, yukanda
(A) kolonu ile (B) kolonundan sonra yaz
digimiz ve sonucu belirleyen (AnB) ko
lonundaki ters (U) harfi, «Toplama Isle-
mi» sonucu belirttigi anda, diiz «U» sek-
linde yazilmaktadir. Toplam sonug da
(AUB) olarak gdsterilmektedir,

Simdi, yine tnerme ¢le alalim ve bun-
lann VEYA iliskisi icinde sonuclandiralim,

Demek oluyor ki, bu kez kuracagimiz
«Denklem», «carpmayr degil «Toplamas vi
gosterecektir, Ancak «VEYA» iliskisi icin-
de {vani iki Onermenin toplamim goste-
rir bir bicimde) denklem tablosunu (vani
kolonlari) siraladigimiz zaman durum cok
degismekte ve asafidaki tablo meydana

gelmektedir,
A B AUB
| 1 |
1 0 1
0 1 1

0 0 0

Iste, simdi ¢ok tuhaf bir matematik
ile karsilasiverdik.

) B S T
diye gosterilen ve bugiine kadar alisma.
digamiz bir toplama sistemi, ortaya ¢kt !

Prof. Dr. Tank Ozker, bize ok tuhaf
goriinen bu yeni matematigi, «Boole Ceb-
rine Girig» adh makalesinde soyle belirt-
mektedir :

«... Yapis1 gerefiince, «Boole Cebris de,
gesitli matematik ve fiziksel durumlara
uygulanabilir. Bu cebrin islemlerine ilis-
kin yorumlardan en énemli ikisi, matema-
tiksel olasiliklar hesabimin gelisiminde ro-
lii olan «Ciimleler Cebri» ile ilk kez (1938)
Claude Shannonca lojik devrelerine uygu-
lanan bigimi ile «Komiitasyon» cebridir,
Bu son yorum, bugiin &zellikle «Elekiro-
nik Hesap Makineleris nde énemli rol oy-
namaktadir..» (1)

Yukarida, Elektronik Sistemin (1) ve
(0) tizerine kurulis oldugunu, bagka bir
deyim ile «Evets va da «Havirs akim dili
ile «Elektron Darbeleri Ilettiginis belirt-
mistik. Prof, Ozker'in, sbzlerinden sonra,
Boole Cebri'nin, Elektronik Sistem'de
nasil uygulandifini, asagidaki sekillerle,
gosterebiliriz,

«Elektron Darbeleris nin, nasil (1) ve
(0) degerini aldiklarini, veteri kadar agik-



likla kavrayabilmemiz igin, evlerimizdeki,
elektrik anahtarlanm, bir an goz oniine
getirelim. Cok iyi belledigimiz gibi, elek-
trik anahtanm gevirince, bu anahtarnn
bagli oldufu lamba (ampul) yanmakta
ve bir daha gevirince de sénmektedir, Bir
baska deyisle, dnce (0) durumunda olan

Bu sekli gordiikten sonra «Boole
Cebri» ne gelelim ve bu «Tuhaf Matema-
tik» in, elektronik sistemde nasil gegerli
oldufunu inceleyelim. Boole Cebri'nde
once, VE iliskisini inceledigimiz igin,

Sekile bakar bakmaz, (A) anahtan
ile (B) anahtanmm ikisinin de temas (con-
takt) hilinde oldufu (yani elektronlarin
her iki anahtardan da gegtifi) boylece
her iki anahtarin da (1) durumunda akim
ilettigi goritlmektedir, Kisaca, elektrik
akimi, hangi anahtar yoniinden gelirse
gelsin, her iki anahtar da (1) degerinde

rumu ile ls dummunu, ayn, ayn gos-
termektedir,

elekirik akimlarmnda da VE iliskisi du-
rumunu, ele alalim. Bu durum, elektrik
devrelerinin «Seri Baglantisi» min aym-
dir. Asagndaki sekilde, béyle bir «Seris bag-
lanma goriilmektedir.

oldugu icin, karsi yone (1) degerinde ge-
gebilmektedir. Kisaca, Boole Cebrinde VE
iliskisi iginde L x 1 = 1 olarak yazlan
denklem, elektrik akiminin bu durumuna
tamamen uygundur.

