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OZET

Kusursuz dil, ideal dil ya da evrensel dil arayisi yiizyillar boyunca cesitli sekillerde
devam etmistir. Bu arayis sonucunda, dogal dillerin bir sentezini igeren a posteriori diller
ortaya ¢iktig1 gibi tamamen keyfi se¢imler sonucu a priori diller de ortaya ¢ikmustir. A
posteriori diller, konusulabilir diller iken a priori diller genellikle bigimsel dillerdir.
Tezimizin amaci, kavram siniflandirmasini mantiksal temellere dayandiran a priori felsefi
dillerin birer yansimasi olan programlama dillerinin evrenselligini tartismaktir.

Tartismamizin temel dayanagi a priori felsefi bir dil olan Leibniz’in kavram
gostergeleri dili yani characteristica universalisi ve bu dilde yargilarin hesaplanabilmesi igin
onerdigi calculus ratiocinatorudur. Leibniz’in evrensel dilinin, diger tiim evrensel dil
caligmalarindan ayrildigi ozellikleri, tezimizin dogru bir yolda ilerlemesi igin belirlenmis
hareket noktalaridir.

Leibniz, yalnizca bir evrensel dil hayal etmekle veya dnermekle kalmaz, bunun igin
her kavramin ilksellerine birer karakteristik say1 vermeyi onerir. Onerdigi bu karakteristik
sayilarla yapilan basit dort islem sonucunda ise argiimanlarimizin dogrulugunun veya
yanligh@inin yargilanabilecegini de vurgular.

Leibniz’in evrensel dili i¢in yaptig1 ¢aligmalar ortaya bir evrensel dil ¢ikarmamistir
ancak ortaya olduk¢a zengin yan iirlinler ¢ikarmistir: “Dil olarak mantik” ve “hesap olarak
mantik”. Mantigin ayrimlanmig bu iki alani, bizi programlama dillerinin evrenselligi
sorgulamasina gotiirecek niiveler barindirmaktadir.

Bu calismada, Leibniz’in evrensel dil hayalinden hareketle, giiniimiiz bilisim
teknolojilerinde onemli bir yere sahip programlama dillerinin evrenselligine uzanacagiz.
Bunun i¢in oncelikle, Leibniz’in evrensel dilinin mantiksal ve matematiksel yapisini
serimlemeye ¢alisacagiz. On dokuzuncu ylizy1l sonlarindan itibaren Leibniz baglaminda
tasarlanmig bagka bir a priori felsefi dil 6rnegi olan Frege’nin Begriffsschrift (Kavram-Yazisi)
adli caligmasinin bir sonucu olarak, matematigin giiniimiiz notasyonlarinin ve bigimsel dilinin
kesin s6zdiziminin ¢esitli mantiklar {izerinden gelisimini takip edecegiz. Leibniz’in evrensel
dilinin izini kaybetmemek adina, matematik ve mantik alanindaki bu gelismelerin aktarimi
olmadan agiktir ki programlama dillerinde bir evrensellik sorgulamasini gergeklestiremiyoruz.
Ciinkii Leibniz’den programlama dillerine uzanabilmek igin agik¢a on dokuzuncu yiizyilda
matematik ve mantik kopriisiinii kullanmak gerekiyor.

Programlama dilleri, komut ve dongiilerini Ingilizce benzeri emir Kiplerine sahip

ifadelerle gergeklestirirken, sozdizimleri tamamen mantiksal ve matematiksel notasyonlardan



olusur. Bu halleriyle, gergek birer a priori felsefi dil olduklart agiktir. Bu nedenle bu dil
yapilariin evrensel olma 6zelligi tasidiklarina dair iddialar ortaya ¢ikmistir.

Ayrica deginilmesi gereken bir diger husus da a priori felsefi dil 6zelligindeki
programlama dillerinin, tamamen matematiksel islemler ve hesaplamalar {izerinden
gelistirilen programlarin yazilmasi i¢in kullanildigidir. Bu diller sayesinde bir bilgisayara
istedigimiz isleri yaptirabilmekteyiz. Bunun olmasi icin gerceklesen siire¢ hesaplama
tizerinedir. Boylece karsimiza bir de hesaplama kurami baglaminda evrensellik 6l¢iitii ¢ikiyor.

Tezimiz bu anlamda, bir yandan programlama dilleri {izerinden diger yandan
hesaplama kurami ve yapay zeka baglamimda Leibniz’in evrensel dil hayalinin izini
sirecektir. Sonu¢ olarak matematiksel mantigin temel kuramlari araciligiyla bdyle bir
evrensel dilin miimkiin olmadigini ifade edebiliriz ancak bir evrensel dil gerekliligini de canl
tutmaya devam edecegiz.

Anahtar Kelimeler: Leibniz, Characteristica Universalis, Calculus Ratiocinator, Evrensel
Dil, A Priori Felsefi Diller, Mantik, Matematik, Matematiksel Mantik, Episteme, Linguistik,
Dil Felsefesi, Programlama Dilleri, Yapay Zeka, Yapay Ogrenme, Derin Ogrenme,

Hesaplama Kurami.



SUMMARY
FROM LEIBNIZ TO ARTIFICIAL INTELLIGENCE: A LOGICAL AND
EPISTEMOLOGICAL STUDY ON FORMAL LANGUAGES

The search for the perfect language, ideal language or universal language has
continued in various forms over the centuries. As a result of this search, a posteriori
languages, which include a synthesis of natural languages have emerged, as well as a priori
languages as a result of completely arbitrary choices. While a posteriori languages are
talkable languages, a priori languages are usually formal languages. The aim of our thesis is
to discuss the universality of programming languages, which are a reflection of a priori
philosophical languages that base concept classification on logical foundations.

The basis of our discussion is Leibniz's characteristic language, characteristica
universalis, which is an a priori philosophical language, and calculus ratiocinator, which he
proposed for calculating judgments in this language. The features of Leibniz's universal
language that distinguish it from all other universal language studies are the starting points set
for our thesis to move on the right path.

Leibniz not only imagines or proposes a universal language, but proposes to give a
characteristic number to the primary form of each concept. He also emphasizes that as a result
of four simple operations with these characteristic numbers, the truth or falsity of our
arguments can be judged.

Leibniz's work for the universal language did not end up with a universal language,
but it did yield quite rich by-products: “Logic as language” and “logic as calculus”. These two
separate areas of logic contain very important points that will lead us to question the
universality of programming languages.

In this study, we will handle the universality of programming languages, which have
an important place in today's information technologies, starting from Leibniz's dream of a
universal language. For this, first of all, we will try to reveal the logical and mathematical
structure of Leibniz's universal language. As a result of Frege's Begriffsschrift (Concept-
Script), another example of a priori philosophical language designed in the context of Leibniz
since the end of the nineteenth century, we will follow the development of the precise syntax
of today's notation and formal language of mathematics through various logics. In order not to
lose the trace of Leibniz's universal language, it is clear that we can not carry out a question of
universality in programming languages without the transfer of these developments in the

fields of mathematics and logic. Because in order to reach programming languages from
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Leibniz, it is clearly necessary to use the bridge of mathematics and logic in the nineteenth
century.

While programming languages perform their commands and loops in expressions with
English-like imperative moods, their syntax consists entirely of logical and mathematical
notations. As such, it is clear that they are genuine a priori philosophical languages. For this
reason, claims have emerged that these language structures have the feature of being
universal.

In addition, another point that should be mentioned is that programming languages,
which are a priori philosophical language, are used to write programs that are developed
entirely on mathematical operations and calculations. Thanks to these languages, we can
make a computer do the work what we want. The process that takes place for this to happen is
computational. Thus, we face with the criterion of universality in the context of computational
theory.

In this sense, our thesis will follow Leibniz's dream of a universal language through

programming languages on the one hand, on the other hand through context of computational
theory and artificial intelligence. As a result, we can state that such a universal language is not
possible through the basic theories of mathematical logic, but we will continue to keep the
necessity of a universal language alive.
Keywords: Leibniz, Characteristica Universalis, Calculus Ratiocinator, Universal
Language, A Priori Philosophical Languages, Logic, Mathematics, Mathematical Logic,
Episteme, Philosophy of Language, Programming Languages, Artificial Intelligence, Machine
Learning, Deep Learning, Computation Theory.
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ONSOZ

Bu c¢aligmanin yiiriitiildiigii siralarda, atlatmak i¢in biiyiik miicadele i¢inde oldugu
kanser hastali§ina ragmen, hastane odalarinda dahi olsa destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen,
sesini kaybetmis olmasina karsin yine de iletisimin yazili yollariyla ¢ok degerli yorum ve
elestirileriyle, ¢alismanin basindan sonuna kadar bigimlenmesine ve benim vazgectigim yerde
elimden tutarak tamamlanmasina katkida bulunan ¢ok degerli danismanim Dog. Dr. Mehmet
Fatih DOGRUCAN’a tesekkiirlerimi sunarim. Eger bu calismanin konuyla baglantili
literatiire bir katkis1 olacaksa bu katki, bana giicli nispetinde cesaret ve ¢alisma azmi veren,
kanser tedavisini gordiigii bu zor kosullarda destegini slirdiirmeye devam eden danigman
hocamin sayesindedir.

Calismanin hazirlanma siirecinde Leibniz iizerine liiteratiirlinii ve kiymetli bilgilerini
paylasarak, ayrica sahsima verdigi derslerin yani sira ¢alismanin 6zellikle birinci boliimiiniin
gelismesi yoniinde elestirilerini sunarak katkida bulunan hocam Dog. Dr. Mustafa KAYA’ya
tesekkiirli borg bilirim. Ayni sekilde, ¢calismanin hazirlanma siirecinde matematiksel mantik
alaninda sahsima verdigi derslerle, calismanin Leibniz’den yapay zekadya baglanmasinda
koprii gorevi goren ikinci boliimiinlin giliclendirilmesine katki sunan ve bu boliimiin
gelismesinde biiyiik rolii olan hocam Dr. Ogretim Uyesi Ali Bilge OZTURK e tesekkiir
etmeliyim. Onlarin destegi olmasaydi bu ¢aligma eksik kalirdi.

Teorik bilgisayar bilimlerinin bazi kuramlarini igeriyor olmasindan 6tiirii, calismanin
ticiincii boliimii, Tez Izleme Komitesinin ortak karar1 ile bu alanda calismalar1 olan Dr.
Ogretim Uyesi Miige Erel OZCEVIK hocamin kontroliinden ge¢mistir. Kendisinin ¢alismanin
tclincli bolimii ve tezin geneli i¢in yaptigt yorum, dogrudan alint1 olarak asagida

sunulmustur.

Tezin i¢ilinci boliimiinde, evrensel dil arayisinin yeni nesil programlama dilleri ile 6zdeslestirilmesi ve
detayli yorumu net bir sekilde ele alinmaktadir. Ozellikle yapay zeka iceren algoritmalarin yiiriitiildiigii
programlama dilleri evrensellestirilebilir mi sorusunu cevaplayan bu bdliim, yapay zekayir matematiksel
olarak bi¢imlendirmeye ¢aligmaktadir. Bu yoniiyle, bu tezin disiplinlerarasi bir ¢aligma olarak literatiire

onemli katk1 saglayacagi dngériilmektedir (Erel-Ozgevik, 09 Mayis 2022 tarihli goriintiilii goriisme).

Yukarida yorumunu paylastigim degerli hocama tesekkiirlerimi sunarim. Savunma
jurisindeki kiymetli elestirileri ve yorumlarinin yan sira ovgiilerine mazhar oldugum Prof. Dr.

Siileyman DONMEZ ve Dog. Dr. Sevki ISIKLI hocalarima tesekkiirii borg bilirim.
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Calismanin bir de goriinmeyen yiiziinde bulunan emektarlar var: Tezin ikinci
boliimiinii matematiksel yaklasimla degerlendiren Dr. Ogretim Uyesi Abdulhamit
KUCUKASLAN ve tezin iigiincii boliimiinde s6z edilen programlama dillerini nesillendirme
konusunda yol gésteren bilgisayar miihendisi Tufan BAGDU ile sundugu ¢ok degerli bakis
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GIRIS

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) bir hayal kurdu ve bu hayalini
gerceklestirmek iizere harekete gegti. Leibniz’in hayali, bir “evrensel dil” yaratma tizerineydi.
Leibniz’in evrensel dilini bu sekilde yorumlamak kulaga ilging gelse de inanci dogrultusunda,
onceden belirlenmis harmoniye inanan Leibniz’in ekiimenist, monist, holistik ve bireyci
felsefesinin geregi, gergek bilgiye ve gergek dine her bireyin ulagabilmesi ig¢in dogal dillerin
Otesinde, anlam kargasasina izin vermeyecek rasyonel bi¢imsel bir dil gerekiyordu. Bu dil,
gittigi her yere pratik ve teorik bilginin yan1 sira gergek dini de gotiirecekti.

Leibniz’in evrensel dil hayali, on yedinci ylizyilda dilbilimciler, diisiiniirler ve hatta
ticaretle ugrasan bagkalarmin da hayaliydi. On yedinci yiizy1l bu anlamda oldukg¢a zengin
yapay ve Ozellikle Leibniz’in characteristica universalisinin de aralarinda bulundugu bigimsel
dil iirlinlerinin ylizyilidir.

On yedinci yiizyilda, 6rnegin mesajlar1 sifrelemeye yarayan ve bilinmeyen bir dildeki
mesajlar1 ¢ozmek icin de kullanilabilen steganografiler {izerine oldugu kadar, herhangi bir
ulusa mensup her bireyin anlayip iletisim igin kullanabilecegi karakteristikleri igeren
poligrafiler {izerine de ciddi ¢alismalar vardi. Bu tiir bi¢cimsel dil yapilarindan steganografiler,
mesajlagsmanin veya sifrelemenin yapilacagt dogal dilde kullanilan harflerin olasiligina
dayanirken, evrensel bir iletisim aracit olmasi hedeflenen (Strasser, 2007: 23) poligrafiler,
kaynak dil ve amag¢ dil arasinda mesajlagmay1 saglayacak bir terimler sozligiini
gerektiriyordu.

Evrensel olmalar1 yoniinde ¢abalarin sergilendigi yukarida adi gegen bu tip bigimsel
diller, genel olarak pasigrafi adi altinda toplanir. Sadece yazilmasi amaglanan yapay dillere
Ozgii bir tanimlama olan “pasigrafik sistemin sembolii, herkes tarafindan anlasilir ancak
(okuyucunun diline bagl olarak) birgok farkli sekilde telaffuz edilir” (Libert, 2018: 7). Birer
pasigrafi olarak kabul edilen diger bicimsel dil yapilari ise “imgelerle evrensel bir kod
gelistirmeye c¢alisildiginda” (Eco, 1995a: 173) kullanilan yani kelimenin harfleri yerine fikri
temsil eden ideografiler ve piktografilerdir. Bunun yani sira yalnizca rakamlar kullanilarak
tiretilmis bigimsel dil yapilar1 da mevcuttur.

Bigimsel diller, 6zel olarak tasarlanmig keyfi karakteristiklerle icat edildiginden dolay1
a priori diller grubunda degerlendirilir. Bunun disinda, dogal dillerin bir kombinasyonunu
iceren ve ayrica yalinlastirilmis dilbilgisine dayanan tiiretilmis diller ise a posteriori diller

grubunda yer alir.



Yapay dilleri siniflandirmanin geleneksel bir yolu, onlarin dogal dillerden ne 6lgiide yararlandiklarini
gostermekten geger. Esas olarak bir veya daha fazla dogal dilden malzeme alarak olusturulan yapay
dillere a posteriori diller (Esperanto gibi iyi bilinen dilleri igerir), dogal dilleri kaynak olarak
kullanmayanlara ise a priori diller denir (ancak bir¢ok a posteriori dilde smirli miktarda a priori
malzeme bulunur ve bazi a priori dillerde az sayida a posteriori bilesen bulunur) (Libert, 2018: 1 italik

vurgu bana ait).

Ozellikle on yedinci yiizyilda dogal dillerin Stesinde aranir hale gelmis ideal diller,
dogal dillerin acik¢a bir kusuru olarak da goriilebilecek anlamda miiphemligi ortadan
kaldirabilmek adina tasarlanan bigimsel ve felsefi dillerdi ki bunlar birer yardimer dil olarak
da goriilmekteydi. Ancak felsefi dillerin de diinyay1r dogal dillerden daha net ve kesin bir
sekilde temsil etme amaci vardi. Bu nedenle felsefi dillerin ¢ogu veya tamami a priori
tiirdendi (Libert, 2018: 4). Bunun tersi her zaman gecerli degildi yani her a priori dil, felsefi
degildi.

On yedinci yiizyilda cesitliligi goze carpan rasyonel yapay dillerdeki ilk girisimlerin
cogu, Wilkins'te (1668) sunulan sistemde oldugu gibi a priori ve felsefi tiirdendi (Libert, 2018:
7-8) yani keyfi kelimeleriyle a priori goriinimde iken kavramsal bir siniflandirma
igcerdiklerinden dolay1, ayrica felsefi dil goriiniimiindeydi. George Dalgarno (1616-1687) ve
John Wilkins’in (1614-1672) iiretme cabasinda olduklari yapay dilleri, t6z ve ilinekler
baglaminda mantiksal bir siniflandirmay1 gerektiriyordu. Bu nedenle Wilkins’e gore, eger bir
evrensel dil olacaksa bu dil felsefi ilkelere gore insa edilmeliydi (Subbiondo, 1990: 357) ve
Dalgarno’ya gore bu tiir bir yapay dilin kurulumunda, “filozofun c¢alismasi, dilcinin
calismasini” (Eco, 1995a: 223) 6ncelemeliydi.

Leibniz’in evrensel dili tipki Dalgarno ve Wilkins’te oldugu gibi a priori felsefi bir dil
olarak pasigrafik (yazilabilir) goriiniimdeydi. Ozellikle Dalgarno’nun calismalarina
odaklanmis Leibniz’e gore, dogru uygulanmig kavram analizi ile elde edilecek bir kavramlar
sozliigiine ek olarak, pasigrafik dil yapilarinda oldugu gibi her kavramin yerini alacak
karakteristikler araciligiyla evrensel bir dil yaratilabilirdi.

Yerel diller lizerine genis bir literatiire sahip olan Leibniz, “dilleri insanlik durumunun
incelenmesinde zengin bir referans olarak gormekteydi” (Remnant ve Bennett, 1996: xxiv).
Bu nedenle evrensel diline uygun felsefi bir dilbilgisinin, anlayisin ¢esitli bi¢cimlerini agiga
cikarmak icin gerekli oldugunu (Leibniz, 1996: II1. VI. §3. 280) diisiinmekteydi. Bu haliyle,
Leibniz’in evrensel dilinin digerlerinden farki anlagilamiyor olsa da Leibniz’in, ideal veya

evrensel dil arayisinda olanlardan belirgin olarak ayrildig bir nokta vardi: Leibniz’den 6nce



hicbir ¢alismada, her kavrama kendi karakteristik sayisinin verilebilecegine dair bir fikir
(Leibniz, 1969¢: 222) ortaya atilmamaisti.

Leibniz’in, “karakteristik” olarak adlandirdig1 diislince alfabesi sayesinde, bilimsel
gergceklerin mantiksal baglantist ve hatta bilimlerin hiyerarsik diizeni belirlenebilecekti
(Couturat, 2004: 18). Genel bilimler ansiklopedisi olarak da bilinen, bilimlerin hiyerarsik
diizeninin belirleniminin temelinde ise Leibniz’in esinlendigi tinlii Katalan misyoner Ramon
Llull’un (1232-1316) Ars Magna adli ¢calismasinda goriilen kombinasyon sanatinin yargi ve
kesif giicli vardi. “Sanat, yanlis kombinasyonlar1 dogrudan (analitik kisimdan) ayirmak i¢in
kullanilacakti” (Welch, 1990: 76). Boylece elde edilen iiriin “diinya hakkindaki en genel
gerceklerin toplami yani kesin felsefe” (Welch, 1990: 76) olacakti.

Leibniz’in evrensel dili, yalnizca bir bigimsel iletisim araci olarak tasvir edilemeyecek
kadar genis baglama sahipti ¢linkii alanina ait her tiir bilginin hatasiz bir sekilde hazir
bulunacagi, boylece insanligin dogru epistemeye ulasabilecegi igerige sahip bir genel bilimler

ansiklopedisinin de dili olacakti.

Nispeten basit olan bu fikir, ideal bir dil inga etmeye yonelik tiim rasyonel yaklasimin 6zlinli tanimlar.
Bununla birlikte, bu fikri uygulamaya koymak i¢in gereken, daha sonra siralanabilecek sonlu bir dizi
sabit ve farkli fikir iireten bir felsefenin gelistirilmesidir. Bu basit fikirler, sonrasinda daha karmasik
fikirler tiretmek i¢in birlestirilebilir ta ki insan aklinin alabilecegi her diisiinceyi igerene kadar. Béyle bir
girigimin dogal sonucu, bir tiir diisiince matematigi veya a priori bir felsefi dil {iretmek olacaktir

(Laporte, 2018: 593).

Leibniz’in epistemolojik kaygilar1 sonucunda oldukca genis bir baglama oturttugu
goriilen evrensel dili gercekten de bir hayaldi. Oyle ki Leibniz’in bu baglamda yiiriittiigii
hicbir ¢alismasi yayimmlanmamistt ¢iinkii bu dili anlatmaya c¢alistigi hi¢ kimsede kendi
coskusunun yansimalarini bulamiyordu. Bu nedenle Leibniz’in evrensel dili, 6limiinden yiiz
elli sonrasina kadar eskizler ve mektuplar arasinda uykuda kaldi ta ki Leibniz’in ikincil
literatiirii derleninceye degin. Bundan sonra ise evrensel dil iizerine yaptig1 ¢alismalarla
birlikte, Leibniz’in hem ekollerden gelen hem de modern felsefeye dayanan ¢ok baglamli
caligmalari, pargalara ayrildi ve her disiplinin kendi alanlarina hizmet etmek tizere boliinerek
serpildi, genisledi.

Evrensel dili de Leibniz’in diger calismalariyla ayn1 kaderi paylasarak, sembolik
mantigin iki farkli tiiriine ayrildi. Oncelikle Leibniz’in ¢alismalarindan haberdar olmayan
George Boole’iin (1815-1864) cabalariyla yaratilan cebirsel mantik, Leibniz’in evrensel
dilinden haberdar olan Ernst Schroder’in (1841-1902) ellerinde genisletildi ve Boole cebirine

dontstiiriildii. Boole cebiri, cebirsel mantik olarak kazandigi goriintimle, Leibniz’in



karakteristik sayilar arasinda bir hesaplama prosediirii olarak Onerdigi calculus
ratiocinatorunun ancak kisitli bir evrenini temsil edebiliyordu ve “hesap olarak mantik”
alanma giriyordu. Sonra da Leibniz’in evrensel dil ¢alismalarindan haberdar olan Friedrich
Ludwig Gottlob Frege’nin (1848-1925) ellerinde yaratilan birinci seviye yiiklem mantigi,
sozdizimsel yapistyla bir lingua characteristica (characteristica universalis) goériiniimiindeydi
ve “dil olarak mantik” alanini temsil ediyordu.

Frege ve Schroder arasinda yasanan “dil olarak mantik” ve “hesap olarak mantik”
ayrimlamalarina kadar, hi¢ kimse Leibniz’in evrensel dil hayalini ciddiye almamisti. Bundan
sonra ise bir polimat olan Leibniz’in adi, onca basarili ¢aligmalariyla birlikte sembolik mantik
alaninda mantiksal uslamlamaya odaklanan ilk kisilerden biri (Nilsson, 2019: 28) olarak

anilmaya baglandi. Leibniz’in evrensel dili agik¢a bir kavram gostergeleri diliydi ve

simgesel mantigin c¢esitli akimlarinin kaynagini ondan aldig1 kesindir. Kavram gostergeleri yazisinin
temelinde yatan asal sezgi sudur: Karakterler nedensiz olarak segilse ve uslamlama adina ilksel
olduklar1 varsayilan kavramlarin gercekten de ilkseller oldugundan emin olunmasa bile su olguyla

hakikat giivence altina alinir: Onermenin bigimi nesnel bir hakikati yansitir (Eco, 1995a: 281).

Leibniz’in hayali, kendini matematik ve mantik ile ortaya koymaktayd: ¢ilinkii Leibniz,
matematigin evrenselligine inaniyordu ve onun dili, mantiga dayandig1 6lgiide matematiksel
bir dildi. Ger¢ekten de Leibniz’in evrensel dili, ilk degerini lingua characteristicasi ile
matematigin mantiksal temeller lizerinde yiikselmesi gerektigine inanan Frege’nin ve calculus
ratiocinatoru ile mantigin dogal dile degil, matematige yakin olmasi gerektigine inanan
Boole’iin calismalarinda bulmustu. “Hesap olarak mantik” alaninda yapilan c¢alismalarda,
Boole’e gore “uzlasim ve yorum yapmak i¢in gerekli olan mantigin kesin matematiksel
gelisimi, simgesel olmayan Aristoteles¢i mantigin birikmis geleneklerini bir kenara atmadan
yapilamazdi” (Lewis, 1918: 51).

Bundan sonra ise Leibniz’in evrensel diline ait bu iki ayri mantik alanmin bir
birlesimini i¢inde barindiran matematigin bigimsel dilinin, en olgun seviyesini gérmesini
saglayan Alfred North Whitehead (1861-1947) ve Bertrant Russell’in (1872-1970) ellerinde
Principia Mathematica’da bir yansimasini goriiyoruz.

Matematikte bigimselci yaklasimin Onciilerinden David Hilbert (1862-1943),
matematigin dilinin sarsilmaz olduguna dair inancin, yine bu dil ig¢inde verilecek ispatlarla
pekinlestirilmesi gerektigini diisiinenlerdendi. Bu nedenle Hilbert, matematigin, dolayisiyla
matematigin dilinin tam, tutarli ve bir argiimanin dogruluk degerine yine bu dilin iginden bir

algoritmayla karar verilebiliyor olmasina dair kanitlar istemisti. Matematigin tutarliligi, yeteri



kadar giiglii bir aksiyomatik sistemin aksiyomlarindan geligki ¢ikarilamamasina dayaniyordu
ve tamlig1 ise yeteri kadar giicli bir sistemin bi¢imsel dilinde verilen her O6nerme veya
degilinin yine bu sistemin aksiyomlarindan ¢ikarilabilmesi gerekliligine dayaniyordu. Bunun
yani sira yeteri kadar gii¢lii bir sistem i¢indeki her 6nermenin dogruluk degerine, bu sistem
icerisinde algoritmik olarak karar verilebilmeliydi.

Hilbert’e gore matematik tamdi, tutarliydi ve bu dilin i¢inde her argiiman i¢in bir karar
algoritmas1 vardi. Oysa Oyle degildi. Hilbert’in aradigi kamitlar bulunabilmisti ancak bu
kanitlar matematigin ic¢indeki temel aritmetigi kapsayacak kadar giiclii aksiyomatik
sistemlerin icinde karar verilemez Onermelerin bulundugunu, dolayisiyla matematigin
bicimsel dizgesinin eksik oldugunu gosteriyordu.

Hilbert projesinin ¢okmesi, matematigin tizerinde yiikseldigi aksiyomatik temellerin
zay1f oldugunu gdosterdigi gibi dolayl bile degil, dogrudan Leibniz’in evrensel dil hayalinin
de gergeklesemeyecegini ortaya koymustu fakat yine de bu hayal, yasatilabilecegi ve hatta
cok daha fazla tartisilabilir durumda olacagi bir noktaya da taginmisti.

Ozellikle Hilbert’in “karar problemi” icin Turing’in “Hesaplanabilir Sayilar” (1936)
adli makalesinde verdigi sonlu adimli ispatta uyguladigi algoritma o kadar belirli ve net
adimlardan olusuyordu ki bir insan matematikg¢i yerine bir makine de ayni isi yapacak olsa
sonug¢ degismeyecekti. Bu makale, agikca yeni bir ¢agi baslatmisti: Makineler (bilgisayarlar)
cagl.

Bundan sonra kavramsal ve kuramsal alt yapmnin, miihendislikten gelen donanim
bilgisiyle harmanlanip sekillendigi Dbilgisayarlara (makinelere) ne sekilde gorev
tanimlanabilecegine  dair ¢alismalar baglamisti. Boylece, bir bilgisayara isleri
yaptirabilmemizi saglayacak komutlar listesi ile insan ve bilgisayar arasinda bir iletigim
gorevi gormek lizere, derleyiciler, yorumlayicilar ve sonra da programlama dilleri iizerine
ciddi tasarim siireglerine girisilmisti.

Bu makinelerin (bilgisayarlarin) anladig: dil, kodlanabilecek en kolay dil olarak 0 ve
1’lerden olusuyordu. Her ne kadar Leibniz de “ikili Aritmetik Sistemin Agiklamas1”
(Explanation of Binary Arithmetic) adli kisa risalesinde, ikili sistemin yaratabilecegi
kolayliklar1 konu edinip, her seyin bu sayilara indirgenebilecegini ([1703] 2007b: 2) bulmussa
da Leibniz’in bulusu metafizik kokenlere dayaniyordu yani Tanri ve monadlar arasindaki
iliskide 1 ve 0, varlik ve yoklugun temsilcileriydiler.

Boole cebirinin 6nermelere dogruluk degeri veren kisitli bir evreni vardi ve bu evren
oncelikle Charles Sanders Peirce (1839-1914) tarafindan (¢aligmasini yayimlamadigi igin),
daha sonra ise yeniden kesfedilmek iizere Claude Elwood Shannon (1916-2001) tarafindan



Rdéle ve Anahtarlama Devrelerinin Sembolik Analizleri (A Symbolic Analysis of Relay and
Switching Circuits [1936]) adli tezinde, bu mantikta bulunan “ve”, “veya” ve “degil” gibi
iliskiler, anahtar devreleri ilizerinde somuta indirgenebilmisti. Bu sistem kisaca “mantik
kapilar1” olarak bilinmektedir ve iletim varsa 1, yoksa 0 anlamina gelir.

Giiniimiize degin ulasmis tiim bilgisayarlarm merkezi islem birimleri (MiB [ing. CPU])
bilgisayara ne yaptirmak istedigimizi bu yolla anlamaktadir. Boole cebiri, Leibniz’in calculus
ratiocinatorunun smirli bir yansimasiydi ve bilgisayarin beyni olarak bilinen en onemli
pargasinda, merkezi islem biriminde yasam bulmustu. Elbette daha fazlasi da gelecekti.

Programlama dillerinin Ingilizce benzeri komut dizileri, kosullu ifadeleriyle (if
statement), dongii ifadeleriyle (while statement) Frege’nin birinci Seviye yiiklemler
mantiginin izerinde kurulmustu. Bu dillerin tiim notasyonlari, matematigin ve mantigin
notasyonlarindan dogrudan veya tiiretilme yoluyla olusturulmustu. Her programlama dili,
cesitli sdzdizimlerine ve altlarinda yatan mantiksal farkliliklara ragmen gercek birer lingua
characteristica idi. Boylece, Leibniz’in characteristica universalisi de programlama dillerinin
Ozline yerlesmisti. Asagidaki sekilde Leibniz’in evrensel dil ¢alismasimin programlama dilleri

ile baglantis1 gortlebilir.

Hayvan isaret sistemleri

Dogal insan dilleri

Altdiller (indirgenmis etnik diller, pidginler, jargonlar vs.)
Dogal diller temeline kurulu evrensel diller

Mantiksal yolla olusturulmus evrensel diller
Programlama dilleri

Notasyon semalari

)

YAPAY

Sekil 1. Sozlii olmayan hayvan iletisiminden bilgisayar dillerine ve notasyon semalarma dair spektrum.

Kaynak: Laporte, 2018: 588

Leibniz’in rasyonel kavram gostergeleri dili, olgulara dayanmadigindan dolay1 (Eco,
1995a: 284) evrensel bir dil olma sansimi yitirmigse de bir fikir ve bu fikir etrafinda
gerceklesen ¢abanin sonuglari, giinlimiizde ayri bir ontolojik zeminde birgok evrensel dil
adaymnin ortaya c¢ikmasimi sagladi. Artik bu hayal uykudan uyanmis ve bir daha hig
uyumamak iizere giiglenerek gilinlimiize kadar gelmisti. Hangi nesil olursa olsun her
programlama dili ve hangi mimariyle ¢alisiyor olursa olsun her islemci birimi, kendi gérevleri
dogrultusunda birer lingua characteristica ve birer calculus ratiocinatordi.

Programlama dilleriyle yazilan programlar {izerinden yiiriitiilen tiim islemler birer

hesaplama prosediirii i¢eriyordu. Bundan sonra ise bu programlama dillerinin, bu diller



lizerinden yiriitiilen programlarla yapilan hesaplamalarin ve elbette yine programlama
dillerinin bi¢imsel, mantiksal ve felsefi oluslarinin temele kondugu nedenlerden dolayi gesitli
evrensellik iddialar ortaya atilmaya baslandi.

Bunlardan ilki, hangi programlama dilinin daha evrensel olduguna dair bir soruyu
icermektedir: “Leibniz'in zamanindaki sorun evrensel bir dilin olmamasiyken, bugiin sorun
belki de ¢ok fazla evrensel dilin (ve hatta daha az evrensel olanin) olmasidir” (Paleo, 2016: 4).
Bir digeri ise mantik temelli bir evrensellik sorgulamasidir: Bu dillerin altlarinda yatan mantik
cesitleri arasinda hangi mantik, evrensel olarak kabul edilmelidir? Bunun disinda, farkli
dillerin konusucularinca anlasilabilir olma potansiyeli tasiyan bu diller, sirf bundan Otiirii
evrensel birer sistem olarak tanimlanabilmektedirler. Oyle ki hantal ilerleyen felsefe ve diger
disiplinlere kiyasla, kisa zamanda nesillendirme evrimleri gegirmis onca teknolojik ve dilsel
boyutlartyla teorik bilgisayar bilimleri, evrensellik iddialarina, “derin 6grenme” gibi
tekniklerin kullanildigi glinimiizde “hesaplama kurami” iizerinden yenilerini de ekleyerek
devam ediyor.

Peki gercekten dyle mi? Gergekten bu programlama dilleri evrensel diller mi? Bunlar
tizerinden yiiriitiilen hesaplamalar evrensel mi yani her tiir hesaplama yapilabilir mi ya da her
tiir hesaplamanin yapilabilir olduguna karar verilebilir mi? Bu sorular, agika goriilecegi iizere
Leibniz’in evrensel dil hayalinin de sorgulamasi igin bize yeni bir zemin olusturmus oluyor.

Iste, tezimiz tam da bu sorgulamalarin pesindedir. Bunu tek bir soru sorarak
yapmaktayiz: Leibniz’in evrensel dil hayali gergeklesti mi? Sordugumuz sorudan da
anlasilacag1 lizere, Leibniz ve Leibniz’in evrensel dili lizerine bir tez yazma iddiamiz
bulunmamaktadir.

Tezimizin genelinde Leibniz’in evrensel dil hayalinin ger¢eklesip gerceklesmedigine
dair yiiriitme ¢abasinda olacagimiz sorgulamamiza bir yanit bulabilmek i¢in 6ncelikle Leibniz
ve felsefesine deginmek gerektigini diislinliyoruz. Her seyin her seyle baglantili oldugu
felsefesinin olgunlastigt doneme degin takip edebilmek igin Leibniz’i donemlerine gore
serimlemeye c¢alisacagiz. Agikgasi, Leibniz’in tek bir ilkesi veya kavramini ele alip, baska
¢oziimlemeler yapmadan ilerlemek miimkiin degildir. Bu nedenle, Leibniz’i yalnizca evrensel
dil baglaminda aktarmaya caligmak da mimkiin degildir ¢iinkii bu dil epistemolojik
kaygilardan, mantiksal ilkelerden, matematikten, metafizikten ve teolojiden beslenerek ortaya
konmustu. Bu da bizim i¢in ciddi bir yorum zorlugu getiriyor.

Leibniz, bir yandan en temel metafizik figiir olarak gordigii sayr ve kesfedilmis
seylerin giiciinii yansitan aritmetigin, evrenin bir tiir degismezleri olarak goérev yaptigini

(1969¢: 221) ifade edip; sayilar ilksel kavramlarin karakteristik belirleniminde kullanirken,



diger yandan evrensel diline giden yolda, 6zne-yiiklem iliskisini “yeter neden ilkesi’ne
dayandirdig1 bir metafizik mantigin1 (Kahveci, 2011: 190) yliriitmiistiir. Aslinda, Leibniz’in
evrensel dile ulasmak i¢in sergiledigi tiim bu ¢abalari, olgusal hakikatlere epistemolojik bir
yaklasim olarak da okunabilir.

Gozlemledigimiz kadartyla Leibniz, kendisinin 6limiine degin diislinsel canliligini
korumus evrensel dili, sadece dinlerin veya mezheplerin birlesmesi ya da Tanri’nin saninin
ylceltilmesi i¢in istememistir, dolayisiyla konuya boyle yaklasmak Leibniz’i tek bir boyutla
ele almak demek olurdu.

Basit bir Orneklendirme ile daha ayrintili aciklayacak olursak; Leibniz’in
characteristica universalisi bir yiiklemler mantigi yardimiyla uygulanabilecek analiz ve
sentezi ongdérmektedir. Burada kullanilan analiz yontemi, yiliklemi (bazen sifat veya isim)
olabilecek en yalin haline getirmeyi amacglamaktadir. Leibniz, yiliklemler arasinda siireklilik
igeren bir analiz 6ngdrerek kendisine ait bir kavram olan “yeter neden ilkesi”ni yiiriitiirken bu
ilkenin ylirlitme yontemini, yine kendisinin matematik kesfi olan “sonsuz kiigiikler’den
almistir. Leibniz’in “sonsuz kiiclikler”i, aslinda fizik diinyada seyler arasinda yitip giden
farklar1 konu edinen tamamen metafizik kokene sahip bir kesiftir. Bu kesif, Leibniz’in
Monadoloji 1isimli ¢aligmasinda, aralarinda igsel diizlemde gergcek bir ayniliktan sz
edilemeyecek monadlarin agiklanmasinda da yardimer bir 6ge olarak kullanilmistir. Kendisine
ait bir kavram olan “ayirt edilemezlerin 6zdesligi ilkesi”ne dayandirarak aciklamasini verdigi
monadlarin birbirlerine gore farkliliklarin1 Leibniz, egrisel bir geometri kullanmak suretiyle,
sireklilik halinde bir egride gerceklesmis tekilliklere dayandirmistir. Farklilagmayla
belirginlesen tekillikler, Leibniz’in, bilginin alg1 ve tamalgt diizeyinde agiklik ve segikligine
dair goriislerini psikoloji ve matematik yardimiyla agiklamasini saglamistir. Boylece bir toz
icin alg1 diizeyinde kalan bulanik bilgi, baska bir t6z icin tamalgi olarak secik bilgiyi
verebilmektedir. Leibniz’in, bilginin agik secikligine dair bu ¢6ziimlemesinin temelinde ise
yine her bir monadin tek bir nokta-1 nazarindan gordiigii diinyay1 agiklamak iizere devreye
soktugu “konum geometrisi” (analysis situs) goze carpmaktadir. “Konum geometrisi” ayrica
Leibniz’in fizigini agiklamak icin de kullandig1 bir aygittir. Burada Leibniz, uzay ve zamani
mutlak olmaktan ¢ikarmakla kalmaz, ayrica seylerin birbirine gore durumlari iizerinden
hareketi agiklamaya calisir. Ozetlemek gerekirse, Leibniz’in herhangi bir goriisii veya kesfi
tizerinde c¢alisilirken ¢ok katmanli ve genis aga sahip felsefi sistemine tek boyutlu bir
yaklasim sergilemek tamamen hatalidir ¢iinkii Leibniz’de her sey her seyle baglantilidir ve

onceden belirlenmis bir harmoni igermektedir.



Bu nedenle, Leibniz’in evrensel dil hayalinin gergeklesip gerceklesmedigine dair
sorumuzu sormadan Once tezimizin birinci bdliimiinde, Leibniz’i bir evrensel dil yaratma
cabasma siiriikleyen ve ne olursa olsun bu hayalin pesinden gitmesi gerektigine dair
inanglarin1 ortaya koymaya gayret edecegiz. Bunun ic¢in Oncelikle Leibniz’i evrensel dili
baglaminda etkilemis olan disiiniirlere, filozoflara, dilbilimcilere ve onlarin ¢aligmalarina,
Leibniz’in etkilendigi 6l¢iide yer vermeye ¢alisacagiz.

Leibniz’in yaratma ¢abasinda oldugu evrensel dilinin, bir filozoftan ¢ok bir misyoner
olan Llull’un konbinasyon sanatindan etkilendigini daha 6nce vurgulamistik. ilk defa yargi
sanatin1 dokuzlu g¢ark sistemiyle tanitan Llull’'un sistemi gercek bir kombinasyon sanatina
dayaniyordu ve Leibniz, bu sistemde Llull’'un goremedigi baska bir yon kesfetmisti:
Kombinasyon sanatina dayanan bu sistemle yalnizca yargida bulunmak degil ayrica kesif
yapmak da miimkiindii. Kaldi ki Llull’'un kombinasyon sanati, Dalgarno ve Wilkins gibi
dilbilimcilerin ¢alismalarindan esinlenilerek elde edilecek rasyonel yapay bir dilin yargi ve
kesif giiciinii ortaya koyabilirdi. Bu dille argiimanlar, Leibniz’in oldukga etkilendigi Thomas
Hobbes’un (1588-1679) “diistinmek hesap yapmaktir” (1996: 24) fikrinin altinda yatan kor
diisiince yontemiyle her kavrama verilmis karakteristik sayilar arasinda basit dort islemlerle,
nihayetinde hesaplanabilir bir duruma da gelebilirdi. Tezimizin birinci béliimiinde Leibniz’in
tim bu disiincelerden ve galismalardan hareket ederek ulastigi dil yapisini, ayrintilandirarak
serimlemeye ¢alisacagiz.

Tezimizin ikinci bolimiinde ise sembolik mantiga yaptigi katkilarini serimlemeye
calisacagimiz Leibniz’in, bu alanda herhangi bir yayimlanmis risalesi bulunmadigindan
dolay1 nesilsizligini (Kahveci, 2012: 19) hesaba katarak hareket edecegiz. Elbette Boole cebiri
Leibniz baglaminda bir calculus ratiocinator olsa da Boole, sistemini Leibniz baglaminda
kurmamistt ¢linkii Leibniz’in ¢alismalarindan haberdar degildi. Agikgast bir lingua
characteristica olarak Leibniz’in evrensel dilinin ilk ortaya ¢iktigi c¢aligma, Frege’nin
Kavram-Yazis: adli eseridir. Frege de g¢alismasinin asil niyetinin “Leibniz baglaminda bir
lingua characteristica yaratmak” (2019a: 144; 2020: 20) oldugunu, ¢esitli konferanslarda
yaptig1 konusmalarinda dile getirmistir.

Frege’nin kavram gostergeleri dili, yukaridan asag1 ve soldan saga dogru bir genisleme
iceren gotik bir goriiniim sergilemektedir. Boyle bir dilin, bilimin her alaninda gerekliliginin
disnda en azindan baslangigta matematiksel ifadeler i¢in oldukga gerekli oldugunu, bu dilin
ekonomik kullanim ve agiklik avantajlarindan dolay1 kestirebilmek zor degildir. Oldukga
degerli olan bu fikrin sahibi Frege’nin, dili i¢in uygun gordigii gotik gosteriminden daha

kolay kullanima sahip olan Giuseppe Peano’nun (1858-1932) ideografik gosterimleri,
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Frege'nin a priori felsefi dil fikrinin giiglenerek giiniimiize ulagsmasinda etken bir rol
oynamistir.

Dogal dilin miiphemliginden azade rasyonel bir bilim dili olmaya aday matematiksel
dil, agik¢a mantigin ilkelerine dayanan, a priori ve felsefi bir dil olarak on dokuzuncu yiizyil
sonlarina dogru Leibniz’in evrensel dil hayalinin de canlanmasina neden olmustur. Leibniz
baglaminda bir lingua characteristicanin pesinde olan Frege, notasyonlari Frege’nin
gosterimlerine baskin gelen Peano ve tiim bu g¢alismalar1 Principia Mathematica adli dev
eserlerinin potasinda eriterek sentezleyen Russell ve Whitehead’in ¢abalar1 sonucunda,
giinlimiizde hemen her disiplinin bigimsel dilinde gdze garpan notasyonlariyla matematiksel
dil elde edilmistir.

On dokuzuncu yiizy1l sonlarinda, boyle bir rasyonel dilin ortaya ¢ikmasinin
nedenlerinin basinda, mantiksal ve epistemolojik kaygilar oldugunu eklemekte yarar var.
Bi¢imsel olan bu dilin ¢eligkilerden uzak tutulabilmesi de baskaca bir kaygi olarak eklenebilir.
Bu nedenle, oncelikle yirminci ylizyill baslarinda Hilbert’in ortaya attigi gozle goriliir
problemlerin ¢éziimii sonucunda matematik ve kullandigi dilin, tutarli ve tam oldugunun
ispatt aranmistir. Her ne kadar verilen ispatlar tersi yonde bir sonug¢ dogurmus olsa da tiim bu
cabalarin gosterilmesi ve bir rasyonel dilin pesinden gidilmesi, tezimizin {giincii boliimiinde
serimlemeye ¢alisacagimiz iizere pek ¢ok bigimsel dilin yani sira beraberinde yapay zeka
projelerinin de dogmasini saglamistir.

Hilbert’in matematigin sarsilmazligina yonelik aradigi kanitlara, “Lowenheim-Skolem
teoremleri”, Kurt Goédel’in (1906-1978) “eksiklik teoremleri” ve Alan Mathison Turing’in
(1912-1954) “durma problemi” sonucunda gelistirdikleri kuramlar 1518inda, giiniimiizde farkl
bir ontolojik zeminde, bigimsel dillerin evrensellik sorgulamasi yine bu kuramlar esliginde
yapilabilmektedir.

Ikinci béliimde mantik ve matematikte yasanan gelismeler neticesinde ortaya atilan
bigimsel ve sarsilmaz bir rasyonel dil ¢alismasinin, Leibniz’e ve Leibniz’in yasadig1 yiizyil
oncesine gotiiriilebilecek kadar eski kdkenlere sahip oldugunu, onceki sayfalarda serimlemeye
calistik. Bilimsel bir gerek¢elendirme sonucunda, Leibniz’in evrensel dilinin en azindan
yukarida belirttigimiz iizere on ii¢lincii ylizyillda yagamis Llull’un kombinasyon sanatina
dayandigini biliyoruz.

Tezimizin ikinci bolimiine genis yer ayiracak olmamizin nedeni, ligiincii bolimde
yapmaya calisacagimiz evrensellik sorgulamalarini, matematiksel ve mantiksal temellere
sahip kuramlar esliginde yiiriitebilmek ve Leibniz’den Turing’e uzanan bigimsel dil

seriivenini, programlama dilleri iizerinden yapacagimiz sorgulamayla baglantilandirabilmektir:
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“Yiizyillara dayanan kusursuz dil arayis1 ve ozellikle a priori felsefi bir dil arayis1 cabasi
olmasa, bu kuramlar1 gelistirmek miimkiin olur muydu?” (Eco, 1995b: 312 italik vurgu bana
ait). Bu sorudan da anlasilacagi iizere, Leibniz’e kadar gelmis tiim rasyonel yapay dil
caligmalar1 Leibniz’in evrensel dilinde harmanlanmisti, dolayisiyla bu evrensel dil 1s1ginda
gelisen mantik ve matematige dair ortaya ¢ikmis kuramlara degin gegirilen siire¢ aktarilmadan,
giiniimiiz problemi olarak gordiigimiiz makine ontolojisi {izerinden bir evrensellik
sorgulamasinin yapilamayacagi kanaatindeyiz.

Tezimizin amaci, programlama dillerinin linguistik baglamda evrenselliklerinin yani
sira bu diller iizerinden yazilmis programlarin hesaplama evrenselliklerine dair iddialarin
nedenlerine odaklanarak, ozellikle tiglincii bolimde, bu iddialarin neden ciiriitiilebilir
olduklarini “6zdevinim ve dil kurami1” ile daha genel olarak “hesaplama kurami1” baglaminda
matematiksel mantik temelleri iizerinden yiiriitecegimiz argiimanlarla ortaya koyabilmektir.

Bir dilin sosyal zemindeki evrenselligi, herkes¢e konusulabilir veya konusulabilir
degilse de bigimsel yapisiyla anlasilabilir olmasinda yatar. Hatta bigimsel oldugu siirece bir
evrensel dil, farkli dillerin konusucularinca bozulma riskinden de korunaklidir. Evrensellik
sorgulamasini yapmak istedigimiz programlama dilleri, Leibniz’in evrensel dili i¢in hayal
ettigi bicimsellik Olgiitlerinin Gtesinde bile goriilebilirler. Biz bu dilleri elbette dogal dillerle
karsilagtirma niyetinde degiliz ¢iinkii tipki Leibniz’in dilinin olmadig: gibi bu diller de sosyal
zeminde ve olgulara dayanan yapida degildirler. Evrensellik sorgulamasi i¢inde olacagimiz bu
dillerin, makine gibi farkli bir ontolojik zeminden yiikseliyor olmasi, evrensellik
sorgulamamiz ¢esitli 6l¢iitler izerinden yiiriitme zorunlulugunu dogurmaktadir.

Tezimizin {glincii boliimiinde, programlama dilleri iizerine yapma gayretinde
olacagimiz  evrensellik sorgulamamiz, mantiksal ve matematiksel oldugu kadar
epistemolojiktir. “Bir bilgisayar dili diisiincesi artik siradan bir olgudur” (Churchland, 2018:
39) ve evrenselliklerini sorgulamaya ¢alisirken, bu dillerin mahiyeti ya da 6zellikleriyle ilgili
yapacagimiz yorumlar, epistemolojinin alanina girmektedir.

Programlama dillerinin nasil gelistirildigi ve tasarim amaglarinin yani sira bu dillerin
paradigmalar1 ve niteliklerine dair sorgulamalarla baglayacagimiz igiincii bolimiin
devaminda, epistemolojik kaygilarla soracagimiz sorulara gelmeyi planlamaktayiz:
Programlama dilleri neden ve ne sekilde evrensel diller olarak kabul ediliyor ve ger¢ekten de
Oyle midir? Boyle bir soruya yanit bulabilmek i¢in ¢6ziimlemeci bir yontemle bu tip bigimsel
dillerin analizini ve sentezini yapmay1 ongdriiyoruz.

Yukarida belirledigimiz sorular 1s1g8inda, amacimizi gergeklestirebilmek adina tezimiz

tarihsel oldugu kadar, analitik yonteme de dayanmaktadir. Bu nedenle, dncelikle programlama
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dillerinin teorik bilgisayar bilimlerinde kabul edildigi sekilde nesillenme siireclerini ve bu
nesillenmeye neden olan teknolojik gelismelerin gerektirdigi paradigmalar1 serimlemeye
calisacagiz. Gilinlimiizde ulastig1 toplam bes nesil iizerinden, bu dillerin oncelikle ne tiir dil
grubuna dahil olduklarini belirleyecegiz. Dahil olduklar1 dil grubu iizerinden bu dillerin
sirastyla linguistik, “hesaplama kurami”, “hesaplama karmasikligi kurami” ve Turing-tamlik
Olciitlerinin yani sira ayrica yapay zekd baglaminda evrenselliklerini konu edinecegiz.
Dayanagini “matematik, mithendislik ve linguistik temellerden alan” (Denning vd., 1978: ix)
makine ontolojisi zemininde giiciimiiz yettigince, dokunacagimiz teorik bilgisayar bilimleri
alanina ait kuramlar arasinda bulunan “6zdevinim ve dil” kurami da evrensellik
sorgulamasinda destek alacagimiz bir diger kuramdir.

Son tahlilde, Leibniz’in evrensel dil hayalinin imkani {izerinde tartistigimiz zemini
genisleterek, giiniimiiz teknolojilerinden yapay zeka ve onun bir alt dali olan “yapay 6grenme”
alanlarinda ¢ok ses getiren basarili sonuglara ulagsmis “derin 6grenme” teknigi baglaminda da
evrensellik sorgulamamizi yiiriitme gayretinde olacagiz. Nihayetinde tiim siraladigimiz bu tiir
sistemler, birer bigimsel dil olan ve a priori felsefi diller sinifinin devamliligini saglayan
pasigrafik yapidaki programlama dilleri kullanilarak gelistirilmektedirler.

“Yapay Ogrenme”nin bir teknigi olan “derin 6grenme” alaninda goéz dolduran
gelismelerin, beraberinde getirmesi s6z konusu olan etik, pratik, ekonomik, psikolojik,
sosyolojik veya hukuksal sorunlar tezimizin konusunun disindadir. Biz yalnizca hesaplama
evrenselligi baglaminda epistemolojik, mantiksal ve matematiksel bir degerlendirme yapmak
tizere “derin 6grenme” teknigine ve dolayisiyla yapay zekaya yer verecegiz. Yukarida
bazilarini siraladigimiz ve tezimiz baglaminda olmayan alanlarda yasanan problemlerin,

giiniimiiz felsefe tartigmalarinda ¢ok 6nemli bir yeri olmasi gerektigini vurgulamak isteriz.

Oyle ki yapay zeka, insanlig1 ahlaktan ekonomiye, bilimden sanata, felsefeden dine, hukuktan siyasete;
kisaca hayatin her alanina sirayet edecek olan bir dizi mesele ile ugragmak zorunda birakacak
goriinmektedir. Bu durumda yapay zekanin insanliga ne getirip ne gotiirecegi sorunu ¢ok yonlii olarak

tartismaya acilmalidir (D6nmez, 2020: 751).

Umalim ki felsefi tartigmalar, bu alanlarda kuramsal alt yapilarin gelistirilmesinde
onemli katkilarda bulunsun. Felsefi sagduyu olmadan gelisen teknolojilerin, yarardan c¢ok
zarar getirme olasilig1 her zaman ihtimal dahilindedir.

Bizim ise sorgulamamizi evrensel dil temelinde yiiriitiiyor olmamizin basat nedeni,
bugiin “derin 6grenme” alaninda yasanan gelismelerin yam sira kuantum bilgisayarlar1 ve

biiyiik veri setleri i¢in daha hizli ve ¢ok daha yogun, insanin anlama ve yorumlama
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kapasitesinin ¢ok tlizerinde karmagik matematiksel islemlerin yiiriitiilityor olmasidir. Leibniz,
Henry Oldenburg’a 1675 yilinda yazdigi mektubunda su ifadeleri kullanmistir: “Hakl1 olarak
bu kadar saygi duydugumuz cebir, bu genel diizenin sadece bir parcasidir. Oysa cebir o kadar
basarihidir ki istesek de hata yapamayiz ve hakikat, bir makine yardimiyla kagit tizerinde
resmedilmis gibi kavranabilir” (1969c: 166). Elbette, paradigmas1 uygun programlama dilleri
sayesinde, yorumlayici makinelerden programin yaptigt is ve islemlere dair ¢iktilar
alabiliyoruz ancak bu c¢iktilarda yazan kodlamalar veya agilimlar dylesine karmasik ki bu
karmasik yapi, anlam sinirlarimiz1 agmaktadir.

Yukarida tezimizi yazma nedenlerimizi siralamig bulunmaktayiz. Tezimizin bir diger
amaci da “derin 6grenme” tekniginin gelismesi sonucunda kars1 karsiya kaldigimiz sorunlara
mercek tutmaya c¢alismaktir: Bilme ve anlama yani episteme sorunu. Bu sorunun
giderilebilmesi icin de programlama dillerinin glinlimiiz paradigmalarindan farkli bir
paradigma ile tretilmesi gerektigini iddia ediyoruz. Bu da ancak yeni nesil (altinci nesil)
programlama dillerinin etkisiyle gerceklestirilebilir.

Ozellikle yapay zekd ve “yapay Ogrenme” ya da “derin 6grenme” alanlarinda
kullanilan besinci nesil programlama dillerinde, iiretilen sistemlerin karar algoritmalarinin ne
yaptigia dair agik ve net bilgiyi gozler Oniine serebilen bir dil yapisi bulunmamaktadir.
Dolayistyla bizim i¢in karmasik hesaplama belirsizliklerini ortadan kaldirabilecek ve baska
bir ontolojik zeminle aramizda kurmay1 hedefledigimiz anlamli bilgi edinmenin ilk kosulu
olan dilsel durumu geri kazanmak gerekmektedir.

Glinimiizde siklikla kullanilan yapay =zeka sistemleri determinist ilerleyen,
timdengelimsel mantiga dayali sistemlerin  tersine olasiliksal, istatistiksel ve
tiimevarimsaldirlar. Programlama dillerinin gergevesi belirgin yapilarinin iizerinde yiikselen
yapay zeka sistemlerinin arkalarinda yatan mantigin belirginligini gittikce kaybediyor
olmasindan otiirii istesek de oniimiizdeki yakin bir tarihte, bu tiir sistemlerin iddiasi i¢inde
olduklar1 evrenselliklerini ne epistemolojik ne de mantiksal ve matematiksel olarak
sorgulayabilecegiz. Nasil yapiyorlar? Evrensel olduklarini hangi nedenlerden otiirii iddia
edebiliyorlar? Iste bu sorular dyle goriiniiyor ki yakin gelecekte yanitsiz kalabilirler.

Bu nedenle, teknoloji ve yeni gelistirilen tekniklerle iiretilen algoritmalarin karar
mekanizmalarinin determinist olgiitlerin disinda, tiimevarimsal ve olasiliksal ilerliyor olmasi
Ve insan i¢in zor problemler ya da makineler i¢in zor isler olarak tanimlanabilecek alanlarda
sergiledikleri basarilardan dolay1 bu sistemlerin kabul gérmeleri, yeni bir sorunu daha ortaya
cikartyor: Epistemenin yerine inang yerlesiyor. Bu alanin git gide belirsiz bir hal aliyor

olusunu izlemek ve ancak neler oldugunun dogrulugunu, c¢éziimleme sinirlarimizi asan
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karmasik matematiksel islemlerin dogruluguna baglamak, bizi yalnizca inang alanina itecektir.
Bunun yerine epistemeyi 6ncelemeliyiz.

Hayatimizin olagan akisi i¢inde her seyin birer algoritma sayesinde yolunda gittigi
giiniimiizde, bu algoritmalarin herhangi bir sebepten duracak olmasi, bildigimiz anlamda
hayatlarimizdaki konforu tehdit edebilecek diizeye erismistir. Makinelerin ve algoritmalarin
neden ve nasil bu tip kararlari verdiklerini bilemedigimiz gibi bu makinelerden bir
yorumlayici aracihigiyla istedigimiz sonuglar ise daha simdiden makinenin insanin
anlayamayacag diizeylerde dillere ve islem karmasikligina eristigini géstermektedir.

Leibniz’in farkli dil ve kiiltiirde insanlar arasinda gergek bir iletisim dili olmasini
hayal ettigi matematiksel kavram gostergeleri dili, giinimiizde insanlar ve makineler arasinda
boyle bir evrensel dilin gelistirilmesi geregiyle yeniden tartisilir diizeye gelmis durumdadir.
Umudumuz o yonde ki yeni nesil programlama dilleri, makinelerin ne yaptigin1 ve neden
bunu yapmaya karar verdigini anlamamiz1 saglayacak sekilde bir paradigmaya sahip olarak
tasarlansimlar.

Teknoloji gelisiyor ve “yapay Ogrenme” tekniklerine uygun yapi sergileyen
programlama dilleri 6nerildigi kadar, teknolojik gelismeler nispetinde Tiirkiye’de yapilan
calismalar da dahil olmak iizere, yapay zeka tabanli yeni mimariler de (Erel-Ozgevik vd.,
2020: 31) oneriliyor. Agikgasi Oniine gegilemez bir hizla ilerleyen bilgisayar ve yapay zeka
teknolojilerinin gelecekte neler getirebilecegi bilinmiyor.

Tim bu teknolojik gelismelere yeri geldigince deginmeye c¢alisarak, Onceki
boliimlerden elde edecegimiz dayanaklar {izerinden sonug¢ boliimiinde, Leibniz baglaminda bir
evrensel dilin imkani1 (veya imkansizligi) nihayetiyle serimlenecektir.

Ayrica biz de yakin gelecekte ne olacaginin belirsizligi iginde, bu makinelerle
aramizda anlam evreni olusturabilecek paradigmayla tasarlanmis bir evrensel dil hayalini tipki

Leibniz gibi canli tutacaga benziyoruz.
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YOLDA LEIBNIZ VE DONEMIi

Yagadigr zamanin ¢ok oOtesine uzanmis fikirleri ve verdigi ilham ile yirmi birinci
ylizyilda, giiniimiize kalan fragmentlerinden goriildiigli kadariyla, kendi doneminde takdire
sayan ger¢ek bir zihinsel performans gosteren Leibniz, 1646 yilinda dogmus bir on yedinci
ylzyil filozofu, diplomati, mantik¢ist ve daha bir¢ok tinvan sahibidir. Biyografisini yazanlar
ve lizerine c¢alisma yapan uzmanlarca “son evrensel deha” olarak anilmasinin
azzmsanmayacak kadar ¢ok nedeni siralanabilir. Oliimiinden sonra, ortaya cikan birincil
literatiirden baskaca, ayrica Oliimiine kadar dmriiniin ikinci yarisinin biiyiik kismini masa
basinda, Guelf Hanedanliginin Ortacag’a dayali seceresini (genealogy) hazirlamakla gecirdigi
Hannover’de 1830’lar ve sonrasinda ortaya ¢ikan mektuplar, kitaplarin kenarlarina yazilmis
eskizler, kendisine ait ¢aligmalarinin tutanaklar1 ve diger fragmentleri Leibniz’in dehasini
ortaya ¢ikarmis ve onu daha dogru anlamamizi saglayan ikincil literatlirii gilinlimiize
tasimistir. Hannover’de bir zamanlar dev kiitiiphanesi ile birlikte Leibniz’in yasadig1 ev su
anda Hannover Universitesine ait konferans salonu ve misafirhane olarak kullanilmaya devam
etmekte olup, birkag¢ sokak dtede ise Leibniz'e ait kiitliphane ve tiim arsive ulasilabilmektedir
(Brown ve Fox, 2006: 20). Bu arsivlerin derlenip toparlanmasindan sonra goriilmiistiir ki
Leibniz’in sistematik olmadig: diisiiniilen felsefesi, sanildiginin aksine olduk¢a derin analizler
sonucunda gelistirilmis baglamlarin ve disiplinler aras1 etkilesimin saglam bir temel

kazandig1, kendi i¢inde biitiinliiklii ve celiskisizdir.

1.1. Leibniz’i Yorumlamak

Leibniz’in genis kapsamli ve ¢ok katmanli Oriintiiye sahip felsefi sistemini bir biitlin
halinde yorumlamak ve bu sistemin olusma nedenleriyle birlikte, gelisim siirecini derinlikli
bir caligmayla ortaya koymak basli basina bir kitap ya da tez konusudur. Leibniz iizerine bir
tez yazma iddiamiz bulunmamaktadir. Bu nedenle, Leibniz’in evrensel dil hayalinin
gerceklesmis olma ihtimalinin sorgulamasi i¢inde oldugumuz tezimizde, Leibniz’in
characteristica universalisi (evrensel karakteristikler) ve calculus ratiocinatorisi (mantiksal
hesaplayici, cebirsel mantik) tizerinden bir hareket noktas1 belirleyerek ilerlemeye calisacagiz.

Akademik diinyada, Leibniz’in evrensel dilini teolojik bir yaklagimla Ademi dil arayis1
baglaminda degerlendirenler mevcuttur, oysa dinsel kaygilar1 disinda Leibniz, gercek bir

felsefi ve bilimsel dilin pesinde olmustur. Bu dil, her seye ve her insana hizmet edecegi i¢in
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kapsami tiim bilimleri i¢cine almakta; dilin kurulumu tamamen mantiga ve dilin isleyisi ise
yiiklemler analizini yapmamizi saglayacak olan aritmetik hesaplamaya dayanmaktadir. Bu dil,
Leibniz’in felsefi sisteminde onun degindigi her alanla iliski i¢indedir. Dolayisiyla tezimiz
acisindan énemli bir yorum zorlugu buradan baslamaktadir.

Leibniz’in felsefinin tek boyutlu ele aliniginin ve yorum zorlugunun bir nedeni olarak
ileri siirebilecegimiz ilk husus, filozofumuza ait biitiinlikli felsefesini yansitabilecek
eserlerinin bulunmamasi; yazdigi iki kitaptan birinin yasarken, digerinin ise 6liimiinden ancak
elli yil sonra yayimlanmis olmasidir. Leibniz, uzun Omrii boyunca iki biiyiik hacimli
kitabindan yalmizca Theodicy’nin yayimlanmasina izin vermistir. Yayimlanmak {izere
tamamladig1 ve John Locke’in (1632-1704) Insamin Anlama Yetisi Uzerine Bir Deneme?
(1690) adli kitabina elestiri olarak kaleme aldigi Insamin Anlama Yetisi Uzerine Yeni
Denemeler?’in (1704) bitimi ise Locke’un &liimiinden sonrasina denk geldigi icin Leibniz
cevap hakkini kullanamayacak olan filozofun hatirina, kitabin1 yayimlamaktan vazge¢mistir.
Felsefesi, yazdigi kitaplardan net olarak ¢ikarsanamayan Leibniz'in sisteminin anahtar
yapilari, ancak ¢ok giivendigi mektup arkadaslariyla yaptig1 yazismalar1 da takip edilerek ve
baglantilandirilarak serimlenebilmektedir. Hacimli mektuplarinin derlemeye baslanmasi ise
Leibniz’in 6limiinden ¢ok sonra, yaklasik yiiz elli y1l sonrasin1 beklemistir.

Boylece bir diger husus, Leibniz’in mektuplariin ve diger fragmentleri ile
eskizlerinin derlemesinin on dokuzuncu yiizyill sonlarinda bile heniiz tamamlanmamis
olmasidir. Binlerce sayfalik calismalarinin ve makalelerinin disinda, zamanimin biiyiik
dehalari, saray erkani ve asilzadelerle mektuplasmalarinin olusturdugu ikincil literatiir sayilan
ve 1875’lerden sonra derlenen yazinsal miras1 sayesinde, Leibniz’in sistemi goriiniir hale
gelmeye baglamistir.

Bilinmektedir ki Leibniz, mektuplarin1 belli bir sistematik iginde yazmis ve
yanitlamistir. Sistemini pargali yansitirken, karsilik olarak sunulan elestirilerden faydalanma
konusunda oldukca pratik ve pragmatik bir tavir sergileyen Leibniz, mektuplastig kisilerin o
konudaki mabharetlerine, uzmanlik veya ilgi alanlarina ve ayrica zekalarina gore secim
yapmaya Ozen gostermistir. Deleuze’e gore, bu anlamda Leibniz’i yorumlamak oldukga

zorlagsmis ve ayrica filozofun kendisiyle ¢elistigine dair izlenimler de uyanmustir.

Leibniz kime mektup yazdigina gore ya da hitap ettigi kesime gore biitlin sistemini su ya da bu diizeyde
sunar. (...) Bu diizeyler, bu katlar ortilk bir sekilde bizzat Leibniz’in metinlerinin parcalarini

olusturduklar1 i¢in ortaya biiyiikk bir yorum problemi ¢ikar. Karmasiktir, ¢linkii metnin sistemin hangi

Y An Essay Concerning Human Understanding. Tezimizde “Deneme” olarak kisaltacagiz.
2 New Essays On Human Understanding. Tezimizde “Yeni Denemeler” olarak kisaltacagiz.
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katina, diizeyine tekabiil ettigi diizeyi hissedilmeden Leibniz’in o metnine asla yaslanamayiz. (...) Oyle
ki Leibniz’in metninin yer aldig1 diizeyi hesaba katmazsaniz siirekli olarak kendisiyle celistigi hissine

kapilabilirsiniz-oysa asla kendisiyle ¢eligkiye diigmemistir (Deleuze, 2007: 21-22).

Son bir husus olarak, c¢ok hacimli calismalarinin incelenmesi ve derlenmesi
neticesinde ortaya g¢ikan, hemen her alanda oldukg¢a verimli ve hala gegerliligini siirdiiren
fikirleri, Leibniz’in felesefesinin anlasilmasinda ¢ok katmanlilik ve disiplinlerarast bir bagin
gerekliligini dogurmaktadir ki bu da Leibniz’i yorumlanmasi zor bir filozof yapmaktadir. Bu
sebeptendir ki Leibniz, ayr1 alanlara hizmet eden akademisyenler igin verimli birgok arastirma
konusu sundugu kadar, ilgili konunun biitlinliikli bir bakis acisiyla yorumlanmasi gerekliligi
dogdugundan, sayet biitiinliiklii bakisla bir ¢oziimleme gerceklesmez ise sonug itibariyle hem
Leibniz felsefesi zarar gorerek ikircikli bir goriiniim sergilemekte hem de ilgili konunun
aktarilmasi eksiklige ugramaktadir.

Daraltilarak verilebilecek bir 6rnek olarak; matematik tarihi ve felsefe tarihinde biiyiik
Ooneme sahip olan Leibniz, birbirlerini siirekli beslemis olan matematik ve felsefe gibi iki alan
icin bile farkli noktalardan ele alinmakta ve yorumlanmaktadir. Felsefi kaygilarla Leibniz’i
ele alan disiiniiriin, matematik bilgisinin Leibniz’i anlamasi ve yorumlamasi i¢in yetersiz
olmasi ya da matematik¢inin, Leibniz’in matematik kesiflerinin altinda yatan metafizik, fizik
veya dil kaygilarindan habersiz olmasi ortaya parcalanmis bir Leibniz ¢ikarmaktadir. Diger
calisma alanlar1 ve disiplinlere genisletilebilecek olan bu sorun, hangi Leibniz’i ele aldigimizi
sorgulatmaktadir.

Biyografi yazarlar1 arasinda bugiine kadar literatiir ve baglantili metinler {lizerinden
yapilmig arastirmalardan en genis kapsamlisin1 sunan Maria Rosa Antognazza’nin (1964-...)
Leibniz biyografisinden anladigimiz kadariyla Leibniz, kuramsal ve uygulamali disiplinler
acisindan felsefeden matematige, doga bilimlerinden filoloji ve siire, tarith ve teolojiden
maden miihendisligine ve mucitlige kadar uzanmis genis bir disiplinler yelpazesinin hem

kuramcist hem de pratisyenidir.

Felsefeden matematige diye daraltilarak tahlil edilen yazilar1 bilimler ansiklopedisinin simirlarini
astyordu: Astronomi, fizik, kimya, jeoloji, botanik, psikoloji, tip, doga tarihi, hukuk, etik, siyasi felsefe,
tarih, antik eserler, Cince, Almanca ve diger Avrupa dilleri, dilbilim, etimoloji, filoloji ve siir; doga
teolojisi ve vahiy teolojisi; dini diislincelere dalmanin yani sira bir dizi pratik olgularla ugrasmak:
Hukuk reformundan kiliselerin birlestirilmesine, diplomasi ve uygulamali politikadan kurumsal
reforma, teknolojik gelismeye ve bilimsel cemiyetlerin, kiitiiphanelerin ve kitap ticaretinin

diizenlenmesine varincaya degin (Antognazza, 2013: 2).
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Leibniz iizerine kitap yazabilecek kadar aragtirmalarda bulunmus olan Russell ise
Leibniz’in felsefesini ¢eligkiler iizerinden olmasa da iki farkli temsile sahip olmasi konusunda
bir anlamda iki yiizlii bulmustur. Leibniz felsefesinin iki yonlii sisteme sahip oldugunu iddia
eden Russell’a gore “ilki, iyimser, ortodoks, fantastik ve s1§di; son donem editorler tarafindan
el yazmalarindan yavas yavas ortaya c¢ikarilan digeri ise derin, tutarli, biiyiik 6l¢iide Spinozist
ve sasirtict derecede mantikliydi” (1945: 581). Russell’in Leibniz iizerine ¢alismalar yaptigi
esnada, Leibniz’in heniiz basilmamis yayinlarmin varligi hesaba katilmalidir. Gliniimiizde
daha genis kapsamli yorumlar ve editorliikler sayesinde Leibniz’in kendi yazilarima daha
kolay erisim saglanabildiginin alt1 ¢izilmek suretiyle, filozofumuzun kendi goriisleri iizerine
yazdiklar1 ve yazdiklarina dair yapilmis yorumlar birlikte dikkatle incelendigi takdirde
rahathikla denilebilir ki filozofumuz, kendi ¢aginin gereksinimleri dogrultusunda
diisiincelerini gelistirmis; fikirlerinin toplumsal yansimalarini hesaba katmis bir diisiiniir
olarak sistemini iiretmistir.

Leibniz’in yasadigi donemde Russell’mn yaptigi tiirden yorumlarla kargilasmig
olabilecegini diislindiirten, kendisiyle ilgili oldukca dikkat ¢ekici yorumuna deginmekte yarar
var. Leibniz’in Vincentius Placcius’a gonderdigi mektubunda (1696), bir diisiiniir olarak
yasadigt donemde (giniimiizde de yukarida s6z edilen nedenlerden oOtiirii) yeteri kadar
anlagilamadigina dair izler bulunmaktadir. Mektubunda, “Beni sadece yayimladigim
eserlerden taniyan kisi, aslinda beni tanimiyordur” (Leibniz’den aktaran Antognazza, 2013:
288) diye yazan Leibniz, donemi ve sonrasi i¢in bir dipnot birakmis gibidir. Bu nedenle,
tezimiz baglaminda Leibniz iizerinde yaptigimiz g¢aligmalarda tek boyutlu yaklasimdan
kacinarak, bizi yorum zorlugundan kurtarabilecegine inandigimizdan, evrensel dil hayalini
gerekcelendirmek i¢in Leibniz’i, diger filozoflarla catistigi ve hemfikir oldugu noktalardan
felsefi olarak ele almanin yani sira Leibniz’i yasadigi donemin gerektirdikleri ¢ergevesinde
sosyolojik olarak ele alarak, filozofumuzun felsefesini, belirginlestigi haliyle aktarmaya
calisacagiz. Boylece, bu boliimde Leibniz’in evrensel dil hayalini sosyolojik zeminden
yuriiterek, nihayetinde characteristica universalis ve calculus ratiocinator igin kurulmus

epistemolojik dayanaklar1 serimlemeye calisacagiz.

1.2. Leibniz’in i¢ine Dogdugu Yiizyil ve Avrupa Cografyasi

Skolastik donemden modern déneme gecis diye de karakterize edilebilecek Ronesans
doneminde kesiflerin artmasi, ticaretin yon degistirmesinin yani sira ulus bazinda kullanilan
yerel dillerin deger kazanmasi ile ters orantili olarak skolastik diisiince zayiflamistir.

Ronesans etkisiyle (6zellikle Italya’da Dante tarafindan yerel dilin Latince yerine
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kullanilmaya baslamasinin siyasi sonuglarla paralelligi) yeni olan her seyin dilsel manada gii¢
kazanmasi, bilim ve din temsilinin dili sayilan Latincenin etkisinin azalmasiyla birlikte
kilisenin eski giiclinii yani merkezi otoritesini kaybetmeye baglamasi, bilimsel alanda
yeniliklerin agik zihinlere hitap etmesi ve diisiince ¢evrelerince olumlu karsilik bulmasi,
felsefede de ciddi yontem sorgulamalarini beraberinde getirmistir. Ronesans’in etkisiyle bu
ylizyil, bir ¢iglik ylizyili olarak (Deleuze, 2007: 29) ulusal dillerin bilim ve edebiyatta
kullanilmaya baslanmasiyla® birlikte, kilise merkezli yani skolastik temelli bilim ve bilim dili
olarak kabul edilen Latincenin yam sira, 6zgin dilde yazilmis yazilarin c¢evirilerinin de
artmasina neden olacak gelismelere taniklik etmis, dil de bu yiizyil baglaminda ileride
deginecegimiz iizere baska bir form kazanmak iizere ele alinmaya baglanmistir.

Avrupa’nin gordiigii son din savasi olan Otuz Yil Savaglar ardindan toparlanmaya
calisan yarali lilkeler arasinda Almanya gibi ¢cok zayif diigmiis olanlarin bilimde, sanatta ve
edebiyatta ge¢ ilerleme katettigi bu donemde; edebiyatta italyanca giiclii diller arasinda
sayilirken, savasin giigliileri arasindaki iilkelerin 6zellikle bilim ve diger alanlarda daha hizli
ilerlemesi neticesinde kendi dillerinde yazilmis bilimsel yaymlarin yayilmasiyla birlikte
Avrupa dilleri arasinda Latincenin yani sira Fransizca ve sonrasinda Ingilizce gibi diller ise
giiclii bilim dilleri arasina girmis goriinmektedir.

Savagtan en agir yara alan Almanya ve diger iilkelere nazaran, savas sonrasi en giiclii
Fransa ile savastan pek de etkilenmemis Ingiltere gibi iilkelerde yeni diinya goriisii sayesinde
bilim daha 6zgiir bir sekilde filizlenip dallanip budaklanmuis, felsefe ise bilimin yontemleri
151g8inda, deneycilik ve tiimevarimsal dogruluklarin temelinde epistemolojiler gelismistir.
Boyle bakildikta, bu yiizy1l Avrupasi her seyini yikip tekrar insa etme ve ge¢cmisten gelen
degerlerine sahip ¢ikma arasindaki ikilemi askeri, dini, politik alanlarin yani sira 6zellikle
bilim ve felsefe alaninda yasarken, ote yandan Avrupa’nin genelinde hala siiriiyor olan
mezhep catismalart mevcuttur ve bu durum iilkeler arasinda bilimsel, iktisadi, felsefi agidan
ciddi esitsizliklere yol agmustir. Ozellikle Almanya’da “Protestan kiliselerinin bdliinmiisliigii
Imparatorluk diizeyinde miizakereleri zorlastirirken” (Antognazza, 2013: 19) topraklar da
hanedanliklar arasindaki gii¢ miicadelesinden dolay1 parcalanmstir. Oyle gériiniiyor ki bu
donem en zayif diismiis lilke olan Almanya’da mezhep ¢atismalari, uzlasimi zorlastirmakla

birlikte bilimsel gelismelerin de 6niindeki en biiyiik engeldir.

$Mehmet Fatih Dogrucan, Medeniyet Dili Olarak Tiirk¢e isimli kitabinda Latincenin énemini kaybetmesinde
matbaanin roliiniin biiytikligiine (2020: 69) vurgu yapmaktadir. Ona gore, siirlh sayidaki segkine has bir dil
olarak kabul edilen Latincenin karsisinda, seri liretim yapan matbaanin gerektirdigi bir pazar s6z konusu olmus,
dolayisiyla bu pazar, miisterisi en fazla olan dillere odaklanarak kurulmustur. Boylece filozoflar ve diisiiniirler de
yazilarini ulusal dillerde kaleme almaya baslamistir (2020: 69).



20

Mezheplerin uzlagmas: bir dlciide teolojik uzlasiya bagliyd: ve tam da felsefi bir devrimin yasandigi
donemde ortaya ¢ikan bu teolojik tartigmalar iyice arapsagina donmiistii. Orta Avrupa’nin askeri ve
siyasi bir ¢alkantiya siiriiklendigi evrede Bati Avrupa ayni1 dlgiide sarsici bir isyan donemine girmisti.
Batlamyus [Ptolemaios], Kopernik ve Tycho Brahe’nin rakip diinya sistemlerini iceren dar meseleleri
dallanip budaklanip doga felsefesine temel yaklasimlar arasinda catigmaya donmiis ve Aristoteles’in
saygin otoritesinin karsisina Galileo, Bacon, Gassendi ve Descartes’t yerlestirmisti (Antognazza, 2013:
22).

Nicolaus Kopernik (1473-1543), Galileo Galilei (1564-1642), Johannes Kepler (1571-
1630), Pierre Gassendi (1592-1655) gibi bilim insanlarinin ¢i8ir agict kesifleri ile birlikte
matematik temelli niceliksel formlar, diisiinsel bazda milat sayilabilecek bir sekilde bilimde
yeni bir anlatt ve aktarim sisteminin temel taslarina doniismiistiir. Bu durum, Aristoteles
fiziginin karsisina, modern diisiincenin Ilk¢ag diisiiniirlerinin ilk kaynaklarmna ulasarak
edindigi bilgilerin tohumu olan mekanik doga gorlisiinii ¢ikarmistir. Ayni bilimsel
devrimlerden etkilenen farkli cografyanin diisiiniirleri bu mekanik doga goriisiinde iki temel
ayrim iizerinden yiiriiyen sistemler gelistirmislerdir. Bati Avrupa’nin diisiinsel devriminin
temelinde tiimevarim, deney ve gozlem yatarken, Orta Avrupa’nin diisiinsel devriminin
altinda matematiksel diisiinme bicimi, dolayisiyla tiimdengelimsel yontemin sarsilmazligi

yatmaktadir.

Kopernik, Tycho Brahe ve Kepler’in yazilarinda astronomi ve kozmolojide bir devrim olarak baglayan
sey, Galileo, Descartes ve Gassendi’nin eserlerinde fizik ve metafizige kadar uzanmisti. Bu filozoflar,
Kopernik kozmolojisiyle uyusan yeni bir fizik arayisi i¢inde gokyliziinii tarif etmekte basarili oldugu
giderek daha fazla belli olan nicel ifadelerle diinyanin yapisim1 ve hareketlerini agiklama cabasina
girigtiler. Fiziksel olgulari, nihayetinde maddi olmayan “tdzsel formlarla” agiklayan Aristoteles’in
niteliksel fiziginden tiimiiyle kopan mekanikg¢i filozoflar, yersel ve goksel fizigi yalniz hareket halindeki

cisimlerin geometrik 6zellikleriyle agiklama pesine diistiiler (Antognazza, 2013: 53).

Ingiltere’de Kraliyet Cemiyeti* ve Fransa’da Paris Kraliyet Bilimler Akademisi® ad
altinda bilim cemiyetleri kurulmus ve iiyelerinin saygin topluluklar olusturdugu bu ve benzeri
bilim cemiyetlerinin mensuplarinca, ¢cogunlukla pozitif bilimler ve teoloji tlizerine ¢alismalar
yapilmustir. Bu tip taninmis Kraliyet Cemiyetlerinin disinda, donemsel olarak zaman zaman
zengin kisilerin himayesi altinda kaldiklar1 zenginlerin evlerini kullanan disiiniirlerin, kendi
capinda fikirlerini takdim ve takas etmek iizere mektuplasma ya da bulusma ayarladiklar

durumlar da mevcuttur.

4 The Royal Society of London for Improving Natural Knowledge
5 Académie Royale des Sciences
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1623'te Paris'teki manastir odasindan Mersenne, Gassendi ile yakin ¢alisarak Kepler, Galileo,
Campanella, Descartes, Hobbes, Torricelli, Fermat ve diger matematik¢iler ve zamanin bilimsel
aragtirmacilarina  baglanan bir mektuplasma ¢evresi olusturdu. Mersenne orglitsel liderdi (...)
Mersenne’nin ¢evresi 1648’e kadar siirdii; 1657'de hayatta kalanlar, zengin patronlarin, Montmor'un ve
Kartezyen lider Rohaultnun evlerinde diizenli toplantilara bagladi. Bu g¢evre de bilimsel ve
matematiksel kesifleri duyuran bir mektup takas alani1 olarak Descartes’in yayimlanmamis el

yazmalarin1 Malebranche ve Leibniz'e sunmada hizmet etti (Collins, 2002: 528).

Disiplinleraras1 diyalogun bir sekilde zit goriintimlii birgok disiplini ayrilmak iizere bir
araya getirdigini ve fizik-metafizik ayrimindan, simya-kimya ayrimina kadar ya da inang-
iman baglaminda tarikat veya mezhep ayrimlarinin Avrupa kiiltiiriinde evrensel din olarak
goriilen katoliklik 1s181inda sonlandirilabilecegine dair yeni zeminsel arayislarin oldugu da
gozlemlenmektedir. Bu cemiyet mensuplarinin tirettigi kavramlar, gelistirdikleri kuramlar ve
icatlar1, dahil olduklar disiplinler 15181nda bilimin yiiceltilmesini saglarken, 6te yandan felsefi
diisinme bi¢cimine de yontemleri baglaminda etki etmis, felsefe agisindan artik ontolojik
kaygilardan cok epistemolojik kaygilar neticesinde zihinsel aktivitenin dogru uygulanisi
olarak da goriilebilecek, ihtiya¢ duyulan yontem arayiglari geregi insan, beden-ruh ayrimina
tabii tutulurken insan zihni ve bilinci merkeze oturmustur.

Nasil bildigimiz, bildigimizi nasil ve nereden anladigimiz, bildigimiz seyin
dogrulugunu nasil ispatlayacagimiz ve bildigimiz seyi karsi tarafa kelimelerle agiklarken
yontemimizin hareket noktasinin ne oldugu ya da ne olabilecegine dair sorgulamalar, 6zellikle
modern ¢agin diisiinsel bazda miladi sayilabilecek René Descartes (1596-1650) ve modern
cagin filozoflarimi oldukca etkilemis Francis Bacon’un (1561-1626) izinde, artik temel
sorulara donilismiistiir. Bacon ve Descartes, sirasiyla bilimsel devrimin gozlemsel ve
matematiksel taraflarindaki aglari temsil eden (Collins, 2002: 562) hareket noktalari
olmuslardir. Basariy1 genel felsefede bulan Bacon icin liderlik etmek istedigi alanin temelinde
daha ¢ok bilimsel yontem sorunu diyebilecegimiz bir sorgulama yatarken; Descartes’in
basarisinin altinda yatan sorgulama bilimsel, felsefi ve pratik maksatli olmustur (Collins,
2002: 563).

Bu yiizy1l, epistemeyi dogru zeminde kurma ve buna uygun kavramlar1 yaratma
arayis1 i¢inde, gercek bir Ronesans ruhuyla eskiden kopup yeniyi oldurmanin hikayesini
barindirmaktadir. Sonsuz fikrinden kurtulamayan filozoflarin Tanri’ya yaslanmaya devam
eden ben merkezli epistemelerini, dilin dogru kullanimlar1 nispetinde serimlemeye calistig1 bir
ylzyildir. Bu yiizyil, {izerine ¢ok¢a yazilan bilimden felsefi paradigma degisimlerine, askeri
donemlerden iktisadi dontisiimlere kadar ciddi bir kiilliyata sahiptir. Bununla birlikte, yine bu

ylizyilda, diistinme etkinliginin matematik yapmak gibi bir sey olduguna dair filozof
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goriisleriyle birlikte, bu yolla eger dogru yontem belirlenebilir ise tipki akil hakikatleri sayilan
matematik dnermeleri gibi zihnimizde beliren diisiincelerde, agik ve se¢ik onermelerin hakim
olabilecegine; bu yolla diisiincede karmasikligin giderilmesinin miimkiin olacagina dair felsefi
goriisler de oldukga deger kazanmuistir.

Ortagag’da Ademi dil arayisi cer¢evesinde mistisizme dayali matematiksel bir insa
olarak da degerlendirilebilecek, “Ibranicede ‘gelenek’ anlamma gelen ve Kabbala olarak da
bilinen, dilden dile geg¢en dinsel kaynaklarla yayginlasan batini Yahudi mistisizmi”
(Antognazza, 2013: 462) Kabalacilik®, kok dil arayisi olarak bir degere sahip iken her
donemde yeri farkli sekillerde belirlenen dil de bu ylizyillin degisen paradigmalarina bagl
olarak tipki diger her sey gibi matematiksel diisiinme baglaminda giindemdeki yerini almistir.

Bu yiizy1l, dogru ve yalin aktarimin énem kazandigi, Ademi dil arayislarindan azade,
evrensel nitelikte yeni bilimsel ve felsefi yapay dillerin gelisimi acisindan
degerlendirilebilecek kadar onemli tiriinler ¢ikarmis olup, lgilincli boliimde deginecegimiz
giiniimiiz yapay zekd ve “yapay Ogrenme” uygulamalarinda kullanilan besinci nesil
programlama dillerinin, diger nesillerden olan ii¢lincii ve dordiincii nesil bilgisayar
programlama dillerinin ve ayrica pek ¢ok ¢esitli mantiga dayali bicimsel dillerin kékenini

biinyesinde barindirmaktadir.

1.3. Leibniz’i Etkileyen On Yedinci Yiizyil Diisiiniirleri ve Dilbilimcileri

Eklektik sistemine dahil ettigi diislinceler, diisiiniirler, icatlar ve meslekleri sigdirmaya
calisirken, Leibniz’i tezimizde ele almamizin gercek sebebinden, filozofumuzu yorumlama
zorlugundan dolay1, uzaklasabiliriz. Tezimizin ana temasinin evrensel dil olmasi nedeniyle bu
yluzyill Avrupasi’nin baz1 filozof ve dilbilimcilerini Leibniz’in  perspektifinden
degerlendirmeye c¢alisacagiz. Yasadiklar1 topraklar ve yiizyll baglaminda diislinme
etkinliginde gerekli dogru yontem arayislari icinde olan Bacon, Descartes, Hobbes ve deneyci
felsefenin onciilerinden Locke gibi filozoflarin yani sira Port-Royal Mantig1 birer alt baglik
altinda kisaca dil baglaminda degerlendirilecek olup, aksiyomlara dayali geometrik yontem ile
felsefesini ikame eden Baruch Spinoza (1632-1677) ise Leibniz bagligi altinda yeri geldiginde

ayrica ele alinacaktir.

® Umberto Eco, Avrupa Kiiltiiriinde Kusursuz Dil Arayisi isimli kitabinda Kabalacigin, Mesih’in gelmesinden
sonra var olan her dilin, sonunda iginde eriyecegi kutsal dilin bir tiir arayigi (1995a: 44) olarak da tasvir
edildigini ve bu yolla, diller arasinda farkliliklarin ortadan kalkacagina dair mistik bir inang oldugunu aktarir.
Ayni kitapta, Kabalaciligin ciddi bir kombinasyon sanatina dayandig: bilgisi de mevut olmakla birlikte, bu sanata
dair ileri caligmalar yapmak isteyenler i¢in 6rneklendirmeler bulunmaktadir.
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Diger yandan evrensel dil arayislarin1 dini temeller iizerinden degil, zamanin ruhuna
yakisir sekilde zihnin bulanikligini yok etmeye yonelik ¢abalar iginde yiirlitmeye galisan
dilbilimcilerden Dalgarno ve psikopos Wilkins, aymi alt bashik altinda birlikte
degerlendirilmeye calisilacaktir.

Biitlin dillerin tek bir dile indirgenmesine yonelik poligrafik (herkese agik uluslararasi
bir alfabe projesi) evrensel diller iizerinde ¢alisan Alman Cizvit Athanasius Kircher (1602-
1680) ileride deginecegimiz iizere, aralarinda gerceklesen mektuplagsmalar neticesinde
Leibniz’in entelektiiel merakini Cin mistisizmi ve Cince tlizerine ¢ekmis biri olarak, tezimizde
yeri geldikg¢e konu edilmeye calisilacaktir.

Sozii edilen isimler ve bu isimlerin yapitlar tizerinden entelektiiel etkilenim yasayan
Leibniz’i aldig1 egitim ile birlikte degerlendirecek olursak, bu etkilenim Leibniz’in eklektik
felsefesinin yani sira evrensel dil hayali i¢in yoniinii belirleyen, doneminin 6nemli etkenler

biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.3.1. Francis Bacon (1561-1626)

Filozof olmanin disinda hukukcu ve siyaset adami Bacon’un yasadigi dénem i¢in en
onemli 6zelligi, bilime biiyiik 6nem vererek felsefesinin temellerini deney ve gozlem iizerine
kurmus olmasidir. Edebi bir esere donlismiis Deneme (Essay [1597]) isimli yapitt ve bilimsel
litopya Orneklerinin baslicalarindan sayilan Yeni Atlantis (The New Atlantis [1626]) isimli
yapitinin yani sira bilime dayali akil yiiriitme yaparak giindelik kullanima mahsus dilin yanlig
yonlendirmelerinden siyrilabilecegimiz yontemlerin siralandigt Novum Organum (1620)
isimli yapiti, ddneminde biiyiik yanki uyandirmistir. “Bacon, bilimsel devrimin altinda yatan
sosyal 6zelligi, hizli kesif biliminin ortaya ¢ikisini en agik sekilde yakalamis™ (Collins, 2002:
564) bir filozof olarak, cagdaslarini agikca etkilemistir.

Ozellikle Novum Organum’da, idola’ sebebiyle yani giindelik dilin yanilsamalarryla
insan zihninin bulaniklastigi; bu sebeple epistemeye ulagsmak i¢in dogru bir yardimer mantik
ya da yOntemin bulunmasi gerektigine dair sdylemler mevcuttur. Bu eserde, dogru bir
yonlendirme yapabilmek adina, zihinsel bulanikliga sebep oldugu aktarilan idolalar dort ayri
baslik altinda toplanmistir: Bacon, eserinin alt basliklarinda belirttigi birinci tiir i¢in
“kabilenin idolleri”, ikinci tlir i¢in “magaranin idolleri”, li¢lincii tiir i¢in “carsi idolleri” ve
dordiincii tiir i¢in “sahne idolleri” (2003: I. 40) tanimlamalarini uygun bulmustur. Bacon,

yaptig1 ayrimlamalar neticesinde, zihinde berraklasmayi saglayacak ilk aracin dil olduguna

" Idola latince kokenli olup, “illiizyon” ve “tabu” gibi anlamlarinin yani sira ayrica, “zihindeki yanlis fikirler” ve
“ido]l” anlamina gelmekte olup tezimizde, bu dort anlam da yerine gore kullanilmaktadir.
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vurgu yapmaktadir. Bacon’a gore, dile dayali tiim disavurumlar, halk tabakasinin anlayisina
gore diizenlenmis olup, bu sekilde yanlis ve uygunsuz bir diizenleme zihni olaganiistii 6l¢tide
engellemektedir (2003: 1. 43). Bu eserde Bacon, dilin hafizamiza oturan giindelik
kullaniminin anlam igeriklerinin zamanla oturmus ¢ok anlamli ve miiphem yapisinin, hafizaya
alindig1 sekliyle zihnin disiinsel siireglerini etkiledigi gerekgesiyle zihnin hakikate,
epistemeye gitmek icin ¢oklukla yanlis temelden bir baslangi¢ yaptigina dair goriislerini
siralamaktadir. Boyle bakildikta, Bacon’un dil anlayisinin temelinde, dogal dilleri kullanis
bigimimizden kaynakli oldugunu bildigimiz kusurlardan biri sayilan, Gylece kabul edip
dogrulamaya gerek duymadigimiz anlam igerikleri ve bir digeri olan, anlam belirsizliklerinin
giderilmesi gerektigi fikrinin yattig1 gortiilmektedir.

Kusursuz dile dayali ihtiyacin, ge¢miste oldugundan farkli gerekg¢elerden
kaynaklandig1 bu ylizyilda, bir filozofun goziiyle serimlemeye calistigimiz sekliyle dili
arindirma ihtiyacinin, bilimin dogru seyirde ilerlemesi i¢in bir esas oldugu sdylenebilir.
“Bilimsel yontemin yenileyicisi Francis Bacon, kusursuz dille yalnizca marjinal olarak
ilgilenir, ancak bu marjinal gézlemlerinin kendisi agisindan kayda deger felsefi bir 6nemi
vardir” (Eco, 1995a: 213). Bdoylelikle denilebilir ki diisiince faaliyetimizin hafiza, tecriibe ve
dile dayali olmasinin kabulii; zihnimizi gereksiz yere yoran dogal dillerin kusurlarindan
kurtaracak yeni yapay bir dilin, Yeni¢cag’da bilim yapabilmek adina gerekli oldugunun bir

gostergesidir.