$imdi de, asagidaki gekillere bir gtz
atalim,
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de oldugu igin, ileriye gecememekte, ya $imdi de (A) anahtan da (B) anah.
da tam tersine, (B) mhwmdanm- tart da «Boss bir durumda (yani akim
tigi halde bu kez (A) anahtar1 «Bos» ya iletmeyen (0) durumunda, birbirleriyle se-
da (0) degerinde oldugu icin, yine ileriye ri baglant: hilindeki sekllni gizelim,
‘gidememektedir. 0 halde, yine Boole Ceb- Boyle bir seri baglanti da, elektron-
rinde, bu durumlan belirtcn lar, hangi yonden gelirse gelsln, kargiya

mgmey:wgi igin, Boole Cebri‘nde, ﬁ"i:g- toplama durumunu) incelemeye ge-
X =) w m.

olarak yazilan denkleme tamamen uy-  Bu kez «Paralels bir baglanti, ele ala-
gun diisecektir, cagiz,

Buraya kadar, Boole Cebri'nin VE Asagidaki sekilde, birbirlerine «paralel»
baglantisi halinin elektrik akimlarina na- olarak baglanmis (A) ve (B) anahtarlar
sil uygulandigimi gordiik. $imdi ise, bize gorillmektedir. (A) anahtar: da (B) anah-
gok «Tuhaf Bir Matematiks olarak gozii- tan da (1) durumunda olduklari igin,
ken VEYA baglantisi (va da Boole Ceb- elektrik akimi, hangi yonden gelirse gel-

sin, elzittmn]at. kargiya gegebilecek 1+1=1 :
O halde Boole Cebﬁ'nde, W:‘.YA. Baﬁ ‘olarak yazilan denklem, aym zamanda,
lantisy igin elektrik akimmna da uygundur,
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Aym :
exexu-:k aknmlam mmnde uygun dﬁf

1 L
tiigiinii belirlevebilmek igin de asagidaki
Mﬁku&ﬁm

Bu sekillerden birinde (A) anahtan (1)
durumunda iken (B) anahtan (0) dury-
mundadir, Digerinde ise, (A) anahtan (0)
durumunda iken (B) anahtari (1) duru-
mundadir, "Her ik: sekilde de, akim, bir
anahtardan g
ge;ebﬂmukledir 0 halde,

halde, digerinden

1 4 0 = 1 denklemindeki sonug ile,

0 + | = 1 denklemindeki sonug da.
elekmk anahtarlarinmn, bu bigimindeki
«Paralel baglantsina aynen uygun dis
mektedir.

Simdi de (A) anahtary da (B) anahta-
r da «Bos» vani (0) durumunda) olan
bir paralel devre gizelim,

Yukandaki sekilden de agikca giriik
diigii gibi, (A) anahtar da (B) anahtan
da (0) dunmmn.da oldugu igin, elektrik
akimi hangi vonden gelirse gelsin, karse
va gecemevecektir. Baska bir deyim ile
(01 durumunda olan bir devre ile, yine
(0) durumunda olan ikinei bfr devrenin

toplanmasi, sonucu degistirmeyecek ve
vine (0) olarak kah::a‘kn:: 0 halde, vine
Boole Cebri'nde,

0+ 0=0
olarak vazilan sonug, bu duruma da, ta-
mamen uygun diismektedir.

Yalmzea su sekillerden goriiliivor ki,
bundan tam 120 ¥il dnce George Boole ta-
ralindan ortava atilmis olan «Boole Ceb:

ri» va da «Mantik Cebri», giinlimiiz
«Elektronik Sistemin» ana vapisi olan
«Elektronlarin  Degerleri» hakkinda da.
kesin denklemleri dile getirmektedir, Ni.

‘tekim Boole'un bu denklemlerinden esin-

lenerek «Elektronik Sistem» de (0) ve
(1) va da «Evet - Hayirs dan olusan «Iki
1i Akim Dili» ar!aya konulmus v bu akim
dilinin gelistirilmesi ile, bugiinkis kompu.
terler meydzna gmh'ebﬂmisﬂr

Utah  Universitesi Komputer Bilimi
Kiirsiisti Profesorii David C. Evans'm da
dedigi gibi,

.. Bir elektrik akiminda bir «Mantk
Degeri» olarak (0), belirli bir voltaj ya



da akim, ve vine bir «Manuk Degeri»
olarak da (1), diger bir voltaj ya da akn
nu simgelemektedir. Simgelenmis her bir
akim «Dogruluk Tablosus nda, biitiin «Gi-
rig» ve «Cikis» durumlan ile gosterilmek-
tedir. Bu «Dogruluk Tablosus, (19, Yiiz-
yilda yasamis olan George Boole'un ismi-
ni tasiyarak) «Boole Cebri» olarak bilin-
mektedir..» (2)

120 w1l Gnce yasamis bir bilginin bir
«Mantik Kuralis koymasi ve bu kuralin

giintimiize kadar gelmesi, Gvgii ve saygiya
deger bir sey. Amma, bu bilginin, vasadi-
# cagda, adim bile bilmedigi Elektronik
Sistemin, temel yapisini, 120 yil dncesin-
den atmasi, gergekten, ovgiiniin de Us-
tiinde bir sey.

(1) OZKER Tarik ¢ Boole Cebrine Giris, Elekironik
Hesap Makineleri lle Programlama, Istanbul 1968.

{2) EVANS David C,: Computer Logic And Memory,
slnformationss A Scientific American Book. 1966,
Sa: 17-19.