1.3.2. Thomas Hobbes (1588-1679)

Materyalist felsefesinin bir sonucu olarak, diinyayr ve insani mekanik hareketler
biitlinli gibi resmettigi diislincesini gelistirirken, Galilei’nin doga goriistinden ve Bacon’un
emprizminden etkilenen Hobbes yine de deney ve gozleme dayali yontemden ziyade bir
matematik yontem hayranidir. “1630'larda Gassendi ve Galileo ile tanigtiktan kisa bir siire
sonra Hobbes, zamanin c¢alkantili havasinin {istesinden gelmek i¢in tasarlanmis bir hiikiimet
sistemi de dahil olmak iizere her seyi bedenlerin hareketinden ¢ikarmak igin biiytlik bir plan”
(Collins, 2002: 595) gelistirmistir. Kendisi de iyi bir matematik¢i olan Monarsi yanlisi
Hobbes, siyasi bir ¢alkantinin ortasinda Ingiltere’den kagarak 1640-1651 yillar1 arasinda
Fransa’da ge¢irdigi on bir yillik zaman arali§inin sonunda, gelistirdigi planinin sonuglari olan
ilk baskis1 1642 tarihli, Latince kaleme alinmis De Cive isimli yapitinin yam sira Leviathan
(1651) isimli yapitini1 da ortaya ¢ikarmaistir.

Hobbes’un Devonshire Earl’ti William’a ithafen gili¢ ve yurttaslik {lizerine kaleme

aldig1 De Cive isimli yapitinda, “insan insanin Tanri’sidir ve insan insanin kurdudur” (2018:
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1) sozii, glinlimiizde hala sdylemden 6te bir bakis acisini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
Hobbes’a gore “insan insanin Tanrisi’dir” sozii, yurttaglarin; “insan insanin kurdudur” sozii
ise devletlerin arasindaki iliskiler i¢in dogrudur (2018: 2). Yurttaslik {izerine kaleme aldig1 bu
eserinde Hobbes, gercek bilgelige vurgu yaparken felsefeye bagvurmakta ve adlarla yiiriitiilen

tiimevarimsal bir yontem dnermektedir.

Gergek bilgelik, kisaca, her konuda gergegin bilgisidir. Kesin ve sonlu isimler yoluyla ortaya konan
seylerin hatirasindan ¢ikarildig: i¢in, konusu, i¢cimizdeki anlik parlamalar degil ama dogru akildir, es
deyisle buna felsefe denir. Zira felsefe, tekil seylerin gézleminden evrensel ilkelere giden yolu agar
(Hobbes, 2018: 2).

Hobbes’un bat1 siyasetini oldukca etkilemis olan bir diger 6nemli eseri Leviathan,
Hobbes’un ele aldigi “toplum sodzlesmesi” kuramiyla giinlimiiz diinyasinda bile halen
ciddiyetini ve basucu kaynagi olma pozisyonunu korumaktadir. Materyalist felsefesi ve
mekanik diinya goriisiiniin yanina eklenen kat1 nominalist tutumu neticesinde hem diinyay1
hem de insanm1 birer makineden ibaret sayan Hobbes’un ozellikle Leviathan’da degindigi
sekliyle, zihnimizden gecen diislincelerimizle yaptigimiz sey (bunu adlarla yapiyoruz), bir tiir

hesap yapmak gibidir.

Adlarm konusu, bir hesaba girebilen veya bir hesapta diisiiniilebilen ve birbirine eklenip toplanabilen
veya birbirinden ¢ikarilip bir bakiye birakan her seydir. (...) Yunanlilar hem akil hem de sdz i¢in Adyog
sOzciigiine sahiptiler. Onlar, akil olmadan séziin olmayacagini diisiinmediler fakat s6z olmadan akil
yiirlitmenin olamayacagini diistiniiyorlardi ve akil yiiriitme eylemini, bir sdylemden digerine gegisin

sonuglarinin tiimiine isaret eden syllogism olarak adlandirdilar (Hobbes, 1996: 24-25)8.

Insana dair sdzel anlati ile zihinsel baglanti kurmanm yani diisiiniirken adlara tabi
olmanin, tecriibe edilen seylerin bir tiir hafizaya alinmasi ve iletisimde kullanilmas1 oldugunu

dile getirirken, Hobbes’un adlara yiikledigi gorev fayda odaklidir.

Konusmanin genel yarari, zihinsel diskurumuzu sozel diskura veya diisiinceler zincirimizi sozciikler
zincirine ¢evirmektir; bunun da iki yarar1 vardir. Birisi (...) diisiincelerimizin kaydedilmesidir. Boylece,
adlarin ilk yarar1 igaretler veya hatirlama notlart olarak hizmet etmeleridir. Digeri ise ¢ok sayida
insanin, (...) duygularimi birbirlerine aktarmak igin aralarmndaki baglanti ve diizenden dolay1 aym

sozciikleri kullanmalaridir. Iste bu yarar nedeniyle, onlara isaretler denilir (Hobbes, 2007: 26-27).

8Hobbes un Leviathan isimli eserinin Tiirkge gevirisinin dogrudan alinti yapmak istedigimiz boliimii tezimize
uygun bir yap:1 sergilemediginden &tiirli, dogrudan alintimizi gevirisini yapmak suretiyle Ingilizce kaynaktan
almayz tercih ettik.
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Tezimiz baglaminda oOzellikle bu boliimde, Hobbes’un Leibniz’e evrensel dil
arayisinda esin kaynagi olmus “kor diisiince” fikrine deginmek yerinde olacaktir. “Kor
diisiinceden, anlami zorunlu olarak bilinmeyen ya da anlamlar1 hakkinda agik ve belirli bir
fikir elde edilemeyen simgeler lizerinde hesaplamalar yiiriitiip, kesin sonuglara ulagsma olanagi

kastedilir” (Eco, 1995a: 277). Leibniz’in “kor diislince” ile ilgili sahsi goriisii su sekildedir:

Ben onlara cogitationes caecae diyorum. Demek istedigim, ele alinan geometrik sekillere yalnizca
aralikli dikkat gostererek cebirsel olarak hesap yapildiginda oldugu gibi alg1 ve duyarliliktan yoksunlar
ve sembollerin tamamen yardimsiz kullanimindan oluguyorlar. Soézciikler, bu bakimdan aritmetik ve
cebir simgeleriyle genellikle ayn1 seyi yapar. Cogu zaman nesnenin kendisi aklimizda neredeyse

yokken, kelimelerle akil yiiriitiiriiz (Leibniz, 1996: II. XXI. §35. 160).

Kat1 bir nominalist olan Hobbes, insanlarin diisiincelerini aktarirken ayni adlari
kullandiklar1 ve diisliniirken bu adlarin anlam igeriklerine odaklanmadan adlarin aralarindaki
baglantilar {izerinden, yani isaretler iizerinden ¢ikarimlarini ifade ettiklerini savunurken, bu
sav Leibniz’de characteristica universalis i¢in bir yontemsel fikir olarak sembol
manipiilasyonuna kadar uzanmistir. Ileride gdrecegimiz iizere bu sekilde nitelikler, kavram ve

nosyonlar bir sembol manipiilasyonu vasitastyla niceliksel bir forma kavusacaktir.

1.3.3. René Descartes (1596-1650)

Niyeti, kuskudan arindirilmis epistemeye ulagsmak olan Descartes, matematigin (o
donem matematikler olarak ge¢cmektedir) yontemini kullanmigtir. Yasadigi donemde tipki
Bacon gibi Descartes da yontem arayisi icinde olan bir filozoftur. Galilei’nin matematik ve
fizigi birlestirerek serimledigi mekanik diinyadan oldukg¢a etkilenen Descartes, filozof
olmanin yaninda ayrica iyi bir matematik¢i oldugundan, geometriyi cebir ile evlendirerek
analitik geometrinin temellerini atmistir. “Descartes seleflerine atifta bulunmaktan dikkatle
kagindig1 i¢in Harizm1’nin fikirlerinden etkilenip etkilenmedigini bilmiyoruz” (Kline, 1972a:
211) fakat yine de analitik geometrinin yontemiyle hareket ettigi felsefesine yaptig1 yontemsel
kuskuculuk eklentisi sayesinde, modern felsefenin kurucusu sayilmaktadir. Descartes’in
kendisiyle 6zdeslesmis olan 6nemli kavramlarindan birini, epistemesini 6znelligin {izerinden
yiirlitmeyi saglayacak cogitoyu, unlii cogito ergo sum (diisiiniiyorum, Oyleyse varim)
ifadesine ulasacagi sekilde isleyise soktugunu bilmekteyiz. Descartes, felsefesini benin
varolusuna uyguladig1 siliphecilik sayesinde gelistirdigi yontem iizerinden agik ve secik

bilgiye ulasacag: sekilde ikame etmistir. Descartes’in Yontem Uzerine Konusma adli eserinin
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II. boliimiinde epistemeye ulasmak i¢in uyguladig1 yontemini asamalariyla anlattig1 lizere bu

yontemde, kendisinden haberdar ozne hareket noktasi olarak kabul edilmektedir.

Birincisi, dogrulugunu apagik bilmedigim bir seyi dogru diye almamak, (...) Ikincisi, inceleyecegim
giicliiklerden her birini olabildigince pargalara ayirmak ve onlar1 en iyi ¢dziimlenebilecek duruma
getirmek. (...) Uciinciisii, diisiincelerimi en basit ve taninmasi en kolay olan nesnelerden baslayarak ve
yavas yavasg, derece derece ilerleyerek en karmasik bilgilere kadar gotiirmek ve dogal olarak birbiri
ardindan gelmeyen seyler arasinda da bir diizen varsaymak. (...) Sonuncusu, her yerde biitiinsel
saymalar ve en genel gézden gecirmeler yaparak hicbir seyi dista birakmadigimdan giivenli olmak
(Descartes, 1998: 1. 46).

Acik secik bilgiye ulagsmanin bir yontem sorunu oldugu kadar bir kavram sorunu
oldugu da yukaridaki alintidan goriilecegi lizere seyler, nesneler baglaminda kendini ele
vermektedir. Yilzyilin bir karakteristigi haline gelmis olan bu ydntem sorunu ve ayrica
kavramlarin ya da adlarin neligi problemi de bilgininin dogruluguna dair sorunsalin
temelinde yatiyor gériinmektedir.

Yontem sorununu felsefesinin temeline oturtan Descartes, donemin modern diisiincesi
tizerinde ortak etkileri oldugu bir diger filozof Bacon gibi dogal dilin miiphemliginden dem
vurmaktadir. Descartes’a gore dil yetisi, ne olursa olsun insana bahsedilmis bir yetenek olup,
en aptalin bile bir sekilde meramini anlatabildigi bir isaretler biitiinii olarak dil, iletisim
aracidir. Insan icin her tiir isaretler biitiinii olarak di/ biiyiik bir yardim kaynagidir ama yine de
dogal dillerden kaynakli kusurlar vardir. Descartes’a gore dogal dil konusanlarca kullanilan
kelimeler veya kavramlar, anlamlarindan ziyade-ister dogru ister yanlis kullaniliyor olsun-
hafizaya alindig1 sekliyle kullanilmaktadir. Bu durum, iletisim i¢in kullanilan dilin hafizaya
alindig1 sekliyle yanls kullanimlarinin, diistincelerimizde muhakememizi olumsuz anlamda
etkiledigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Epistemolojik kaygilar iizerinden yontem arayisinda bulunan Descartes, donemin
diigiiniirlerinden  farkli  olarak dogal dillerin kansiklik igceren  goriiniimlerinden
uzaklastirilabilecegi herhangi bir yontem Onermemistir. Kendisinin bdyle bir girisimi
olmamigsa da “Descartes giindelik dilin kifayetsizligi karsisinda, bir ‘kusursuz/ideal dil’ icat

etme fikrini yabana atmamistir” (Altinors, 2020: 44).

1.3.4. Port-Royal Mantig1 (1660)
Descartes’in etkisi altinda kartezyen dil kuramini gelistiren Antoine Arnould (1612-
1694), Claude Lancelot (1615-1695) ve Pierre Nicole (1625-1695), Platon’un idealar

kuramini takip eden ve Descartes’in izinde yiiriiyen kartezyenciler olarak, diisiincenin dilden
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once (Buroker, 2003: xxvi) geldigini dikkate alarak hareket etmektedirler. Port-Royal bilgi
teorisinin tamami Descartes’tan alinmadir (Buroker, 2003: xx). Port-Royalciler Descartes’in
yontemine ve rasyonalizmine gore hareket edip, matematik ve Ozellikle geometrinin
yontemine uygun paradigmalar gelistirmislerdir.

Mantik veya Diisiinme Sanati [Logic or the Art of Thinking (1662)] adl1 yapitlarinda,
Arnauld ve Nicole’e gore, insanlar zihinde canlandirma ile gercek bir akil yliriitmeyi
cogunlukla birbiriyle karistirarak (2003: 26) bu ayrimi gdzden kacirmaktadirlar. Oyle ise
seylerin ideas1 olmadik¢a ne sdylendiginin bir anlami olamaz c¢iinkii kelimelere doktiigiimiiz
seylerin acik ve secik bilgisini ancak idealardan elde ederiz (2003: 26). Boyle bakildikta,
idealar seylerin dolaysiz temsili olurken, dogru bir akil yiiriitme sayesinde seylerin ideasinin
dildeki temsili yalnizca kelimelerdir. Bu durumda hakikat kelimelerde degil, idealarin kendi
arasindaki bagintilardadir (Altindrs, 2019: 125). Bu noktada, kelimelerin anlamlar1 da
bulaniklig1 azaltma baglaminda deger kazanmaktadir.

Port-Royalci Arnauld ve Nicole, dogal dillerde karsilagilan kelimelerin yaptig1 zihinsel
bulanikliktan kacinmak icin yeni kelimeler ve dolayisiyla bu kelimelerden olusan yeni bir dil
(2003: 60) onermektedirler. Amaglar1 mantikla kategorize edilmis (Aristoteles’in mantigindan
ayr1) bir dil gelistirmektir. Bu yeni dilde, “Ornegin, t6z ve nitelik kategorilerine, sirasiyla, isim
ve sifat gramer kategorileri karsilik” (Altug, 2001: 173) gelmektedir. Teklif edilen bu yeni dil,
evrensel dilbilgisinin mantiksal temelleri iizerinden yiikselen yapiya sahiptir.

Arnauld ve Lancelot tarafindan kaleme aliman Port-Royal Mantigi (General and
Rational Grammar: The Port-Royal Grammar [1660]) isimli yapitin giiniimiize uyarlanmis
edisyonunun 6nsoziinde sO0yle yazmaktadir: “Bdylece, Port-Royal Mantigi i¢in dilin takriben
iletisim araci1 oldugu, paralel olan i¢ siireclerin (onlari hesaba katmaktan c¢ok) disa doniik
ifadeleri olarak anlasildigi duygusu elde edilir” (Danto, 1975: 16). Buradan hareketle
denilebilir ki iceride mantiksal ¢erceveye sahip evrensel bir dilbilgisinin temelleri iizerinde
yukselen digsal bir kelime-anlam iletim insas1 s6z konusudur.

Port-Royalciler, Descartes’ten ve kartezyen goriisten etkilendikleri kadar, tiim dillerde
yaygin kullanimi olan bazi genel ilkelerin varligina (Arnauld ve Lancelot, 1975: 171) dair
goriisleriyle, gliniimiizde evrensel dilbilgisinin derin yapilar {izerinden tiim insanlikta ortak
oldugunu iddia eden Noam Chomsky (1928-...) olmak iizere, Yenicag’da ideal dil arayisinda
olanlar1 da oldukca etkilemislerdir. Locke icin bdyle bir ideal dil hayali yoksa bile o da tipki
Leibniz gibi Port-Royalcilerin etkisi altinda kalmistir.
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1.3.5. John Wilkins (1614 — 1672) ve George Dalgarno (1616 — 1687)

Yenicag’da dilin, paradigma degisimlerinden etkilenerek artik kok dil (glinimiizde
konusulabilir olan pek ¢ok dilin atas1) veya Ademi dil (biitiin dillerin kendisinden ¢iktigina
inanilan tam kapsayici dil) arayisi gibi konularla anilmaktan ziyade, felsefi iceriklere sahip
yapay diller lizerinden anildigin1 daha 6nce belirtmistik. Bu nedenle, bu ylizyilda yasamis
filozoflar ve dilbilimciler i¢in bilime ve olgulara yanit verebilecek felsefi diller, dogal
dillerdeki belirsizligi ortadan kaldirabilecek sistemlermis gibi goriinmiistir.

Dalgarno ve Wilkins yasadiklar1 on yedinci yiizyilda, dogal diller her gecen giin daha
fazla yozlastiklarindan ve dolayisiyla baslangic miikemmelliklerini koruyamadiklarindan
dolay1, hayran olduklar1 Ibranice veya Latince iizerinden bile olsa bir dogal dil iizerinden
Ademi dile veya bir dilin orjinine/orjinaline ulasamayacaklari gergegiyle yiizlesen ve evrensel
ozellik barindiran a priori felsefi dil arayislarinda baska yollar deneyen dénemin iki 6nemli
dilbilimcisidirler.

Dalgarno ve Wilkins, dilbilgisi ve mantig1, yalnizca gdstergenin gosterilenden farki
nispetinde, evrensel dilbilgisinin tamamlayict yonleri olmasi bakimindan bir biitiin olarak
gortirler (Scaglione, 1990: 346) ve bu nedenle “Onceligi mantiga verme konusunda hemfikir
olmalar1 bakimindan evrensel ya da felsefi dilbilgisinin etkisi altina girerler” (Scaglione, 1990:
346).

Dalgarno, Wilkins kadar iyi bir ¢evreye sahip olmayan bir 6gretmendir fakat Wilkins,
Royal Society ile yakin iliskileri olan bir Oxfordludur. Bu yiizden Dalgarno’dan ¢ok
Wilkins’in a priori felsefi yapay dil calismalar1 bilinir. Dalgarno, Leibniz’in onun dil

sistemine ve bu sistemin varlik diizlemine verdigi 6nem neticesinde adi gegen biridir.

Teorik olarak bu sistem her kavrami, her biri karsilik gelen kelimeler i¢in bir baslangic gérevi goren bir
harfle gosterilen on yedi temel simif veya kategoriden birine dagitmaktan olusuyordu. Her sinif daha
sonra ayni ilk harfle belirtilen alt siiflara boliindii ve ikinci bir harfin eklenmesiyle birbirinden ayirt
edildi. Son olarak, her alt sinifta ayn1 harflerle karakterize edilen ve bir son harfteki varyasyonlarla ayirt
edilen birka¢ kelime toplandi. Kisacasi bu, sistematik olarak rastgele bir sirayla olusturulmus ve
geleneksel indeksler veya etiketler roliinii oynayan kelimelerle ifade edilen kavramlarin mantiksal bir

simiflandirmastydi (Couturat, 2012: 5).

Dalgarno’nun a priori felsefi dilinde keyfi belirlenmis kelimeler, “VARLIK”tan
baslamak iizere on yedi temel cinse ayrilir ve bu temel cinsler, etiketlendikleri biiyiik harflerin
kiiciikleriyle ara cins ve tiirlere ayrilarak (Eco, 1995a: 232) bir nevi t6z ve ilinek iligkisini
sunan bir varlik diizlemi olusturur. Bunun yam sira keyfi olarak ortaya cikan yeni

gosterimlere sahip kelimeler arasinda zitlik ve benzerlik tiiriinden iligkiler de kurulmus olur.
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Asagidaki sekilde Dalgarno’ya ait varlik diizleminin yalmizca kisith bir  bdliimil

goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Dalgarno’nun varhik diizleminin Kisith bir 6rnegi

Kaynak: Eco, 1995a: 233

Dalgarno, her ne kadar evrensel bir dil arayisinda olmussa da ulasma gayretinde
oldugu bu dil, a priori felsefi goriiniimde oldugundan dolayr bu dilin tek basina
olusturulamayacagini  bilmekteydi. “Felsefi diller, genellikle evrendeki seylerin,
organizmalarin ve diger kategorilerin karmasik bir smiflandirmasini igeriyordu ve benzer
anlamlara sahip kelimeler benzer bigimlere sahipti” (Libert, 2018: 4). Bu nedenle, kavramlar
hiyerarsisi olusturmak sanilanin aksine olduk¢a zor bir istir. Dalgarno’ya gore a priori felsefi
bir yapay dilin kurulumunda, filozofun calismasi, dilcinin ¢aligmasindan once gelmelidir
(Eco, 1995b: 222)° ¢iinkii a priori felsefi bir dilde oncelikle kavramlarda ilksellere

(varsayimsal olarak) varabilmis olmak gerekir ki daha sonra igerik diizenlemesi icap eder.

®Umberto Eco’nun Avrupa Kiiltiirinde Kusursuz Dil Arayisi adiyla italyancadan Tiirkgeye gevrilen kitabinda
“onsel felsefi diller” ve “sonsal diller” olarak yapilan geviriler, ingilizceye The Search For The Perfect Language
adryla cevrilen kitapta “a priori philosophical languages” ve “a posteriori languages” olarak vurgulanmistir.
Yaptigimiz Ingilizce diger okumalarda da ayni ifadeler gegtiginden dolay1 biz de bu ifadeleri tarafimizca
Ingilizceden gevirisi yapilmak suretiyle “a priori felsefi diller” ve “a posteriori diller” olarak tezimize dahil ettik.
Bu nedenle, yalnizca bu kavramlarin kullaniimasi durumunda Eco’nun Ingilizce ¢evirisinden faydalanacagiz.
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Dalgarno evrensel bir dilin birbirinden net olarak ayrilmis iki yonii igermesi gerektigini biliyordu:
Filozofun eseri olan bir bilgi smiflandirmasi (igerik diizlemi) ile karakterleri bu siniflandirmanin
belirledigi nesne ve kavramlara gondermede bulunacak sekilde diizenleyen bir dilbilgisi (anlatim
diizlemi). Dalgarno bir dilci oldugundan, baskalarmin tamamlamasmi dileyerek, yalnizca

siiflandirmanin ilkelerine deginir (Eco, 1995a: 231).

Wilkins i¢in de ayn1 diisiince gecerlidir. Wilkins’e gore, eger bir evrensel dil olacaksa
bu dil felsefi ilkelere gore insa edilmis yapay bir dil olmalidir (Subbiondo, 1990: 357). ki
dilbilimcinin donem donem bu yapay dilin nasil olmasi gerektigine dair fikir telakkisinde
bulunduklar1 bilinmektedir ki ¢aligmalar1 da yakin tarihlerde yayimlanmustir. Ikisinin de
sisteminde oldukc¢a hacimli bir varliklar diizlemi mevcuttur. Coklukla t6z ve ilineklerden
olusan varlik diizlemleri, onlar i¢in tézler ve ilinekleri arasinda hiyerarsi sorunu ¢ikarmis gibi
goriinmektedir. Bu yiizden her ne kadar 6zellikle Wilkins’in sistemi, on yedinci yiizilin
Locke’tan Encyclopédie’ye en gilivenilir projesi olarak anilsa da (Eco, 1995a: 231) yine de

hayata gecirilememis bir proje olarak kalmistir.

1.3.6. John Locke (1632-1704)

Doktor olmasimin yani sira donemin modern diisiiniirlerinin etkisinin géze carptigi
John Locke, deney ve gozleme dayandirdigr deneyci felsefesiyle bilinir. Locke, deneyci
felsefeye yaptigi katkilardan dolay1 oncii bir filozof sayildigi yasadigt donem Avrupa’sinin
aydinlanmasmin biiyiik diisiiniiriidiir. Bacon’un actig1 bilimsel diisiinme yolundan giden
Locke, tipki selefi gibi dilin yanlis kullanimlarmin oniine gegebilmek igin sozciikler ve
anlamlan iizerinden, zihin-dis diinya-bilgi arasindaki bagi, idelerle; ideler arasindaki bagin
bilgi aktariminda kullanilmasini1 saglamak i¢in de isaretler olarak gordiigii kelimelerle, ifade
etmeye calismistir. Tipki Hobbes gibi Ingiltere’de yasanan siyasi ¢alkantilardan otiirii
Fransa’ya iltica etmis, bir donem Hollanda’da kalmstir.

Kendisine ait bir¢cok eserini baska isimlerle yayimlamis olsa da Fransa ve Hollanda
yillarinda tamamladig1 kendi ismi ve imzasini tastyan bas yapiti Insamin Anlama Yetisi
Uzerine Bir Deneme (1690) isimli eserinde, Locke, dért ayri kitap halinde diisiincelerini
sunmustur. Bu eserde, birinci kitap “dogustan ideler”; ikinci kitap “yalin ve karmasik ideler”;
tclincii kitap “sozciikler” (kelimeler); dordiincii kitap ise “bilgi” {izerinedir. Deneme’nin
ozellikle birinci kitabinda denk geldigimiz ide kavrami, kullanimindaki sikliktan dolay1 6ziir
dilemek zorunda kalan Locke i¢in uyanikken agik algilarimizla disaridan aldigimiz tiim

deneyimlerimiz hakkinda zihnimizde olusan her seydir.
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Fakat oncelikle, okuyucumdan, deneme boyunca gorecegi iizere, “ide” sozciigiinii oldukga sik
kullandigim igin 6ziir dilemeliyim. Bana gore bu terim, bir insan diisiiniirken anlama yetisinin nesnesi
haline gelen seyleri simgeliyor; bu yiizden de diisiinme ediminde zihnin kullanilabildigi imge, kavram,
tiir ya da baska herhangi bir sey ile denmek istenenin dile getirilmesinde "ide"yi kullandim” (Locke,
2000: 38).

Locke, Deneme’nin tiim idelerimizin kaynagini dis duyum nesnelerinden aldigimiza
dair savlarmi siraladigi birinci kitabinda, 6zetle dogustan ideleri reddetmekte, aklin aktif
kullaniminin ancak ve ancak dis duyum nesnelerinin zihnimizdeki refleksiyonuna bagh
oldugunu; oysa dogustan ide kabuliiniin neticesinde kanita gereksinim duymadan, bilginin
dogustan geldigine inanildig1 sekliyle oldugu gibi kabullenilmesinin ancak tembellige sevk
edilmis zihinler doguracagini iddia etmektedir. Deneme’nin ikinci kitabinda, 6zetle tim
karmagik idelerimizin yalin idelerin bir ¢esit kombinasyonu oldugu, bu yolla zihinde sonsuz
sayida karmasik ideye sahip olunabilecegi, karmasik idelerin ilineksel ayrimlar1 sonucunda ise

soyutlama denen seyin oldugu vurgulanmaktadir.

Zihnin yalin ideleri iizerinde kendi giiciinii harekete gegirdigi edimlerinin baglicalar1 sunlardir; (1)
Birkag yalin ideyi tek bir bilesik idede birlestirmesi ki sonugta tiim bilesik ideler bu sekilde yaratilir. (2)
Yalin ya da bilesik, iki ideyi bir araya getirmesi ve tek bir ideye doniistiirmeden ikisine ayni anda
ulagabilmek i¢in bagka bir ide yoluyla onlar1 saklamasi: Tiim bagnt1 ideleri bu yolla elde edilir. (3)
Gergek varliklarinda onlara eslik eden tim idelerden ayirmasi: Bu soyutlama diye adlandirilan, genel
idelerin olusturulmasina yarayan bir igslemdir (Locke, 2000: II. XII. 1. 220-1).

Locke Deneme’in ikinci kitabinda iinlii tabula rasa fikrinden hareketle, zihnin
dogustan bos bir levha (sayfa) oldugunu; bilgiyi edinme seklimizin tamamen deneyimden
kaynakladigin1 ifade ederek (2000: II. I. 2. 133-4), tiim bilgimizi dis duyum araciligiyla
dogrudan edindigimiz yalin ideler ve zihnin refleksiyonu neticesinde, onlarin birlesiminden
dolayli olarak iirettigimiz karmasik idelerimizden elde etigimizi savunmaktadir. Deneme’in
ticiincil kitabinda degindigi sekliyle bir sozciik atomcusu oldugu goriilen Locke, 6zetle yalin
idelerin dolaysiz olmalarindan sebep, herkesge acik oldugunu ve fakat yalin idelerin
bilesiminden elde edilen karmasik idelerin iglerinde barindirdiklar1 baska ideler nispetinde,
anlam bakimindan bulaniklastigini (1999: II1. 9-10) vurgulamaktadir.

Deneme’in dordiincii kitabinin referansiyla, tiim bilgi aktariminmi kelimeler iizerinden

yaptigimiz (1999: 1V. XXI. 4. 482) diisiiniiliirse, “Locke’un yaklasimi agisindan bir kelimenin
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yerini tuttugu ide®® ne kadar karmasik ise yani bir arada bagladig1 ide sayisi1 ne kadar fazla ise
kelimenin anlami o 6l¢iide miiphemlesir” (Altindrs, 2019: 130). Buradan hareketle, Locke’a
gore dis duyum nesnelerinden elde edilen ideler arasinda “bilesimi yapan zihin olsa da onlar1
simsiki yapan digim, addir” (1999: III. V. 10. 57). Buradan dogal olarak su sonuca
ulagabiliriz: Yalin idelerden karmasik ideler koleksiyonunu yapan zihin olduguna gore ve
zihin de dogustan idelerle (Locke’un reddiyesidir) degil, tamamen deneyim ve tecriibeden
edindigi ideler lizerinden karmasik ideler iirettigine gore her zihin, kendi 6z deneyimlerinin
mefhumlarina sahiptir ¢iinkii deneyim bireyseldir.

Bilginin zihinde ideler aracilifiyla kaydedilmesinin nedenini iletisime; iletisimin
cimentosu kelimelere (1999: III. IX. 1. 112) baglayan Locke’a gore bugiin edindigimiz
karmagik ide bilgimiz, zaman i¢inde o ideye ait yeni bilgiler neticesinde degisebilir (1999: II1.
IX. 6. 115) oldugu kadar, ayrica iletisim halinde oldugumuz baska bir zihinde olusan
karmagik ide de bizim zihnimizde olusturdugumuz karmasik ideden karma mod ve baginti
idelerinden dolay: farkli olabilir (2000: 1I. XXXI. 5. 503).

Adlarin1 ayn1 telaffuz ettigimiz kelimelerin isaret ettigi karmasik idelerimizin baginti
ideleri nispetinde zihinlerimiz o6l¢iitiinde ayrimlagmis yapisi, iletisimde kullandigimiz
kelimelerin miiphem goriiniimlerine sebep oldugu kadar, bu belirsizlik hali tiim dogal dillerin
kusuru olarak goriilmektedir. “Locke tiim yalin idelerimizin, seylerin gergekligiyle uyumu
bakimindan miisavi oldugu kanaatine paralel olarak, yalin idelere verilmis adlarin anlaminin
hicbir surette keyfi olmadigini savunur” (Altindrs, 2016: 41). Bu durum, karmasik idelerin
anlam igeriklerinde zihinsel acidan eksik-fazla bigi durumlarimiza ragmen, iletisim
halindeyken iizerinde mutabik kaldigimiz agik secik idelerin isaretleri sayilan kelimelere
bagimli kalmamizin nedenini ortaya koymaktadir. Boyle bakildikta, Locke i¢in yasadigi
donemin ¢ehresinde bir “miikemmel dil”, “evrensel dil” ya da “kok dil” arayisi anlamsiz
goriinmektedir ki Locke, bir insanin diinya iizerindeki baska milletlerin dillerini milkemmel

forma kavusturma ¢abasini iddiali ve giiliing bulur.

Bir insanin kendi iilkesinde konusulan dil diizeyinde olmayan diinya dillerini tamamen diizeltme

iddiasinda bulunup da kendini giiliing duruma diisiirmeyecegini sanacak kadar aptal degilim. Insanlarin

10 jdea kavramu bat1 felsefe tarihinde Platon’dan bu yana filozoflarin farkli anlam igeriklerine tabii kildig1 bir
kavram olarak yaygm kullanima sahiptir. Ancak Locke, Platon’dan farkli olarak tercihen ide kavramini
kullanmaktadir. Tezimizde dogrudan alintilarini yaptigimiz Atakan Altindrs’iin Locke baglaminda yazilarinda ise
ide kavram yerine idea kavramimi kullandigin1 gérmekteyiz. Locke’un kendi yazilarina sadik kalmak adina biz
de Atakan Altindrs’den yaptigimiz dogrudan alintilarda idea olarak yazilan kavram yerine ide kavramini
kullanacagiz.
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kendi sozciiklerini, hep ayn1 anlamda ve yalnizca belirtik ve tek tip ideler i¢in kullanmalarini beklemek,
biitiin insanlarin ayn1 kavramlara sahip olduklarini ve yalnizca agik ve secik idelerini tasidiklari
seylerden soz ettiklerini diisinmek demektir ki insanlart ¢ok konusmaya ya da susmaya ikna
edebilecegini sanacak kadar budala olmayan hicbir insan bdyle bir beklenti tasimaz (Locke, 1999: III.
XI. 2. 157).

Locke nezdinde, dilin dogru kullanimi i¢in 6ncelikle bireysel a¢idan degerlendirmek
gerekirse zihinlerin bilgiye ulastigi ve kaydettigi sekliyle, ideler konusunda algilarimizi
deneyimlerimize dogru kanalize etmemiz, acik secik temellerden hareket etmemiz gerektigi

sOylenebilir.

Locke iletisim bozukluklarma neden olan kelimelerin anlam belirsizliklerine karsi, Yenigag’da
filozoflar arasinda yaygin olan bir “ideal dil” icat etmemin gerekliligi fikrine karsi mesafeli bir durus
sergiler. (...) Adem ya da bir bagka insanin kelimelerle, sadece — seylerin isaretleri olarak — zihindeki
ideleri, temsilleri veya kavramlar1 adlandirdigi s6ylenebilir. Bu bakimdan, Locke i¢in artik “esyanin

tabiatin1 yansitan mitkemmel dil” diye bir sey s6z konusu olamaz (Altinors, 2016: 49-51).

Locke’un Deneme ’sinin, Ingilizce yayimlanmasinin ardindan Fransizcaya gevrilerek,
Ingilizce okuma yaptiktan sonra Fransizca ceviriyi bekleyen Leibniz dahil, Avrupa
topraklarinda genis bir okuyucu kitlesine ulagmasi iizerine (Antognazza, 2013: 342),
Leibniz’in Locke ile gergek bir iletisime gecme talebi (Locke’un Leibniz’i dar gorislii
bulmasi, nedenlerden biri olsa da baska bir neden Leibniz’in Newton’dan dolay: Ingiliz
diinyasinda sevilmemesi de olabilir) bu iletisim talebi mektuplasma yoluyla gerceklesecek

bile olsa Locke tarafindan her defasinda reddedilmistir .

Bu sebeptendir ki Leibniz,
rasyonalist ¢evreleri Locke’un Deneme’sine karsit korumak icin mektuplasma yoluyla cevap
alamadig1 fikirlerini, Platon’un yazma seklinden esinlenerek karsilikli Locke Leibniz

diyaloguna c¢evirmek suretiyle, Yeni Denemeler (1704) adli yapitinm1 kaleme almistir.

111695°ten baslayarak, Locke’un 1704’te oliimiine kadar Leibniz, Locke ile dogrudan bir iletisim kanali
acamamig ya da mektuplagma imkani bulamamistir. Leibniz, ancak ve ancak Thomas Burnett ve Leydi Domaris
Masham araciligiyla mektuplarint ve Deneme ile ilgili elestirilerini iletebilmis olsa da Locke, Leibniz’in
elestirileri hakkinda fikrini iletmekten ¢ekinerek sadece sahsina ait son yazdigi kitapgiklari gondermekle
yetinmistir (Antognazza, 2013: 338-9). Leibniz hakkinda gergek goriislerini belirttigi 1697 yilinda William
Molyneux’a yazdigr mektubun, Locke’un 6liimiiniin ardindan 1708 yilinda yayimlanmasi iizerine Leibniz,
Locke’un kendisiyle ilgili ger¢ek goriisiinden haberdar olmustur. Bu mektupta, Locke, Leibniz’in yazdiklarina
dair elestirileri iizerine “(...) ve su kaniya vardim ki biiyiik insanlar bile biiyiik diisiinmiiyorlarsa, hi¢bir konuya
vakif olamazlar ve genis zihinlerin de dar fikirleri olabilir” (Locke’tan aktaran Antognazza, 2013: 340) seklinde
kendini ifade etmektedir. Locke’un kendisi hakkindaki gercek goriiglerine ¢ok ge¢ vakif olan Leibniz 1714°te
Nicolas Rémond’a yazdig1 bir mektupta hakkinda duydugu ifadelerle ilgili su karsilig1 vermistir: “Biz prensipte
biraz farkli insanlardik ve benim 6nerdigim sey ona ¢eliskili gelirdi. (...) Bay Locke ince yanlar1 ve yetenegi olan
biriydi. Ayrica nasil cazibeli kilacagini bildigi ylizeysel bir metafizige sahipti ama matematikgilerin yonteminden
habersizdi” (1969k: 656; Leibniz’den aktaran Antognazza, 2013: 340) ciimlelerine bagvurmustur.
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Leibniz’in Locke’a elestirisini igeren Yeni Denemeler’ini bazi kesitleriyle evrensel dil

baglaminda tezimizin 1.4.5. alt bagliginda aktarmaya calisacagiz.

1.4. Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

Leibniz’in dogdugu 1646 yilindan sadece iki yil sonra mezhepler g¢atismasindan
kaynaklanan Otuz Y1l Savaslar1 sonlanirken, arkasinda giinlimiiz Almanya’sinin parcalanmig
topraklarinda ¢areyi kendi i¢lerine kapanmak ve inanglarinin gerektirdigi ama savagla daha da
katilagsmis 0gretilerine siginmakta bulan insanlar birakmistir. Leibniz, bu savastan en ¢ok yara
almis iilkelerden biri sayilan bugiliniin Almanya’sinin Leipzig kentinde (yasadigi donemde
Hannover Hanedanligina bagliydi) dogmustur. Lutherci protestanlik hakimdir ve savas
travmastyla ige gdgmiis, cemiyet ve bilim diinyasi da dahil olmak iizere egitim kurumlart kati
otoriter ve dogmatik sayilabilecek bir yasam tarzina ve egitim sistemine sahiptir.

Egitimini kati sayilabilecek yeni-Platonculuktan etkilenmis skolastik bir sistem
icerisinde Aristoteles’in toz kavramlart iizerine alan Leibniz, heniiz alti yasinda iken
kaybettigi Moral profesorii (liniversitede ahlak dersleri veren bir Hukukgu) babasinin
kiitiiphanesinden sekiz yasindan itibaren 6zgiirce faydalanmanin tadini ¢ikarmistir. Leibniz’in
yasadig1 donemde bir kiitiiphaneden faydalanmak izne tabii oldugundan “Leibniz’in (...) essiz
diisiinsel yeteneginden etkilenen bilgili ve ¢ok gezip gérmiis bir asilzade komsu, Leibniz’in
babasinin kiitiiphanesini kullanmasi i¢in onun ailesini ikna etmeyi basarmistir” (Antognazza,
2013: 34). Bu sayede kendi kendine 6grendigi Yunanca ve Latince dillerinde Platon ve
Aristoteles okumus (Timugin, 1999: 18), zihni oldukea farkli alanlarda ¢ok zor sayilabilecek
bilgilere erken yaslarda asina olmus; sorgulamay1, mantiksal sistemler kurmay1 da yine erken
yaslarda bir diislince normali olarak edinmistir.

Yaptig1 0Ozglir okumalarin yaninda egitimini aldigi kati sistem iizerine ciddi
sorgulamalar yapan filozofumuz, 6zellikle Descartes’in modern ¢agi baslatan felsefesinin
etkisi altinda kalmis, bu nedenle bilimsel yonden dogmatik sayilabilecek egitim sistemiyle
baglarin1 esneterek, yasadigi yilizyilin paradigma degisimlerine de zihinsel sorgulamalarini
acik tutmustur. Diisiinsel diinyasina katkida bulunacagimi diisiindiigii her filozof, dilbilimci,
teolog ve onlarn irettikleri sistemlerine odaklanan Leibniz’in, Descartes’a meyletmesinin
nedeni, matematik mekanizmdir ki Leibniz, felsefi kariyerine hakikaten de Descartes’in bir
tilmizi/6grencisi olmakla baglamistir (Boutroux, 2017: 27).

Leibniz’de diger filozoflardan farkli olarak disiplinler, ayrilmak iizere bir araya gelmis
olamazlar, aksine hepsi bir biitiiniin ayn1 kaynagindan ¢ikan olmazsa olmaz yansimalaridirlar.

Leibniz, bir disiplinin bir olguyu aciklamada yetersiz kaldigi yerde diger disiplinin
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aciklamaya girismesinde rasyonalist bir tavir takinir. Ornegin, fizigin hareketi agiklamadaki
basarisint mekanik olarak degerlendirirken Leibniz, Nicolas Rémond’a 1714 tarihli
mektubunda “mekanigin ve hatta hareket yasalarinin nihai nedenlerini aradigimda, bunlarin
matematikte bulunmadigini goriince metafizife donmek zorunda kaldim” (1969k: 655) diye
yazmigtir.

Boylece Leibniz, hareketin ilk nedeninin metafizik acgidan degerlendirilerek
Aristoteles’in “ilk neden” ilkesinden yardim alinmasi gerektigini iddia etmis, geleneksel bilim
ile modern ¢agin dogurdugu bilimi uzlastirmaya ¢alismistir. Bu yiizden Leibniz, “Bacon’1 ve
Descartes’t dikkate aldigi kadar, Thomas Aquinas’t da géz Oniinde bulundurur. Raimundus
Lullius’un icat ettigi sanattan bile alinacak dersler oldugunu diisiiniir” (Boutroux, 2017: 40).

Leibniz’in eski olan ile yeni olan1 bagdastirma becerisini, birbirinden ayrik gdriiniim
sergileyen matematik ve metafizigi birlestirmesinden okuyabilmekteyiz. Bir 6rnek vermek
gerekirse; sonsuz kiiglikler mefhumunu ilk kez matematiksel isleme tabii tutan ve
“Ol¢lilemeyen oranlar ve her tiirli biiyiikliikler i¢in oranlar teorisi” (Kline, 1972a: 177)
Eudoxus’a atfedilen (MO 408-355) “tiiketme ydntemi”, bilindik geometrik sekillerden
hareketle, alan veya hacimlere dair net dl¢limiin alinamadig1 durumlarda, hata paylar1 yiiksek
Ol¢iim sonuglart elde edilmesini saglayan bir teoriydi. Metafizigi dislamayan bir modern
filozof olan Leibniz’in Newton’la es zamanli kesfini gerceklestirdigi kalkiiliis (sonsuz
kiigiikler— diferansiyel hesap) sayesinde dogru olgiimler elde edilmeye baslanmistt ama
bilinmektedir ki Leibniz’in kalkiiliisii, “yitip giden fark™ goriisii sebebiyle metafizik
temelliydi.

Tezimize 6zel degerlendirecek olursak, epistemoloji baglaminda Leibniz'in bakis acist,
donemin dualist modernitesinde gelismesine ragmen, biitiinlestirici bir monizm etrafinda
gercek seklini kazanmustir. Boylece ilk bakista olduk¢a daginik, sistematik olmaktan uzak
goriiniim sergileyen Leibniz felsefesinin gercekte eklektik bir yapi lizerinde yiikseldigini
s0ylemek miimkiindiir. Bu yilizden, “Leibniz, skolastik felsefe ile Yenicag diisiincesi arasinda
kopri kuran bir ge¢ donem Ronesans alimi portresi sergiler” (Boutroux, 2017: 9).

Ortacag ve Ronesans etkisi altindaki fikirler ile Modern cag arasina sikisip kalmis
Leibniz ve selefleri, felsefelerinde epistemolojik kaygilarla biitlinciil bir yol bulmanin derdiyle
sistemlerini kurmaya c¢alismislardir. Eski diinyanin karanligindan ¢ikmalarini saglamis
Ronesansin yansittigt 15181 kullanarak yeni diinyanin topraklarinda yiirtimektedirler.
Reddedislerle dolu zihinsel sadelesmelerin 6tesinde Leibniz’in belki de en biiylik meziyeti,
birgoklarinca belirsiz hatlar1 oldugu dile getirilen hicbir bilgiyi gereksiz saymamasi, ona

sistemini kurduran bu tiir bilgilerini bir harmoni i¢inde sekillendirebilecegine dair inancini,
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6ldiigii zamana kadar diri tutmus olmasidir. Oyle ki Leibniz 1714’te Nicolas Rémond’a
yazdig1 mektubunda, genclik yillarinda i¢inde bulundugu halet-i ruhiyesini, Rosental adiyla
anilan bir korulukta tek basina dolastig1 siralarda, kadimlerin ve skolastiklerin cevheri/tozsel
formlar 6gretisini kendi diisiincesine nasil adapte edebilecegini diistinmekle gecirdigini ifade

ederek aktarir:

Aristoteles'i bir delikanli oldugum donemlerde kesfettim ve o donem skolastikler bile beni geri
cevirmedi; simdi bile bunlardan pisman degilim. Ama sonra Platon ve Plotinus da beni biraz tatmin etti,
daha sonra damisacagim diger antik diisiiniirlerden bahsetmiyorum bile. Onemsiz okullar1 bitirdikten
sonra, Modernlere rastladim ve on bes yasinda Leibzig'in eteklerinde Rosental denilen bir koruda
yiridiigimii ve tdzsel formlar &gretisini koruyup korumamam gerekliligi {izerine tartigtigimi
hatirliyorum. Mekanik goriis sonunda galip geldi ve kendimi matematige adamama izin verdi (Leibniz,

1696k: 654-5).

Bu harmonik sistemde, fizikte hareketi bos uzay baglaminda degil, iki cismin birbirine
kars1 durumu olarak aciklarken; benzer bir yaklasimi hukukta “adalet” kavrami iizerinden
bireylerarasi adalet olarak sergilemis ve monist tutumunu “birey” baglaminda bir nominalist
gibi siirdiirmiistiir. Elbette, Leibniz ger¢cek bir nominalist degildir. Leibniz, Ockhamli
William’1 takdir eden bir Uslup ile nominalizmini sdyle ifade etmektedir: “Is: adini
kullandigimda belirsiz bir konudan bahsetmem gerekmiyor, daha ¢ok bir seyin sicak oldugunu
sOylemem gerekiyor ve bu oOlgiide en azindan gecici olarak nominalistim” (Leibniz’den
aktaran Mates, 1986: 182). Boyle bakildikta, Leibniz’in kat1 bir felsefi sistemi olmadig1 gibi
komplike bir ¢okluklar kiimesiyle olusturdugu kendi sisteminden birligi, asagida deginmeye

calisacagimiz bilgi duraklar neticesinde elde ettigi iddia edilebilir.

1.4.1. 1Ik Gengclik Yillar

Felsefe ve hukukta aldig1 egitimleri yirmi gibi oldukca kii¢iik sayilabilecek bir yasta,
hukuk iizerine doktora derecesini de almak suretiyle tamamlayan Leibniz, kendi ¢aginin
oncesinde Orta Avrupa’da yasamis biitiinlestirici ansiklopedistlerden veya diger bir isimle
yari-Ramistlerden oldukga etkilenmistir.

Felsefe boliimiine kabulii icin hazirladigi, yari-Ramist bir gelenegin 1s18inda
Aristoteles mantiginin yardimiyla, pedagojik bir ansiklopedist gibi yazdig1 Dissertation on the
Art of Combinations [Kombinasyon Sanati Uzerine Tez (1666), bundan sonra kisaca Tez
olarak adlandiracagiz] isimli ¢aligmasinda, Leibniz’in biitiin bir hayatinin biiyiik plani ana
hatlartyla sekil kazanmaya baslamistir. Bu ¢alismada Leibniz’in bilgi kuraminin baglangi¢

diizeyini de yakalamak miimkiindiir. Yari-Ramist gelenegin izinde bilgi kuraminin ve diisiince
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sisteminin ¢ekirdegini bulabildigimiz 7ez’inde Leibniz, sergiledigi kuramsal yapilarin pratik
diizleme uygulanmasini konu edindigi sekliyle pedagojik bir tarzda hareket etmistir.}? Elbette
Leibniz baglaminda yaklastigimizda “Ramizmin asil degeri teknik mantiksal igeriginde degil,
diizenlenmis bir bilgiyi sistematik bigimde araci olarak sagladigi pedagojik verimlilik ve
yararlilikta yatmaktadir” (Antognazza, 2013: 41).

Mantigin degeri iizerine Gabriel Wagner’e yazdigi mektubunda Leibniz, bir kisinin,
imgesini goriip beyninde ulasamadig1 unutulmus bir seyi, kategoriler araciligiryla tahmin etme
ya da hatirlama yonteminin eglenceli bir kesfini yaptigin1 dile getirirken, bu noktada Ramist
ve yari-Ramistlerin hakkini teslim etmek gerektigini ifade etmekte ([1696] 1969i: 464) ve
burada yari-Ramist gelenegin kendi diisiince sistemine etkisinden sdz etmektedir.

Leibniz’in 7ez’inde ¢aligmalarin1 yonlendiren ve onu kendi zihninde “analiz-sentez”e
yonelten, nihayetinde sistemine hem temelden hem de yontemsel acidan etki eden yari-Ramist
gelenekten gelen ansiklopedistler olan Johann Heinrich Alsted (1588-1638) ve Johann
Heinrich Bisterfeld’iin (1605-1655) en biiylik etkisi aslinda kendi ¢alismalarmin da
otesindedir. Bu ansiklopedistler, Leibniz’i, 7ez’inde acik etkileri goriilen {inlii Katalan filozof
ve misyoner Ramon Llull’un (1232-1316) oldiiriilmesine neden olan {inlii Ars Magna’sinin
(Ars Combinatoria) birlestirme sanatina kadar gotiirmiislerdir.

Hobbes un akil yliriitmenin basitce hesaplama olarak goriilebilecegine dair fikrini
hareket noktasi olarak alan Leibniz (Cevikbas, 2006: 25), Llull’'un kombinasyon sanatini
incelemis ve onda ilksel veya yalin kavramlardan birlestirme yoluyla pek cok bilesik
kavramin matematiksel olarak cikarilabilece§ini gormiistii. Bundan daha fazlasi vardi: Bu
sanatla yalniz yargi degil, ayrica kesif yapmak da miimkiindii. Leibniz’in 7ez’inde kullandigi
yontem, Llull’un kombinasyon sanatindan bir esinlenme (Welch, 1990: 2) olmakla birlikte
“Llull, birlesik bir hesabin (kalkiiliis) bi¢cimsel formiiliinden yoksundu ve ars combinatoria’y1
geleneksel mantiga uyarlamaya ilgi duymamist’” (Antognazza, 2013: 64) fakat Leibniz tam
da bu noktadan hareket ederek, Llull’da goriilen bigimsel formiilasyon eksikligini nasil

giderebileceginin yollarini arayacakti.

Leibniz, “insan diisiincesinin alfabesi” fikrine, Katalan ansiklopedist Ramond Llull’dan hareketle ulast.
Llull’un Biiyiik Sanat’i, diisliniilebilen biitin onermelerin olusturulmasina imkan veren genel bir

metoddu. Llull, alt serilik bir kategoriler tablosu olusturdu; o dokuz mutlak sifat, dokuz baginti, dokuz

12 eibniz’in ¢ekirdek galigmalarinin gogunda gdze garpan ortak dzellik, bu ¢alismalarin ansiklopedik, pedagojik
ve yari-Ramist ya da post- Ramist olmasidir. “Johann Heinrich Alsted (1588-1638), Alman post-Ramist gelenegi
doénemin en biiyiik ansiklopedisiyle taglandirmakla kalmadi, ayn1 zamanda Ramist diyalektigin donuk kliselerini
Ramon Llull’dan esinlenerek bir birlesik mantikla degistirip daha gii¢lii bir pedagojik arag gelistirmenin pesine”
(Antognazza, 2013: 41) diigmiistiir. Leibniz de ayn1 yolu takip etmistir.
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soru, dokuz 6zne, dokuz erdem ve dokuz kotiiliigi birbirinden ayirir. Llull, kategoriler tablosunu
olugtururken matematiksel birlestirme yasasini bilmiyordu ama bu birlestirmeyi mekanik bir yolla

yapmaya galist1 (Cevikbag, 2006: 113).

Llull ve Hobbes’un etkisiyle matematiksel ve mantiksal pekistirmeler yaptig1 7ez’inde
Leibniz, kavramsal boliinmeleri ve ilksellere ulagsmay1 ya da ilksellerden yeniden sentez
yoluyla kavramlar olusturmay1 konu edinmistir. Leibniz tizerine ciddi bir derleme yapmis olan

Loemker, Leibniz’in 7ez’i lizerine su ifadeleri kullanmistir:

Bu ¢alisma, hayatinin geri kalaninda diisiincelerini mesgul edecek bir evrensel karakteristik ve
mantiksal hesaplamanin planmin 6ziinii igermektedir. Proje burada, basitten karmasik kavramlara dogru
aritmetik kombinasyon problemi olarak tasarlanmistir, Leibniz permiitasyon ve kombinasyon iizerine
temel teoremleri tiiretmekte ve bunlar1 mantik, hukuk, teoloji ve diger diisiince alanlarindaki durumlarin

smiflandirilmasina uygulamaktadir (Loemker, 1969: 73).

Leibniz’in 7Tez’i, li¢ ana bolimden olusmaktadir. Bunlarin ilki Tanr1 kanitlamasina
ayrilmigken; ikinci bélimde mantik, metafizik, fizik ve pratik alana ait kavramlarin genel
durumlan {izerine aritmetik tartisma icin bir hazirlik goéze carpmakta ve son olarak {igiincii
boliimde ise ¢alismanin kendisini tanitan tanimlar ile birlikte birinci ve ikinci bolimlerde adi
gecen problemlere Onerilen c¢oziimlerle birlikte teorik olanin pratik alan tizerindeki
uygulamalar1 goriilmektedir. Bu boliimler disinda bir tanimlar ve bir de problemler boliimii
mevcuttur. Leibniz’in iddias1 odur ki su ana kadar calisiimamis olmasina karsin “adalet”
doktrini bile bilimsel olarak ¢alisilabilir (1969a: 76). Tez’in “Tanri ile!” bashigmi tasiyan
lclincti bolimii daha ¢ok metafizik temellerden yiikselen bir calismayi temsil eder. Bu
boliimde Leibniz, varlik ve varligin durumlarini tartismaya acar ve varligin niteligini, baglh
oldugu biitiin ile iligkisi i¢inde ele alir (1969a: 76). Bu bdliimde Leibniz, ¢esitli derecelerde
sonsuzlar bulundugunu iddia ederken, sayilar1 biitiiniin ve biitiin ile pargalarin iligkisini
soyutlamada kullanir: “Nicelik parcalarin sayisidir” (1969a: 76). Sayiy1 en biiyiik evrensellige
sahip bir sey olarak (1696a: 77) tanimlayan Leibniz’e gore, say1 agikca metafizik alana aittir
ve bu alanda varligin durumlari iizerine kavramsal ¢oziimlemede ve biitiinlestirmede (1969a:

77) kullanilmalidir. Leibniz, 7ez’inde s6yle devam eder:

Bir biitiin ve bu yiizden say1 ya da biitiinliik, daha kiigiik biitiinler olarak say1 ya da pargalara ayrilabilir.
Bu, birbirinden farkli daha kiigiik biitiinlerde ortak kisimlarin bulundugunun anlasilmasi sartiyla,
“karakter”in temelidir. Ornegin biitiinii ABC olarak alalim, onun pargalari, AB, BC, AC olacaktir. Ayni
zamanda en kiigiik parcalarin ya da birbirleriyle ve biitiinle iligski i¢inde en kiigiik olarak alinanlarin
(yani birliklerin) diizenini degistirmek miimkiindiir; bu situs (konum) olarak adlandirilir (1969a: 77;

Cevikbas, 2006: 182 italik vurgu bana ait).



40

Burada biitiin ve parca arasindaki iliskide goriiniim ve konum (complexion ve situs)
tizerine calisan Leibniz, goriinim ve konumun cesitli varyasyonlariyla elde edilebilecek
durumlarin kombinasyonlarini ele alabilmek i¢in 7ez’inin “Tanimlar” baslhiginin 1’den 13°e
numaralandirmasinda gesitli tanimlar vermektedir. Bu tanimlar “kombinasyon sanatinin 6ziini
olusturan 'degisme', 'degiskenlik', 'konum', 'yakinlik', 'diizen' ve 'bir araya getirme' gibi”
(Cevikbas, 2006: 181) kavramlara aittir. “Degiskenlik” hem kombinasyon (birlestirme) hem
de permiitasyon (sira degisikligi) yoluyla gerceklestirilebilir. Ornegin, mutlak konumda
oncelik ve sonralik 6nemlidir ve bu nedenle mutlak konum “diizen” olarak adlandirilirken,
goreli konum “bir araya getirme” veya “derleme” olarak adlandirilir (Leibniz, 1969a: 77-8;
Cevikbas, 2006: 181). Boylece artik, degismelerin matematiksel ifadesine ulasilmis olur.
Ornegin, dort sey yirmi dort bigimde degistirilebilirken, bu dort sey on bes farkli yolla
birbirine baglanabilir (1969a: 78; Cevikbas, 2006: 182).

Leibniz’in 7ez’inden bir 6rnek olarak, biitiinii ABCD olarak aldigimizda, daha kiigiik
olan biitiin iki par¢adan olusacaksa yani AB, AC, AD, BC, BD, CD olacaktir ki bu durumu
ifade eden sey (exponent) iki (1969a: 78); sayet iic par¢adan olusacaksa yani ABC, ABD,
ACD, BCD olacaksa bu durumu ifade eden sey ii¢ (1969a: 78) olacaktir. Basit¢e alinan tiim
goriiniimler, tim durum ifadeleri i¢in hesaplanan goriiniimlerdir; 6rnegin 4 sayisinin 15
durumunda 4 birim, 6 com2natio (combinatio), 4 connatio (conternatio) ve 1 con4natio
(1969a: 78) vardir.

Tez’1 incelendiginde goriilmektedir ki Leibniz, genel olarak Tanr1 kanitlamasi, mantik,
metafizik, fizik ve pratik alan {izerine ilksellere ulasildigi varsayilan terimler arasinda
kombinasyonlara bagli Onermeler tiretmistir. 7ez’in “Tanimlar” (1969a: 78) basliginin
yukarida serimlemeye c¢alistigimiz agiklamalarindan hareketle yapilabilecek dogru bir
¢ikarsama su sekilde olabilir: Dogru bir analiz sonucunda, ulasilacak ilk terimlerden (seyler,
tarzlar veya Ozellikle iliskiler) tiiretilen terimler arasinda kurulacak dogru bir birlestirme
sonucunda, niyahet bir hiyerarsi olusturulabilmektedir. Bu birlestirme bir senteze dayanmakta
olup, boylece, sentez basitten karmasiga dogru gelisen bir kavramlar ya da terimler
hiyerarsisine ulagilmasini saglar.

Bundan sonra Leibniz, Tez’inde gozler oniine serdigi tim c¢ikarimlarimi ilerleyen
sayfalarda aktarmaya ¢alisacagimiz iizere, sonraki tiim calismalarinda ve evrensel dilinde de

kullanmak {izere gelistirmistir.
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1.4.2. Mainz Yillan

Tez’iyle biiyiik hayranlik uyandirmis olan Leibniz, iiniversitede kiirsii yerine tercih
ettigi diplomatik gorevler disinda, saray danismanligir gibi gorevlerden dolay1r 1667-1672
yillar1 arasinda bir siire ¢alistigi Mainz’de kaleme aldig1 “A New Method for Learning and
Teaching Jurisprudence” [Hukuk Bilgisini Ogrenmek ve Ogretmek Icin Yeni Bir Yontem
(1667)] isimli ¢aligmasinin 1.24. bolimiinde, 7ez’i lizerine gelistirdigi yontemin temelinde
yatan unsurlara su sekilde yer vermistir: “Konularin veya icat sanatinin temeli /ocidir, yani
biitlin, neden, madde, benzerlik ve bunlar gibi askin iliskilerdir. Dissertation on the Art of
Combinations’da gosterdigimiz gibi onermeler, iliskileri kombinasyon sanati yoluyla birbirine
baglanan seylerden yapilir” (1969b: 88).

Giindelik hayatinda, verilmis saray gorevlerini yerine getirdigi Mainz yillarinda
Leibniz, tim yasaminin biiylik planimin biitlinliiklii ilk resmi olarak ifade edebilecegimiz,
zamanla ismi degisime ugramis ve asla bitirilememis Demonstrationes Catholicae’yi
[Evrensel Tanitlamalar veya Katolik Tanitlamalar], iiniversite yillarinda yazdigi 7ez’inin
temelleri iizerine insa etmeye odaklanmistir. Bu ¢aligmanin belirgin bir resmi elimizde olmasa
da Leibniz, Evrensel Tamitlamalar’t “simdiye degin disliniilmiis tiim (olabildigince)
onermelerin ve faydali seylerin bir sistemi” (Antognazza, 2013: 85) olarak tanimlamistir.

Tanri’nin  sanin1 yiiceltmek ve insanlik durumunu iyilestirmek gibi bir hayale
odaklanmig goriinen ekiimenist Leibniz’in 7ez’inin temel fikir sagladigt Evrensel
Tanitlamalar’1, zaman igerisinde Scientia Generalis ve sonrasinda da Elements de la
Philosophie Generale et de la Theologie Naturelle gibi isimler almis olsa da hayata
gecirilememis bir hayalden oteye gidememistir. Ancak asil onemli olan, Leibniz’den
giinliimiize tiim bu ¢aligmalarin anlagilabilmesi i¢in kullanilmasini 6ngoérdiigii bir evrensel dil,
characteristica universalis adinda bir kavramsal alfabe fikrinin miras kalmis olmasidir.
Leibniz, Evrensel Tamitlamalar’in epistemeye ve gercek felsefeseye gotiiren bilgisinin her
bireye ulagmasi i¢in dngdrdiigli evrensel dilinde Llull’un Ars Magna’sindaki kombinasyon
sanatindan faydalanacakti.

Esinlendigi Llull’un Ars Magna’st hem kapali bir sistem hem de matematiksel bir
mantik temelinde yiikselmesi nedeniyle evrensel bir sistem goriiniimiine sahip olup, dokuzlu
cark sistemiyle Tanri’nin sifatlarina dair tim Onermeleri sistemin i¢inde kalmak suretiyle
dogru sonuglar vermekte ise de bu sistemde yeni bir sey lretmek miimkiin degildir. Ars
Magna bu haliyle bir yargi mantiginin geregini yerine getirebildigi bir sistemdir fakat daha
onemlisi, Llull’'un kombinasyon sanatindan ¢ok etkilenen Leibniz, bu sistemin bir ars

inveniendi, henliz ayirdinda olunmayan oOnermelerin yaratilabilecegi bir kesif mantiginin
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onctisii oldugunu ilk fark eden diigiiniirdiir. Bu baglamda, Leibniz, evrensel dil iizerine diger
tiim sistem iiretme ¢abas1 gosteren dilcilerden ve filozoflardan ayri bir yerdedir.

Ars Magna’da kullanilan kombinasyon sanatinin esin verdigi ilk ismiyle andigimiz
projesi Evrensel Tanitlamalar, sayet tamamina erseydi Leibniz’in nezdinde mantigin,
matematigin, metafizigin, fizigin, pratik alanda etik ve siyasetin ve diger alanlarin ilk
ilkelerinden itibaren aranan dogru bilginin bulunabilecegi tek adres olacakti.

Erisilebilir bir bilgi kaynagi olarak, yerel dilden bagimsizlasmayi saglayacak ortak bir
evrensel dil sayesinde bu proje herhangi bir medeniyet ve din mensubunun da epistemeye
kolayca ulasabilmesi i¢in bir alfabeye ihtiya¢ oldugunun gostergesiydi. “Boylece gergek
evrensel ya da daha dogrusu felsefi dil, ayn1 anda bu devasa, iki yonlii emegi varsayiyordu”
(Couturat, 2004: 17): Kavramlarda ilksellere ulasarak elde edilebilecek bir diislince alfabesi
ve bu alfabenin dayandirildig1 ansiklopedinin detaylandirilmasi. Leibniz, diisiince alfabesini
“karakteristik” olarak adlandirmisti ve “karakteristik, bilimsel gerceklerin mantiksal
baglantisint ve hatta bilimlerin hiyerarsik diizenini belirlemeye hizmet ettiginden,
ansiklopedinin kurulmasi i¢in vazgecilmez” (Couturat, 2004: 18) bir konumdaydi.

Leibniz’in dehasi, mantig: ilk ilkeler olarak disiplinlere uygulamak degil, kuramsal
olan1 pratie gegirirken zamanla tanimlart  degisebilen kavramlarin  neliginin
degismeyeceginden hareketle, bir barbarda bile oldugundan emin oldugu ¢elismezlik ilkesi
dolayistyla, basit kavramlarin sistematik tespitinde, kavramlar arasindaki nelige bagh
bagintiyr hesaba katmasinda yatmaktadir. Boylece denilebilir ki Leibniz’in evrensel dil
hayalinin temelinde yalnizca dogru kavramlara erisme hedefi bulunmadigi gibi, ayrica
neliginden hareket edilen kavramlarin her birey tarafindan dogrulugunun a priori olarak teyit

edilmesi fikri de yatmaktadir.

1.4.3. Paris Yillan

Mainz yillarinda tstlendigi saray danismanlii gorevi sonrasi, Otuz Y1l Savaglarinin
bitmesinden sonra bile Fransa’nin Hollanda, Viyana gibi Avrupa iilkelerine saldirma niyetine
kars1 durus sergilemek ve hatta engel olabilmek i¢in bazi diplomatik gorevler verilmis olarak,
1672 yilinda Paris’e giden Lebniz burada, iilkesinde tanigi oldugu bilimsel calismalarin
tersine, dogmatik goriiniim sergilemeyen bilim diinyasinin ¢ekiciligine kapilmistir. Daha
onceki calismalariyla hukuk, teoloji, mantik alanlarinda basarilara imza atmis diisiiniir
olmasina ragmen, Paris yillarinda ona oldukca cekici gelen matematik, fizik ve metafizik gibi

alanlarda kendisini eksik hissetmistir. Paris’te karsilastigi sekliyle denilebilir ki gercek
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anlamda ozellikle matematik bilgisini, burada bilim cemiyetinden tanistig1 ve birlikte ¢ok
yonlii ¢aligmalar yaptig1 insanlar ve dnerdikleri yapitlar sayesinde gelistirmistir.

Leibniz, Port-Royal mantik¢ilarinin 6nde gelen isimlerinden Antoine Arnauld ile
goriismelerinin yam sira Paris’te bulundugu 1672 sonbaharinda, kendisiyle ile ilgili Heinrich
Oldenburg’tan olduk¢a olumlu mektup almigs olan Christiaan Huygens ile yaptigi
goriismelerden birinde, sonsuz serilerin toplamina dair bir yontemi oldugunu dile getirerek
dikkati tizerine ¢ekmistir (Aiton, 1985: 41-2). Diplomatik gorevinin disinda bilim cemiyetinde
yaptig1 goriismeler neticesinde, kendi icatlarindan sadece biri olan, Blaise Pascal’in (1623-
1662) 1642 yilinda icat ettigi hesap makinesinden ¢ok daha fonksiyonel bir goriiniim
sergileyen hesap makinesinin tanittimini1 1673 yilinda Londra’da yapma firsatin1 bulup, bu
sayede Kraliyet Cemiyeti iiyeligine secilmistir.

Pascal’in icat ettigi hesap makinesi yalnizca toplama ve ¢ikarma gibi basit aritmetik
islemler yapabilmekteydi. Sonradan, makinenin igine yerlestirdigi bir aygit sayesinde biraz
daha gelistirilmis haliyle, “Leibniz Carki” olarak da bilinen Leibniz’in icat ettigi hesap
makinesi, bdlme, ¢arpma, karekok alma gibi iist fonksiyonlara sahipti®.

Paris’te tanistigt Huygens ile yaptigi yogun matematik calismalari, Londra Kraliyet
Cemiyeti sekreteri Oldenburg ile tanisip, hesap makinesini sergilemesi ve Hollanda’da
Spinoza ile Tanr1 ve metafizik iizerine derinlikli sohbetlere dalarak gegirilen stireleri kapsayan
yaklasik bes yilin sonunda Leibniz, gergekten felsefesi ve diisiinsel diinyasi agisindan biiyiik
bir bilgi edinimi ve sorgulama alanlar1 saglayacak tiim yeni donanimlariyla birlikte, eski
fikirlerini yeni yontemlere baglayacagi oldukga verimli bir ¢alisma alanina sahip olmustur.

Pozitif bilimler ve bunlara dayal: icatlar, fizik-metafizik ayrimi gibi konular da dahil
olmak tizere Leibniz’in Paris’te bulundugu yaklasik bes yillik siire igerisinde fizik alaninda
yaptig1 ses getiren g¢alismalart olmustur. Boylece, “cagini asan diisiinceleriyle uzaymn ve

zamanin mutlak degil, izafi oldugu fikrini gelistirmesiyle izafiyet teorisinin* ve “hissedilir

13 Bu sistemi igeren cihazlar yirminci yiizyila kadar iiretilmeye devam etti (Davis, 2018: 5).

14 Leibniz Paris yillarinda fizik iizerine yaptig1 calismalarmda, Newton’un Principia’sinda (1998: 72) uzay ve
zamani kendi baslarina varolan mutlak yapilar ve seyleri bu iki yapinin iginde tasvir ettigi fizik gretisine karsi,
uzay ve zamanin, iginde bulunan seylere gore goreceli olduguna dair sonuglara ulagmistir. Bu nedenle
Boutroux’ya gore, Leibniz izafiyet teorisinin temellerini atmistir (2017: 10) fakat Rescher ayni sekilde
diisiinmemektedir. Rescher’e gore, “teorisinin genel dogas1 geregi Leibniz, bazen Einstein'in ve modern gorelilik
teorisinin habercisi olarak goriiliir. Ancak bu goriis yanlistir veya her haliikarda yanilticidir” (1981: 84). Rescher,
bu yanilginin nedenini, Leibniz ve Einstein’in izafiyet teorilerinin, temelde tasidig: gerekgelerin 6ziine inilmeden
ayn1 nedene baglanmis olmasinda bulmaktadir. Rescher’ e gore Leibniz, ortak bir diinyada yer alan her seyin
karsiliklt uyumunu, tdzlerin karsilikli "algilar"nin uyumu diginda higbir varligi olmayan uzay ve zamanin temeli
(1981: 84) olarak almistir. Buna mukabil, bilinmektedir ki Leibniz, seylerin yaninda uzay ve zamanin da goéreceli
olduguna dair fizik 6gretisi i¢in yeni bir geometri lizerinde ¢aligmistir. Leibniz’in Huygens’a yazdig1 1679 tarihli
mektubunun (1969f: 249) ekinde dile getirdigine gore, tozlerin birbirine kars1 konumlarini belirleyebilmek adina
Analysis Situs isimli risalesini de mektubuyla birlikte gondermistir. Bu risalede serimlenen geometri, giiniimiizde



44

olmayan algilar” yaklasimiyla da modern bilingalti psikolojisinin temellerini atmigtir”
(Boutroux, 2017: 10). Leibniz, “On Copernicanism and the Relativity of Motion”
[Kopernikgilik ve Hareketin Goreliligi Uzerine (1689)] isimli risalesinde, maddesiz uzayimn
hayali bir sey oldugu; bu minvalde matematiksel kesinlikte hareketin, cisimlerin birbirlerine
gore konumlarindaki (situs) degisimden baska bir sey olmadigini (1989¢: 91) iddia etmistir.

Biitiin bu buluslarinin ve bilime katkilarinin yaninda yine de en ¢ok 1675 yilinda
bulusuna imza attig1, yasadigi yiizyil i¢in devrim niteliginde sayilan sonsuz kiiciikler analizi
(infinitesimal calculus) ile ses getirmistir. Bu bulus, bir devrim oldugu kadar ayrica Newton
ve Ingiliz bilim diinyas1 ile Leibniz arasinda, Leibniz’in 6liimii sonrasinda bile devam edecek
olan intihal®® savaslarmin da nedeni olmustur.

Her ne kadar Newton tarafindan basta kibar bir dille sonra da agir ithamlarla
Leibniz’in kendi ¢aligmalarindan intihal yaptigina dair sdylemlerde bulunulmusgsa da gegmise
dayal1 bilgilerden goriilecegi lizere iki biiyiik diislinliriimiiz bu kesfi birbirlerinden bagimsiz
yapmislardir. Newton ve Leibniz arasinda ger¢eklesen mektuplagmalarda baslangigta Newton,
temkinli bir tavirla Leibniz’in ¢alismasin1 duyurdugu 1675 ve yayimladigir 1676 yilindan
birkag y1l 6nce ayni bulus lizerinde ¢alisma yaptigina dair kanitlarin1 sunar. Bunun sonrasinda
iki dahi arasindaki mektuplagsmalarda Newton’un ilk bulus hakkini elinde tutmaya c¢alistigi
goriilmektedir. Leibniz ne ile su¢landigini bilse de Newton’un kendisine ait oldugunu 1671

tarihli ¢alismalartyla ispatladigi ifadeler ve notasyonlar Leibniz i¢in tamidik degildir (Hall,

manifold yapilar ve topolojinin ilk niivelerini tasidig1 diigiiniilen yeni bir geometri tiiriidiir. Risi, Geometry and
Monadology adli kitabinda, Leibniz’in matematik ve geometri dehasi iizerine verdigi 6rnekte fopoloji igin
Leibniz’in analysis situs’unu isaret etmektedir. Leibniz’in fikirlerinin 6n ayak oldugu onlarca bilimsel alanin
yaninda, Risi kitabinda, Einstein’in klasik mekanigi Newton'un mutlak uzay teorisinden kurtarmis gorelilik
fikrini (bazilarina goére) kesinlikle Leibniz’e borglu oldugunu (2007: 3) eklemistir. Bilinmektedir ki Leibniz'in
6limiinde sonra, ancak on dokuzuncu yiizyilda Riemann ve Grassmann bu yeni geometri iizerine c¢aligmalar
yapmis (Loemker, 1969: 248) ve gelistirmislerdir. ifade etmek gerekirse, “Riemann sistemini niteleyen
ozelliklerden biri dogrularin sonlu ama simirsiz sayilmasi, digeri ise uzay kavrammin yeni bir igerik
kazanmasidir” (Hazar, 2017: 27). Nihayetinde Riemann’mn ii¢ boyutlu Oklidyen geometriye zaman mefhumunu
bir bilinmeyen gibi kabul edilmek suretiyle dordiincii bir boyut olarak katmasi iizerine Einstein, izafiyet teorisini
Riemann geometrisi kullanarak (Kline, 1972c: 1131) serimlemistir Her ne kadar Rescher, metafizik
temellerinden dolay1 Leibniz ve Einstein arasinda dogrudan bir bag kurulmasini hatali goriiyor olsa da Leibniz’in
zaman ve mekanin goreliliginden hareketle yeni bir geometri lizerinde ¢alistigi ve bu yeni geometrinin Riemann
ve Grassman’da yer bularak taraflarinca gelistirildigi, dérdiincii boyut olarak zamanin yerlestigi kiiresel bir
geometrinin Einstein’de kuramsal agidan izafiyet teorisinin agiklanmasinda kullanildig1 gercekligine dayanarak
denilebilir ki dogrudan degilse de bilimsel siireklilik agisindan izafiyet teorisinin ilk niiveleri Leibniz’de
bulunmaktadir.

15«Newton 1712°de Royal Society baskan1 olma sifatiyla kalkiiliisiin gelistirilmesinde 6ncelik sorunu iizerine bir
sorusturma bagslatt1 ve aslinda kendi yazdig1 bir bildiriyi (...) onaylatarak Leibniz’in hirsizlikla suglanmasini ve
kendisinin kalkiiliisiin yaraticis1 olarak dogrulanmasim sagladi” (Yardimli, 1998: 43). Uzerinden ¢ok zaman
gecmis olmasina karsmn, bilindigi kadariyla birbirlerinden habersiz yaptiklar1 bulusta, giinlimiiz modern
matematik kitaplarinda Leibniz’in notasyonlar1 mevcuttur. Leibniz ve Newton’un es veya yakin (Newton’un
kisiliginden dolay: tarihler belirgin degil) zamanli bulusu hakkinda daha ileri okuma yapilmak istenmesi
durumunda, Hall’un Philosophers at War-The Quarrel Between Newton and Leibniz (2002) isimli kitab1
incelenebilir.
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2002: 17). Oyle ki ikisinin buluglarindaki hareket noktalar1 ve kaygilar1 farklidir.
Tiimdengelimli ve sistematik felsefesi on yedinci ylizyila yayilmis olan Descartes’in 6zellikle
hareketin Onemi ile ilgili yazilari, Newton'u oldukca etkilemisti (Kline, 1972a: 327)
dolayisiyla Newton i¢in fizik yasalar1 temelde dururken, Leibniz i¢in ancak Tanri’nin

miidrikesinde bitecek sonsuz methumuna dayali metafizik kaygilar temelde yatmaktadir.

Newton fonksiyonlarin varyasyonlarint maddi cisimlerin hareketleriyle mukayese ederek, hiz fikrini,
yeni hesabinin temeli haline getiriyordu. Leibniz ise bunun aksine, yeni analiz yonteminde, sonsuz
kiiciik nicelikler mefhumunu [notion] konuya dahil ederek, fiziki diinyadan alinmig bir imaj olmayan

metafizik bir ideay1 kendine hareket noktasi aliyordu (Boutroux, 2017: 21).

Bu bulus, bir yandan Leibniz’in basta Newton olmak iizere bilim ¢evrelerine karsi
kendini aklama problemini getirdigi kadar, diger yandan Leibniz’in diisiinsel diinyasinin bir
sonucu olan monist sistemini en iyi aciklayabilecegi organon haline gelmistir. Diigiincenin
hesaba indirgenebilecegine dair Hobbes’tan aldigi ve kor diisiince olarak adlandirdigi
yaklagimla birlikte, sonsuz kiiclikler sembollestirmesinde yaptigi sembol manipiilasyonu
(glinlimiizde hala gecerliligini koruyan notasyonlar olan, farkli derecelerin toplamlar1 i¢in /°
sembollii ve farklari i¢in d semboliiniin manipiilasyonu) ise yaramis ve bu sayede,
matematigini ayni yolla yani kavramlara verdigi karakteristik sayilar ve bunlar arasindaki
cebirsel isleme dayandirmistir. Bdylece, sonunda o ana kadar heniiz bir hayal olan evrensel dil
yaratma girisiminde de ayni1 sekilde sembol manipiilasyonundan yararlanabilecegini

kesfetmistir.

1.4.4. Hannover Yillar

Onu destekleyen hamisinin 6liimii {izerine isini kaybetmemek i¢in Leibniz, 1672-1676
yillar1 arasinda Paris’te 6zlimsemeye calisti1 tiim diisiinsel etkinliklerini, yeni kazanimi olan
modern bilimin diliyle Hannover’de yeniden yorumlamak i¢in ¢aligmalarina baglamistir. Onu
neredeyse her giin zorunlu olarak masa basinda tutan Guelf Hanedanliginin geneolojisini
cikarma gorevi disinda, Harz madenlerindeki yorucu maden miihendisligi geregi, Harz
madenlerinde kaldig1 zaman dilimlerinde ger¢ek bir maden miihendisi olarak gorev almustir.
Bir maden miihendisi, bir tarihgi, bir kiitliphaneci olarak c¢alisan Leibniz, ayrica etik, teoloji ve
hukuk alanlarinda da ¢aligmalarin stirdiirmeye devam etmistir.

Dehasinin kapsamina yarasir sekilde, eski fikirlerini yeniden yorumlamasina onayak
olan Paris doneminin ardindan, Hannover’de 1678-1679 yillar1 arasinda, characteristica
universalis ve calculus ratiocinator lizerine yaptig1 ¢alismalarla birlikte logical calculus

(aritmetik kalkiiliis ya da mantiksal hesaplama) adinda yeni bir mantik alaninin temelini
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atmigtir. Leibniz’in, Aristoteles mantifindan farkli bigimde olan yeni mantik sistemini
acikladig1 1690 tarihli “A Study In The Logical Calculus” [Mantiksal Hesap Uzerine Bir
Calisma, (19691: 371-382)] isimli risalesinde, sembol manipiilasyonu yaparak, mantigin dilsel
yapisint sembollestirme c¢abasi neticesinde, bugiin bildigimiz toplam semboliinii ve diger
sembolleri isleyis sekli kayda degerdir. Sembol manipiilayonunu bizim i¢in can alic1 bir nokta
haline getiren kisim, Leibniz’in bu risalesinde (ikinci aksiyomunda) ® giiniimiizde
kullandigimiz sekliyle (+) isaretini bir matematiksel 6genin verdigi anlamda “toplam” olarak
degil, bir mantiksal 6ge olarak kullanmis olmasidir.

Mantik ve karakteristikler lizerine yaptig1 caligsmalar disinda, Leibniz kendisine ait
arctanjant hesabinin yaninda, sonsuz kiiciikler hesabinin da etkisiyle fizikte kuvvete alan

acarak (Descartes’in yorumundan farkli bir sekilde) termodinamigin birinci yasasinin temelini

atmistir.

Leibniz, Descartes’in maddenin saf uzam olduguna dair goriigiinii yetersiz bulup, maddenin hem uzam
hem de kuvvet oldugunu iddia etmistir. Leibniz, kuvvet ile hem pasif momentumu hem de aktif kinetik
enerjiyi kastetmistir. Boylece Leibniz, uzamin madde igin gerekli olmadigina karar verdiginde, tek
bagina kuvvetin varh@im gerekli gérmiistiir. O halde uzam, kuvvetle donatilmis noktalar arasindaki

iliskilerin diizenidir (Agassi, 1969: 332).

Leibniz’in, Paris’te oldugu donem 1675 yilinda infinitesimal calculuste yapmayi
basardig1 sembol manipiilasyonundan sonra, her seyin her seyle baglantili oldugu felsefesinde
ozellikle biiyiikk hayali Evrensel Tanmitlamalart anlasilabilir kilacagi characteristica
universalisi kesfetmesil’ olduk¢a heyecan vericidir. Leibniz’in characteristica universalis
tizerine diistince etkinliginin ilk niivelerini Paris’te bulundugu 1675 yilinda Henry
Oldenburg’a yazdigi mektupta gorebilmekteyiz. Bu mektubunda Leibniz, Dalgarno ve
Wilkins tarzinda bir evrensel dille ilgilenmedigini, “kendi karakterler fikrinin, gerek Cince
imler modeline dayal1 bir evrensel yazi kurmak isteyenlerin, gerek anlamsal belirsizliklerden
arindirilmig bir felsefi dil kurmus olanlarin fikirlerinden biiyiik 6l¢lide farkli oldugunu
yineler” (Eco, 1995a: 268). Mektubunda Leibniz, gerektigi kadar vakit ve sagligi olmasi

durumunda, ilk duyacaklar i¢in kulaga ¢ok farkli gelecek olsa da siklikla “combinatorial

16 Leibniz’in 1690 tarihli “A Study In The Logical Calculus” [Mantiksal Hesap Uzerine Bir Caligma, (19691
371-382)] isimli risalesindeki sembol manipiilayonuna ve bu risalenin ikinci aksiyomuna, tezimizin 2.2.2
altbaslhiginda Boole ile baglantisini serimlemek iizere yeniden deginecegiz.

17 Leibniz’in Henry Oldenburg’a 1675 yilinda yazdig1 mektubun (1969¢) tezimizde kullandigimiz gevirisinde,
Dalgarno ve Wilkins ya da Cince ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamakla birlikte, Umberto Eco’nun, ilk
Leibniz derlemelerinden biri olan 1875 tarihli Gerdhardt alintisinda (1995a: 268) bu mektup daha kapsamli
goriinmektedir. Bu nedenle tezimizde, iki kaynaktan da faydalanmis bulunmaktay1z.
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characteristic” (kombinsayonal karakteristik) olarak adlandirdig1 kelimelerin giiclinii, kurallar
ve Orneklerle aciklayabilmeyi (1969c: 166) timit etmektedir.

Hobbes’un 6gretilerini de izleyen biri olarak Leibniz, “insan diisiincesinin yazili veya
sozIli kelimeler, kagida yazilan sekiller veya baska maddi veya zihinsel imgeler gibi
algilanabilir ‘isaretler’le desteklenmeye her zaman ihtiyag duydugu” (Antognazza, 2013: 83)
gorlistindedir. Leibniz, Evrensel Tanitlamalar igin yaptigr ¢alismalarda o6zellikle cagdasi

Dalgarno’nun varlik listesi lizerinde yogunlagmustir.

Kendi bilesim 6lgiitiine karar verirken Dalgarno, oldukga cesur bir goriisii savunur; buna gore, her toz,
bir ilinekler bileskesinden bagka bir sey degildir. Bu Porphyrios siniflamasinin neredeyse kaginilmaz bir
sonucuydu, ancak Aristoteles gelene§i umarsiz bir ¢abayla bu sonucu goz ardi etmeye caligmisti.
Dalgarno sorunla yiizlesir, ancak ilineklerin sonsuz oldugunu teslim eder. Ote yandan, asag: tiirlerin de
¢ok fazla oldugunu fark eder (sayilarmnin 4.000 ila 10.000 arasinda oldugunu hesaplar) ve iki binden
fazla tiirden olusan bir siniflamaya ulagan Wilkins’in 6nerilerini kabul etmemesinin nedeni de olasilikla
budur. Dalgarno’nun korkusu sudur: Insan bdyle bir yontemle, bir kadavray1 Petrus’u Jacobus’tan ayirt
etmek olanaksiz hale gelinceye kadar en ince pargalarina ayiran anatomistin durumuna diisebilir (Eco,
1995a: 232).

Calismalar1 neticesinde, Dalgarno’nun varlik listesinde goze ¢arpan toz-ilinek
problemini g6zlemleyen Leibniz, kendine has yontemini Dalgarno ve Wilkins’in girdigi
¢ikmazdan kag¢inmak igin seferber etmistir. Leibniz, matematiksel formlar ve igeriklerden

faydalanarak kendi dil sistemini gelistirme ¢cabasina girmistir.

Orijinal isaretlerle akil yiirlitmenin matematigi degistirdigi gibi, uygun isaretlerle akil yiiriitme, insan
aragtirmasinin  her alanini gelistirmeye yardimci olabilir. George Dalgarno ve John Wilkins'in
caligmalarin1 genigleten Leibniz, bilgiyi iletmek, organize etmek ve yaymak icin daha giiclii igaret

sistemleri {iretmeye ¢alisti (Jones, 2006: 233).

Boylece denilebilir ki on yedinci yilizyilin diisiince karakteristigine dontligmiis
matematiksel yontem, diisiiniirler ve filozoflar nezdinde episteme i¢in baslangi¢ noktasinin
dogru belirleniminde elzem sayilirken; Leibniz, matematigin sadece yontemini degil ayrica ve
ozellikle dilini de almistir. Bu farkindalik esliginde Leibniz, kendi ¢aginda yirmili yaglarinin
sonlarinda Kraliyet Cemiyeti liyeligine kabuliinii saglayan hesap makinesini icat etmis olmasi
neticesinde, nitel olanin nicel agiklamayla dile getirilebilecegi bir evrensel dil ile insanlarin

bir hesaplayici sayesinde argiimanlarinin dogrulugunu tartabilecegini iddia etmistir.

(y)anilmiyorsam, akil yiiriitmenin sayilar araciligiyla kanitlanabilecegini gosterecek sik bir arag

diistindiim. O halde, bu ¢ok harika karakteristik sayilarin dnceden verildigini hayal ediyorum ve



48

karakteristik sayilarin belirli genel 6zelliklerini gbzlemledikten sonra, bu sayilarin her ne olurlarsa
olsunlar, o 6zellige sahip olduklarini hayal ediyorum. Bu sayilar1 kullanarak tiim mantiksal kurallari
gosterebilirim, ayrica sayilar araciligiyla sasirtict bir sekilde belirli arglimanlarin uygun bigimde olup
olmadigini nasil bilebilecegimizi gosterebilirim. Seylerin gergek karakteristik sayilarina sahip
oldugumuzda, nihayet, herhangi bir zihinsel ¢aba ya da hata tehlikesi olmaksizin, argiimanlarin
gercekten maddi olarak saglam olup olmadigini yargilayabilecek ve dogru sonuglar ¢ikarabilecegiz

(Leibniz, 1989b: 9-10).

Bu icat 15181nda, zihin {izerine yapilabilecekler konusunda bir 6ngérii kazandigi acikga
goriilen Leibniz, diislincenin hesaba indirgenmesinde, mantiktan yola ¢iktigi “Preface to
Universal Characteristic” [Evrensel Karakteristikler Icin Onséz (1989b)] ya da baska
kaynaklarda kullanilan diger ismiyle “On the General Characteristic” [Genel Karakteristikler
Uzerine (1696¢)] ve daha sonra “Samples of the Numerical Characteristic” [Niimerik
Karakteristiklere Ornekler] isimleri altinda iki ¢ok énemli calismasini kaleme almistir. Bu
calismalarin kaleme alindig1 1679 yili, Leibniz’in hayatinin sonuna degin siirdiirdiigii hayali
evrensel dilinin yan1 sira mantik, matematik, geometri, fizik ve daha nice alanlarda en iiretken
oldugu donem olarak bilinmektedir.

Bu donem, biiyiik projesi Evrensel Tanitlamalar ve evrensel ansiklopedi fikirleri i¢in
Leibniz’in 6nceden yaptigi tiim hazirlik ve caligsmalarinin bir araya geldigi bir donemdir.
“Genel Karakteristikler Uzerine” isimli risalesinde &zetle; en temel metafizik figiir olarak
gordiigii say1 ve kesfedilmis seylerin giliciinii yansitan aritmetigin, evrenin bir tlir degismezleri
olarak gorev yaptigini ifade etmektedir (1969¢: 221). Bu risalede Leibniz’e gore, gizeminin
nedeni coziilemeyen say:, Pisagor’dan sonra da zaman iginde batil inanglar esliginde
Kabalacilikta, harflere niimerik anlamlar vermek suretiyle yapilan say1 mistisizminin diginda
blyii i¢in de kullanmilmistir. Aynmi sekilde, yakin donemlerde mucizelerin sayi, karakterler,
kimilerinin Ademi dil dedigi yeni bir dil araciligiyla ifade edilebilecegine dair egilimler
ortaya ¢ikmistir. Onca ¢aba gerektiren ¢alismaya ragmen, Leibniz’e gore asil dnemli olan, hi¢
kimsenin her seyin kendi karakteristik sayisiyla belirlenebilecegini fark edememis olmasidir.

Leibniz, bu risalesinde soyle devam etmektedir:

Kisa bir siire oncesine kadar, bazi segkin kisiler, farkli uluslarin diisiincelerini kendi dillerinde
iletebilecekleri ve her birinin kendi dilinde, digerinin yazdiklarini okuyabilecegi, tiim kavramlarin ve
seylerin giizelce diizenlendigi bir dil veya evrensel karakteristik tasarladilar. Lakin hi¢ kimse igaretleri
veya karakterleri, sayilar i¢in aritmetik isaretlerle ayni gorevi yerine getiren ve soyut olarak kabul edilen
biiytikliikler i¢in cebirsel isaretlerin yaptig1 sekilde hem kesif sanatin1 hem de yargilama sanatini ayni

anda blinyesinde barindiran bir dil ya da 6zellik 6ne siirmemistir (1969¢: 222).
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Kesfinin degerinin farkinda olan Leibniz, Foucher’e yazdigi mektubunda (1675)
Ozetle, Descartes’in aktardigi onca giizel ve orijinal fikirlerini diislinlirken, Descartes’in
basaramadig1 seylerden ziyade basardigi seylere bakarak hayranlik i¢inde kaldigini ifade eder
(1989a: 2). Ona gore, bir insanin ayn1 anda tek basina her seyi basarabilmesi miimkiin degil
iken Descartes bunu yapmustir. Leibniz’in, “Evrensel Karakteristikler Icin Onsoz” isimli
risalesinde ise degindigi lizere, Organon ve Metafizik gibi iki eseri yazarken diislincenin
nosyonlaria derinlikli niifuz etmeyi basarmis olan Aristoteles’in, bilimleri siniflandirmada
belki de Descartes’dan daha basarili olan Joachim Jungius’in ve matematiksel diigiince
patikasini bulan ve daha yukarilara ¢ikmamizi saglayan Descartes’in (1989b: 7) evrensel dil
yaratmak ic¢in caba sergilememis olmalar1 ve diisiincenin matematiksel forma indirgenme
fikrine ulasamamis olmalar1 konusunda saskinligini gizleyemez.

Descartes’in evrensel bir dil bulma ¢abasi i¢inde olmadig: tarihsel olarak da agiktir.
Ancak yine de bu durum, Descartes’in ne dil problemlerinden ne de evrensel dil fikrinden
habersiz oldugu anlamina gelir. 1629 yilinda Rahip Marin Mersenne’e yazdigi mektupta
Descartes, Des Vallées adindaki kisinin “kusursuz dil” fikri hakkinda su yorumda

bulunmustur:

Ben boyle bir dilin miimkiin olduguna ve bu dile imkan verecek bilimin kesfedilecegine inantyorum; bu
dil araciligryla koyliiler, hakikate filozoflarin su anda yaptigindan daha iyi hiikkmedecektir. Ancak s6z
konusu dilin kullanildigint gérmeyi asla umut etmeyiniz; bu dil, esyanin diizeninde biiyiik degisiklikleri
gerektirir ve evvela biitiin diinyanin bir yerylizii cenneti olmasimi icap ettirir (Descartes’dan aktaran

Altmoérs, 2020: 55).

Bir evrensel dil yaratma cabasinda olan Leibniz’in yukarida adi gegen ayni tarihli
makalelerinin yani sira Leibniz, yine ayni yil, 1679’da hamisi Hannover diikii Johann
Friedrich’e biiylik planinin ve hayalinin ne ise yaracagini anlattigi bir mektup yazarak

kendisinden projesi i¢in ayrica maddi destek de istemektedir.

Eger Tanr1, Siz Yiice Efendimiz’e, bana tahsis etme liitfunu gosterdiginiz 1200 giimiis sikkeyi siirekli
bir gelire doniistiirme diisiincesini esinlerse, Ramon Llull gibi mutlu olacagim, belki de bunun
karsiliginda daha biiyiik bir hizmet sunarak... Ciinkii benim bulusum aklin eksiksiz kullanimini igerir:
Goriis ayriliklarinda bir yargig, bir kavram yorumcusu, bir olasiliklar cetveli, deneyimler okyanusunda
bize yol gosterecek bir pusula, bir nesneler envanteri, bir digiinceler ¢izelgesi, var olan seyleri
irdelemek icin bir mikroskop, uzak olanlar1 kestirmek igin bir teleskop, genel bir hesap, masum bir
biiyii, hayal iiriinii olmayan bir Kabala, herkesin kendi dilinde okuyacagi bir yazi, hatta birka¢ haftada
ogrenilebilecek ve tiim diinyada yaygmnlik kazanacak bir dildir. Ve bu dil, gittigi her yere ger¢ek dini
gotiirecektir (Leibniz, 1969g: 262; Eco, 1995a: 13-4).
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Bu yillarda Leibniz, bir evrensel dil yaratma konusunda aynmi coskuyu paylastigi
cagdaslar1 olan Dalgarno ve Wilkins’in etkisi altinda sesletilebilir bir ideal dil projesinin
pesinde giderken, gercek karakteristiklere ulasabilecegini ve bunun diisiincenin alfabesi
olacagini rahatlikla iddia ediyor olsa da sonraki donemlerinde artik sesletilebilir degil, daha
miitevazi bir dil teklif etmektedir. Bu dil gittikce bigimsellige kayan, sentaktik kurulumunu
cebirsel kilan ve icerikten ziyade “kavramlar ve dnermeler arasindaki mantiksal iligkileri ifade

eden” (Jolley, 2004: 10) bir dile doniisiir.

1.4.5. Leibniz Felsefesinin Belirginlik Kazandig1 Donem

Paris yillar1 sonrasi Hollanda’da gecirdigi kisa siire zarfinda, Spinoza’nin Tanr1
tanimazlikla suglanmasmma neden olan felsefi gorlislerinin  siralandigl, geometrinin
aksiyomatik sistemiyle yazilmis Ethica adli eserinin bir kopyasin1 okuma sansini yakalayan
Leibniz ile Spinoza arasinda gegen derinlikli sohbetlerin ardindan, dondiigii Hannover’de
belki de en ¢ok risale kaleme aldig1 yillar olan 1679 ve sonraki yillar, Leibniz’in felsefi
sisteminin belirginlesmeye ve olgunlagmaya basladigina dair ciddi gostergelere sahiptir.

Oncelikli olarak, bir tilmizi oldugu Descartes’in uzamsallik ve dogrusallik barindiran,
Oklidyen kati mekanik sistemi ve felsefesinden oldukca etkilendigi Spinoza’nmn Oklid
geometrisinin kati kurallarinin yonettigi “her seyin bir nedeni vardir” gibi nedensellik ilkesi,
Leibniz’i felsefi sistemini gelistirme konusunda uyarmistir. Spinoza ile gecirdigi zamanlarda
yaptig1 derinlikli sohbetler sonucunda Spinoza, Leibniz’e etkilendigi ve felsefesini Spinozist

goriinmekten korumak adia ¢6zmek zorunda kalacagi problemler birakmistir.

Spinoza'ya goére her sey mutlak bir mantiksal zorunluluk tarafindan yonetilir. Zihinsel alanda 6zgiir
irade veya fiziksel diinyada sans diye bir sey yoktur. Olan her sey Tanri'min esrarengiz dogasinin bir

tecellisidir ve olaylarin oldugundan farkli olmasi mantiken imkansizdir (Russell, 1945: 571).

Spinoza’nin Ethika’da beyan ettigi diisiincelerine gore, nedensellik ilkesi baglaminda
degerlendirildiginde Tanri bile 6zgiir olamaz, ¢iinkii Tanr1 da tipk: insan gibi dogas1 geregi
davranmaktadir ama insan, Tanri’dan farkli olarak kendini 6zgiir iradeyle hareket ediyor

zanneder.

(i)nsanlar kendilerinin 6zgiir oldugunu disiiniirler, ¢iinkii kendi segimlerinin ve arzularmin
farkindadirlar ama kendilerini bunlari segmeye ve arzulamaya sevk eden nedenlerden bihaberdirler;
hatta 6yle bihaberdirler ki bu nedenleri riiyalarinda dahi gorse inanmazlar. Ayrica yine bu onciillerden
soyle bir sonu¢ ¢ikacak: Insanlar daima bir ama¢ dogrultusunda hareket eder, 6zellikle elde etmek

istedikleri ¢ikarlar1 dogrultusunda. Bu iki sonu¢ dikkate alindiginda, anlasilir ki insanlar sadece
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gerceklesen olaylarin son nedenlerine bakar (...) baska bir neden arama ihtiyac1 duymazlar (Spinoza,

2012: 73).

Leibniz, “Comment on Spinoza’s Philosophy” [Spinoza Felsefesi lizerine Yorum
(1707)] isimli risalesinde, Ethika’da Spinoza’nin, Tanri’nin zorunlu olarak varoldugunu,
kendisinin ve diger her seyin nedeni oldugunu vurguladiktan sonra, buna karsin Tanri’nin
seyleri Ozgiirce irettigine dair disilincelerini kabul edemeyecegini (1989f: 275) dile
getirmektedir. Gergekten de zorunluluktan dogan bir 6zgilir yaratma durumu oldukga ¢elisik
goriinmektedir. Spinoza’nin “nedensellik ilkesi’nden hareketle A’nin B'ye; B’nin C’ye ve bu
sekilde devam eden nedensellikte “determinizm”inin 6zgiir iradeye alan birakmadigini géren
Leibniz, kendi felsefesine alan agabilmek i¢in bir ilke 6nermek zorunda kalacaktir.

Anlagilan o ki Leibniz, “dogada hakiki olumsalliga giden yolu tikayan bir
zorunlulukguluktan giderek daha fazla hosnutsuz hale” (Rescher, 1981: 109) gelmistir.
Leibniz, felsefesinde Spinozist goriinmekten kaginabilmek icin “yeter neden ilkesi’ni
yiiriitmekten baska, Spinoza’nin evrensel zorunlulukla sonug¢lanan “nedensellik” ilkesine
¢Oziim olarak {irettigi bir de “miimkiin diinyalarin en iyisi” goriisiinii pekinlestirme ¢abasina
girecektir. Bu gorislerin ilkinin temelinde olumsallik, ikincisinin temelinde ise olasilik
mantig1 ve teorisi vardir. Leibniz’in “yeter neden ilkesi’ni ilerleyen sayfalarda serimlemeye
calisacagimiz lizere, Descartes’in biraz da sezgisel goriinen “acik sec¢ik bilgi”nin imkanina
dair arglimanlarini ciiriitmek tizere kullandig1 da rahatlikla sdylenebilir.

Descartes’in  felsefesine, fizigine, metafizigine, bilgi kuramina kars1 getirdigi
arglimanlariyla elestirel yaklasan Leibniz i¢in Spinoza’nin #6ziin tek ve ancak Tanri olduguna
dair diisiincesi ne kadar eksikli goriiniiyor ise Descartes’in f0zili uzamsal bir sey olarak kabul

etmesi de bir o kadar eksik ve hatta yanlistir.

Descartes i¢in maddenin 6zii, uzam iken Spinoza’da uzam ve disiince Tanri’’nin yiiklemleridir.
Leibniz’e gére uzam toze yiiklem olamaz, ¢cokluk igerir ve tozler yiginina aittir. Uzam tdziin bir yiiklemi
olmaktan ¢ikarildiginda dogal olarak gergekte varolan her monadin bir ruh oldugu sonucuna ulasilabilir

(Russell, 1945: 583).

Bilinmektedir ki Leibniz i¢in #6z yani monad, aldig1 her yiiklemle kendini agiga
¢ikaran bir seydir ve hatta denilebilir ki tézler yani monadlar ile yiiklemler arasindaki iligki,
geometrik ve matematiksel bir siireklilik durumudur.

Spinoza ve Descartes’a elestirilerini siralarken kendi kavramlarini iireten Leibniz,
0zne ve ylklem (predicament) arasinda sonsuza kadar siirdiiriilebilecek bir iligki dngérmiistiir

fakat bunu Ozdeslik ilkesiyle degil, bir tiir sonsuz kavram analizi ile yapmistir. Bunun
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nedenine gelince, ‘“varolus hakikatleri diizleminde Leibniz’i ilgilendiren sey yiiklemle
Oznenin 6zdesligi degildir; bir yiiklemden 6tekine gecilmesidir” (Deleuze, 2007: 64).

Leibniz’in herkeste bulundugundan emin oldugu celismezlik ilkesi dolayisiyla,
bi¢cimsel formiilasyonda “A, A’dir” dnermesi tliriinde 6nermeler, analitik bir yargi olusturan
dogru onermelerdir. Bu tip yargilara “6z hakikatleri” diyen Leibniz’e gore matematik
hakikatler ve Tanr1 hakikatleri de yine burada bulunmaktadir. Bigimsel formiilasyonunda
tersinin de “A, A’dir” olmasi dolayisiyla yeni bir sey vermeyen bu ilkenin, Leibniz’in yaratici
diisiincesinde felsefi agidan degerlendirilmesi sonucunda; “her analitik 6nerme dogrudur”
aciklamasiyla o halde “her dogru 6nerme zorunlu olarak analitiktir” agiklamasi gercekten ayni
sey midir sorusu Leibniz’i agik-secik bilgi kavrayisinda yeni bir ilke yaratmaya sevk etmistir:
“Yeter neden ilkesi”. “Yeter neden ilkesi” sOyle ifade edilebilir: “Bir 6znenin basina gelecek
her sey, mekan ve zamansal belirlenimler, ister bagint1 isterse olay olsun, bir 6zneye olacak
her sey, yani onun hakkinda dogru olarak sdylenebilecek her sey ihtiva edilmelidir” (Deleuze,
2007: 28).

Bilinmektedir ki 6zdeslik ilkesine bagl hakikatler, tersi miimkiin olmayan ya da tersi
celisik olan 6z hakikatleri veya zorunlu hakikatlerdir. Oysa yeter neden ilkesine bagl
hakikatler-nihayetinde Leibniz’i “miimkiin diinyalarin en iyisi” diislincesine kadar gotiiren ve
Leibniz’e olasilik felsefesinin temellerini attiran-tersi miimkiin olabilen olumsal (contingent)
yani varolusa bagli hakikatlerin bilgisine gotiiriir. Iki hakikat tiiriine ulasmada yiiriitiilen
ilkelerin ydntemsel agidan belirgin bir farki da mevcuttur: Ilkinde, 6z hakikatlerine &rnek
olarak gosterdigi matematik hakikatlerden hareketle, celismezlik ilkesini yiiriitmek i¢in bir
sonlu analiz veya sonlu adimlarla yiiriitiilebilecek ispat yontemi dnermektedir. Ikincisinde ise
sonsuz analizin varlig1 s6z konusudur.

Oyle ise 6z hakikatleri sonlu analiz isteyen matematik hakikatleridir. Varolus
hakikatleri sonsuz analiz isteyen ve yalnizca Tanri’nin kavrayisinda gerceklesen metafizik
hakikatlerdir. Leibniz’in kaleme aldig1 “On Freedom and Possiblity” [Ozgiirliik ve Olasilik
Uzerine (1680-82?)] adli kisa metni, 6z hakikatleri ile varolus hakikatleri arasinda ayrim
yaparak Descartes ve Spinoza’nin birey 6zglirliigline alan agmayan kati felsefi sistemlerine bir

yanit niteligindedir.

Cinki her seyden 6nce, miimkiin olan ama yine de zorunlu olmayan ve ger¢ekten var olmayan bazi
seylerin olduguna dair bir olasilik ve zorunluluk kavramina sahibim. Bu yiizden, 6zgiir bir zihni her
zaman bir seyi digerine tercih etmeye zorlayan bir akil (bu akil, Tanri'da oldugu gibi bir seyin
milkemmelliginden mi yoksa bizim kusurumuzdan mi kaynaklaniyor?) Ozgiirligiimiizii ortadan

kaldirmaz (Leibniz, 1989¢: 20).
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Leibniz, 6zgiirlik ve olumsalligin nedenler zinciri ve Ongorii ile nasil uyumlu
olduguna dair sorunsalin bir ¢dziimiinii, “On Freedom” [Ozgiirliik Uzerine (1679)] baslikli
risalesinde varolus hakikatlerini dayandirdig1 “yeter neden ilkesi” ile serimlemeye ¢alisirken

su ifadeleri'® kullanmustir.

iki temel ilke vardir: Birincisi, bir celiskiyi ima eden her seyin yanhs oldugu seklindeki zorunlu seyler
ilkesi ve digeri, daha miikemmel olan veya daha fazla sebebe sahip olan her seyin dogru oldugu
olumsallik ilkesi. Metafizigin tiim hakikatleri veya mantik, aritmetik, geometri ve benzerleri gibi
kesinlikle zorunlu olan tiim hakikatler, onceki ilkeye dayanir ¢iinkii onlar1 reddeden birine tersi her
zaman bir ¢eliski anlamima gelir. Yalnizca Tanri'nin veya baska bir varliin iradesi hipotezine ihtiyag

duyan, dogasi geregi olumsal olan tiim gergekler, ikinci ilkeye dayanir (1969g: 264).

Daha 6nce de aktarmaya ¢alistigimiz sekliyle, sonsuz kiiciikler analizi hem fizik hem
de metafizige uygulanabilecek niiveler tasimaktadir, dolayisiyla “Leibniz metafizikte belli bir
sonsuz analiz fikrini kesfettiginde, bunun yine bizzat kendinin kesfettigi belli bir hesap
yontemiyle, yani sonsuz kiiglikliikkler hesabiyla bir yansima iliskisi i¢inde olmadigini
diisiinmek imkansizdir” (Deleuze, 2007: 52). Sonsuz kiigiikler analizini bulmasindan sonraki
donem, biiylik olasilikla 1679 yilina denk gelen bir kavram olan “yeter neden ilkesi’nin,
sonsuz kiigiikler analiziyle oldugu kadar ileri tarihlerde Leibniz’in Monadoloji’sinde
aktaracagi sekliyle monadlarla ve Leibniz’in perspektif felsefesiyle agik baglari mevcuttur.

Peki varolus hakikatlerini sonsuz analize tabii tutsak bile ancak Tanri’nin
miidrikesince bilinecegine dair iddiasina ragmen Leibniz, sonsuz analiz fikrini elden
birakmadan, sonsuz analizin belirsizligine sinir getirmeyi nasil basarmistir?

Spinoza’nin nedensellik ilkesi, belirsizlige agilan bir sonsuz analiz demekti. Daha 6nce
serimlemeye calistigimiz {izere Leibniz, varolus hakikatlerinde bireyci (individualist)
yaklagimimin bir sonucu olarak tanimlayabilecegimiz “yeter neden ilkesi” neticesinde
bireyi/tozii/seyi, kendi mefhumuyla iliskisi i¢inde tanimlamaktadir. Bu durumda, bu ilke
geregi toziin bagina gelmis olan her sey bireysel mefthumunda igerilmis (Deleuze, 2007: 117)
demektir. Her kavram analizi t6z baglaminda kaldigindan, kendi i¢inde kesinti ya da sigrama
yasamaz ¢linkii dogada siireklilik vardir. Bu siireklilikte, analiz sonsuza dogru yiriitiildiikge
bir diferansiyel hesabi neticesinde yitip giden farklar s6z konusu olacaktir. Nasil ki bir

cokgenin kenar sayisi arttirildikca, bir daireyle sinirlandirilabiliyor ya da bir egri, bir dogru ile

18 Leibniz’in farkli zamanlarda yazdigi risalelerin ve mektuplarin birer derlemesi olan ve tezimizin bu
boliimiinde siklikla bagvurdugumuz Loemker (1969) ile Ariew ve Garber’in (1989) geviri ve editorliiklerini
yaptiklar1 ayr1 kaynaklarda, risalelerin isimlerinden de anlasilacag: ilizere her ne kadar yakin baglik isimleri
kullanilmigsa da yalnizca yukarida goriilen son alinti, bir paragraf seklinde ortakti. Geri kalan kisimlar
birbirinden ayr1 ilerlemektedir.
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sinirlandirilabiliyorsa, bu belirlenim ve sinirlandirma Leibniz’e gore, varolus hakikatlerinde
de isletilebilirdi. Boylelikle, bireysel mefthum baglaminda geriye dogru isletilebilir bir kavram

analizinin niceliksel formla yeni bir agiklama alan1 edindigi s0ylenebilir:

dx, x’in diferansiyelidir, dy ise y’nin diferansiyeli (...) uylasima dayal olarak diyecegiz ki, dx ya da dy
X'e ya da y’ye eklenen ya da onlardan ¢ikartilan (varsayiyoruz bunu) sonsuz kiiglik niceliklerdir (...)
yani ele alinan niceligin en kiigiik degismesi, varyasyonu. Bu uylasimsal olarak herhangi bir degerle
yiiklenemez. Demek ki X igin dx=0"dir: X’in degisebilecegi en kiigiik nicelik... demek ki sifira esittir,
y'ye goreyse dy=0. Kaybolmakta olan fark mefhumu ete kemige kavusmaya baglar. Bu bir degisme ya
da farktir dx ya da dy... verilmis ya da verilebilir biitiin niceliklerden daha kiiciiktiir bunlar (...) Iste
diferansiyel hesabin sembolizminde biiyiileyici olan sey: X'e gore dx=0 -en kiigiik fark, x ya da y
niceliklerinin yapabildikleri en kiigiik artig- sonsuzca kiigiik (...) dx/dy sifira esit degil... iistelik dx/dy
tastamam ifade edilebilecek bir nicelik... Bunlar sadece goreli... dx, X e gore bir hig, dy, y* e gore bir hi¢
ama (...) dy/dx iste bir sey... bir nicelik (...) Eger diferansiyel iliskiyi ele alirsamiz sifir degildir-
belirlenmistir, belirlenebilir (Deleuze, 2007: 67).

Leibniz, “yeter neden ilkesi”nin dogru bir yiiriitmesini yapabilmek i¢in ayrica “ayirt
edilemezlerin 6zdesligi ilkesi”ni kavramsal olarak icat etmistir. “Bu ilkeye gore, evrende
birbirinin ayni olan iki birey var olamaz” (Cevikbag, 2010: 13). Leibniz bdylece, yitip giden
farklar argiiman1 neticesinde dogada birbirinin ayni1 hi¢bir t6z bulunmadigini,
bulunamayacagini, yine sembol manipiilayonu yaptig1 diferansiyel hesap ile gostermistir. Bu
sekilde, bir sinir komsulugunda her t6z kendine ickin, belirli ve tekil bir nokta gibidir.
Matematiksel gorii ile iyi calisilmis arglimanlar neticesinde, her toziin bireyselligine ulastigi
bu nokta, yani “ayirt edilemezlerin 6zdesligi ilkesi’nin icadi, Leibniz’in monad kavraminin
dogru bir teknikle anlatilabileceginin en 6nemli isaretlerindendir.

Yukarida serimlemeye ¢alistigimiz iizere, Leibniz’in diferansiyel hesap {izerine
metafiziksel agiklamalar sunabilen bu kesfi, cebir i¢in farkli kuvvetlere sahip bilinmeyenler
lizerinde yasadigi matematige dayali islemsel teknik sorunlarin da bir ¢ézlimiinii saglamigtr.
Aslinda Leibniz’e gore cebirsel islemler yiiriitiilirken diferansiyel hesap bir sekilde hep

oradaydi.

Askinlarin analizinin veya bir sonsuzun dikkate alinmasini igeren geometrinin mikemmelligi,
kuskusuz, yaptig1 her seyde sonsuzu tanitan doga iizerinde yapilabilecek uygulamalar nedeniyle daha da
onemli olacaktir ama belki de bunun tek nedeni, onun hakkinda yeterli fikirlere sahip olamamamiz ve

her zaman tam bir se¢iklikle algilayamayacagimiz unsurlari ortaya koymasidir (Guénon, 2004: 36).

Donemin bilim cevrelerince, sonsuz kavramimin dogasi geregi belirsiz durusu, bu

methumun yeteri kadar matematiksellestirilemeyeceginin bir gostergesi olarak algilanmistir.
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Bu nedenle diferansiyel hesap teorisinin (ya da sonsuz kii¢iikler hesabinin), sonsuz igin bir
belirlenim ve smir getirmesi, yeteri kadar matematiksel goriilmemistir. Oysa Leibniz’e gore,
sonsuz kiigiik niceliklerin kesfi, olduk¢a saglam temelli kurgulara sahiptir. Bu ifadenin
“anlagilmas1 gereken anlama gelince; Leibniz, sonsuzlarin ve sonsuz kiiciiklerin, geometri
alaninda ve hatta dogada tamamen ger¢ekmis gibi ele alinabilecek sekilde kuruldugunu
deklare etmistir” (Guénon, 2004: 36). Ciinkii Leibniz’e gore dogada bulunan tiim seyler,
Tanr1’dan niiveler tagir ve bu niivelere ulasmamizi saglayan, doga bilimlerine uygulanacak
matematik gibi bir bilim ve onun bir aygit1 olan infinitesimal calculus araciligtyla bu niiveler
nihayet secik olarak bilinme imkanina kavusur.

Yaptig1 felsefi ve metafizik agiklamalarmin 6tesinde Leibniz, “Letter To Varignon,
With A Note On The 'Justification Of The Infinitesimal Calculus By That Of Ordinary
Algebra” [Olagan Cebir Aracilifiyla Sonsuz Kii¢iikler Hesabinin Dogrulanmasi (1702)] adlx
mektubunda, bulusunun metafiziksel menseli olmasinin disinda ayrica fizik diinyada
kullanilabilirligini, cebirsel islemlere dayandirmak suretiyle bir ispat niteliginde verme
girisiminde (1969j: 542-46) bulunmustur. Tiim bunlarin 6tesinde diferansiyel hesabin
katkilartyla Leibniz’in zihninde, evrensel dil olarak sunmay1 planladig1 diislincenin alfabesi
karakteristiklerin kavramlari i¢in de bir ¢6zliim belirginlesmeye baslamistir.

Diferansiyel hesap iizerine yaptig1 ¢alismalardan sonra hayalini kurdugu ve {izerine
calistig1 evrensel dil icin de bir teknik gelistirme c¢abasinda olan Leibniz, yeniden kavram
analizine basvurur fakat burada bir sonsuzluk fikri kabul edilemez oldugundan, bilesik
kavramlarda, varsayimsal “ilkseller” olarak kabul edebilecegimiz en yalin hallerini buluncaya
kadar bir analiz 6ngoriir. Aksi halde, boyle bir yapay dil elde edilemez ¢linkii nerede duracagi
bilinmeyen bir belirsizlik bas gosterir. Leibniz, Dalgarno ve Wilkins’le t6z ve ilinekler
baglaminda ayni soruna-Dalgarno’nun kadavra orneginde belirttigi {lizere-takili kalmaktan
korktugu i¢in bu belirsizlikten bilingli sekilde kaginmustir.

Characteristica universalis lizerine yaptigi calismalarin incelenmesi neticesinde
Leibniz’in, yapay evrensel dili i¢cin kavram analizine gotiirmeyi basaracak diizeyde bir
gecerliligi oldugu kadar; bir methumun acik secik bilgisine ulasmak icin de kullandig1 “yeter
neden ilkesi’ni, varolus hakikatleri {izerinde isleterek, bdylece bir secik bilgi edinme yolu
gelistirdigi acik¢a goriilmektedir.

Descartes, soyut kavramlara mahsus geometrinin kartezyen bir sistemde cebirsel
ifadelere doniiserek somuta indirgenmesi yoluyla elde ettigi analitik geometrinin bir
yontemsel benzerligini felsefede acik segik bilgiye ulagmaya c¢alisirken de uygulamaya

koymustur. Daha 6nce tezimizin 1.3.3. alt bashiginda vurgulamaya g¢alistigimiz iizere, agik
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secik bilgi i¢cin “Descartes agikligi, hakikatin alameti olarak goriiyordu ve secikligi de agiklik
ile ayn1 sey olarak miitalaa etmemekle birlikte, en azindan ona dogal olarak eslik eden bir sey
saytyordu” (Boutroux, 2017: 29). Oysa Leibniz’e gore, Descartes’in yontemi epistemeye
ulasmak icin yeterli degildi. Leibniz, “Hukuk Bilgisini Ogrenmek ve Ogretmek i¢in Yeni Bir
Yontem” (1667) isimli caligmasinin 1.25. boliimiinde, felsefesinde ciddi etkiye sahip

Descartes’a gonderme yapmakla kalmaz ayrica elestirilerini de sunar:

Analitik veya yargi sanati bana neredeyse tiimiiyle iki kurala indirgenebilir goriinmektedir: (1) Hicbir
kelime, aciklamasi yapilamadan kabul edilmemelidir ve (2) kanitlanmadan, hicbir énerme kabul
edilmemelidir. Bunlarin First Philosophy’deki dort kartezyen kuraldan ilki olan, agik ve secik bir
sekilde algiladigim her seyin dogru oldugu kuralindan ¢ok daha mutlak olduguna inantyorum. Bu kural

bir sona vardirmamast agisindan aldaticidir (1969b: 88).%°

Descartes’in bir tilmizi olarak bagladigi felsefesinde Leibniz, kavramlar arasindaki
nelikte, acik segik bilgiye Descartes’dan farkli sekilde anlam yiikleyerek, acgiklik ve segiklik
olarak bilginin iki ayr1 sekilde temsil edildigini gdstermeye calismistir. Descartes’a gore

(biraz da sezgisel olarak) acik ve secik olarak bilinen seyin ispata ihtiyaci yoktu.

Cebir, oOzellikle baz1 iceriklerden kurtulma meselesidir. Bu nedenle, Descartes’in kesfi sayesinde
geometrik kanit tamamen bigimsel olarak diisiiniilebilir. Leibniz, Descartes’in kisa siirede durdugunu ve
ispatlarin yiriitiilebilecegi tamamen genel bir soyut evrensel 6zellige, daha yiiksek bir bilime giden yolu

goremedigini diisinmektedir (Hacking, 1973: 177).

Descartes’in biraz da sezgisel olarak agik ve secik bilginin imkanini ortaya koyma
cabasinin belki de en 6nemli nedeni, Descartes’in ispatt bilmiyor olmasiyd: fakat Leibniz
ispat1 biliyordu (Hacking, 1973: 175). Bu nedenle Leibniz, Descartes’in bilgi i¢in sundugu
yontemde eksiklik oldugunu diisiinmekteydi.

Felsefesinin ilk olgun 6rnegi sayilan “Meditations on Knowledge, Truth, and Ideas”
[Bilgi, Hakikat ve Idealar Uzerine Meditasyonlar (1684)] baslikli risalesinde Descartes ve
kartezyen mantiga ciddi elestirilerde bulunan Leibniz’e gore, herhangi bir ispata gerek
kalmadan acgikca bildigimizden emin oldugumuz, ornegin renk bilgisinin neligi bulanik
olabilir ¢iinkii bir kore kirmizi anlatilamaz (1969h: 291; 1989d :24). Risalesinde ozetle,
bilgiyi temelde miiphem veya agik, acgik bilgiyi secik veya bulanik; se¢ik bilgiyi eksik veya
upuygun ve hatta sembolik veya gorilisel olarak ayirmistir. Sembollestirmenin aktif

uygulandig1 kor diisiince gerektiren matematik ve aslinda diisiinmenin kendi faaliyet alaninda

91 eibniz burada First Philosophy derken, ashinda Descartes’in Yéntem Uzerine Konusma (Discourse On The
Method) adl1 yapitin1 kastetmistir.
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ve yargida bulundugumuz her anda, elimizdekinin dogasini diisiinerek yorum yapmak yerine,
anlamlar miiphem bir sekilde idealarimizin yerine gegmektedir.

Leibniz’e gore (1969h: 292) upuygun bilgiye sahip oldugumuzda, bir imkanin a priori
bilgisine sahibizdir, sonlu analizini yapabildigimiz ve ¢eliski dogmadigi stirece kavram agikca
miimkiindiir. Leibniz’e gore agikca bildigimiz bir bilgi tirlinden hareketle, boylece
bilgilerimiz ispatlanmaya agik kilinabilir. Keza, agik bilgi olarak 6z hakikatlerinden sayilan
matematik hakikatleri-sonsuz ispat yalniz Tanr1 miidrikesinde miimkiin iken-sonlu bir islemler
siralamasiyla ispatlanabilir ve varolus hakikatleri de sonsuz analizin bir sinirlamasiyla

belirginlige kavusabilir.

Acik [claire] olan, bir seyi yekdireginden ayirt etmeye imkan veren bilgidir; se¢ik [distincte] olan ise
bir seyin detaylariyla bilinmesidir. O halde, bir mefhum se¢ik olmadan da pekala agik olabilir. (...)
Cebirde kullanilan isaretler, agik methumlar oldugu halde, temsil ettikleri seylerin goriisiine [intuition]
sahip olmadigimiz igin secik degildir. Oyleyse, Descartes’in birbirinden ayirmadig iki bilgi tiirii s6z
konusudur: Sahiden de segik tek bilgi olan goriisel bilgi ve agik ama bulanik olan sembolik ya da kor
bilgi. Leibniz (...) gorii ile basbayagi kavram arasindaki farki ortaya koyar; bu farkliliktan da ¢ok ciddi
sonuglar ¢ikartir: Aciklik, mantiki imkanin delili olabilir fakat mevcudiyetin imkaninin sadece agik
olmakla kalmayip ayni zamanda secik bir methum da olan, yani birbiriyle bagdasan &geleri iceren bu

imkanin delili degildir (Boutroux, 2017: 29-30).

Secik bilginin imkaninda “yeter neden ilkesi” yiiriitiilerek sonsuz kavram analizinin
“ayirt edilemezlerin 6zdesligi ilkesi”ni dogurdugu ve bu ilkenin yiriitiilmesinden, tozlerin
tekilliklerinin sonsuz kiigiikler hesabina dayandirilarak bulunmasi neticesinde Leibniz,
sonradan monad olarak adlandirdigi tozlerin her birinin sonsuz analiz sonucunda biitiin
diinyay1 barindirdigini iddia etmistir.

Metafiziginin en olgun seviyesinde kendi mefthumlari 1s181nda her bireyin yani foziin,
diinyay1 kendi penceresinden gordiigii sekliyle yansittigini, bdylece her 6znenin diinyayi
kendine sunulan bakis acis1 kadar tanimlayabilecegini serimlemek {izere Leibniz, yeniden agik
secik bilginin imkanini ele alir. Euclides’in Elementler’i lizerine yaptig1 okumalar sonucunda
Leibniz, genel karakteristiklerin geometriye uygulanmasina duydugu ilgi neticesinde 1679’da
Huygens’e yazdig1 “Studies In A Geometry Of Situation With A Letter To Christian Huygens”
[Christian Huygens'e Bir Mektup ile Birlikte Konum Geometrisi Uzerine Caligmalar] isimli

mektubunda, “Analysis Situs”un?’ (1679) yazari olarak biiyiik ilerleme kazandirmis oldugu

20Bu risale, Einstein’nin izafiyet teorisinin kokenlerini Leibniz’de bulma gabalarinda siklikla basvurulan bir
risaledir. “Leibniz'in bdyle bir geometri bulma ¢abalari, on dokuzucu yiizyllda Riemann ve Grassmann ilgili
caligmalar iistleninceye kadar bir yanit bulamamistir” (Loemker’in mektup igin 6nsozii, 1969f: 248).
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geometrinin bu alaninda, geometrideki sekilsel biiyiikliiklerden ziyade konum analizine vurgu
yaparak ve yansimalar geometrisiyle iliski kurarak, bir yandan monadlarin birbirine gore
durumunu izah etmeye ¢alisirken 6te yandan bir perspektif felsefesinin de temellerini atmastir.

Leibniz’e gore hepimiz, bakis acimiza gore belirlenim kazanmis birer toziiz.
Dolayistyla, “6znenin bir tiir 6zselligi, 6zliiliigl, nesneligi vardir ve bu nesnelik iste yine bir
bakis ac¢isidir” (Deleuze, 2007: 38). Belirlenmis bu perspektif sayesinde bdylece, kendi
mefhumumuzda (nosyon) bizim igin agik ve se¢ik olan bir bilgi baska bir 6zne tarafindan

bulanik veya belirsiz olabilir.

Oyleyse bir bakis agism digerinden ayirt eden nedir? Ote yandan agik ve secik bir sekilde ifade ettigim
kiiciik bir pargast var diinyanin ve her 6znenin, her bireyin kendine ait minik bir agik se¢ik pay1 var
diinyadan-acaba hangi anlamda? Su anlamda ki benim agik ve belirgin bir sekilde ifade ettigim diinya
pargas1 bagska biitiin 6zneler tarafindan da karanlik ve belirsiz bir bi¢imde ifade edilmektedir. Benim
bakig a¢imi tanimlayan sey bir nevi projektdor olmalidir-o projektor, karanlik ve belirsiz, karmagik
diinyanin ugultusu iginde kisitli, sinirli bir ifade bolgesini aydmnlik, agik ve belirgin tutmaktadir

(Deleuze, 2007: 39).

Peki ne zaman bulanik bir algi, se¢ik bir bilgiye doniismektedir? Leibniz, bu durumu
sonsuz kiigiikler hesabindan hareket ederek, ileride psikoloji i¢in kullanilacak bir kavram
tercihiyle ifade eder: Tamalgi. Ona gdre bulanik olan bir bilgi kiiciik algilar halinde zamansal
akisa tabi bir siireklilik durumunda, belli bir farklilasmaya kadar bulanikligin1 korur ve fakat
bir tekillige ulastig1 anda algimiz i¢in bulanik olmaktan ¢ikarak bir tamalgiya doniisiir. Iste
bilgi, secik olma halini burada kazanir. Ilk defa, 1696’da Fardella’ya yazdig1 mektubunda,
t6z/ ézne yerine monad?® kavramim kullanan Leibniz’in 1714 yilinda maddeler halinde
kaleme aldig1 Monadoloji’sinin liglincli maddesinde Leibniz, monadlarin, doganin gergek
atomlar1 oldugunu yani onlarin, seylerin dogast oldugunu vurgular (2011: 98). Monadlar
birbirlerine indirgenemeyen bireysel tozlerdir. Yitip giden farklar nedeniyle her bir monad,
kendinde seye doniisiir. Bagka tirli bir ifadeyle, “ayirt edilemezlerin 6zdesligi ilkesi”
temelinde, monadlarin tekilligine yapilan gonderme ile monadlarin farkliliklar: ortaya konmus

olur. Leibniz, Monadoloji’de sdyle devam eder:

Her monad, diger her birinden farkli olmalidir; zira tabiatta, biri digeriyle miikemmelen benzer olan ve

aralarinda igsel [interne] bir fark ya da mesrep [dénomination] temeline dayali bir fark bulmak miimkiin

21 Leibniz, monad terimine benzer bir terim olarak monadik terimini 1666 tarihinde Tez’inde kullanmis olup,
“daha 6nce 1663’te dgretmeni Jacop Thomasius, Leibniz’in ilk felsefi eseri olan “Disputatio Metaphysica de
Principio Individui” adli ¢aligmasina yazdigi 6nsézde bash basina bir tiirli iceren bir bireyi ifade etmek i¢in
'monadik’ terimini kullanmist1” (Antognazza, 2013: 294).
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olmayan iki varlik asla yoktur. (...) Dissal bir neden monadi iginden -etkilemeyeceginden,
sOylediklerimizden ¢ikacak sonug, monadlarm tabil degisimlerinin icsel bir ilkeden ileri geldigidir. (...)
“Birlik’te ya da yalin cevherde bir ¢okluk ihtiva veya temsil eden gecici hal, devaminda ortaya
koyacagimiz gibi, “farkindalik” [aperception] yahut bilingten ayirt edilmesi gereken, algi diye
adlandirilandan baska bir sey degildir. (...) Monadlar konu/obje bakimindan degil, konunun/objenin
bilgisi bakimindan sinirlandirilmigtir. Hepsi de bulanik sekilde sonsuza, biitiine uzanir; ama segik
algilarindaki dereceler itibariyle sinirlandirilmis ve birbirlerinden ayirt edilmistir (Leibniz, 2011: 99,

100, 112 italik vurgular bana ait).

Bu durumda, disaridan tecriibe ettigimiz bulanik algilarimiz olmadan ve bulanik
algilarin sirali tekillikleri gerceklesmeden, bir secik bilgiye ulasmak miimkiin degildir.
“Boylece Descartes’in aksine Leibniz, bulanik diisiinceye sevk eden tecriibede, secik
diisiincenin ve rasyonel bilginin zorunlu temelini goriir” (Boutroux, 2017: 86). Oyle ise her
monad, diger monadlarin secik algilarinin bulanikligini tecriibe ederek bir arada olmaklik
icabin1 gergeklestirmektedir. Yani varolus icin toziin tekilligi yetmedigi gibi diger tozlerle
birlikteligi de gerekir. Bu durumda, bir arada miimkiin olmanin ne demek oldugunu
sorgulamak gerekir.

Leibniz, Metafizik Uzerine Konusma (1686) adl1 yapitinda bir érnek vermektedir: Bu
ornekte Sezar’in Rubicon nehrini gegen bir diktator olmasinin, miimkiin oldugunu ve fakat bu
durumun Rubicon irmagini gegmemis bir Sezar’in da miimkiin olmasini engellemedigini
(2011: 53) ifade eder ancak, Sezar’in Rubicon irmagini ge¢medigi bir diinya bu diinya
olamazdi. Varolus hakikatlerinin olumsalligina dayandirdigi bu savdan hareketle Leibniz,
bugiin i¢inde yasadigimiz diinya agisindan, tiim miimkiin diinyalar arasinda en olumsal

olanin, Sezar’in Rubicon irmagini gectigi diinya oldugunu (2011: 53) agiga kavusturmus olur.

Miimkiinleri ortaya koyan da onlar arasinda bir se¢im yapip gerceklikleri olusturan da Tanri’nin
kendisidir. Ancak ilkinde Tanrinin akli s6z konusu iken, ikincisinde ise Tanri’nin iradesi etkin
olmaktadir. Bir arada miimkiin olanlarin se¢ildigi bir diinyada, bazi seylerin se¢ilip bazilarmin

reddedilmesi iradenin gergeklestirmesi gereken bir eylemdir (Kaya, 2014a: 178).

Leibniz’in yasadigi donemde yayimlanmasina izin verdigi tek kitab1 olan Theodicy
(1710), Tanr1’nin irade gerektiren eylemi olarak da goriilebilecek bir arada miimkiin olmanin
azami derecesini, ahlaki olarak degil, bir olasilik felsefesi geregi serimleme girisimi (Deleuze,
2007: 57) olarak goriilebilir. Bu eserde Leibniz, bir arada miimkiin olmaklig1 ancak ve ancak

Tanr1’nin miimkiin diinyalarin en iyisini olasilikla hesaplamis olmasina baglamaktadir.
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Leibniz’in kotiilik hakkinda yaptig1, metafizik, fizik ve ahlaki kdtiiliikk ayrimi, her sekliyle kotiiligiin
sadece yoksunluktan kaynaklandigini gosterir. Anlasiliyor ki Leibniz i¢in dyle ya da boyle bu diinyada
kotiilik olmak zorundadir. Ama biz yine de Leibniz’e sunu sorabiliriz: Madem ki bu diinya, miimkiin
diinyalarin en iyisidir, o halde bazi kétiilikklerin bulundugu bu diinya nigin yaratildi? Leibniz’in bu
soruya yanit1 kisadir. Varolus olmayigtan daha iyidir. Baska bir ifadeyle varlik yokluktan iyidir (Kaya,
2014a: 255).

Bu diinyada Adem’in giinah islemesi, Sezar’m Rubicon’u ge¢mesi gibi varolussal
durumlar, bir arada miimkiin olmak i¢in ve hatta var olmay1 deneyimlemek i¢in gereklidir.
Kotiiliik problemine bir yanit bulmaya calistig1 Theodicy ’de Leibniz, bir “miimkiin diinyalarin
en iyisi” olmasi gerekliligini mitolojik bir esinle Jiipiter’in kizt Athena’nin tapinaginda
uykuya daldig1 sirada, Theodorus’un gérdiigii bir riiyayla®? érneklendirerek serimlemektedir
(2007a: 375). Her katta bulunan miimkiin bir diinyanin varligina taniklik ederken, bu miimkiin
diinyalar arasinda en giizelinin i¢inde bulundugumuz diinya, varolusa gecebilecek bir arada
miimkiin en fazla sayida toziin bulundugu diinya olarak gormiistiir. Ciinkii bu diinya,
stirekliliklerin bozulmadig1 yani bir yiiklemden digerine gecisin siireklilikle siirdiiriilebildigi
haliyle miimkiindiir. Daha acik ifade etmek gerekirse, “0z hakikatlerini yoneten 6zdesliktir,

varolus hakikatlerini diizenleyen ise siireklilik” (Deleuze, 2007: 64) yasasidir.

Siireklilik yasast hem yerden yere, hem formdan forma hem de durumdan duruma gegislerde goriiliir.
Degigimler siirekli olmaktadir ama goriiniiste sigrama gibi algilanmaktadir. Sonsuz kiigiiklikteki
degisim basamaklarini géremedigimiz i¢in, sanki dogada siireksizlik varmis gibi digiiniiriiz. Cismin

pargalar1 bir siireklilik olusturur ve biitiin diinya bir siirekliliktir (Kaya, 2014b: 59).

Yiiklemler arasi1 gegiste bir siireklilik olmas1 gerektigi fikrinin hem Metafizik Uzerine
Konugma hem de Monadoloji’sinde, Leibniz’in, metafizik 6geler iizerinden yiikselirken her
seyin her seyle baglantili olduguna dair goriisiiyle dogrulandigint gézlemlemekteyiz. Bu iki
calismada da yine Leibniz’in Descartes’in epistemolojisine acik elestirileri mevcuttur.
Leibniz’e gore, acik secik bilginin imkaninda, Kartezyencilerin ikincil nitelikler olarak kabul
ettikleri renk, koku, tat gibi algilarimiza bagli olan temsillerin yaninda, birincil nitelikler

olarak belirlenen sekil, biiyiikliik, hareket gibi unsurlar da aslinda algimiza baghdir (2011:

22 By riiyada, Tanriganin Theodorus’un yiiziine bir zeytin daliyla dokunmasi iizerine, Theodorus farkli bir iilkenin
sarayinda gozlerini acar. Bu sarayda bir¢cok salon vardir (Leibniz, 2007a: 375) ve Tanriganin sarayin bu
salonlarindan birine gotiirdiigii Theodorus, buranin artik bir salon degil bir diinya oldugunu goriir. Bu diinyada
Sextus’un tiim hayat1 bir bakista gézlerinin 6niine serilir. Bu hayatta baglantili olan diger diinya halleri gibi.
Diger bir salona gegtiklerinde bagka bir diinya; baska bir Sextus goriir. Burada da Sextus bilindigi halinden bagka
bir hayat siirmektedir (2007a: 376). Salonlar, bir piramid iizerinde yiikselmektedir. Nihayet piramidin en
yiikseginde su ana kadar gordiigii diinyalar arasinda en giizeline ulasir. Bu diinya piramidin en tepesindedir
ancak bu Oyle bir piramittir ki tepesi goriiniirken, tabani goériinmemektedir. Sonsuza dogru bir uzanimdadir
(2007a: 377).
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50). Oyle ise tiim bu birincil ve ikincil nitelikler, secik olarak degil, ancak bulamk olarak
kiictik algilar halinde bulunmaktadir.

Leibniz’e gore kiiciik algilart gézden kagiran Descartes ve Kartezyenciler gibi
“Locke’un yaklasimi goz Oniinde bulunduruldugunda, “bilincinde olmadigimiz algilar1”
tamamen disarida biraktigi asikardir” (Altindrs, 2016: 75). Bilindigi iizere, Locke’a gore
algiladigimiz (perception) haliyle bir dis duyum (sensation) nesnesinin ancak zihinsel bir
aktivite olarak (refleksiyon) zihnin i¢ duyum nesnesine doniistiiriilmesi, bilginin imkanini
saglar. Bilgimiz ancak bu yolla elde edilir.

Boylece denilebilir ki Locke’a gore bilgi, her seyin (kendi terminolojisinde idenin)
deneyimden elde edildigi ve aktarildigi haliyle dogustan bos olan zihnin bir yeteneginin
sonucunda elde edilebilir. Leibniz bu fikre katilmadigi gibi daha 6nce degindigimiz {iizere,
Locke’un Deneme’sinde yazan her fikre 6zel olarak egilmek suretiyle, Yeni Denemeler® adl
eserinde Locke ile diyalog tadinda bir tartisma slirdiirmektedir.

Yeni Denemeler’in Onsoziinden hareketle, Leibniz’in eserini kaleme alma niyetinin
empirist felsefenin Locke’un etkisiyle yayilmasinin 6niine gegmek oldugu da sdylenebilir. Bu
eserin Onsoziinden anlasildig: tizere Locke’un, dogustan {izerinde hicbir seyin yazili olmadigi
bos bir sayfa olan zihnimize, bilgiyi ancak ve ancak duyu ve deneyimden ileri gelen ideler
araciligiyla aldigimiza dair Aristotelian tabula rasa goriisiine karsi, kendini Platonist bir bakis
acistyla tanimlayan Leibniz’in, zihnin, dogasi geregi nosyon ve ilkelerin kaynagina sahip
oldugu, dolayisiyla bilgimizin kaynagmin tek roliiniin, nosyon ve ilkeleri durumuna uygun
canlandirmak olan dis duyum nesnelerinden ileri gelmedigini (Leibniz, 1996: 49-50)
ispatlama ¢abas1 mevcuttur.

Leibniz’e gore, “daha 6nce duyularin i¢inde olmayan higbir sey zihnin icine giremez,
zihnin kendisi hari¢” (1996: II. 1. §2. 99; Antognazza, 2013: 87; Domingos, 2017: 99).
Leibniz, monadlarin penceresizligi ve kendine igkinligi fikrinin esinledigi sekilde Locke’a,
zihnin deneyime ihtiyact oldugu konusunda katilir fakat yine de zihnin Locke’un iddia ettigi
tizere bilgiyi disaridan alan pasif bir yap1 oldugu fikrine katilmaz. Leibniz’e gore zihni pasif
bir alict olarak gérmek yanilticidir (1996: II. 1. §2. 99) c¢iinkii zihin (akilli ruh), olus, toz,
birlik, aynilik, neden, algi, muhakeme ve benzeri nosyonlara sahiptir ki bunlar deneyimden

elde edilemez.

2 eibniz, Platon’un diyaloglar tadinda bir eser olarak New Essays Concerning Human Understanding (1704)
adli kitabinda, Locke™un eserinin agik bir elestirisi olarak, Locke’un kitap boliimleri ve basliklarina riayet
edilmek suretiyle Locke’un goriislerini temsilen Philaléthe, kendi goriislerini temsilen Théophile isimlerini
kullanmustir.
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Leibniz’e gore, “Locke’un epistemolojisinin eksikleri, matematigi ve onun kanitlariin
dogasini yeterli 6l¢iide anlamamis olmasindan” (Antognazza, 2013: 348) kaynaklanmaktadir.
Leibniz’e gore, se¢ik bilgiye gotiiren matematiksel bir analiz sonucunda edindigimiz bilgilerin
cogu, zihinde bulunan idealarimizin refleksiyon siirecine katilmasiyla miimkiindiir. Bu
durumda, matematiksel ve mantiksal a priori ilkeler, “goriisel bilgi” icerikleridir. Leibniz,
zihinde dogustan bulundugunu iddia ettigi goriisel bilgilerimizin disinda farazi bilgimizi, “bir
tiir ilksellere gotiiren kavram analizi yaptigimiz sirada, “sevke tabi” [discursive] dislinceyle,
yani muhakemeyle” (Altinors, 2016: 82) edindigimizi iddia eder. Leibniz’in “diisiinmenin bir
cesit hesap yani aritmetik kalkiiliis” (Mugnai, 2010: 297) olduguna dair goriisiine daha once
tezimizde yer vermistik. Bu durumda, Leibniz terminolojisine gore muhakeme, aritmetik
kalkiiliisttir.

Leibniz’e gore, muhakeme ederken faydalandigimiz kor diisiince sayesinde zihnimiz
biiyiikk bir yiikten kurtularak kavramsal diisiinceyle, bilgiyi edinme isleyisini kolaylastirir.
“Leibniz’in yaklagimimin gostermeye ¢alistigt sey, kavramsal diisiincenin, Oncelikle
miidrikenin “igsel dilizenini” saglayacak halisane mantiksal sinirlarin ¢izilmesiyle miimkiin
olabilecegidir (...) bu diizen akilli ruhlarda miisterektir” (Altindrs, 2016: 94).

Oyle ise secik bilgiyi elde etmek icin uyguladigimiz kavram analizinde, zihnin kér
diigiinceyi yiriiterek yaptigt muhakemede, kavramlarin neliklerinden hareket ettigimiz
sOylenebilir. Ciinkii kavramlarin anlamlari, igerilme ve diglanma yoluyla zaman iginde
degisime ugrayabilir. Locke gibi Leibniz de zihnimizde yansimalar1 olan idelerin veya
kavramlarin isaretleri olarak gordiikleri kelimelere, 6zel olarak eserlerinin iigiincii kitabinda
deginmistir. Elbette birbirlerinden farkli sekillerde agiklamalar yaparak. Locke’un goziinden
bakildiginda kelimelerimiz, farkli zihinlerin birbirleriyle bilgi aligverisinde idelerimizin
aciklanmasinda birincil esas iken; Leibniz i¢in kelimeler muhakememiz agisindan
hafizamizda saklanmalar1 geregince bir Oncelige sahip olsa da muhatabimiz i¢in sadece
isaretlerdir (1996: III. IX. §3. 284). Boyle bakildikta, Locke i¢in bir kelimenin dogru
kullanimi, anlam1 bakimindan elzemdir. Leibniz’e gore ise bir kelimenin isaret ettigi kavramin
dogru anlamini vermesi, kelimenin ve temsil ettigi kavramin anlaminin, zaman i¢inde bazi
tanimlarin1 kaybetmesi veya yeni tanimlar1 biinyesine katmasi hasebiyle degisebilecegidir.

Gergekten de Leibniz’in kendi yasadiklar1 donemde, altinin en agir metal olarak
tanimlanmasina ragmen, ileride altinin belki de en agir metal olma tanimina uymayacagina
(1996: 111. VI. §17. 264) dair 6rnegi, altin lizerine verdigi tahminin ger¢eklesmesi bakimindan

ilgingtir. Dolayisiyla daha 6nce de degindigimiz iizere, segik bilginin edinilmesinde Leibniz
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icin asil 6nemli olan ve kabul edilmesi gereken sey, kavramlarin nelikleri ve aralarindaki
baglantisalliktir.

Locke kendi eseri Deneme’de, 6zellikle iizerinde durdugu altin 6rnegini ele alarak,
“altin” derken, her bireyin zihninde yer eden altin idesinin farkli oldugu (1999: I11. 1I. 3. 17),
bu idenin, dolayisiyla da kelimenin anlaminin kisinin deneyimine paralel olarak degisiklik
gosterdigini, bu nedenle kelimelerin anlamlarmin belirsizlestigi icin dogal dillerin, dogru
anlamlara sahip kelimelerce ikame ettirilmesi gerektigini savunur.

Locke’a gore kelimelerin miiphemliginin bir diger nedeni ise kelimenin, ¢ogunlukla
anlaminin {lizerinde durulmadan sadece bir ses, bir eklemli yap1 olarak konusmaya dahil
edilmesidir. Locke’a gore insanlar, konusurken ¢ogu durumda tipki bir papagan gibi kelimeyi
dogru ya da yanlis kullanip kullanmadiklarina énem goéstermeden (1999: III. II. 7. 19),
hafizada bulundurduklar sekliyle konusmaya dahil ederler. Boylece, hafizaya alindig1 sekliyle

kullanilan kelime, ¢gogunlukla yanlis bir anlamda konusmaya dahil edilmis olur.

Locke, bu yanlis kullanimlarla miicadele etmek igin normlar belirler; bu normlarin felsefi diller
izlegiyle hicbir ilgisi yoktur c¢iinkii Locke’u ilgilendiren yeni sozlilksel ve sdzdizimsel yapilar
belirlemekten ¢ok, dogal dilin siirekli denetlenmesini saglayan bir tiir felsefi sagduyu Onermektir.
Locke, dil sisteminin reformunu degil, iletisim siirecinin sik1 bir denetimini diisliniir (Eco, 1995a, 286-

7).

Bir Ademi dil fikrinin asla olusmadigi Locke’un, kelimelerin dogru kullanimlarinin
etimolojik bir yaklasimla saglanabilecegi fikrine karsin, Leibniz’e gore kelimeden hareketle
etimolojik bir inceleme, kavramin neligini vermeyecektir; ancak ve ancak bir kavram
analiziyle kavramlar icin “ilkseller” olarak varsayabilecegimiz yalin hallerine ulasilarak
miiphemligin yok edilebilmesi miimkiin goriinmektedir. “Bir Ademi dil olsayd, bu dilin ilk
bilgisi, yalnizca sozciiklerin degil, nesnelerin de bilgisi olurdu” (Hacking, 1988: 140). Bu
durumun imkansizligindan haberdar olarak, yerel dillerin zamanla degisim ve doniisiimii
neticesinde bir kavramin kok yani Ademi dildeki ilkseline asla ulasilamayacagimi bilen
Leibniz, Yeni Denemeler’inde dogal dillerin bir kusuru olarak gordiigii miiphemligin, ancak
kavramlarin sadece standart tanimlarinin bulundugu bir evrensel kavramlar sozliigiiniin (1996:
III. XI. §25. 302) hayata gegirilmesiyle giderilebilecegini iddia etmektedir.

Leibniz, 6zellikle sayis1 az oldugu i¢in vurgu ve tona dayali degisim sergileyerek

cesitli anlamlara biirlinebilen ve bu yolla konusmada cesitlilik saglayabilen kelimelerin
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mensubu oldugu dogal dillerin en ¢ok tercih edileni olan Cinceye?* deginerek argiimanini

giiclendirmistir.

Yine de Cinliler gibi sozciiklerini ¢esitlendirmek i¢in tonlar ve aksanlar kullanan ve kullanilan s6zciik
sayisinin ¢ok az sayida oldugu halklar vardir. Diller {izerinde biiyilik bir otorite olan tinlii matematikgi
Golius’un goriisii, bu halkin dilinin yapay oldugu yo6niindeydi. Yani, Cin dedigimiz biiyiik topraklari
isgal eden bir¢ok farkli halk arasinda, sozlii iletisim saglamak i¢in usta bir adam tarafindan bir kerede

icat edilmisti. Ancak bu dil de uzun siireli kullanimla degistirilebilir (1996: I11. 1. §1. 232).

Cincenin iletisimde vurgu ve tonlamaya dayali sesletilebilir dil yapisinin disinda,
“yalnizca Cinlilerin degil, ayrica Japonlarin, Korelilerin, Koginginlilerin ve Formozalilarin da
rahatlikla anladig1” (Eco, 1995a: 162-3) 6zellikle yazinsal iletisimi kolaylastiran simgesel yazi
dili Leibniz’i oldukg¢a etkilemis ve esin kaynagi olmustur. Halklarinin sembol manipiilasyonu
sayesinde ideogramlarla dolu pasigrafik yapiya biirlinmiis bu uluslararasi evrensel dili,
Leibniz’e tamamlamay1 umdugu yapay dilinin, nasil bir goriiniim ile saglam ve sarsilmaz
olabilecegine dair kendi karakteristiklerini belirlemesi konusunda yardimci olmustur.

Leibniz (1996: III. II. §1. 235), Cinceyi, Dalgarno ve Wilkins’in yapay dillerini,
biitiiniiyle secilmis ve tamamen keyfi goriinen yapay dillere 6rnek olarak verir. Ancak bu
diller, Leibniz’e gore zaten bilinen dillerden yapildigin1 bildigimiz diller olup, iizerine insa
edildikleri dillerin segilmis 6zellikleri ile dogal ve tesadiifi 6zelliklerinin bir karigimini igerir
(1996: 111. I1. §1. 235). Bunun icin de Leibniz’e gore, tiim dogal dillerin 6tesinde, kavramlarin

neligi ve baglantisalliginin 6n planda oldugu yapay evrensel bir dil olusturulmalidur.

Leibniz’in (...) nezdinde fenomenal planda farkli yerel dillerdeki dogru hiikiim bildiren beyanlarin ya da
farkli yapay dillerdeki sembolik baginti ifadelerinin, aslinda bir ve ayni hakikate iliskin kismi
kavrayislarimizin degisik ifadeleri oldugunu séyleyebiliriz. Su veya bu isaretler sisteminin; bir seyi
adlandirmada su veya bu seslerin keyfi olarak secilmesi, onlar vasitasiyla icra ettigimiz muhakemelerle

vardigimiz hiikiimlerin keyfiligi sonucunu dogurmaz (Altinors, 2016: 113).

Locke i¢in esyanin tabiatin1 yansitabilecek miikemmel bir dil ya da evrensel bir dil
yoktur. Leibniz’e gore ise bir sembol manipiilasyonu ve kor diisiince ile hesaba indirgenebilir
bir dil, esyanin tabiatina en yakin ilkselleri verecek sekilde kavramlari analize tutulmus

haliyle miikemmel degilse de bir evrensel dil olarak, hizmet edebilir.

24 Leibniz, hayatinin son yirmi yilinda, masasinda duran tim diger ¢alismalarinin yaninda ayrica bir filolog,
etimolog ve dilbilimeci olarak yerel ve ulusal diller iizerine ¢ok ciddi c¢aligmalar yaparak giiniimiiz
dilbilimcilerine azimsanmayacak bir literatlir birakmistir. Bu diller arasinda en ¢ok ilgi duydugu dil, Cince
olmustur. Cin’de misyonerlik yapan Avrupali Cizvitler sayesinde, Cin kiiltiirii ve Cince ile ilgili kaynaklara ilk
elden ulasabilen Leibniz, 1697 tarihinde “Cin’deki Cizvit misyonerlerinin mektuplarini ve denemelerini bir araya
getiren Novissima Sinica’y1” (Eco, 1995a: 282) yayimlamistir.
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Leibniz’in yasami boyunca gelistirmeyi siirdiirdiigii projeyi betimlemek istersek, hi¢ kuskusuz dort
temel noktay1 goz oniinde bulunduran ugsuz bucaksiz bir felsefi-dilsel binadan s6z etmemiz gerekir: (i)
bir diisiince alfabesi ya da bir genel ansiklopedi bi¢iminde diizenlenmis bir ilkseller sisteminin
belirlenmesi; (ii) olasilikla Dalgarno’nun onerdigi dilbilgisel yalinlastirmalarin Leibniz’e esinledigi
ideal bir dilbilgisinin gelistirilmesi (Leibniz’in yalinlagtirilmig Latince’si bunun bir 6rnegini olusturur);
(iii) daha sonra, karakterlerin sesletilebilir olmasi i¢in bir dizi kural; (iv) ger¢ek karakterlerden olusan
bir sozligiin olusturulmasi; konusucu bu karakterler iizerinde kendisini otomatik olarak dogru

6nermeler formiile etmeye gotiirebilecek bir hesaplama yapabilmelidir (Eco, 1995a: 268).

Leibniz’e gore bu dil, bir kavram gostergeleri dili olarak, dogru bir zeminde kurulacak
iletisimde, sentaktik bir kurulumla hakikati serimlemede, yargi ve kesifte bulunmada
kullanilabilecek yegane dildir. “Leibniz, elbette, felsefi dilin degerinin, onun terimlerinin
degil, bigimsel yapisinin bir sonucu olmasi gerektigini ve kendisinin habitudo ya da 6nerme
yapist adini verdigi sozdiziminin anlamdan daha 6nemli oldugunu goren ilk kisidir” (Eco,
1995a: 281). Nihayetinde Leibniz’in hayal ettigi yapay dili, konusulabilir olmay1 hedeflese de
yazilabilir olarak yasamaya devam eden pasigrafik bir dildir.

Bir evrensel dil i¢in gerekli her sart, Leibniz’in diisiinsel ve pratik baglamda ciddi
cabalar1 sonucu belirginlesmesine ragmen, bazi sartlarin (kavramlar sézliigiiniin olusturulmasi
ve bunlara atanacak karakteristiklerin belirlenmesi gibi sartlar) yerine getirilememis
olmasindan dolayi, Leibniz i¢in bu ¢alisma, hayat1 boyunca bir hayal olarak kalmaya devam
etmistir. “Aslinda, Leibniz’in gercek katkisi, Oyle gorliniiyor ki projesinin dordiincii
maddesinde ve sonunda Oteki lcilinlii gerceklestirmeye yonelik her tir cabayi bir yana
birakmis olmasinda yatar” (Eco, 1995a: 268).

Bu baglamda, daha 6nce tezimizin 1.4.3. boliimiinde degindigimiz, Leibniz’in biitiin
bir sisteminin ¢ekirdegi olan evrensel bilimler ansiklopedisi ve kavramlar s6zliigii ile bunlarin
secik bilgisine ulastiracak bir yapay evrensel dilin gerekliligiyle 1679 yilinda kaleme aldig:
risalelerini ve yoOntemsel c¢alismalarini, bir sonraki boliimde ele alarak serimlemeye

calisacagiz.

1.5. Characteristica Universalis ve Calculus Ratiocinator

Leibniz, “On Universal Synthesis and Analysis, or the Art of Discovery and
Judgement” [Evrensel Sentez ve Analiz veya Kesif ve Yargilama Sanati Uzerine (1679)] adli
risalesinde, evrensel dil hayalinin bir 6zelligi olarak belirledigi kesif mantig1 i¢in uyguladigi
kombinasyon sanatin1 agiklarken, Ozellikle 7ez’inde (1666) verdigi oOrneklerin bir
genellemesini  yapmistir. Leibniz, bu dilin bir diisiince alfabesine dayanarak bir

seye/toze/ozneye ait her methum i¢in kavram analizi ve bir yliklemler sentezini gerektirdigini
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de (1969d: 229) eklemektedir. Bu tiirden radikal bir yaklasima, Leibniz’in yazdiklarindan
goriilecegi lizere, cocuk yaslarda sahip oldugu matematik, mantik bilgisi ve derin diisiinme

edimi neticesinde ulastig1 agiktir. Leibniz’in kendi ifadesiyle:

Mantig1 heniiz ¢ocuk yasta iken 6grendim ve diigiindiigim seyin nedenlerini derinlemesine arastirma
aligkanligi edindim. Asagidaki soruyu 6gretmenlerime sordum. Kavramlarin siralandigi basit terimler
i¢in kategoriler olduguna gore neden dogrularin siralanabilecegi karmagik terimler icin de kategoriler
olmasm? O zamanlar geometricilerin Onermeleri birbirlerine bagimliliklarina goére gosterip

siraladiklarinda tam da bu seyi yaptiklarinin farkinda degildim (1969d: 229).

Uzun yillar sonra Leibniz, geometri alaninda yeni geometrilere kapi aralayabilecek
kadar iyi bir geometrici olmast ve dolayisiyla algoritmalarla yiiriitme yapabildigi ispat
yontemlerini ¢ok 1iyi kullanabiliyor olmasi sonucunda, aymi etkinligin tiirler ve cinsler

arasinda da yiiriitiilebilecegini, ad1 gegen risalede iddia etmistir.

Ancak bana 6yle geldi ki ilk dnce basit terimler i¢in dogru kategorilere sahip olsaydik ve eger bunlari
elde etmek i¢in, @, b, c, d, e, f gibi en yiiksek cinslerin veya en yiiksek oldugunu varsaydigimiz tiirlerin
kombinasyonundan asagi kavramlarin olusturulabilecegi bir katalogun veya bir disiince alfabesinin
dogasinda yeni bir sey kursaydik, bu evrensel olarak basarilmis olacakti. Ciinkii cinslerin birbirinden
ayrimlagma islevi gorebilecegini, boylece her farkin bir cins ve her cinsin bir fark olarak

kavranabilecegini belirtmeliyiz (Leibniz, 1969d: 229).

Yukaridaki alintidan anladigimiz  kadariyla Leibniz, “fark” derken aslinda
matematiksel bir kavrami isaret etmektedir. Burada “fark™ 6rnegin, matematiksel bir ifadenin
tiirevi alinmak suretiyle yeni bir ifadeye donilismesi ile elde edilen ve bir siireklilik halinde
giderek tiikenen bir seydir. Basit terimlerin kategorik ayriminin yapilabildigini goriince, ayn1
kategorik ayrimi bilesik terimler i¢in de 6nerdigi tezinden sonra Leibniz, ad1 gegen risalesinde

kavram analizini soyle ifade etmektedir:

Oyleyse, eger belirli tiirlerle ilgili kanitlanabilir dnermeler bir diizen iginde siralanabiliyor veya tiim
yiiklemleri listelenebiliyorsa ister daha genis ister doniistiiriilebilir olsun, bu durumda aralarindan daha
anlamli olan1 segilebilir. Diisiincenin dogal bir alfabesi yoluyla, y gibi bir tiirin abcd gibi bilesik bir
kavrami olsun. Bu kavramin ikili kombinasyonlar1 ab yerine I; ac yerine m; ad yerine n; bc yerine p; bd
yerine g; cd yerine r olsun. Uclii kombinasyonlar1 abc yerine s; abd yerine v; acd yerine w; bcd yerine x
olsun. Bunlarmn tiimii y’nin yiiklemleri olacaktir fakat yalmzca y: ax, bw, cv, ds, Ir, mq, np terimleriyle
donistirillebilecektir (1969d: 229).
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Bu risalede Leibniz, ergenliginden hemen sonra kaleme aldig1 7ez’ini Ornek
gostererek, Kircher’in uzun zaman 6nce vaat ettigi ayni adli yapit1 ortaya ¢ikmadan once

Tez’inde ¢ok daha fazla sey sOylemis oldugunu (1969d: 229-30) iddia etmektedir:

Tezimde tartigilan benzer konulart bulmayr umuyordum ancak daha sonra ortaya ¢iktiginda, yazarin
sadece Llullian sanatin1 veya ona benzer bir seyi canlandirdigini; tipki felsefede reform yapmaya caligsan

digerleri gibi insan diisiincelerinin ger¢ek analizini hayal bile etmedigini gérdiim (Leibniz, 1969d: 230).

Boylece, yukarida goriilen alintilardan anlasilacagi iizere, bir tiire ait tiim yiiklemlerin
bir sentezi veya kombinasyonunun Onceledigi bir kavram analizi sayesinde, bir kavramlar

sOzligii elde edilebilir. Ayni risalede Leibniz, soyle devam etmektedir.

Kombinasyon veya sentez, pusuladaki uygulamasinit diisiinmek i¢in manyetik igne verildiginde oldugu
gibi bir seyin kullanimin1 veya uygulamasini kesfetmenin aracidir. Analiz ise aksine, kesfedilmis bir

seyin veya sonucu verilmis bir 6nermenin araglarini kesfetmek igin en uygun olanidir” (1969d, 233).

Analiz- sentez yoluyla kavramlar s6zIiigli olusturmak, Leibniz gibi bir dehanin bile tek
basina yapabilecegi bir sey degildir. Bu sebepledir ki ancak se¢ilmis dehalarin toplamda bes
yillik ¢aligmalar1 sonucunda bir kavramlar sézIliigiiniin hazirlanabilecegini (1969¢: 224) ifade
ederken Leibniz, “Genel Karakteristikler Uzerine” (1679) isimli risalesinin I. kismimda® bu
kavramlar i¢in birer karakteristik say1 verilmesini (1969¢: 224) onerir. Leibniz’e gore hem bir
kesif hem de bir yargi sanatinin bir arada miimkiin oldugu bu dil, iletisim i¢in miitkemmel bir
aragtir.

Ayrica risalesinde Leibniz, arglimanlarin say1 yoluyla yargilanabilecegi (1969¢: 225)
yani bu dilde muhakemelerin cebirsel islemler yoluyla dogruluk sorgulamasina tabi
tutulmasini saglayacak bir calculus ratiocinator de Onerir. Leibniz’e gore cogu kavramin
karakteristik sayilar1 belirlendikten sonra, insanlik yeni bir tiir yardimci araca sahip olacak,
Oyle bir arac ki zihnin giiclinii, optik lenslerin, mikroskoplarin ve teleskoplarin goriisiimiizii
arttirmasindan daha fazlasini1 yapacak (1969¢: 224) bir fayda saglayacaktir.

Leibniz’in evrensel dil hayalini gerceklestirmek adina bir 6n hazirhk ig¢in
karakteristikler iizerinde yaptig1 tamamlanmamig bir diger calismast “Niimerik
Karakteristiklere Ornekler” (1679) isimli risalesinde, Leibniz, characteristica universalis
hakkinda bazi o6rnekler ve genellemeler iizerinden detay vermektedir. Aristoteles mantigini

calisirken, “mantigin ve tasim teorisinin evrensel bir matematik olmasi, yani Leibniz’in onda

% Bagska bir kaynakta, “On The General Characteristic” (1679) isimli risalesinin sadece 1. kism1 “Preface to
Universal Characteristic” baglig1 altinda verilmistir (Bkz. 1989b: 5-10).
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diisiiniisiin formalizmesine dogru ilk biiyiik adimi1 gérmesi” (Hizir, 1945: 433) nedeniyle
Leibniz’de, Aristoteles’e kars1 biiylik hayranlik uyanmistir. Yine de bu hayranlik, Leibniz’in
Aristoteles mantigimin eksiklerini gormezden gelmesini engellemez. Bdylece Leibniz,
mantiksal akil yiiriitme kurallarin1 karakteristiklere uygulayarak, bicimsellik kazandirmaya
calistig1 Aristoteles mantiginin 6niine gegecek bir yeni tiir mantik; aritmetik kalkiiliise dayali
sembolik mantig1 icat etmistir.

Leibniz’in “Niimerik Karakteristiklere Ornekler” (1679) adli risalesi, kavramlar
arasindaki tiim dogrudan bagintilarin, sayisal olarak belirlendigi dort islemle siirli bir
mantiksal operasyon denemesi gibi goriinmektedir. Ug alt baslik altinda toplanan bu risale
hem bir analiz hem de bir sentez gerektiren, 6zne ve yliklem arasindaki gergek bagintidan
kopmamay1 esas alan, sembollestirmeye dayanan cebirsel islemler ile bagintinin belirledigi
syllogism lizerinde yargi bildirecek durumlar1 agimlamak {izere kaleme alinmistir.

Risalenin A. alt bashiginda, argiimanlarin bi¢im ve konuya gore ayirt edilmesi
gerektigi, bazen bir arglimanin belirli bir konuyla ilgili ise yarasa bile ayni formun her 6rnege

uygulanamayacagini (6rnek 1989¢: 10°dan alinmistir) asagidaki gibi gostermistir:

Her metal mineraldir.
Bazi metaller altin degildir.

Oyleyse altin mineral degildir.

Yukaridaki alint1 incelendiginde, goriilecektir ki form agisindan dogru olan bu kiyas
(syllogism) konu bazinda degerlendirilmek {izere orneklendirildiginde yanlis sonuglar
vermektedir. Leibniz bu 6rnekten hareketle, yargi sanatinin konu bazina bagli kalarak hatali
sonuclar dogurmasini engelleyecek bir bicimsel hesabin, sadece onciillerde bulunan her terim
veya kavram i¢in belirli birer karakteristik verilerek, bu karakteristikler arasinda yapilacak
cebirsel islemler neticesinde, form {iizerinden gerceklestirilebilecegini gdstermeye c¢alisir.
Eger, onerme iceriklerinden azade bir form yakalanabilir ise bu durumda bu form igeriklerinin
niimerik hesabina dayali sonuglarmin yargisi bizi ancak basit bir cebirsel saglamanin
yapilmasi kadar yorabilir.

Leibniz’e gore dogru karakteristik sayilar, ancak ¢ok uzun bir disiplinli ¢alismanin
ardindan kavramlar sozIigii elde edildikten sonra verilebilecektir. Bu sebeple, evrensel

karakteristik iizerine verdigi her 6rnek i¢in keyfi kullanimlari tercih etmistir.

Her ne kadar her terim veya mefhuma bir karakteristik verilebilecegini kesfetmis olsam da (bu yolla

hesap yapma ve uslamlama gelecekte ayni sey olacak) seylerin inanilmaz derecede karmasik
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olmasindan dolayi, su an i¢in dogru karakteristik sayilari, genel kategorilerin altina diisen seyleri
diizenlemeden veremiyorum. Bununla birlikte, ¢ikarimlarin bi¢iminin bir hesapta ele alinabilecegini ve
su an ic¢in gercek karakteristik sayilarin yerine kullanilabilecek kurgusal sayilarla bu hesabin

gosterilebilecegini diigiindiim (Leibniz, 1989c: 11).

29 [13 2 (13

Her kategorik Onerme igerigi, “0zne” “yiiklem” “copula” (-dir, -dir) nitelikleri

bakimindan “olumlu” veya “olumsuz” olan “her” veya “bazi” niceleyicilerinden olugmaktadir.

2 ¢C 2 <

Boylece, bir kategorik dnerme genel olarak “evrensel olumlu” “tikel olumlu” “evrensel
olumsuz” ve “tikel olumsuz” olarak ayrilirken bu 6nermelerin icerigi olan 6zne ve yiiklem
arasinda, olumlu 6nermelerde duruma ve bagintiya gore tam veya belli derecelerde igerilmeler
mevcut iken olumsuz 6nermelerde ise 6zne ve yiiklem arasinda bir geliski veya degilleme
mevcuttur. Leibniz’e gore dikkate alinmasi gereken husus her bilesik kavramin, olumlu veya
olumsuz olsun baska kavramlardan olustugudur.

Leibniz, bilesik kavramlara 6zellikle “cins” ve “tiir” baglaminda dikkat etmektedir.
“Two Studies In The Logical Calculus”?® [Mantiksal Hesaplamada iki Calisma (1679)] isimli
risalesinde Leibniz, “cins” kavraminin pargayi, “tiir” kavraminin ise cins ve farkliliklarin
biitiiniini temsil ettigini (1969e: 237) ifade etmektedir. Leibniz, goriisliinii 6rneklendirdigi

ayn1 adli risalede su sekilde yazmstir:

Ornegin altin ve metal kavramlar1 parga ve biitiin olarak birbirinden ayrilir, sdyle ki altin kavraminda
metal kavramindan daha fazla igerik vardir, 6rnegin; metallerin en agir1 olmak gibi. Bu yiizden altin
kavrami metal kavramindan daha genistir. Ekoller tersini soyliiyor, kavramlar1 degil, evrensel kavram
altinda toplanan durumlari (6rnekleri) diigiiniiyorlar. Bu yilizden altimin igerdiginden daha fazla tiir
icerdigi icin metalin daha genis oldugunu sdylerler. (...) Ben, evrensel kavramlar1 veya idealar1 ve
onlarin bilegimlerini, bireyin varligina baglamamay1 tercih ediyorum. Yani diyorum ki altin metalden
daha biiyiiktiir ¢linkii altin kavrami i¢in metalinkinden daha fazla bilesen gerekir ve bir altini iiretmek

bir metali tiretmekten daha fazlasini gerektirir (1969e¢: 237-8).

Olumlu terimlerin arasinda Leibniz’in ileri siirdigii tiirden “tiir-cins™ iliskisi, olumsuz
terimler arasinda da mevcut olup, igerilme, tersi sekilde islev gormektedir. Bu risalede,
karakteristik sayilar arasindaki dort islemin kusursuzlugundan emin olan Leibniz, yapmasi
gereken aciklamalar ve belirlenimlerin tamami igin, Ozne-yiiklem baglaminda kavramlar

arasindaki iliskinin dogru bir igerilmesinin yapilabilmesinin gerek neden oldugunu agiga

% “Two Studies In The Logical Calculus” (1969e [1679]: 235-247) isimli risalesi, “Samples Of The Numerical
Characteristic” (1989¢ [1679]: 10-18) isimli risalesiyle konu bakimindan ayn1 olsa da farkli kaynaklara ait bu
caligmalar igerik bakimindan farklihk gdstermektedir. Ilkinde argiimanlar ve ispatlar &ncelikli sirada iken
ikincisinde, ozellikle karakteristik sayilarla yapilan islemler belirgin durumdadir. Tezimizin bu kisminda,
biitiinliik saglamasi agisindan iki ¢galigmadan da faydalandik.
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vurmaya calismaktadir. Leibniz’e gore (+) ve (-) isaretleriyle donatilmig iki zit sayidan
miitesekkil gercek karakteristikler i¢in dogru bir kavram analizi 6nceliklidir.

Tezimizde, “Niimerik Karakteristiklere Ornekler” (1679) isimli risalesinin “A. A
Calculus of Consequences” [Sonuglar Hesabi] alt basliginda Leibniz’in kavramlar i¢in heniiz
gercek bir karakteristik say1 belirleyememis olmasindan kaynakli, kendisinin keyfi rakamlar
vermek suretiyle sonuca gotiirdiigii islemleri siralamaya g¢alisacagiz. Bu risalede verdigi bir
ornekten (1989c: 12) yola ¢ikarak, bdylece, Leibniz’in 6ngordiigii islemler biitiiniinii ve 6zne

ile yliklem arasindaki igerilme iliskilerini gozler 6niline sermeye ¢alisacagiz.

hayvan rasyonel
+13 -5 +10 -7
insan
+130 -35
Her insan rasyonel bir hayvandir.
+130 -35 +10 -7 +13 -5

Yukarida bulunan 6rnekten daha iyi anlasilacagi lizere, oncelikle her kavramsal i¢erim
bagintilidir, her kavram zit isaretli ve aralarinda asal olmak {izere, iki ayr1 sayi ile belirlenir.
Daha sonra, belirli bir kavramin ilkselleri konumunda bulunan kavramlarin ayni isaretli
sayilar1 carpilarak, sonug, isaretler degistirilmeden (iki negatif saymin c¢arpimi pozitif
olmasina karsin, Leibniz’in isaretleri sadece karakteristiklere verilen belirlenimlerdir) belirli
kavramin karakteristigi olarak yazilir.

Kavramsal igerilmenin genel ¢ikarim kurallarini belirledigi adi gecen risalesinin “B. A
Fragment on Rules for Drawing Consequences” [Sonug¢ Cikarma Kurallari Uzerine bir
Fragment] alt bashiginda Leibniz, ¢ikarim kurallarimi karakteristik sayilar arasindaki iliski
olarak sunmustur ve tiim bu ¢ikarim kurallar1 ayni isaretli sayilardaki iligkilere dayanmaktan
ziyade zit isaretli sayilar arasindaki iligki ve belirlenim baglaminda yiiriitiilmektedir. Boylece,
bu alt bashikta detaylandirilmis ¢ikarim kurallarinin bir 6zeti su sekilde verilebilir (6zet,
[1989c: 14-17]’den cikarsanmustir):

(1) Ayn1 terim i¢inde ortak bolene sahip say1 verilemez ¢linkii aralarinda asal olmak

zorundalar. Ayrica bir terimin karakteristigi, terimin tersi i¢in de terslenebilirdir;

karakteristik say1 olarak, dindar (+10 -3) ise dindar olmayan (+3 -10) belirlenimi gibi.
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(2) Bir oOnciilde, sadece bir terim bulunuyorsa, karakteristigi dolaysiz olarak
belirlenebilir, yani istedigimiz karakteristigi verebiliriz.

(3) Onciiliimiiz evrensel olumsuz ise o halde farkli terimlerin karakteristiklerinin zit
isaretli olanlar1 arasinda bir ortak bolen olabilir.

(4) Olumlu bir tikel onciilde farkli terimlerin zit isaretlere sahip sayilari arasinda ortak
bolen olmamali.

(5) Evrensel olumlu bir onciilde, 6znenin karakteristigi her sayinin, yiiklemin ayni
isaretli sayisina bdliinebilir olmasi beklenir. Bu durum igerilme bakimindan énemlidir.
(6) Tikel olumsuz bir onciilde ise ya farkli terimlerin zit isaretli sayilar arasinda ortak

bir bolen olmali ya da 6znenin sayilari, yliklemin sayilarina boliinmemelidir.

Yukaridaki ¢ikarim kurallarinin incelenmesi sonucunda tiir ve cins arasindaki icerilme
lizerinden belli basitlestirme kurallar1 elde edilebilir: Ozne ve yiiklem arasindaki igerilme
bakimindan, (5) nolu ¢ikarimdan hareketle, evrensel olumlu bir Onerme igin bir tam
boliinebilme sarti yani O/P=y olarak gosterildigi yerde y’nin bir tamsayr olma sarti
aranmaktadir; (4) nolu cikarimdan hareketle, tikel bir olumlu énerme igin O/P=y olarak
gosterildigi yerde y’nin bir tamsayr degil, ancak y=a/b gibi bir oran belirtmesi sarti
aranmaktadir. “Bu uygulama tek birey-maddelerle iligkili olan metafizik sonuglarin
belirlenmesinde yardimci olur. (...) Bu baglamda 6zne igerigi miikemmel bir seviyede
anlasilirsa, yliklemin de 6zneye ait oldugu kolayca bulunur” (Kahveci, 2011: 191).

Ayni risalenin B. alt baglhiginin incelenmesi neticesinde yaptigimiz tespit sonucunda,
(3) ve (6) nolu cikarimlarda ise Leibniz, olumlu 6nermelerde onerdigi tarzda bir bolmeyi
gerekgelendirmeyi olumsuz Onermelerde basaramanmus goriinmektedir. “Ustelik Leibniz,
meseld olumsuz tlimelin tahakkuku i¢in, ana prensiplere dayanmayan tamamen keyfi bir
yontem ileri stirmektedir” (Hizir, 1945: 437). Bu yontemde ise artik sayilar iizerinden
aritmetik degil, harfler iizerinden cebir mevcuttur. Burada harfler lizerinden teorem ve ispatlar
konu edinerek Leibniz, adi gecen risalenin son alt bashigi olan “C. On Characteristic
Numbers” [Karakteristik Sayilar Uzerine]’de, bu hesaplama sekliyle syllogismin her modu ve
figlirlinlin yalnizca sayisal kurallar yoluyla tiiretilebilecegini iddia ederken, bu hesaba dair
bazi ispatlar1 da (1989c: 18) vermeye calismistir.

Leibniz, “Mantiksal Hesaplamada iki Calisma” (1969e [1679]: 239) adli risalesinde,
tiir-cins ayrimindan yararlanarak, kavramlar arasindaki igerilme durumunu gosterebilecegi
daha basit bir drnek se¢mistir: Insanin karakteristik say1s1 6 ve maymunun karakteristik sayisi

10 ise birbirlerine tam bdliinemeyen bu iki kavram birbirleri tarafindan igerilmediklerinden
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dolay1 (1969e: 239) Leibniz’e gore kavram analizi i¢in daha fazlasinin yapilmasi gerekecektir.
Bu nedenle, varsayilan ilkselleri dogru belirlemis olmak oncelikli siradadir.

Goriilecegi lizere, Aristoteles’ten sonra pek az degisiklige ugramis kiyas mantigi,
Leibniz’in yaptig1 bu bi¢imsel doniisiim, kor diisiince ve sembol manipiilasyonu sayesinde
basit bir hesap mantigina biiriinmiis gibi goriinmektedir. Boylece, Leibniz’in bir resmini
sundugu evrensel dili ve temellendirildigi aritmetik kalkiiliise dayandirilmis sembolik mantig1
ile birlikte elimizde, konusulamasa da pasigrafik yapiya sahip bir iletisim dili olmay1 kavram
gostergeleri  lizerinden; Onermelerinin  dogrulugunun sayisal zeminde saglamliga
dayandirildigi, diinya ve metafizik hakikatlere dokunma cabasi iginde gerceklikle bag
kurmaya calisan a priori felsefi bir yapay dilin goriintiisii oldugu agikca kabul edilebilir.

1.6. Leibniz’in Evrensel Dil Hayali Uzerine Kisa Bir Degerlendirme

Evrensel dil, Leibniz’in bilgi teorisi lizerinden ylikselen ve tiim hakikatlerin iginde
bulunabilecegi bir Genel Bilimler Ansiklopedisi olarak tanimladigi bilgi temelinin, insanliga
aktarilabilmesi i¢in elzemdir. Leibniz’in evrensel dil hayali iki ayrilmaz parcadan olusan bir
programa dayanmaktadir: Oncelikli sirada olan ilk parga, diisiincenin alfabesi olarak
tanimlanabilecek evrensel karakteristiklerden (characteristica universalis), ikinci parga ise bir
mantiksal hesaplayicidan (calculus ratiocinator) olusmaktadir. Bu ikisi arasindaki ayrim
belirgin olmasina karsin, keskin hatlara sahip olmadigindan o6tiirii siklikla goz ardi edilse de
tezimizin ikinci boliimiinde goriilecegi lizere sembolik mantik {izerine yapilan ¢ok Onemli
caligmalarla birlikte giiniimiizde “hesap olarak mantik” (ing. logic as calculus) ve “dil olarak
mantik” (Ing. logic as language) sorgulamalari altinda iki farkli mantik sistemine evrilmis
goriinmektedir.

Bir onceki alt baslikta aktarmaya calistigimiz sekliyle, hareket noktasini evrensel
karakteristikten alarak bir mantiksal hesaba ulagsmaya ¢alisan Leibniz’in belirgin bir ayrima
gitmedigi evrensel dil hayalinin iki ayrilmaz parcasinin 6zellikleri, ii¢ belirlenim halinde
asagidaki gibi Ozetlenebilir. Bunlardan ilki, characteristica universalisin islevini

tanimlamaktadir.

Characteristica universalis, basit diislincelerin tam listesinin elimizin altinda oldugunu varsayar. Bu
basit diislinceler, acik bir sekilde isaretlerle veya anlasabilir oldugu siirece karakterlerle belirtilecektir.
Bu tasarim (gosterim) programi, basit diisiincelerin listesi ne kadar kiigiik olursa, o kadar kolay
gerceklestirilebilir. Bir characteristica universalisin tam olarak gergeklestirilmesi iitopik olabilir, bu
nedenle ilk asamada bulugsal (diizenleyici) bir fikir olarak hizmet eder. Bununla birlikte, matematigin

sembolik sistemlerinde kismi gergeklesmeler bulunur. Gergek diinya problemlerinin en azindan bir
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kismina uygulanabilirler. Bunlar prensipte kisitlamalar degil, insanin sinirli giiclerinden kaynaklanan

pratik kisitlamalardir (Peckhaus, 2004: 6-7).

Bu belirlenimlerden ikincisi, calculus ratiocinatorun Leibniz’in evrensel dil hayali
programindaki islevinin bir tanimimi vermektedir. Ugiincii belirlenim ise iitopik olmasina
ragmen gergceklesmesi durumunda, Leibniz’in sisteminin son halininin alacagi goriiniimi

haber vermektedir:

Calculus ratiocinator, basit diislinceler listesinden tiim olasi dogrulari mekanik olarak ¢ikarmaya
hizmet eder. Lingua rationalis'in sdzdizimsel kismin1 olusturur. Karakteristikler, semantik kisimdan
sorumludur. Bu programin kismi gerceklesmelerinin ilk doneminde, karakter sistemleri cesitli
yorumlara izin verir. Son (iitopik) asamada, olasi tiim basit diisiincelerin tam tanimina ulastiktan sonra,

sistem kategorik olacaktir (Peckhaus, 2004: 7).

Leibniz’in hayali olan ve evrensel dil olarak adlandirilmig iitopik iletisim dili, bu
tanimin i¢ini tam olarak dolduramamaktadir. SOyle ki sosyal zeminde degerlendirilecek olursa
bir evrensel dilin en belirgin 6zelligi, konusulabiliyor olmasinda degil; olgulara dayanmasinda
aranir. {leride gorecegimiz iizere, Leibniz’in bicimsellik kazanmak suretiyle karakteristik alan
kavramlar iizerinden yorumlanabilir evrensel dili, tim felsefesi goriiniimiine karsin olgulara
dayanmaz.

Bu nedenle, tezimizde Leibniz’in evrensel dilini degil, evrensel dil hayalini sorgulama
cabasinda oldugumuzu yeniden hatirlatmakta yarar gérmekteyiz. Ikinci ve {igiincii boliimlerde
gorecegimiz lizere, Leibniz’in hayalinin bile uzanamadig1 diizeylere gelmis bicimsel diller
vardir. Bicimsel dillerin devaminda ise en kaba tabirle programlama dilleri olarak
adlandirabilecegimiz bir degil bir¢ok evrensel dil goriiniimlii a priori felsefi dil ve algoritmik
yapiyla kars1 karsiyayiz. Bundan dolayi, sorgulamamiz Leibniz’in evrensel dil programinin
iki ayag1 olan characteristica universalis ve calculus ratiocinator baglaminda, bu dillerin

evrenselligi lizerinden yiiriitiilme ¢abasinda olacaktir.
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IKiNCI BOLUM
LEIBNIZ’DEN TURING’E BICIMSEL DILLER

Sembolik mantik tarihgesinde rahatlikla saglam bir yer tutan Leibniz’in, konu
baglaminda yazdigi (bizim de bazilarinin, 1.5. alt basliginda igeriklerini vermeye ¢alistigimiz)
risalelerini yayimlatmamis olmasi, mantik alanindaki yeniliklerin yiiz elli yildan fazla
gecikmesine ve bagka diisiiniirler tarafindan yeniden kesfedilmesine neden olmustur. On
dokuzuncu yiizyll ortalarindan itibaren, bir Onceki boliimde serimlemeye calistigimiz
Leibniz’in evrensel dil yaratma g¢abalarinda yerini tutmus sembolik mantik, “hesap olarak
mantik” (Ing. logic as calculus) ve “dil olarak mantik” (ing. logic as language) olmak iizere
iki ayr1 alanda ciddi ¢aligma konusu haline gelmistir.

Tezimizin bu boliimiinde, yirminci yiizyilda somut bir tanima kavusan algoritmalarin
iiretildigi bicimsel dilleri, Leibniz’in etkisini de gdzeterek serimlemeye calisacagiz. Ikili say1
sisteminin glizel bir g¢alismasin1 veren Leibniz’in, 0 ve 1 gibi dogruluk degerlerine
ulasamadig1 sembolik mantiginda, Boole’iin 0 ve 1 gibi dogruluk degeri ifadelerini mantiga
dahil etmesiyle ile baslayan, Schroder’de keskin bigimsellik kazanan ve bir calculus
ratiocinator olarak goriilen Boole cebirine deginecegiz. Leibniz’in lingua characteristica
olarak da bilinen characteristica universalisinin Begriffschrift’den baslayarak, doruk
noktasina ulastig1 (bir hesaplama prosediirii kazandirilmis) Principia Mathematica’ya uzanan
gelisimi ile birlikte, Hilbert programi, Godel ve Turing’e kadar devam edecek olan Leibniz’in
hayali evrensel dil sorgulamasinda, Boole’lin mantig1 cebirle evlendirme girisiminin, sonraki
siireglerde matematigin dilinin pekinligini saglamak {izere ne tiir bagka gelismelere yol

actigina deginmeye c¢alisacagiz.

2.1. Leibniz ve Ikili Say1 Sistemi

Leibniz, Cin’den gelen Cizvit misyonerlerinden yalnizca characteristica universalis
icin kor diislinceye dayali sembol manipiilasyonu igeren Cincenin pasigrafik dil yapisin esin
kaynagi olarak almamistir. Leibniz, Cizvit misyonerleri sayesinde, kendi metafizigine uygun
diisen Tanr1 ve olusa gelenler arasindaki baglantiy1r kolaylikla serimleyebilecegi bir 6rnek
olarak, Cince degisimler kitab1 “/-Ching’in 64 heksagraminda temsil edildigini gordiigi”
(Eco, 1995a: 282) varlik ve higligin Cin mistisizmine dayali (1,0) gibi ikili say1 sistemine
yonlendirilebilen, sonradan metafizik temeller lizerinden matematiksellestirme yapma olanagi

bulacagi antik Cin felsefesiyle de tanigmistur.
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Sekil 2.1 1-Ching Heksagram modelinden bir kesit
Kaynak: Eco, 1995a: 283

Leibniz bu modelde, her biri alti pargadan olusan kesikli veya diiz g¢izgilerin
bulundugunu ve bu ¢izgilerin eskiklik ya da yokluk olarak ifade edilebilecek kesikli
olanlarinin 0 sayisi, tamlik ya da varlik olarak ifade edilebilecek diiz olanlarinin ise 1sayisi ile
temsil edilebilecegini gérmiistiir.

Leibniz, kisaltilmis baslhigiyla “Explanation of Binary Arithmetic” [Ikili Aritmetik
Sistemin Agiklamasi (1703)] isimli kisa risalesinde, baz1 6rnekler ve tablolar {izerinden ikili
sistem ve kullanim1 oldukc¢a kolay olan onluk sistem arasinda yaptig1 kiyaslamalar {izerinden
en az onluk sistem kadar kolay bir aritmetige sahip olan ikili say1 sisteminin kullanisliligina
dair tespitlerde bulunur. ikili say1 sisteminin basit dort islem araciliiyla kolaylikla onluk say1
sisteminde bir gdsterime kavustugu veya tam tersine, onluk sayi sistemindeki bir sayinin
kolaylikla ikili say1 sisteminde bir gosterime kavustugu Ornekleri ayrica basit tablolar
aracilifiyla gosterir. Leibniz’in ayn1 adli risalesinde bulunan asagidaki tablo, Fuxi figiirleri

olarak da bilinen /-Ching’in, ikili ve onluk say1 sistemleri ile eslestirilmesine bir 6rnek olarak

verilmistir.

i 1000 0 1 O
i1l | 001 1 1
1010 10 2
il jo11 | &1 || 3
|11 | 100 | 100 || 4
[+l | 100 | 101 || 5
[/y (110 | 110 (| 6
IR DY

Sekil 2.2 Leibniz eslestirmesinden bir 6rnek
Kaynak: Leibniz, 2007b: 2

Leibniz, 1703 tarihli ad1 gecen risalesini kaleme almadan ¢ok once, hemen her konuda

en verimli eserler ortaya koydugu 1679 yilinda belli ki ikili aritmetik ile Tanr1 arasinda teoloji
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ve matematige dayali bir izdiisiim elde etme c¢abasindadir. Leibniz’in 1679 yilina ait “De
Organo Sive Arte Magna Cogitandi” [Biiyiik Sanat1 Diisiinme Yolu] adiyla kaleme aldigi
risalesinin asagidaki alintisindan anlagilacagi {izere, Leibniz, ¢ok uzun zaman Once ikili

aritmetik ile ilgilenmektedir.

Bizzat kendisi sayesinde kavranan tek bir varlik vardir, o da Tanr1’dir ve onun diginda higbir sey yoktur
veya yokluk vardir. Bu hayranlik uyandiran bir giilimsemeyle izah edilebilir. Hesap yaparken
genellikle onluk sistemi kullaniriz, dolayisiyla ona geldigimizde tekrar birden baslariz. Bunun dogru
olup olmadigim simdi tartigmayacagim; onun yerine ikili bir sistemi kullanmanin miimkiin oldugunu
gosterecegim. (...) Bu sistemin muazzam avantajlarina simdi deginemem; muhtesem bir yolla biitiin

sayilarin birlik ve yokluk ile ifade edilebildigini belirtmekle yetineyim (Leibniz’den aktaran

Antognazza, 2013: 301).

Leibniz’in ikili aritmetik konusunda yaptig1 calismalar neticesinde, Cin’den gelen
Cizvit misyonerlerinden Peder Joachim Bouvet ile yaptig1 goriismelerden birinde heyecanini
aktarmasi tizerine, bu sistemde Cin heksagramlarinin yapisinin bir ¢esit agiklamasi oldugunu
gboren Bouvet, Leibniz’in eline ancak iki y1l sonra gegecek olan ve heksagramlarin dizilisini

gosteren bir graviiriin ekinde oldugu (Leibniz, 2007b: 3) 1701 tarihli mektubu gonderir.

S5
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Sekil 2.3 Joachim Bouvet tarafindan Leibniz'e gonderilen 1-Ching ve Leibniz’in yaptig1 eslestirme

Kaynak: Antognazza, 2013: 368
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Heyecaninda hakli ¢ikan Leibniz, yaptig1 kesfin?’, bu mektup vesilesiyle Cin
mistisizmi, onluk say1 sistemi, ikili say1 sistemi ve Tanri ile monadlar arasinda kurmaya
calistig1 baglantisallig1 verdigini goriir. Basit aritmetik islemler araciligiyla evrensel bir kanit
sundugunu gosterdigi “Ikili Aritmetik Sistemin Agiklamasi” (1703) adli risalesinde, kesfi
hakkinda soyle yazar:

On ile sayma uygulamasi daha kisadir ve sayilar o kadar uzun degildir. Ancak uzunlugunun telafisi
olarak ikiser, yani O ve 1 ile hesaplamak, bilim i¢in en temel hesap yontemidir ve 6zellikle geometriciler
icin bile sayilarin pratigi konusunda yararli oldugu goriilen yeni kesifler sunar. Bunun nedeni, sayilar 0

ve 1 gibi en basit ilkelere indirgendigi i¢in bastan sona harika bir diizenin ortaya ¢ikmasidir (2007b: 2).

Insanlik igin bir hizmet arac1 olarak gordiigii characteristica universalis gibi ikili
aritmetik kesfini de ayni noktada géren Leibniz’e gore ikili aritmetik, “analizcilerin her tiirli
kiitleyi az agirlikla tartmasini saglayabilir ve ¢ok az sozciik ile sdzdiziminde birgok deger
vermek icin (2007b: 1) hizmet edebilirdi. Leibniz’in kendi i¢inde ¢igir agict kesfi, yasadig
donem ve genel itibariyle on sekizinci ylizyilda deger gorecegi bir noktaya ulasamamis olsa

da on dokuzuncu yiizyilin son geyreginden giiniimiize degerini arttirarak gelmistir.

Bu 1’lerle bu 0’lar gercekten de kor simgelerdir; onlarin sézdizimi islevsel olup, iirettigi dizilere olast
herhangi bir anlam verilmeksizin kesiflere olanak saglarlar. Hi¢ kuskusuz Leibniz, yiiz elli yil 6nceden,
George Boole’lin matematiksel mantigin1 dnceler; ancak ayni zamanda bilgisayarlarin gergek dilini de

onceler (Eco, 1995a: 283-4).

Bir aritmetik kalkiiliis tanimladigi ve igerikten azade olmasi gerektigine inandigi yeni
manti@1 i¢in en azindan bir mantiksal hesaplayict baglaminda degerlendirecek olursak,
Leibniz’in “istedigi sey, kesinlikle matematigin bir dali olan ve Boole tarafindan (...)

gelistirilen modern sembolik mantik bilimine benziyordu” (Russell, 2005: 234). Boole’iin

27 Leibniz’in ikili sayma sistemine dair kesfinin kendisine ait olmadigina; kendisinden uzun zaman 6nce yapilan
bagka caligmalardan intihal yaptigmma dair iddialarin mevcut oldugunu bildirmekte yarar oldugunu
distinmekteyiz. Hannover’de yayimlanmamis eserlerinin giin yiiziine ¢ikmasindan hemen sonra, Leibniz’in bir
tilmizi ve hayrant olan Couturat’in, Leibniz’i ikili say1 sisteminin ve aritmetiginin kurucusu olarak
gostermesinden dolayi, Leibniz iizerine yazilan diger tiim kitaplarin genel bir kabulle Couturat’1 referans noktasi
aldigindan beisle, kronolojik bir tespit lizerinden intihali gostermeye calisan bir makalede ozetle soyle
yazmaktadir: “Leibniz ikili sistemi ve ikili aritmetigini yayimlamadan otuz yildan fazla bir siire 6nce, Caramuel,
Harriot'tan bagimsiz olarak, 1642 tarihli Mathesis Audax adli ¢alismasinda ikili sistemini ortaya koydu (yani,
zamansal oncelik)” (Ares vd., 2018: 15). Bu makaleye gore kronolojik olarak, ilk sirada Thomas Harriot (on
yedinci ytizy1l baslar1 fakat tarih belirsiz), daha sonrasinda ise Francis Bacon (1605 ve 1623 yillarinda) ikili
sistemi tanimlamis gorliinmektedir. Makaleye gore, 1670 yilinda Spaniard Juan Caramuel de Lobkowitz,
“Mathesis Biceps baslikli 'biiyiik ansiklopedisinde' ikili aritmetigi vb. gelistirdi ve sistematik olarak agiklad1”
(2018: 15). ileri okuma yapmak isteyenler i¢in “Who Discovered the Binary System and Arithmetic? Did
Leibniz Plagiarize Caramuel?” baglikl1 makale, ilgili okuyucularin dikkatine sunulur.
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matematiksel mantigim1  Onceleyen tim  ¢alismalart  Leibniz’in  yayimlanmayan,
tamamlanmamis eserleri ve mektuplar1 arasindan giin yiiziine c¢ikmistir. Aristoteles’e
hayranligin1 gizlemeyen ve hatta belki de sembolik mantikta gosterdigi tiim basariya ragmen
Leibniz, Aristoteles’in kiyas mantigimin ana hatlarin1  takip etmeye devam etmis
goriinmektedir. Bu nedenledir ki Leibniz, “6nce genel mantig1 kurup matematigi sistemin
icine yerlestirecegi yerde, aritmetige uyan bir mantik kurmakla ugrasmis, bu isi
basaramadigin1 goriince de hem cebire hem yiiklem mantigina uyan bir sistem kurmaya

calismis” (Hizir, 1945: 440) fakat basarili olamamustir.

2.1.1. Leibniz Sonras1 On Sekizinci Yiizyil

Aristoles’in karsitlar karesinden yola ¢ikarak, Leibniz’in aritmetik kalkiiliis yoluyla
elde etmeye ¢alistig1 yeni mantik (calculus ratiocinator), evrensel dili i¢in icerikten azade bir
tiir dogrulama yapacakti. Leibniz’in 1716 yilinda 6liimiinden sonra, Leibniz tarzinda a priori
yapay dil ve aritmetik kalkiiliise dayali mantik ¢alismalarinin izlerine rastlanilamamaktadir.
On sekizinci ylizyillda hem evrensel dil arayislari hem de mantik iki ayr1 yoldan devam
etmistir. 4 posteriori yapay dillerin atasi sayilabilecek bir uluslararas: yapay dil projesi, 1734
yilinda “Carpophorophilus” takma adiyla (Eco, 1995a: 317) yayimlanmigtir. Mantik ise salt
diistince alanina ait olmaktan cikarak, etkinlik alanina (Aksoy, 2015:16) ait hale gelmistir.
Immanuel Kant’in (1724-1804) “transcendental mantik” diye nitelendirdigi, saf diisiincenin,
deney alanindaki nesne ile bir sentezine referans gosterilen mantik, Johann Gottlieb
Fichte’nin felsefesinde (1762-1814) “vicdana dayali mantik” doniisiimiiyle diislince alanindan
etkinlik alanina ge¢isi temsil etmistir. Leibniz’den sonra mantik, nihayetinde, Georg Wilhelm
Friedrich Hegel’in (1770-1831) diyalektik temelli, tez-antitez-sentez mantigina doniiserek,
felsefi baglamda gelisimini siirdiirmiis ve yeni paradigmalara yol agmuigtir.

Tezimizin bu boliimiinde bize yaklasik yiiz elli y1l zamansal bir epistemolojik sigrama
yaptiran nedene gelince; Leibniz’den Kant’a Christian Wolff (1679-1754) cizgisiyle gelen
bilgide Leibniz’in evrensel dil ve yeni mantik arayislarinin heniiz ortaya ¢ikmamis olmasi ve
sonu¢ olarak felsefi mantik ¢izgisinde Leibniz’in dehasina dair bir ize rastlayamiyor
olmamizdir.

Leibniz’in, kavram nicelemesi yapilabilmesini saglayan hesaplamaya dayali
“Mantiksal Hesaplamada Iki Calisma” (1679) ve sembol manipiilayonu yapilabilmesini
saglayan sembolik mantiga dayali “Mantiksal Hesap Uzerine Bir Calisma” (1690) adl iki
risalesinde gecen notasyonlarin ayni diisiinsel etkinlikle Boole cebirinde goriildiigii agiktir. Bu

nedenledir ki heniiz giin yliziine ¢ikmadig1 tarihce dogrulanan, Leibniz’in Aristoteles
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onermeler mantigini aritmetik kalkiiliis araciligtyla icerikten azade kilma fikri ile Leibniz’den
habersiz Boole’iin, ayn1 niyetle olmasa da Aristoteles’in kiyas mantigin1 cebirlestirmeye dair
cabasinin, ortak bir izdlisiim vermis olmasindan otiirii ¢izgimizi Leibniz’den Boole’e ve on

dokuzuncu ylizy1l mantik¢1, matematik¢i ve diistiniirlerine kaydirmis bulunmaktayiz.

2.2.  On Dokuzuncu Yiizyllda Mantik

Mantigin dil ile bagdasik diisiintildiigli uzun yiizyillardan sonra birbirinden ayr1
ilerleme gdsteren mantik ve matematigin bir tiir birlestirilme c¢abasi, on altinci yiizyilda
Hobbes’un, diistinme etkinliginin aritmetik hesap yapmakla ayni sey olduguna dair fikir
beyanindan sonra Leibniz’in ellerinde biiyiik ilerleme kaydetmis olsa da on dokuzuncu
ylizyillda mantik ve matematik alanindaki gelismelerde, iki filozofumuzun neredeyse hicbir
rolii yoktur?®. Bu yiizyilda mantik alaninda, emprizme dayali tiimevarimsal bilimlerin izinde
giden, filozof John Stuart Mill’in (1806-1873) “indiiktif mantik” adiyla anilan mantig1 ve
buna dayali felsefi calismalar1 yer bulmustur.

Felsefe diinyasinda mantigin bir tiir kisitlanisina sahit oldugumuz on dokuzuncu yiizyil
baslarinda, 6zellikle “Cambridge Ag1” (Ing. The Analytical Society) olarak isimlendirilmis ve
Biiyiik Britanya’da kurulmus bir matematik toplulugu (Peckhaus, 1999: 438), ileride mantigin
gelisimine biiylikk fayda saglayacak konular {izerinde c¢aligmigti. Tasarimi hayata
gecirilememis, “analitik motor” adiyla bilinen mekanik bilgisayar modelinin mucidi Charles
Babbage ?° (1791-1871) ve George Peacock (1791-1858) gibi biiyiilk matematikgilerin
kurucular1 arasinda bulundugu bu topluluk, 6zel olarak matematiksel notasyonlar iizerinde
durmaktadir. Diferansiyel hesapta Newton’un akis teorisini terk ederek Leibniz notasyonlarini
(simgelestirmelerini) benimsemislerdir. Peckhaus’a gore notasyondaki bir degisikligin
tetikledigi bu basarili hareketin, sembollerle ¢alisma konusunda yeni veya en azindan yeniden

canlanan bir ilgi uyandirmis olabilecegi varsayilabilir (1999: 438). Gergekten de sonraki

9% G

28 (Yzellikle Leibniz’in referans noktasi olarak alindig1, “sembolik mantik”, “mantik cebiri”, “matematiksel
mantik”, “mantik hesab1”, “algoritmik mantik” ve on dokuzuncu yiizy1l sonlarinda “logistic” gibi isimlerle anilan
modern mantigin Leibniz’in ¢aligmalarindan bagimsiz olarak kurulduguna dair, kronolojik bir tespitte
bulunmakta yarar gérmekteyiz. ilk olarak Louis Dutens 1768 yilinda Leibniz’in yayimlanmamis yazilarmi giin
yiiziine ¢ikarir fakat burada heniiz mantik ile ilgili bir risale bulunmamaktadir. Leibniz’in, Gabriel Wagner’e
mantigin yararlarindan soz ettigi mektubunun da (1696) icinde bulundugu calismalar, ilk kez Johan Eduard
Erdmann tarafindan1839 ve 1840 yillarinda iki cilt halinde yayimlanmistir. Louis Couturat 1901 ve 1903
yillarinda Leibniz’in mantik tizerine ¢alismalarini inceledigi eserlerini sunmustur. Ayrica Leibniz’in biiyiik bir
hayram olan Henry Scholz, Leibniz’in ingiliz diinyasinda gergeklesen mantik galismalarinda bir etkisi
olmadigin1 (Peckhaus, 2018: 2) ifade etmistir. Oyle gdriiniiyor ki “Leibniz sembolik ve matematiksel mantigin
mucidi olarak adlandirilabilmesine ragmen, O, nesilsiz oldugu i¢in modern mantigin babas1 degildir” (Kahveci,
2012: 19).

2 Yasadig1 donemin teknolojisinin, tasarimini hayata gegirmesine olanak tanimadigi Babbage’n “analitik motor”
tasariminin, bugiin teknolojisi ile degerlendirildiginde, “evrensel bir bilgisayar oldugunu, yani istenen hesabi
yapmaya programlanabilecegini goriiyoruz” (Say, 2019: 106).
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faaliyetler gostermektedir ki aritmetige dayali cebir ile sembolik cebir arasinda bir ayrim
yapmak tizere girisimlerde bulunulmustur.

Dogru bir sembollestirme ile sayilarin ve bigimsellikten uzak terimlerin hesaplamada
getirebilecegi ylikten kurtulmanin miimkiin oldugunu, Newton yerine Leibniz notasyonlarini
kullanarak deneyimlemis olan Babbage’a gore, "boylece, baslangigcta anlamlar1 salt sayilarla
siirli olan harfler, yavas yavas baska ikincil anlamlar kazandilar ve ¢esitli durumlarda zaman,
mekan, yon ve diger kosullar1 ifade ettiler” (Babbage’den aktaran Phillips, 2013: 6). Cebirin
sembollestirilme  girisimleri  yalnizca matematikte saglanacak bir fayda olarak
goriilmemekteydi; saglanacak olan kolaylik, diger disiplinler i¢in de gegerliydi.

Notasyon kullanimi konusunda Babbage ile ayni noktada duran Peacock’un
notasyonlara olan meraki1 neticesinde aritmetige dayali cebir ile sembole dayali cebir arasinda
yapmaya calistig1 ayrimlart genellestiren Duncan F. Gregory (1813-1844), sembollere dayali
matematiksel islemlerle 6zel olarak ilgilenmistir. Ayni tarihlerde, Peacock’un sembollere
dayali cebirinin, aritmetige dayali cebirden bagimsiz olarak diger disiplinlerde gecerli
olamayacagina dair elestirilerin en barizi, biiyilk matematik¢i Sir William Rowan Hamilton

(1805-1865) tarafindan yapilmaistir.

Hamilton'un Peacock'a yonelttigi elestiri, 6ziinde Peacock'un cebiri diisiinmek i¢in kullandig1 yontemin,
cebiri bir bilim olarak gelistirmekten ziyade, dilin nasil gelistirilecegiyle fazlasiyla ilgili oldugu
yoniindeydi. Bu, modern bir perspektiften, ¢ogunlukla Peacock'un fikrinin dayandigi esdeger bigimlerin

kaliciligi ilkesini tam olarak dogrulamadigi i¢in gegerli bir elestiridir (Phillips, 2013: 17).

Boole ile yakin arkadasligi olan Gregory gibi August De Morgan da (1806-1871)
kendisiyle ortak caligmalara imza attigi Hamilton’un yaklagiminin tersi yoniinde hareket
ederek, Peacock’un, v—1 gibi karmasik (complex) sayilarin kavramsallastirilmasina dair

calismalari lizerinden devam etmis, bu sistemi gelistirmeye ¢aligmistir.

2.2.1. August De Morgan (1806-1871)

Aristoteles’in syllogistic mantiginin eksiklerini “olmak ya da olmamak” veya bagka
bir ifadeyle, “varlik” ve “yokluk” gibi kisitlayici ifadeler altinda belirlenmis iliskisellige
baglayan De Morgan’a gore, “bu mantik, eger bir at, bir hayvan ise bu durumda bir atin
kuyrugunun, bir hayvanin kuyrugu oldugunu kanitlayamazdi ve x y'vi sever gibi bir iliskiyi
kesinlikle kaldiramazdi” (Kline, 1972c: 1189). Ancak De Morgan, kiyas mantiginin 6tesine
gecemez.

De Morgan, mantik iizerine yaptig1 ilk ¢alismalarin1 Bi¢imsel Mantik (Formal Logic

[1847]) adl1 eserinde somutlagtirmistir. Bu eserde 6zetle; alfabenin biiyiik harfleri kullanilarak



81

olumlu, aynm harflerin kiiciikleri kullanilarak olumsuz ifadelere kavusmasi neticesinde
sembollestirilen Aristoteles’in kiyas mantigmin karmasik 6nermelerine, igerikten azade bir

form kazandirilmaya ¢aligilmistir.

Ortak olani igeren basit bir gosterim, her kiyasin her biri yukarida veya agagida vurgulanan ii¢ harfle
temsil edilmesinin araglarmi verir. Bunlardan birinin incelenmesiyle, 1. hangi kiyasin temsil edildigini,
2. gegerli mi yoksa gegersiz mi oldugunu, 3. hemen nasil yazilacagini, 4. zihin bu ¢ikarimi yaptiginda,

cikarimin hangi aksiyomu igerdigini veya edimin ne oldugunu hemen goriir (De Morgan, 1847: 11).

De Morgan ¢alismasinda, saf geometrinin tiim Snermelerinin, olabildigince az sayida
basit kavramdan ¢ikarsanabilecek sekilde icerildigini ifade ederek (1847: 79), ozellikle bu
onciillerden ¢ikarsanmanin, Onciillerin kendisiyle bilinmekten ¢ok daha farkli (1847: 80)
oldugunu vurgular. De Morgan’a gbére mantik, 6zilinde -dir, -degildir’in 6nermeler icinde
kullaniminin sonuglariyla ilgilidir (1847: 78). Bu nedenle, ¢alismasinda sembollerle yapilan
degillemelere odaklanir. Boyle bir kavram ayrimimi yapan ilk mantik¢r olan De Morgan,
karmagik terimlerini X, Y, Z, P, Q gibi biiyiik harflerle tanitirken bu terimlerin degillenmis
hallerini x, y, z, p, q gibi kii¢iik harflerle tanitir. “P ve Q” baglac1 “PQ” ile gosterilir ve ayirici
“Pveya Q” (“veya”, 6zel olmayan anlamda alinir) “P, Q” ile gosterilir (1874: 118). Bdylece,

PQ'nun tersi p, q'dur; P, Q’nunki ise pq'dur.

Bu ifadelerin gelismis halini sunacagi sonraki ¢aligmalarinda De Morgan, bugiin De
Morgan Kanunlari adi altinda bilinen tikel ve tiimel degillemelerinin bigimsel halini tanitir.
De Morgan Kanunlar1 6zetle, bir bilesigin karsitinin, bilesenlerin karsitlarinin toplami
oldugunu; bilesenlerin toplaminin karsitinin da toplamin karsitlarinin bilesimi oldugunu, ifade
eder. De Morgan’in kendi ifadesiyle, “miikemmel bir dil hayal edebilseydik, bu dilin, her
ismin karsitin1 gdsteren bir kip icerecegini varsaymamiz gerekirdi” (1847: 73). Mantiksal

gosterimde bu kanunlar asagida (Kline, 1972c: 1189) gosterildigi sekildedir:
I-x+y)=(1-x)(l-y).
l-xy=(l-x)+(1-y).
De Morgan Kanunlarinin 6nermesel mantiktaki gosterimi (Gensler, 2017: 462) ise asagidaki
gibidir:
Hem A hem de B degil = A veya B degil
A veya B degil = Hem A hem de B degil
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Yakin tarihlerde De Morgan gibi iinlii metafizik¢i ve mantik¢r Sir William Hamilton
da® (1788-1856) yiiklem nicelemesi yoluyla geleneksel mantik iizerinde baz1 modifikasyonlar
onerdigi caligmalar yayimmlamisti. Calismasi De Morgan’in eserinden once yayimlanan
Hamilton, De Morgan'in mantik iizerine 1846 yilinda yaptig1 daha onceki ¢aligmalardan, bu
eserinin yayimlanmasindan ¢ok 6nce haberdardir ve De Morgan’in, “mantiktaki biiyiik kesfi
olarak disiindiigii seyi, 'yiiklemin niceligi' dedigi seyi intihal ettigini” (Davis, 2018: 20)
duyurur®!. Aslinda, Hamilton'm teklif ettigi yeni mantigmin “olduk¢a hantal gdsterimi,
islemlerin temeli yapilmaz, esasen yalnizca dilin bir kisaltmasidir” (Lewis, 1918: 42). Oysa
De Morgan’da durum c¢ok daha farklidir, onun eseri, Leibniz’in de ongordiigii fakat
yiiriitmekte basarisiz oldugu iliskisellige dayali gergek bir sembollestirme ile ilgilidir.

De Morgan, “Aristoteles mantiginda 6zne-yliklem iliskisine dayali 6nerme formu
yaninda bagka Onerme formlarinin ve dolayisiyla baska mantiksal iliskilerin de varligina
dikkat ¢ekmistir” (Ozlem, 2004: 224). De Morgan’in yaptig1 yeniliklerden verilebilecek bir
ornek olarak; “niceligin ya tam (6rnegin, A'larin m'si) ya da (6rnegin, A'larin ¢ogu) yaklasik
bir sayisal karaktere sahip olacak sekilde genellestirildigi kiyas kavraminin genisletilmesiydi”
(Hailperin, 2004: 357) denilebilir. Burada, De Morgan’in ne demek istedigini, Gensler’in
verdigi bir ornekle agimlamak gerekirse: “Biitiin kdpekler hayvandir, bu nedenle tiim kopek
kafalart1 hayvan kafalaridir” (2017: 480) gibi bir ¢ikarimi geleneksel mantik, iligkisel
arglimanlar baglaminda aciklamaktan acizdi. De Morgan boyle bir iliskiselligi verebilecek
mekaniklestirmenin pesindeydi.

Yeni mantik konusunda ¢esitli 6neriler ve tekliflerin sunuldugu calismalarin, belki de

en verimli yapildigi yil olan 1847°de Boole, yakin dostluk icinde oldugu De Morgan’in

% Bazi kaynaklarda, aym donemde yasamis olan metafizik¢i Sir William Hamilton’un (1788-1856), biiyiik
matematik¢i Sir William Rowan Hamilton (1805-1865) ile karistirildigi gozlemlenmistir. De Morgan ayni
donemde hem Sir W. Rowan Hamilton ile matematik ve mantik iizerine ortak ¢aligmalar yapmis hem de
metafizik¢i Sir W. Hamilton, mantik alaninda kendi 6zel ¢alismalarina sahiptir. Ornek vermek gerekirse, Yavuz
Aksoy’un Boole Cebiri ve Lojik Devre Sentezi adli kitabinda (2015: 18) ve VII. Mantik Calistayinda sunulmus
olan “George Boole’iin Cebirsel Mantig1 ve Mantik Tarihindeki Yeri” adli makalede (Oztiirk, 2017: 574), De
Morgan ile aralarinda gegen intihal tartigmalarinda, donem donem birlikte ortak ¢alismalara imza atmig Sir W.
Rowan Hamilton’un adi gegmektedir. Bu hatanin bir isim benzerliginden kaynaklandigi agik olmakla birlikte,
Boole’tin The Mathematical Analysis of Logic (1847) adli eseri ve De Morgan’in Formal Logic: Or, The
Calculus of Inference, Necessary and Probable (1847) adli eserinin incelenmesi sonucunda, goriilecektir ki
intihal tartigmalarinin yasandigi kisi, metafizikci ve mantik¢1 Sir W. Hamilton’dur.

31 De Morgan ve Hamilton arasinda gegen intihal tartismalari, uzun siire canli kalir giinkii “Hamilton, bu
konudaki &nceligini belirlemek icin De Morgan ile uzun uzadiya” (Lewis, 1918: 42) tartisir. Oyle ki bu
tartismalarin i¢inde gegtigi mektuplar bilim ¢evrelerince makale gibi yayimlanir. Boylece bilim ve disiin diinyasi
da tiim bu tartigmalar1 yakindan takip eder. De Morgan, teklif ettigi bi¢imsel mantigin, mekaniklestirme esasina
dayali olmasindan dolayi elbette akademik centilmenlik sergilemek suretiyle tiim bu karsilikli mektuplasmalari,
intihal konusu edilen calismalarinin bulundugu eserinin eki olarak kitabinin en arka sayfalarinda sunar.
Incelenmek istenmesi durumunda, mektuplar, De Morgan’in Formal Logic: Or, The Calculus of Inference,
Necessary and Probable (1847) adl1 eserinde goriilebilir.
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mantik {izerine calismalarinin Hamilton tarafindan dogru anlasilmadigina ve ortada bir
haksizlik olduguna dair fikre sahiptir. Boole de tipki De Morgan gibi, “mantiksal olarak
gecerli tiim ¢ikarimlart temsil etmek ve manipiile etmek icin genel bir yontem gelistirerek
geleneksel kiyas mantiginin sinirlarini genisletme” (Barnett, 2011: 1) ¢abasindadir. Ayni1 yil,
Boole’iin De Morgan’dan aldigi mektupta, De Morgan’in “calismalarini temsil eden bir
notasyonla gecis yapmanin mekanik modlarini” (Smith, 1982: 25) gelistirmeye yonelik ¢abasi
oldugu goriilmektedir.

Yakin dostu Gregory’nin sembollere dayali cebir konusundaki fikirlerini inceleyen
Boole, De Morgan’t Hamilton’a kars1 hakli ¢ikarma ¢abasinda, De Morgan'in aksine “cebirsel
yontemleri acgik¢a benimseyerek” (Barnett, 2011:1) bugiin onun adiyla andigimiz ve

tiniversitelerde okutulan Boole cebiri konusunda 6nemli bir adim atmustir.

Peacock, Gregory ve De Morgan, gercek® ve karmasik sayilarin ozelliklerinden bagimsiz olarak,
cebirden bir bilim yapmaya calistilar ve bu nedenle cebiri yorumlanmamis sembollerin ve bunlarin

kombinasyon yasalarinin bilimi olarak gordiiler (Kline, 1972b: 775).

Elbette, Boole de ayn1 yoldan devam ediyordu. De Morgan’in Bi¢cimsel Mantik adli
eseriyle aymi gilin yayimlanan (Lewis, 1918: 57), Mantigin Matematiksel Analizi (The
Mathematical Analysis of Logic [1847]) isimli yapitinda Boole, mantiksal bir semboliin,
"birlesim yasalar1 verildiginde cebirsel olarak tanimlandigini ve aralarindaki kombinasyon
yasalarinin ayni1 oldugunda, bir semboliin belirli bir islemi temsil ettigini" (Peckhaus, 1999:
439) yazan Gregory'nin cilimelelerini bire bir alintilayarak, De Morgan’in bir tiir
sembollestirme igeren bigimsel mantiginin Stesinde, cebirsel bir mantik {izerinde durarak

caligmalarina yogunlasti.

2.2.2. George Boole (1815-1864)

Bir matematik¢i ve filozof olan Boole, mantigin filozoflarin elinde degil,
matematikgilerin elinde gelistirilmesi gerektigine inanmaktaydi. Mantik, ancak bu yolla
sarsilmaz bir bicime kavusturulabilirdi. Bu girisimin ilk 6rneklerinden biri olan Mantigin
Matematiksel Analizi isimli eserinde Boole, dnermelerin cebirsel yolla ifade edilebilecegi bir

cebirsel mantik insa etmeye ¢alismistir. Onceligi kelimelerin anlamlarina veren Boole, bu

32 Tiirkge bir matematiksel kavram olan “gergel say1”, genel kullanimda “reel say1” olarak bilinmektedir.
Karmagik sayilar haricinde, e, 7, V2 gibi irrasyonel sayilarla birlikte tim diger sayilarin i¢inde bulundugu ve
oranlanabildigi kiimenin ismi matematik diinyasinda “gercel sayilar kiimesi” olarak yaygin kullanima sahiptir.
Tarafimizca Ingilizceden gevirisi yapilan yukaridaki alintida ise sayilar hakkinda “reel” degil, “real and
complex” olarak gegen ifade “ger¢ek ve karmasik” anlaminda kullanilmistir.
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yolla kavramlarin ya da isimlerin ait oldugu siniflar (kiime veya topluluk) arasinda cebirsel bir
form {iizerinden basit aritmetik iglemler tesis etmistir. Boole, eserinin ilk ilkelerini tanimladigi
boliimiinde, evreni tanimlamak i¢in 1 semboliinii veya birligi kullanmay1 teklif eder; bu
semboliin gercekten var olsun ya da olmasin akla gelebilecek tiim nesneler simifini
kapsadigin1 varsayar (1847: 15). X, Y ve Z gibi harfleri siniflarin bireysel iiyelerini temsil
etmek i¢in kullanan Boole’e gore, X bir sinifin her iiyesine o sinifin iiyesi olarak uygulanir ve
Y bagka bir sinifin her iiyesine bu sinifin iiyesi olarak uygulanir (1847: 15) ki boylece, mantik
lizerine yazilmis risalelerin diline gore bir devamlilik saglanabilir. Ayrica, bir x, y ve z
sembolleri smifi tasarlayan Boole, bireyleri veya siniflar1 iceren herhangi bir 6zne iizerinde
calisan x simgesinin, tiim X'leri icerdigi o 6zneden segecegi; benzer sekilde, herhangi bir 6zne
lizerinde isleyen y simgesinin, i¢inde yer alan Y smifinin tiim bireylerini ondan sececegi
(1847: 15) varsaymmi ile hareket ederek, onciillerini belirler. Bu onciillerden ¢ikan sonug
sOyledir: Bir Y sinifinin ve Y sinifi ile ayn1 6zelliklere sahip olan X sinifinin bu tiir bireylerinin
olusturdugu xy carpiminin iiyeleri hem X’ler hem de Y’ler olan siniftir (1847: 16). Benzer
sekilde, Z siifinin bazi iiyeleri ile aym 6zellikleri barindiran Y sinifinin bu tiir bireylerinin
ondan se¢imi ve X smifinin ayn1 zelliklere sahip tiim bireylerinden bir se¢im oldugu i¢in xyz
carpimi, bir bilesik islemi temsil edecektir (1847: 16). Buradan ¢ikan nihai sonug¢ X, Y ve Z

icin ortak siniftir ki bu yolla, ortak bir nitelik tasiyan siniflarin gosterimi belirlenmis olur.

Secilmis simgelerle temsil ettigimiz bu zihinsel islemin analizine burada girmemize gerek kalmayacak.
Bu soyutlama, terimin genel kabuliine gore bir soyutlama eylemi degildir ¢iinkii bu yolla somutu asla
gozden kagirmayiz fakat yine de karsilagtirma ve dikkat yetilerinin bir aligtirmasina atifta bulunulabilir.
Su anki ilgimiz daha ¢ok yaptigimiz seyin sonuglarinin yonetildigi kombinasyon ve ardillik yasalariyla

ilgilidir (Boole, 1847: 16, italik vurgu bana aittir).

Boole’iin bu eserinde, sembolik cebire dayandirilmis {i¢ kural ortaya ¢ikmustir:

1. Bir se¢im eyleminin sonucu, Oznenin  gruplandirilmasindan  veya

siiflandirilmasindan bagimsizdir (1847: 16).

Bu agiklamanin matematiksel gosterimi agsagidaki gibi olup, burada u + v boliinmemis 6zneyi
temsil ediyor ve u ve v onun bilesen parcalarini temsil ediyor (1847: 17). Burada, “+”
sembolii ilk defa kullaniliyor ve birbirini diglayan smiflar olarak goériilmesi gereken u ve v
(1847: 17) ile olusturulan denklemi anlamlandirmak i¢in ortaya ¢ikiyor. Ayrica, Hailperin
(2004: 350) Boole’iin 1. kuralinin, kiigclik harflerin operatorlere atifta bulundugu kuraliyla
celistigine de dikkatimizi ¢ekiyor.

x(u+v)=xu+xv
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2. Ardisik iki secim eyleminin hangi sirayla gerceklestirildigi nemsizdir (1847: 17).

Xy = yx

3. Iki kez veya art arda herhangi bir sayida gerceklestirilen belirli bir se¢im eyleminin
sonucu, bir kez gergeklestirilen ayni eylemin sonucudur (1847: 17).

XX = Xxx
veya
x?=xx

sayet, bu islem n-defa gergeklestirilecek olursa sonug¢ asagida goriilecegi lizere yine
degismeyecektir.

x™ =x.

Boole’iin, yukarida verdigimiz toplam ii¢ kuralina dair aciklamalar1 sdyledir:

Bu kurallarin birincisinden, segmeli sembollerin dagitici oldugu goriilmektedir. Ikincisinden, degismeli
olduklar1 goriilmektedir: Nicelik simgeleriyle sahip olduklari ortak 6zelliklerden dolayi, ortak cebirin
tiim siirecleri mevcut sisteme uygulanabilir. Ugiincii kurali, “katsay1 kurali” olarak adlandiracagiz.
Segilebilir sembollere 6zgiidiir ve sonuglarimizi yorum i¢in bulusan formlara indirgememizi saglamada

biiyiik 6nem tagiyacaktir (Boole, 1847: 18).

Eserinin “Ifade ve Yorumlama” (Of Expression and Interpretation) bdliimiinde Boole,
mantikta kullanilan basit bir Oonermenin O6zelliklerini anlatirken, bir Onermenin, 6zne ve
yiiklem arasindaki iligkiden ¢ikariminin olumlu veya olumsuz oldugunu gosteren igsel
yapisina deginir. Elbette “her” ve “baz1” gibi niceleyicilerle birlikte. Boole, “isim-fiil” ya da
diger bir deyisle, varlik belirten yiiklemin mantikta taninan tek fiil oldugunu ekleyerek, tiim
diger yiiklemlerin, “olmak™ fiili ve bir katilimc1 veya sifat araciligiyla ¢oziilebilir (1847: 20)
oldugunu ifade eder. Bu sekilde ulastig1 dort tiir saf kategorik dnermenin agilimini verdikten
sonra Boole, ayn1 6zelligi barindirmayan siniflarin gosterimini 1 olarak kabul ettigi evrensel

sinif {izerinden cebirsel islemler yiiriitmek suretiyle gosterir.

X smift ve X olmayan sinf birlikte evreni olusturur. Ancak Evren 1'dir ve X sinifi X sembolii ile
belirlenir, bu nedenle X degil smifi 1 - X sembolii ile belirlenir. Dolayisiyla, belirli bir 6zneye eklenen 1
- X simgesinin islevi, icerdigi tim X-olmayanlari ondan segmek olacaktir (1847: 20-1, italik gdsterimler

bana aittir).

Boole, eserinin devaminda bagka bir yenilik daha yaparak, tlimel evetleme

goriinlimiindeki “Tim X’ler, Y dir” tarzinda bir 6nerme i¢in su ifadeyi kullanir: “Var olan
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tiim X'ler Y sinifinda bulundugundan, evrenden tiim Y'leri ve bunlardan tiim X'leri segmenin,

evrenden tiim X'leri bir kerede se¢meyle ayni oldugu agiktir” (1847: 21). Bu nedenle,

Xy =Xx
veya

x(1-y)=0

Gordiigiimiiz kadariyla, s6zel anlatiminin cebirsel ifadesinde ilk defa Boole, 0 sayisini
kullanmistir. Boole attig1 bu cesur adimla, Leibniz’in bir adim 6niine ge¢mistir. “Mantiksal
Hesap Uzerine Bir Calisma” (1690) adli risalesinin incelenmesi sonucunda gériilecektir ki
mantiksal hesaplama iizerine kurallar gelistirmeye calisirken Leibniz, tamamen cebirsel
gorlinlimlerden faydalanmaktadir fakat burada ne 0 ne de 1 sayilarinin notasyon olarak
kullanimi mevcuttur. Bununla beraber, Leibniz, kisaltilmis basghgiyla “Explanation of Binary
Arithmetic” (ikili Aritmetik Sistemin Agiklamasi) (1703) isimli kisa risalesinde ise 0 ve 1
notasyonlarini kesinlikle bir mantik hesabi {izerinden vurgulamamistir. Bu notasyonlar her ne
kadar matematiksel bir yenilik olarak goriinse de aslinda tamamen Tanr1 ve olusa gelenler
hakkinda bir agilimin verilebildigi mistik niiveler iizerinde yilikselmektedirler. Dolayisiyla,
“Leibniz, bir¢ok farkli mantiksal olasiligi siniflandirmak i¢in 6nemli bir ¢aligma yapti ancak
sonugclarini ifade etmek i¢in uygun bir gésterimden yoksundu” (MacHale, 2014: 110).

Boole, tezimizde ismini Diisiinmenin Yasalar: seklinde kisaltarak kullanacagimiz
Mantik ve Olasiliklarin Matematiksel Kuramlarinin Dayandig: Diisiince Yasalar: Hakkinda
Bir Arastirma (An Investigation of the Laws of Thought on Which are Founded the
Mathematical Theories of Logic and Probabilites [1854]) adli eserinde, kendi gelistirdigi
cebirsel formdaki mantik sistemini tanitir. Boole’lin gelistirdigi sistemde, De Morgan’in
Trigomometri ve Ikili Cebir (Trigonometry and Double Algebra [1849]) adl1 eserinde “M ve N
biiyiikliik olabilir ve “+” ikincinin birinciye eklenmesinin isareti; M ve N sayilar olabilir ve
“+” birinciyi ikinciyle carpmanin isareti; M ve N uluslar olabilir ve “+” N’nin M ile bir
savasta oldugunun isareti” olabilir (1849: 94) tarzindaki bicimsel ifadeleri, esin kaynagi
olmustur. Bu sistem, sembolik mantik ve ileride gorecegimiz ilizere hem matematik hem de
bilgisayar bilimlerinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Boole’tin Diisiinmenin Yasalar: adl1 eserinde x, y, z gibi hafler, daha 6nceki eserinde
gectigi tarzda secilmis siniflar i¢in birer islem tanimlayicisi degil, tam olarak siniflarin
kendisidir. Boole’iin artik tamamen gercek bir cebirin i¢inde gecebilecek sorulari sordugu
aciktir. Soyle ki diisiinsel etkinlik gostergeleri olarak tanittii “+” ve “-* isaretlerini, tlimleyici

ve ayirici olarak kullanan Boole, dilbilimsel bir gdsterim olarak “+” isaretini, “ve” ve “ veya”
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yerine; isaretini ise “fark™ veya “hari¢” yerine kullanir. Boole, mantiksal tiimdengelim
amaglaria uygun bir sekilde, onermeleri olusturmak igin gerekli olan tek fiilin yani copulanin
(-dir/dir veya dirlar/dirler) sembolik olarak '=' ile ifade edildigini (Hailperin, 2004: 354)
iletir. Bdylece, mantiksal c¢ikarimlar, bu tiir Onermeler iizerinde cebirsel islemlerle
gerceklestirilecektir. Boole’iin bundan sonra sordugu soruya verdigi cebirsel ve basit
aritmetiksel islem cevabi, bizi hem Leibniz’in yiiz elli yil 6nce buldugu ikili aritmetik
islemlerin tesisine hem de bu tesisin bilgisayarlar i¢in temelde yatan en elzem ilksel oldugu
gercegine ulastirmaktadir: “Gergek sayilar arasinda x? = x esitligini saglayan x sayilari

hangileridir?” (Boole, 1854: 34). Bu soru, cevabinin ancak ve ancak 0 ve 1 olacagi bir

sorudur. Boole, s0yle devam eder:

Bu nedenle, mantik simgelerinin genel olarak say1 simgeleriyle bigcimsel uyumunun O6l¢iisiinii
belirlemek yerine, bunlar1 yalnizca 0 ve 1 degerlerini kabul eden nicelik simgeleriyle karsilagtirmamiz
bize daha dolaysiz 6nerilir. O halde, X, y, z vb. simgelerinin 0 ve 1 degerlerini ve yalnizca bu degerleri
kayitsizca kabul ettigi bir cebir diisiinelim. Bdyle bir cebirin yasalari, aksiyomlar: ve siiregleri, bir
mantik cebirinin yasalari, aksiyomlari ve siire¢leriyle biitiin boyutlariyla ayni olacaktir. Onlar1 sadece

yorum farki ayiracaktir (Boole, 1854: 34-5).

Ovgiiyii hak eden bir diisiinsel etkinli§in sonucu olan c¢alismasinda Boole’iin,
Aristoteles’in kiyas mantigini, kelimelerin anlamlarini diistinmekten vazgegmeden, dogal dil
ile yapilan kiyaslar1 ve gelistirilmis kiyas formlarini terk ederek, tamamen matematige ait bir
cebirsel forma indirgedigi goriilmektedir. Agiklayict olmasi bakimindan, Boole’iin ilk
caligmalarinda yaptig1, aym Ozellige ait siiflarin ortak Ozelliklerini temsil eden cebirsel

formundan hareket ederek asagida goriilecegi iizere, bir ¢ikarim elde edecegiz.

X=XX 1)

x-xx=0 2)
boylece,

x(1-x)=0 3)

bu durumda,

x=0veyax=I. 4)

Yukarida gosterdigimiz (3) nolu c¢ikarim dikkatle incelendiginde, Aristoteles’in
“celismezlik ilkesi”nin tamamen cebirsel forma kavusmus halini gorebiliriz. Burada, x

siifinda olan 6zelliklerin (/-x) smifinda olamayacagi aciktir. Dolayistyla bu iki kiimenin
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carpimi veya ortak bir 6zelligi bize ancak 0 sayisini yani imkansizi ya da daha genel bir

ifadeyle, olmayan seylerin kiimesini verebilir. Asagida gosterecegimiz diger bir esitlik olan,
x+(l-x)=1 %)

esitligi ise x smnifinda olan seyler (veya ozellikler) ile x sinifinda olmayan seyler (veya
ozellikler) arasindaki toplam ya da baska bir ifadeyle bilesim yani evrenselin genel bir
cebirsel formudur.

Boole’iin elde ettigi c¢ikarimlarim ilging sonuglar1 vardir. Ilk olarak, Leibniz’in
“Mantiksal Hesap Uzerine Bir Calisma” (1690) adli risalesinde, “yeni bir sey eklenmiyorsa,
yeni bir sonu¢ ¢ikmaz yani ayni seylerin birbirine eklenmesi bir degisim yaratmaz” (19691:
371-382) seklindeki mantiksal bir ifadeyi yakalamis olmasidir. Leibniz’in ayni seylerin
siiflarinin birbirine eklenmesinin yine ayni seyi verecegine dair ikinci aksiyomununun,
bigimsel olarak “A@A o A” (19691: 371-382) gosteriminde, sonradan Swoyer’in gliniimiiz
formuna kavusturdugu “A@A = A” (1994: 4) sekli ile Boole’lin, tiglincii kural olarak tanittigi,
ayni Ozellikleri tastyan siiflarin carpiminin yine ayni seyi verecegine dair XX=X gosterimi,
acike¢a ayni seyi sdyleyen bir diisiinsel etkinligin sonucudur. Bu ¢ikarimlardan dogan bir diger
ilging sonug ise Boole, ilk ve son defa tiim mantiksal dediiksiyonun, matematigin bir bransi

olarak kurulabilecegini (Davis, 2018: 30) gostermistir.

2.2.2.1. Boole Cebiri

Eklemekte yarar gordiimiiz 6nemli bir husus sudur ki bugiin bildigimiz haliyle, Boole
cebiri, Boole tarafindan degil; Boole’den sonra sirastyla William Stanley Jevons (1835-1882),
Peirce ve 6zellikle Schréder tarafindan gelistirilmis, son halini ise Boole-Schréoder adi altinda
anmamizdan anlasilacag: tlizere Schroder tarafindan almistir. Bu calismalara bir ek olarak,
John Venn’in (1834-1923) Boole cebiri iizerinde yaptig1 ¢aligsmalarinin sonucunda elde ettigi
diyagramatik gosterimlerinden s6z etmek gerekir.

Boole cebirinin bugiinkii haliyle bire bir ortlisen diyagramlari ¢izen Venn, (1, 0) ikili
gosterimi ile uyumlu olacak sekilde bir sistem gelistirmistir. Bu sistemde, kiimeleri ifade eden
A, B, C gibi biiyiik harf gosterimi, kag¢ adet kiimenin igleme sokulacagini sdyler. Bu kiimeler
tizerinden kag tiir belirlenim gergeklesebilecegini ise ikili sistem tizerinden 2™ (n, birbirleriyle
isleme sokulacak kiimelerin toplami1 veya tek bir kiimenin isleme girecek eleman sayisi olarak
ifade edilebilir) temsil eder. Bu sistem, ornegin, birbirinden farkli iki kiime olan A ve B
kiimeleri igin 22 farkli durum gergeklesebilecegini rahatlikla ifade etme giiciine sahip bir
kombinasyon sanatidir. Sayet, iki kiimenin birbirinden farkli olduklar1 bilgisi verilmemis

olsaydi, bu durumda olasiliklarin1 degerlendirmek zorunda kalarak, bu iki kiimenin ayni
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olmasi durumunu da goéz oniinde bulunduracak ve 2%+ 1 farkli durumdan soz ediyor

olacaktik.

Simdi, bu iki sinifin karsiliklt olarak dahil edilmesi ve diglanmasi bakimindan birbiriyle kag¢ tane olast
iligki vardir? Agikg¢a sadece bes. Buradaki soru igin, anladigim kadartyla: Bir sinif bilinir durumda ve
kapsami itibariyle belirlenmis olarak verildiginde, bagka bir sinif, birinci smifla, bilinen ve benzer
sekilde belirlenmis kag¢ farkli iligki i¢inde olabilir? Yalnizca su sekilde olabilir: Bir 6ncekiyle
¢akigabilir, onu igerebilir, onun tarafindan dahil edilebilir, kismen dahil edilebilir ve kismen harig
tutulabilir veya tamamen hari¢ tutulabilir. Terimin bilinen her anlamryla bunlar farkl iliskilerdir ve

bunlar, muhtemelen bu tiirden var olabilecek tek farkli iliskiler gibi goriinmektedir (Venn, 1881: 5-6).

Asagida, Venn diyagramlariyla gosterimi verilmis olan bes durum siralanmistir.
Bunlar sirasiyla, A ve B smiflarinin ¢akisik olma, A sinifinin B sinifi tarafindan igerilmesi, B
sinifinin A sinifi tarafindan icerilmesi, A ve B sinifinin ortak 6zellikler barindirmasi, A sinifi

ile B siifinin higbir ortak ozellik barindirmamasi durumlarinin temsilleridir.

0O © @ 00

Sekil 2.4 Venn diyagramlarindan bir 6rnek
Kaynak: Venn, 1881: 6

Boole cebirinin, 6ziinde bir kiime teorisi lizerinde yiikseldigi bilinmektedir. Dikkatle
incelendiginde agagida glinlimiiz modern sembolik mantik gosterimi ile birlikte iki kiime i¢in
verilmis basit eslestirmelerden anlasilacagi iizere, birbirini miikemmel bi¢cimde karsilayan, ii¢

durum goriilmektedir (asagidaki gosterim [Aksoy, 2015: 171]’den alinmistir).

Kimelerde Mantikta Boole Cebirinde
ANB PAQ a.byadax.y
AUB PvQ atbyadax+y

Filozof ve mantik¢1 Peirce, pragmatizmin kurucu babasi olarak tanimnsa da mantik
alaninda Boole cebirinin gelistirilmesi yoniinde yaptig1 katkilarla bilinmektedir. Peirce’e gore,
Boole cebiri yalnizca iki degeri olan akla gelebilecek en basit nicelik sistemiydi (2010: 21) ve
bu nicelik sisteminin bagintilar lizerinden formel olarak gelistirilmeye ihtiyaci vardi. Mill’in
indiiktif mantiginin tesiri altinda kalan Jevons’un, Boole cebirine yapmaya ¢alistig1 katki daha

ziyade mantiksal toplamin kapsayiciligi iizerinedir. Boole cebirini tamamen mantiksal bir
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gosterime kavusturmaya calisan Jevons, degillemenin basit bir sembolik temsilini bu sisteme
dahil etmistir fakat Jevons, Boole'un sistemini basitlestirirken onun matematiksel bi¢imini
(Lewis, 1918: 118) bozmustur. Peirce’iin, Boole cebirini basitlestirme ve gelistirmede
sergiledigi tutum, Jevon’un tersi yondedir. Soyle ki Peirce, bu sistemin matematiksel formunu
korurken (Lewis, 1918: 118) ornegin, farkli nitelikleri tasiyan bireyin nitelikleri arasindaki
iligkisellige odaklanmis ve Boole’iin matematiksel temellerde yiikselen cebirine bazi

eklemelerde bulunmustur. Peirce, Boole'lin sistemine bagintinin “yorumlayici”, "igerme" ve

"ima etme” gibi doniisiimler gecirdigi tarzda eklemeler yapmustir.

[Peirce], mantiksal smiflarin (Boole cebirindeki c¢arpma gibi) daha karakteristik olan iligkilerini,
aritmetik islemlerle daha yakindan baglantili olan iligkilerden (Boole'daki ¢ikarma ve bélme gibi) ayirt
ederek Boole cebirini gelistirdi. Ortaya ¢ikan cebir, Jevons sistemine gore belirli avantajlara sahiptir
¢linkii matematiksel yontemler, gelistirme, doniistiirme, eleme ve ¢6zlim igerir ve mantiksal smiflar igin
her zaman yorumlanabilir olan iglemleri ve iliskileri ayirt ettigi i¢in Boole cebirine gore belirli

istiinliikleri vardir (Lewis, 1918: 79).

Boole cebirine ait matematiksel goriinim kazanmis formel dil, dogal dillere gore
varligin bagmti, kategorizasyon ve anlam durumlarinin belirleniminde eksikliydi. Boole
cebirinde goriilen eksiklik, ancak dogal dillerde goriilen bu 6zelliklerin matematiksel bir form
kazanmas1 ve sisteme eklenmesiyle giderilebilirdi. Tiim diislincenin isaretler araciliiyla

gerceklestirildigini ifade eden Peirce (1994: 73), {i¢ tiir isarete dikkat ¢eker:

IIki, sdylemin 6znesi ile benzerlik ya da analoji sergileyen sematik isaret ya da simgedir; ikincisi, bir
isaret zamiri veya baglanti climlecigi gibi, amaglanan belirli nesneye (onu tarif etmeden) dikkati
zorlayan gostergedir; liglincii (veya sembol), isaretlerin isim ile gosterilen karakter arasindaki bir fikir

birligi veya alisilmis baglant1 yoluyla nesnesini gosteren genel ad veya tanimdir (Peirce, 1994: 146).

[saretlerin birbirleriyle bagmtilari sentaks, isaretin temsil ettigi nesnenin anlam
tizerinden irdelenmesi semantik ve isaretlerin, kullanan ile yorumlayan tizerindeki etkilerini
arastirmak pragmatigin alanina girmektedir. Peirce, 6zellikle Boole cebirini gelistirmek icin
dogal dillerin en biiyilik giicii sayilabilecek pragmatik alanina giren unsurlari kullanmistir.
Ornegin, “Basarisiz olan tiim &grenciler ya aptaldir ya da tembeldir” (Davis, 2018: 29) gibi
bir climle Boole cebirinde matematiksel forma doniistiiriilemez ¢iinkii “Tim A’lar B dir” gibi
goriinen bu 6rnekte, B’nin aptala ya da tembele referans gosterildigi, A’nin basarisiz olan tiim
ogrencilere referans gosterildigi yerde, A’nin aptalliktan m1 yoksa tembellikten mi basarisiz

oldugu noktas1 belirsizdir. Peirce, bu tip bir ayrimi yapmakla ilgilenmistir ki “bu analize gore
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olmasi gerektigi gibi anlasilan kopulaya, dahil etme kopulasi denir (Peirce, 1992: 144). Daha

anlasilir olmast agisindan Peirce’iin kendi 6rnegiyle devam edilebilir (1992: 165-7):
Sen 1iyi bir kizsin
Peirce burada bir iddia ile baslar. Asagida goriildiigii gibi yazilirsa eger,

Sen iyi bir kizsin

Sen annene itaat et

bu durumda, ikisi de belirtilmis olur. Bu, bir ikili 6énermedir ve 6nermenin kendisi One
stiriilmeden bir sey ileri siiriilmek istendiginde, Peirce “bunu bir ayirici sekille” (1992: 165)

yapmay1 Onerir. Boylece,

Sen 1yi bir kizsin (arzulanan sey bu)

bu defa,

Sen iyi bir kizsin (fakat bu yanlis)

Peirce’e gore bir “Onermenin yanlis olduguna dair bu son iddia, onun hakkinda mantikli bir
ifadedir. Ayn1 zamanda dnermeler hakkinda, onlari ileri siirmeden sdyleme firsatimiz olan en

yaygin seydir” (1992: 165-6). Bu durumda,

Sen 1iyi bir kizsin

Sen annene itaat et

ikili onermesi “iyi bir kiz degilsin ama annene itaat ediyorsun” (1992: 166) seklindedir ve

“baglayici bir 6nermenin reddi, ayirici bir dnermedir” (1992: 166). Bu yiizden,

Sen 1yi bir kizsin

Sen annene itaat et

seklindeki bu ayirici 6nerme, “hem iyi bir kiz oldugunu hem de anneye itaat ettigini reddeden;
ya iyi bir kiz olmadigin1 ya da (ing. “or”) anneye itaat etmedigini iddia eden ikili Snermedir

(1992: 166). Oyleyse asagidaki durum,
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Sen iyi bir kizsin

Sen annene itaat et

ya iyi bir kiz oldugunu ya da anneye itaat etmedigini gdsterir, yani "Annene itaat edersen iyi
bir kizsindir" (1992: 166). Peirce’ e gore bu onerme ¢ifti aslinda “kosullu bir 6nermedir ve
ayiricit énermenin bir tiiriidiir. Simdi, sistemin agiklamasini tamamlamak i¢in yalnizca kiigiik
bir 6zellik kaliyor ama bu kiiciik 6zellik her seydir” (1992: 167). Peirce burada yeni bir sey

deniyor ve 6zneleri yani kimlikleri belirgin kilmak i¢in ¢izgilere bagvuruyor. Bu durumda,

iyi bir kiz

anneye itaat eder

yukaridaki gosterim, “iyi bir kiz olan ve anneye itaat eden bir seyle 6zdes olan bir seyin var
oldugu anlamina gelir. Bu, mevcut iyi bir kizin annesine itaat etmesidir” (1992: 167). Peirce

daha sonra, varolan bir 6zneye referans gosterilebilecek yeni bir ¢izgi daha ekliyor. Boylece,

iyi bir kiz

anneye itaat eder

yukaridaki gosterim tam olarak su ifadeye kavusur: “Mevcut iyi bir kiz, annesine itaat eder”
(1992: 167).

Peirce, bu sekilde kullandigi iki ya da daha fazla ¢izginin oldugu durumlarda, siradan
mantigin bilmedigi yeni ¢ikarim bi¢imlerinin miimkiin hale geldigini yukarida temsille

gostermistir.

[Peirce] koselere varligim kendisini, iki varligin birbirlerine goére durumlarimi ve Giglii bir yap1 i¢inde
varligl bir amag ile degerlendirmeyi atar. Bu gergevede yesillige bakarak ona g¢ayir ya da bitki/ot
dememiz bir yorum igerir, dolayisiyla gosterim ve modellememiz seg¢imlerimize bagl olarak degisir.
Formel yapilarda bunun 6nemi, bir baglamda bir nesne birincilik kategorisinde olabilirken, bagka bir

baglamda ikincilik kategorisinde olabilir (Yargan, 2017: 700).

Boylece, Peirce’iin Boole cebirinde yaptigi eklemelerin bir iliskiler mantig1 iizerinde

gerekcelendigi rahatlikla ifade edilebilir. Peirce, baglantili olma veya olmama durumlarimi
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cizgisel ifadelerle genisleterek, kategorik yorumlamay:r miimkiin kilmigtir ancak Peirce’iin
Boole cebirine katkilar1 yalnizca sematik diizen iizerinden degildir. Peirce’iin asil katkisi,
olasilig1 dahil ettigi iliskiler mantigin1 aktarmak {izere yiiriittigli sembollestirmelerin
uygulandig1 alfabenin harfleri tarafindan temsil edilen nesneler veya olaylarin smifinin
gosteriminde yatmaktadir. “Peirce'iin, siniflar {izerindeki islemlere atifta bulunurken Boole'un

kullandig1 standart matematiksel semboller (= , +) yerine, degistirilmis sembolleri (f , +,)

kullanarak™ (Barnett, 2011: 26) birer mantiksal iligki sembollestirmesi yapma girisiminde
bulundugu agiktir. Burada Peirce’iin, mantiksal toplam i¢in “+,” semboliinii, mantiksal ¢arpim
icin “,” semboliinii kullandig1 goriilmektedir. Altinda virgiil bulunan esitlik isareti 6zdesligi
ifade ettiginde “a : b” 6zdesligi, a ve b'nin aym1 smifi veya ayni bireyler toplulugunu ifade
ettigi anlamina gelir (Barnett, 2011: 24).

Sembolik mantikta bir tiir soyutlama ¢abasi sergileyen Peirce’lin sembolik mantiga bir
diger katkisi, smiflar arasindaki igerilme iliskisi ve buna karsilik gelen Onermeler
mantigindaki maddi ima iligkisini sistematik hale getirmis olmasinda yatmaktadir. Peirce,
glinimiiz gosteriminde “icerilme” olarak tanimlanabilecek S sembolii ve “eger...ise”
anlamimda — sembolleri yerine “—< " seklinde tek bir sembol kullanmistir. Lewis’e gore
“—< " sembolii aslinda “<” anlaminda (1918: 89) kullanilmstr.

Olasiliga bagli durumlart bir dogrulama yaparak gostermeye calisan Peirce, ortak
Ogeleri segme sinif islemi i¢in "carpma" yerine kullandigi “,” semboliinii "mantiksal
hesaplamalar" ve “olasilik hesaplamalar1” analojisinde de kullanmistir. Ornek vermek
gerekirse “a,b”, a ve b smiflarinin ayn1 anda igerdigi bireyleri gostermek kosuluyla, a ve b
ortak tiirlere sahiptir, sayet a ve b bagimsiz olaylar olsaydi, bu durumda “a, b” olasilig1 her
birinin olasiliklarinin {iriinii olan bir olay1 (Barnett, 2011: 26) gdstermis olurdu. Tipki Boole
ve Venn gibi Peirce de 0 ve 1 gosterimlerini 6zdesliklerinde kullanmistir: “0 + 0 = 0”
miimkiin olmayan olaylar ve “1 + 1 = 1” kesinlige sahip miimkiin olaylar1 temsil etmektedir.

Peirce, ayrica “Iliskiler Mant11” (The Logic of Relatives [1870]) adli calismasinin da
bulundugu editorii oldugu 1883 basimhi kitapta, 0 ve 1 arasinda deg§isen bazi esitsizlik
formlarini temsil edebilecek gosterimler i¢in “evrensel niceleyeci” yerine I[1 ve “bazi” ya da
“varliksal bildirim”1 temsilen ¥ sembollerini Boole cebirine yerlestirme girisiminde
bulunmustur. Peirce’e gore bu gosterimler esliginde herhangi bir 6nerme, “bu tiir sayisal
katsayilarin bilesimlerinin ve ¢arpimlarinin sifirdan biiylik oldugunu sdylemeye esdegerdir”
(1983: 271). Boylece bu tiir oOnermelerin varligina isaret edilmis olur. Peirce’iin

nicelemelerine 6rnek vermeden once, L’nin seven kisiyi, ’nin, Isaac ve J nin Jessica’y1 temsil

ettigi yerde, Lij gibi bir gosterim, Isaac’in Jessica’yr sevdigine (Kenny, 2007: 37) dair bir
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iligki sentaks1 verir. Peirce’lin kendi 6rneginden aktardigimiz asagidaki gosterimlerde, / seven
kisiyi veya seven seyi, b velinimeti (veya yardimsever kisiyi) ya da seyi temsil etmek iizere
(asagidaki gosterimler [Peirce, 1983: 272-3]’den alinmistir):

%;%; 1;>0 esitsizligi, bir seyin bir seyi sevdigini gosterirken,

I1;Z; 1;>0 esitsizligi, her seyin bir seyi sevdigini gosterir.

I1;Z; (D) (b) ji>0 esitsizligi, her seyin kendi velinimetini sevdigini gosterirken,

2,2 10 (L;j+ b)) gosterimi, kendi velinimetleri disinda her seyi sevmek iliskisinde bir
seye karsilik gelen bir sey oldugu anlamina gelir.

Peirce, aynm1 ¢aligmada bireysel ikili iligkileri “A : A” ve “A : B” olmak iizere ikiye
ayirir. Bunlardan ilki kendi kendisiyle bir nesne ¢iftini, ikincisi de bir yabanci ile
iligkilendirmede belirlenim kazanan bir nesne c¢iftini temsilen gosterilir. Buna gore, her
nesneyi kendisiyle ve digerleriyle eslestiren yalnizca bir iligki vardir ve tiim ¢iftlerin toplami1
olarak, dogal dile “birlikte var olmak™ anlaminda ¢evrilebilecek oo ile gosterilir (Peirce, 1983:
262). Peirce’ilin caligmasinda “(A : A) + (B : B) + (C : C) + ...” gibi bir gosterim, dogal dilde
“kendisiyle 6zdes” anlaminda 1 ile temsil edilir.

Yukarida goriilen iliskiler mantigina dair bazi1 Ornekler ve Peirce’iin orijinal
semalarinin bir benzerini ¢izmeye c¢alistigimiz sema ornekleri, Boole cebirini gelistirme
cabalar1 olarak goriilmelidir. Peirce, tamamen kendisine ait bir sistem gelistirmemistir. Bir
mantik¢t olmanin disinda bir bilim insani da olan Peirce, yine de kendi adiyla anilmasini hak
ettigi, tezimizin iiciincii béliimiinde deginecegimiz NOR (VEYADEGIL) mantik kapilariin
mucididir. “Buradaki temel fikir, "ve" ve "veya" gibi mantiksal islevlerin mantik kapilar
tarafindan elektriksel olarak simiile” (Gensler, 2017: 466) edilebilmesi {lizerinedir. Peirce,
mantiksal islemlerin dogrulukla yiiriitiilebildigi mantik kapilarinin, elektrik anahtar
devrelerinde uygulanabilecegine dair diisiincelerini yayimlamadigindan dolay1, bu icat 1938
[1936] yilinda Claude Shannon tarafindan (Gensler, 2017: 466) yeniden kesfedilmistir.

[liskiler mant11, De Morgan’dan sonra Peirce tarafindan ortaya atilmis ve “Schroder
tarafindan, Peirce’iin yaptigiyla uyumlu olarak kodlanmistir” (Heijenoort, 1967: 240).
Schroder, Peirce’lin yontemlerini bicimsel olarak kesinlestirerek Boole cebirinin sentaktik
kurulumunu belirgin hale getirmistir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse, 11 gibi bir ifadenin,
bireylerin evreni veya birinci seviyeden bir sdylem evreninin temsili oldugu; birbirlerinden ve
stfirdan farkli 4, B, C gibi biiylik harflerin, elementleri veya bireyleri temsil ettigi yerde
(Lewis, 1918: 117), Peirce’iin

“A:A)+B:B)+ (C:C)+ ..” gosteriminin 1 ile temsil edildigi c¢alismasi,
Schroder’de
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11 = A+B+C+... ile gosterilir (Lewis, 1918: 117).

Schroder, bigimsel tiiretmelerini bu yolla siirdiirerek Peirce’iin “varliksal niceleyici” X
ve “evrensel niceleyici” I[1 sembolleri ile birlikte, 4, B, C gibi elementlerin birer temsili olan
i, j, k [ gibi harflerle, tekil sdylem evreni 11 ve ikili iliskilerin sdylem evreni 12 (sdylem
evrenleri ticli dortlii vb. ¢ogaltilabilir) ile temsil edildigi asagidaki bi¢imleri elde etmistir
(asagidaki alint1 [Lewis, 1918: 117-8]’den alinmstir):

11 =y

P2=y% (i : )= 2% (@ ) =2y : J)

Lewis’e gore, Peirce’iin cebirsel mantik ¢alismalarindan (veya hesap ya da calculus)
bir dizisini matrisler formunda gostermis olmasidir (1918: 120). Schréder’in matris formu
asagida gosterildigi gibidir (asagidaki alint1 [Lewis, 1918: 120]’den alinmustir).

1=%;i:j=A:A+A:B+A:C+..

+B:A+B:B+B:C+..
+C:A+C:B+C:C+..

+ .

Goriilecegi lizere Schroder, yalnizca mantik cebiri tizerinde degil, ayrica iliskiler cebiri
tizerinde de ciddi bigimsellestirmeler yapmuistir. Jevons ve Peirce’iin Boole cebirine yaptiklari
eklemeleri kendi sistemiyle biitiinlestiren Schrdoder, nihayetinde “Boole’lin sisteminden daha
basit ama daha giiclii bir cebir” (Lewis, 1918: 118) gelistirmistir. Boylece De Morgan ile
baslayan, Peirce ile belirginlik kazanan iliskiler cebiri ve Boole ile baslayan mantik cebiri,
Schroder’de, mantiksal olarak miikemmel bir cebirsel forma evrilmistir ve Venn, sundugu
diyagramlari sayesinde Boole cebirinin kiimeler teorisi {izerinden ytikselisine dair saglam bir

temellendirme sunmustur.

2.2.2.2. Boole Cebiri Bir Calculus Ratiocinator midir?

Daha once de degindigimiz lizere, Leibniz, Aristoles mantiiyla ilgilenirken, tim
cikarimlarin bir aritmetik kalkdiliis araciligiyla yapilabilecegi yeni bir tiir mantikla da ilgilenir
duruma gelmis ve bu yeni mantigl, 6znenin methumunda igerilen yiiklem(ler) lizerinden
yuriitiilebilecek sekilde organize etmeye ¢alismistir. Leibniz’in 6nerdigi bu yeni mantikta, bir

calculus ratiocinator araciligiyla tiim ¢ikarimlar, bir aritmetik kalkiiliis ile dediiksiyona dayali
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olarak yapilabilecekti. Bu anlamda Leibniz’in hayaline yaklasan ilk mantik sistemi Boole’e
aittir. “Boole, yalnizca bilinmeyenlerin ortadan kaldirilmasi ve hesaplanmasi i¢in mantiksal
problemlerin sistematik bir sekilde c¢oziilmesine izin veren, cebire benzer bir teknik
gelistirmeye” (Peckhaus, 2004: 10) ¢alismistir. De Morgan, Boole, Peirce ve Schroder ile
saglam bir mantik sistemine doniisen Boole cebiri, bir calculus ratiocinator goriinimii
sergilemektedir. “Bununla birlikte, Schroder hi¢bir zaman tam bir calculus ratiocinator

gelistirme” (Millan, 2021: 440) ¢abasinda olmamastir.

Giiniimiizde genellikle “sembolik mantik” adiyla anlagilan ve -adi olmasa da- esas olarak Boole'a
dayandirilan seyin, Leibniz'in “calculus ratiocinator” dedigi sey oldugu ve “evrensel karakteristik”in
yalnizca bir pargast oldugu unutulmamalidir. Sembolik mantikta Leibniz, simdi mantiksal ¢arpma,
toplama, olumsuzlama, 6zdeslik, sinif dahil etme ve bog-sinif dedigimiz seyin temel dzelliklerini dile
getirdi fakat Leibniz'in aragtirmalarmin amaci, sdyledigi gibi, aklin tiim dogrularinin bir hesaba

indirgenmesi gereken bir tiir genel notasyon sistemi yaratmakti (Couturat, 2004: ii).

Boole’iin mantik sisteminde, dnermelerin salt dogruluk degerine indirgenebildigi bir
hesaplayict (Peckhaus, 2004: 4) mecuttur ve bu sistemde dogruluk degerleri ancak ve ancak 0
ya da 1 degerini alabilir. Bu haliyle, Leibniz’in calculus ratiocinator hayali, Boole cebirinde

goriintirliik kazanmis olsa da yalnizca kisith bir dogruluk evreninde kendini gostermis olur.

2.2.3. Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-1925)

Bir mantik¢i, matematik¢i ve filozof olan Frege, Boole’iin mantik sistemini eksikli
bulmus fakat bu sistemi gelistirmek yerine, tamamen yeni sayilabilecek bir mantik sistemi
tizerinde yogunlasmistir. Boole, mantigin matematiin bir brans1 olarak goriilmesi ve
gelistirilmesi yoniinde diislincelerine paralel diisen bir mantik sistemi gelistirmisken, Frege
mantiZin dogal diller ile baglantisin1 kabul etmis, bu manada matematigi, dilsel baglantilarin
kullanilabilecegi dogru temellerde ylikselen 1iyi belirlenmis bir mantia dayandirma
girisiminde bulunmugstur. Boole’lin siradan cebirden yola ¢iktig1 ve mantiksal iliskileri yine
cebirsel semboller aracilifiyla belirledigi mantiginda, baska Onermeler arasindaki iligkiyi
bildiren Onermeler, “ikincil Onermeler” olarak tanimlidir. “Frege, Onermeleri birbirine
baglayan aym iliskilerin, bireysel Onermelerin yapisim1 ¢Oziimlemek icin de
kullanilabilecegini gérmiis ve bu iligkileri mantiginin temeli” (Davis, 2018: 37) yapmustir.

Peirce’iin Boole cebirinde yapmaya calistigi ekleme de iligkiler iizerinedir fakat
baslangi¢ noktasini, iliskileri mantiginin temeline almak olarak belirleyen Frege sayesinde,
matematikte ve mantikta bir daha geriye doniilmeyecek derecede bir bigimsellik adimi

atilmigtir. Peirce, kaleme aldigi Onemli ¢alismalarmi yayimlamamak veya uzun siire
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bekletmekle iinlenmis biridir. Amerika’da kaleme aldigi “General Algebra of Logic”
[Mantigin Genel Cebiri (1884)] adli ¢alismasinda Peirce’iin, bireysel degiskenlerin
kapsayicilik iliskisini tanitmasindan ve niceleyiciler olarak genellestirilmis toplam ve ¢arpimi
yorumlamasindan sonra (Millan, 2021: 440) iliskiler ve bagmtilar ekleyerek gelistirdigi Boole
cebirinden habersiz Frege®, 1879 yilinda, “Boole mantig1 ile karsilastirilabilir ifade giiciine
sahip” (Millan, 2021: 440), dogal dillerin iginde barindirdigr mantiksal iliskileri agikga ortaya
koyabilecegi bir sembolizmi tasarladig1 (Kenny, 2007: 38) Kavram-Yazis: (Begriffschrift) adli
eserini yayimlar. Bu eser, Boole cebirinden farkli olarak, dogal dilden hareketle dogal dilde
kurulmas1 miimkiin herhangi bir ciimlenin belirsizligini ortadan kaldirmaya doniik bir

sembollestirme i¢cermektedir.

[Olncelikle siralama kavramini  belli 6lciide mantiksal dizinlenime dayandirmaya calismam
gerceklesmistir. Bu esnada fark edilmeden araya herhangi bir somut seyin girmemesi igin, her seyin,
¢ikarim zincirinin biitiinliigiine bagli olmasi ve herhangi bir bosluk barindirmamas1 énemliydi. Bu sart1
en kat1 sekilde yerine getirmeye calisirken, ifadede olusan tim agir anlasilirhigl, aslinda amacimin
gerektirdigi sekilde, bagntilar ne kadar karmasik olursa bir o kadar az isabetli ortaya koyan dilin
yetersizligi engeliyle karsilastim. Bu ¢alismanin konusu olan Kavram-Yazisi (Begriffschrift) diisiincesi

de bu gereksinimden ortaya ¢ikmuistir (Frege, 2019a: 72, italik bana ait).

Frege’nin bu calismasi, doneminde "belki de mantikla yazilmis en 6nemli tek eser”
(Davis, 2018: 37) ovgiilerine layik goriilmiis olup, ileride tekrar deginecegimiz iizere, bu
eserde tiim ilkel ve modern bilgisayar dillerinin temelinde yatan bir sozdizimsel yapi
mevcuttur. Peki Frege’nin mantikta ve matematikte iistesinden gelmeyi basardigi sey nedir?
Bir sdzdizimi iiretmek mi? Oyle ise bu sorularin cevabmm arayacagimiz Kavram-Yazisi'm
irdeleyerek sorgulamamizi yiiriitmek gerekir.

Frege’nin Kavram-Yazisi adli eserinde, Boole’lin aksine, matematik alanina ait tiim
timdengelimli ¢ikarimlarin belirlenim kazanacagi, rahatlikla ifade edilebilecegi bir mantik
sistemi Ongoriiliir. Bu sistem, dilin belirsizliklerinden azade olabilmeli ve her matematiksel
ifade (bir kavram veya nesne de olabilir) tamamen bi¢imsel olarak verilebilmelidir. Burada
onemli bir husus sudur ki Frege, mantig1 matematigin tizerinde bir etkinlik olarak gérmektedir

dolayisiyla matematik, mantigin islevsel bir kolu olarak mantik temelleri {izerinden

3 Frege’nin, Kavram-Yazisi ile Peirce’iin iliskiler ve bagmtilar eklemek suretiyle gelistirdigi Boole cebirine esit
bir sistem ortaya koydugunu diisiinen Schrdoder, Frege’yi Boole cebirine ekleme yapmak ve baskaca bir yenilik
barindirmamakla itham eder. Bu ithamla birlikte, Frege ve Schroder arasindaki polemik konferanslarda yaptiklar
konusmalara kadar yansimistir. Giinlimiiz arastirmalari gosteriyor ki bu polemigin arka planinda, lingua
characteristica ve calculus ratiocinator kavramlarina Kavram-Yazisi’'nin m1 yoksa Boole cebirinin mi daha
yakinsak oldugu tartigmasi1 yatmaktadir. Bu polemigin altinda yatan Leibniz’in ideal diline yakinsama meselesine
2.2.3.1. altbaghiginda kisaca deginilecektir.
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yiriitiilebilmelidir. Dogal dillerin anlam belirsizliklerine maruz birakilmadan olusturulmast
gereken bu yeni sistemde Frege, ozne ve yiiklem kavramlarinin, argiiman ve fonksiyon ile
degistirilmesini (2019a: 25) &nerir. Oncelikli amac1 Kavram-Yazisi’si aritmetige uygulamak

(2019a: 26) olan Frege, soyle devam eder:

Bir igerigin kavranmasinin, bir argiimanin fonksiyonu olarak kavramsallagtirilisinin, ne ve nasil bir
etkisi oldugu kolayca goriilmektedir. Bunun da 6tesinde, drnegin “sayet/eger” (wenn), “ve” (und),
“degil” (nicht), “vardir” (es gibt), “bazi/birkag” (einige), “hepsi/tamami/tiimii” (alle) vs. gibi kelimelerin
gonderimleri arasindaki bagintiy1 kanitlamanin, dikkatleri ¢ekmesi umudunu tasiyorum (Frege, 2019a:
25).

Frege’ye gore mantik, kendisinin teklif ettigi matematiksel doniisime kadar, dil ve
dilbilgisine yakin durmustur. Frege’nin “Fonksiyon ve Kavram” adli ¢alismasindan bir 6rnek
olan “Sezar Galya’y1 fethetti” Onermesi bir fonksiyon olarak degerlendirilmek suretiyle,
oncelikli olarak “Sezar” ve “Galya’y1 fethetti” olarak ayrimlanir (2019b: 34). “... Galya’y1
fethetti” ctimlecigi Frege’nin kendi deyimiyle bir “doymamis boliim”diir ve gonderim yaptigi
bir argliman vardir; bu argiiman Sezar’dir. Frege’nin verdigi baska bir ornekte ise “x’in
baskenti”ni bir fonksiyon ifadesi seklinde (2019b: 35) almaktadir. Bu 6rnekte secilen argiiman
“Alman imparatorlugu” olursa, bu durumda Berlin, fonksiyonun degeri olarak karsimiza
cikacaktir. Goriilecegi lizere, dogal dil ifadelerinin dogruluk degeri, argiiman ile belirlenim
kazanan fonksiyonlarla daha rahat bulunabilecek elastik bir sisteme dayandirilmaktadir. Bir
onermenin dogruluk degeri, “ve”, “ise” ve ‘“veya” gibi baglaclarin baglantili oldugu
cimlecikler veya bu tip baglaclar yoksa bile 6zne ve yiliklemin, bu tip baglaglarin
eklemlenmesi yoluyla ayrimlanmasi neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Acikca goriilmektedir ki Frege’nin bicimsellestirmeye calistigt mantik, Onermeler
mantiZidir. Mantigin bir dali olan Onermeler hesabi, bir biitlin olarak tiimcelere
uygulandiginda olumsuzlama, birlesme, ayrilma vb. etkisine bagli ¢ikarimlarla ilgilenir
(Kenny, 2007: 38). Onermeler manti81, Aristoteles’ten sonra Stoacilar tarafindan ¢alisilmis ve
gelistirilmistir fakat ilk sistematik formiilasyonu Frege yapmistir (Kenny, 2007: 38).
Tamamen bigimsel bir dizgenin pesinde olan Frege’nin yeni mantik sisteminin, argiiman ve
fonksiyon disinda bir de dilsel baglaclarin yerine gececek sabit imlere (simgelere) ihtiyaci
vardir. Bu simgeler, Frege’nin Aristoteles’te gordiigii, “her”, “baz1”, “degil” ve Stoacilardan
aldig1 Stoaci mantikta kullanilan “ve”, “veya”, “ise” (Gensler, 2017: 481) gibi baglaglarin

birer kombinasyonunu yapmamiza olanak verecek sembol manipiilasyonudurlar. Frege’nin
Y yap pulasy g

gotik cizgilerden olusan big¢imsel dizgesinde “bazi” ve “ve” i¢in 6zel veya basitlestirilmis
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notasyonlar bulunmamaktadir. Asagida, Frege’nin kendi notasyonlarindan bazi ornekler,

aciklamalariyla verilmistir.

——

imi, tiim yargilar icin gecerli olan ortak yiiklemdir (Frege, 2019a: 32). Burada 6nemli olan
ayrica iceriktir, “Ornegin bir 'ev' fikrinin olamayacagi gibi. Bu nedenle, yargilanabilir ve
yargilanamaz igerikleri birbirinden” (Frege, 2019a: 31) ayristirmak gerekir.

— A
imi, bir yargiy1 ifade etmez (Frege, 2019a: 30).

T A
imi, “degil A” i¢in kullanilmaktadir.

g=

Yukaridaki gosterimde, “iki yatay ¢izgiyi birbirine baglayan dikey c¢izgi, kosulluk-¢izgisi/imi
olarak adlandirilabilir” (Frege, 2019a: 36). Boyle bir imleme bize “B ise A” kosullu yargisini

ifade etmektedir. Bu notasyon asagi1 dogru genisletilebilir 6zelliktedir.

X

imi, her x i¢in gegerli bir yargi verme durumunun (Frege, 2019a: 53) gerceklenebilecegini

ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

X Bx
Ax
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Yukaridaki gosterim, “her A, B degildir” ifadesini sembolize etmektedir (bu 6rnek [Gensler,
2017: 482])’den alinmistir). Frege’nin dizgesindeki bu gosterim, ayn1 zamanda “bazi A’lar
B'dir” anlamini da tasimaktadir.

Icat ettigi notasyonlar sayesinde Frege, dogal dildeki ¢ikarimlari rahatlikla sembolize
edebilecegi bir dizge ortaya koymus olsa da Frege’nin notasyonlar1 kullanim agisindan zorluk
iceren bir dizgeye sahiptir ve bu nedenle gilinimiizde hi¢ kullanilmamaktadir. Bu
notasyonlarin kullanim zorluguna ragmen, Kavram-Yazisi, bigimsel mantigin “Higkimse her
seyi bilemez” tiirlinde climlelerle basa ¢ikmasini (Kenny, 2007: 39) saglamistir.

Frege’nin Onermeler mantig1 iizerinde calisirken, mantiga yaptigi biiyiik katki
Oonermeler hesabinin Gtesinde, yiiklemler hesabi {lizerine ¢alismalarindan kaynaklanmaktadir
(Kenny, 2007: 39). Yiiklemler mantigi, bir biitiin olarak ele alinan Onermelerden ziyade
Onermelerin i¢ yapisiyla ilgilenen mantigin dalidir. Mantik iizerine yapilan tiim bu ¢alismalar
sonucunda elde etme c¢abasinda olunan bicimsel dizgelerin, matematikten ayri
diisiiniilemeyecegi asikardir. Frege’nin bu konuda ¢ok daha ilerisini gordigiinii eklemek

gerekir.

Kavram-Yazisi, mantik tarihinde klasik bir metin olmasina ragmen Frege’nin yazma amaci mantiktan
¢ok matematik ile ilgiliydi. Bigimsel bir mantik sistemi kadar bigimsel bir aritmetik dizgesi sunmak
istedi ve daha Onemlisi, iki dizgenin yakindan iligkili oldugunu gdstermek istedi. Aritmetigin tiim
dogrularmin, herhangi bir fazladan destege ihtiyag duymadan mantigmm dogrularindan c¢iktiginin

gosterilebilecegini iddia etti (Kenny, 2007: 39).

Matematigin temellerinin sorgulanmaya basladigi on dokuzuncu yiizyilda, bu alanda
gerceklestirilmis tiim basarilara ragmen, sayilar ve kiimeler teorisi tlizerinde ylikselen
matematikte sayilar, hala gercek bir kavramsalliga ulasamamisti. Matematik alaninda
calismalarm ivme kazandigi, Oklid dis1 geometrilerin ve bir reel, bir de imajiner kisimdan
olusan z=a+ib gibi karmasik sayilarin kavramsallastirilma sorunlarinin ortaya ¢iktigi on
dokuzuncu yiizy1l ortalarindan itibaren, matematik nesnelerin varliklar1 bariz bir arastirma
konusu haline gelmisti. On yedinci ylizyilin mekanik diinya goriisiiniin temellendirildigi ve
aciklanabildigi doganin dili matematik, on dokuzuncu yiizy1l ortalarindan itibaren ardi ardina
yapilan caligmalarda gbze c¢arpan fizik diinya ile bagdasimsizlik ve kendi icinde
anlagsmazliklar igerir duruma gelmisti. Bu sorunlardan bir digeri, Georg Cantor’a (1845-1918)
atfedilen “sezgisel kiime kurami” (Ing. naive set theory) olarak bilinen ve sayilabilir (veya
sayllamaz) sonsuz kiimelerin elemanlar1 arasinda yapilabilecek bir eslestirmeyi saglayan

kuramd1. Bu kurama gére, her sey bir kiimeye déniistiiriilebilirdi. Oyle ki sayilamaz sonsuz
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bir kiime olan (0, 1) acik araligindaki elemanlar rahatlikla Reel say1 kiimesi R ile bire bir

eslestirilebilir ve bu iki kiimenin sonsuzluklarinin ayni oldugu sdylenebilirdi.

Cantor’dan once “sonsuzluk” kavrami matematikte sadece “sonlu”nun karsiti olarak bilinirdi, oysa
“sonlu”nun bile tam matematiksel bir tanimi yoktu. Cantor sonsuzluk kavramina gercek boyutunu
kazandirmigtir: Sonsuzluklart derecelendirmis, onlar1 bir nevi say1 olarak gormemizi saglamigtir. Dogal
sayilarin (N) sonsuzlugunun kesirli sayilarin (Q) sonsuzluguna esit oldugunu, gergel sayilarin (R)
sonsuzlugunun dogal sayilarin sonsuzlugundan biiyiikk oldugunu ve R™ kiimesinin sonsuzlugunun R

kiimesinin sonsuzluguna esit oldugunu kanitlamistir (Nesin, 2010: 203).

Richard Dedekind (1831-1916) ile birlikte sayilar teorisi lizerine c¢aligarak, sayilarin
dogasi iizerinde analizlerde bulunan Cantor, kiimeler kuramina yonelmisti. Elbette, sonsuzluk
matematik i¢in bile olduk¢a zorlayict bir kavramdi, kaldi ki Cantor farkli sonsuzluk dereceleri
de belirleyerek sonsuzluklar arasinda biiyiikliikler siralamigti. Ornegin, sayilabilir veya
sayllamaz sonsuz kiimelerden herhangi birinin tiim alt kiimelerinden olusan yeni bir kiime
olugturmak istenildiginde, elde edilecek olan yeni sonsuzlugun orijinal kiimenin
sonsuzlugundan daha biiyiik bir sonsuzluk olacagini géstermisti. Bu sonsuzluklar arasindaki
biiyiikliik siralamasin1 kardinal sayilar® (sonluétesi sayilar) temsil ediyordu. Sonsuz ya da
sonsuzluklar tizerine ¢alismalarindan dolay1 Cantor, oldukca fazla karsit goriisle bogusmak
zorunda kalmisti. Kolay kabul edilebilir bir kuram degildi ve Cantor bir kismin1 ispatlamis
olmasina ragmen, bu kuram paradokslara ac¢ik goriiniiyordu.

Boylece matematik iizerine bir epistemolojik tutum sergilenerek, matematigin
nesneleri belki de ilk defa bircok agidan tartismaya acilmisti. Bu tartisma matematige,
“matematikte hizlanan saflasma egilimi” (Oztiirk, 2017: 3) olarak yansmmsti. Oklid
geometrisinin aksiyomatik yapisina benzer bir aksiyomatik yapiyi, matematik i¢in de
belirlemek matematigi daha saglam bir zemine ¢ekmek demekti. Tipki Frege gibi Peano ve
Dedekind tam da bu aksiyomatik sistemin pesindeydiler.

Dedekind ile birlikte yirittiikleri negatif ve irrasyonel sayilarin temellendirilmesi
yoniinde onemli calismalarin disinda, dogal sayilar kiimesinin aksiyomatiklestirilmesi
caligmasi, bugiin siklikla Peano’ya atfedilen Peano Aksiyomlarinin ortaya ¢ikmasini saglad.

Elbette negatif ve irrasyonel sayilarin aksiyomatik bir goriiniime kavusmasi, oncelikle dogal

34 «“By kiimelerin 6ge sayist (teknik adryla kardinal sayisi veya sayal say1) X, (alef sifir) ile gosterilir. X, en
kiiciik sonsuz kardinal sayis1 olarak kabul edilir. Kesirli sayilar, dogal sayilar ve tam sayilarin 6ge sayist budur.
Bu konu, kiimelerin 6gelerinin sayilabilirligi konusuyla da iligkilidir. Matematikte bir kiime eger sonlu sayida
6geden olusuyorsa veya sonsuz sayida 6geden olusup bu dgelerin sayis1 dogal sayilar kiimesinin 6ge sayisi olan
Nysayisina esitse, bu kiimenin 6geleri sayilabilir; bagka bir deyisle, numaralandirilabilir olarak kabul edilir”
(Oztiirk, 2011: 48).
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sayillar gibi, nispeten daha kolay anlagilir bir kiimenin aksiyomatiklestirilmesini
gerektiriyordu. Kullanish notasyonlar igeren ideografik dil yapisina sahip Aritmetik Ilkeler
(Arithmetices Principia: Nova Methodo Exposita [1889]) adli eserinde, Peano bunu
basarmisti. “Muhtemelen Dedekind’in 1888 tarihli calismasindan etkilenmisti fakat bu
fikirlere kendi egilimini katmist1” (Kline, 1972c: 988).

Gergekten de Dedekind’in baglangicta dort aksiyomla belirledigi dogal sayilar kiimesi,
belirlenim eksikligi tasimaktadir yani ayni 6zellikler baska bir kiimeye de uygulanabilir. Bu
nedenle dogru bir gonderme igin eksikli kalir. Dolayisiyla Dedekind’in “bu sorunu asmak
amaciyla buldugu ¢6ziim, matematiksel tiimevarim ilkesi olarak bilinen (...) ilkeyi, bu defa
dogal sayilar kiimesini tanimlamak amaciyla” yiiriitmesidir (Oztiirk, 2011: 45). Dedekind-
Peano aksiyomlart olarak da bilinen bu aksiyomlar 1889 yilinda Dedekind’den sonra,
oncelikli olarak sekiz aksiyom ve bir timevarim kurali seklinde Peano tarafindan asagida
goriildiigii sekilde verilmistir®® (gosterim [Peano, (1889)1973a: 123]’ten almmustir).

1.1¢N.

.aeN.D.a=a.
.a,beN.D:a=b.=.b=a.

.a,b,ceN.D...a=b.b=c:D.a=c.

2

3

4

5.a=b.beN:D.aeN.
6.aeN.D.a+1leN.
7.a,beN.D:a=b.=.a+1=b+1.
8.aeN.D.a+1-=1
9

keKo o leko.xeNoxek:Dy.x+1lek::D.NDKk.

Boole ve Schroder’in ¢aligmalarini kendi ¢aligmalari i¢inde eriten (Heijenoort, 1967:
83) Peano’nun notasyonu, kullanim kolaylig1 agisindan oldukga kayda degerdir. Mantiksal
gosterimde bir kiimenin elemani olmay1 € simgesi ile gosteren Peano, “bazi” anlaminda
kullanilan 3 ile giiniimiiz notasyonlarinda halen canliligin1 korumaktadir. “Bugiin Peano'nun
kitap¢igin1 okumaktaki kolaylik, onun notasyonunun ne kadarinin dogrudan ya da ¢ok az
degistirilmis bir bicimde cagdas mantiga girdigini gosteriyor” (Heijenoort 1967: 84).

Yukarida siralanmig gosterimlerin, yalin ve dogal dilde anlasilir ifadeleri, gilinlimiizde

% Peano’nun orijinal gosterimi, dikkatle incelenecek olursa, yukaridaki gosterimde 0 sayisi yerine 1 sayisindan
baslatilan dogal sayilar kiimesi, tiniversitelerde matematik béliimlerinde de ayn1 sekilde kullanilmaktadir. Dogal
sayilar kiimesi, 1 sayis1 ile baslatilarak N¥ile gosterilirken bu kiimenin 0 ile basladigim ifade etmek igin
genellikle N* + {0} = N gosteriminden yararlanilmaktadir.
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bilindigi sekliyle bes aksiyomun Peano tarafindan gelistirilmis hali, Russell tarafindan asagida
verildigi sekilde yeniden diizenlenmistir (Russell, 1920: 10-1):%

(1) O bir sayidir.

(2) Her sayinin ardili, bir sayidir.

(3) Aynu1 ardila sahip iki say1 yoktur.

(4) 0 higbir dogal saymin ardili degildir.

(5) 0 sayisina ait bir 6zellik, her saymin ardilina da ait bir 6zelliktir; boylece tiim

sayilara aittir.

Bertrant Russell’a (1872-1970) gore bu dizgede, “07, “say1”, ve “ardil” gibi
tanimlanmamig kavramlar kullanilmistir. Dedekind igin kullanilan sembollerin veya
kavramlarin tanimlarindan veya anlamlarindan ziyade onlarin nasil kullanildigi énem teskil
etmektedir. Bu anlamda Dedekind, Frege ile baslamis olan mantiksalci tutumda bir mantik
sistemi degil, sadece sembolik mantiga dayali bir sistem gelistirme yoniinde g¢alismistir.
Peano, mantiksalc1 tutuma daha yakin dizgeler iiretme cabasinda olsa da mantigin matematik

icin sadece bir ara¢ oldugu yoniindeki goriisiiyle, Frege’den ayrilmaktadir.

Peano'nun ¢aligmasi, sembolik mantigin daha da gelismesini ve daha sonra Frege ve Russell'lm mantik
iizerine matematik inga etme hareketini etkilemis olsa da ¢alismalar1 Frege ve Russell'in ¢alismalarindan
ayirt edilmelidir. Peano, matematigi mantik {izerine insa etmek istemiyordu. Ona gore mantik

matematigin hizmetkariyd: (Kline, 1972c: 988).

Peano ve arkadaslari tarafindan, mantiksal ¢ikarimlar araciligryla matematigin tiim
dallarinin aksiyomatiklestirilmesi ve bu sekilde matematigin temellerinin kurulmasi yoniinde
caligmalarin segilendigi ilk cildi 1892 yilinda olmak iizere, bes cilt halinde yayimlanmig
Formiiller’i (Formulaire de Mathematiques [1892-1895]) bir “evrensel logistic dilinde”
(Lewis, 1918: 5) ifade edilmistir ve “bu c¢alismada sembolik mantik ve logistic bir kez daha
bir araya getirilmistir” (Lewis, 1918: 5). Basit bir ifadeyle tanimlamak gerekirse, logistic
kavrami, yaygin olarak sembolik mantigi ve bu mantigin yontemlerinin diger sembolik

prosediirlere uygulanmasini birlikte belirtmek icin (Lewis, 1918: 9) kullanilmaktadir. Peano

% Ancak bu gosterimde bulunan 5. aksiyom bir tiimevarmm kurali oldugundan dolayi, matematiksel olarak
ispatlar 0 sayisina ait dzelliklerden yola ¢ikilarak degil, 1 sayisina ait 6zelliklerden hareket edilerek baslar.
Russell’in bu gosterimi, en kiigiikk sayidan baslamak {izere tanimlanmamig kavramlari belirlemek igin

kullandigini diistinmekteyiz.
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ve arkadaslarimin kullandig1 ideografik dil, Frege’nin kullandigi gotik dizgeden faklh
gosterimlere sahip olup ayrica kullanim agisindan verdigi rahatliktan dolay1 Frege’nin diline
baskin gelecektir.

Peano ve arkadaslarinin kurdugu bir toplulugun ortak ¢alismasi olan Formiiller adli bu
dev yapitta, sadece matematik degil ve ayrica “matematiksel bilimlerdeki ¢esitli konularda,
bilinen tiim Onermelerin bir koleksiyonu olacak olan tiimii mantik sembolleriyle yazilmis,
ispatlar1 ve tarihsel notlar1 olan” (Peano, 1973b: 199) bir eser goriinlimii mevcuttur. Peano
toplulugunun simgeler ve cizimler yardimiyla kavramsal ifadelerin kullanildigr yapitinda
iretilen ideografik (evrensel logistic) dil yapisi, matematik diinyasi i¢in olduk¢a énemli bir
gelismedir. Bu dil yapisinin gelismesini saglayan etkenlerden biri, Peano’nun a posteriori
dillerle ugrasan ve hatta kendisinin de Latin Siniis Fleksiyonu (Latino Sine Flexione®’ [1903])
adinda evrensel a posterio dil liretmis bir dilbilimci olmasi ve digeri ise yine bir dilbilimci
olmast nedeniyle, matematik i¢in bir sentaksa ulagsma istegidir diyebiliriz. Peano’nun
ideografik dil yapisina oncelikle, yukarida Peano aksiyomlarinin gdsteriminden anlasilacagi
tizere, Aritmetik Ilkeler’de rastlamaktayiz. Bu kiigiik kitapgikta, ~, & =, 2, N, U, A gibi az
sayida sembolle mantiksal ifadeler ve fikirler tiiretilmistir. Bu tip bir sembollestirmenin

getirdigi avantajlardan diger yapitlarinda da faydalanan Peano der ki;

Bu analizin bir sonucu, mantigimn tiim fikirlerini temsil edebilen bir grafik sembolizm veya ideografinin
ingastydi, boylece diger bilimlerin fikirlerini temsil etmek icin semboller gelistirerek her teoriyi
sembolik olarak ifade edebiliriz! ilk kez o kitapcikta (4ritmetik Ilkeler) bir teori, sembollerle eksiksiz
olarak ifade edildi ve aritmetikte, tanimlanamayanlardan (ve kanitlanamayanlardan) ayirt edilebilir
olani, ayirt etmek igin tam olarak bunlari kullandim (Peano, 1973b: 200 parantez i¢indeki italik bilgi

bana aittir).

Peano’ya gore, bilimin fikirlerine bir diizen verilmis olsa da hepsi tanimlanamaz. Ilk

Ce_9

fikir, onciilii olmadig1 i¢in tanimlanamaz; her tanimda yer alan igsareti tanimlanamaz
(1973c: 253). Frege’ye gore, ideografik dil yapisiyla liretilen formiillerin netligi énemli bir

gelisme olmakla beraber, matematigin temel ifadeleri ve kavramlarinin tanimlar hala eksikli

37 Peano’nun Latin Siniis Fleksiyonu adli a posteriori yapay dili, 1924 yilinda kurulmus Uluslararas1 Yapay Dil
Dernegi’nin (IALA) 1951 yilinda tamitilmis a posteriori dili olan Inferlingua’sinin atasidir. Peano {iirettigi bu
dilde, Avrupa toplulugu dillerinin i¢cinde Latincenin hala yasayan kelimelerini ve 6lmiis dilbilgisi yapisin1 hedef
almistir. Cekimsiz Latince olarak da goriilebilecek bu dil, Latincenin agir ve anlasilmasi gii¢ dilbilgisi yapisi
neredeyse tamamen elimine edebilmistir ki bu dil “gramersiz Latince” (Kennedy, 1973: 7) olarak da
bilinmektedir. Peano’nun kendi sozleriyle “asgari dilbilgisi, dilbilgisi degildir” (Peano’dan aktaran Bodmer,
1946: 486). Bir dilbilimci olan Peano’nun matematik igin Formulaire’sinde yaratmaya galistig1 a priori yapay
dilinin bir 6zelligi olan ekonomik dil yapist ayn1 sekilde bir matematik¢i olan Peano’nun dogal bir dil iistiine inga
ettigi a posteriori yapay dilinde de ortiisiik olarak goriilmektedir. Bodmer’ gore, “dil planlamasinin higbir dnciisii
say1, cinsiyet, zaman ve ruh halinin ilgisizliklerine kars1 bu kadar gelenek kiric1 olmamist1” (1946: 486).
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kalmisti. Matematigin nesnelerinin kullaniminda goriilen tanim eksikligi (veya bircok biiyiik
matematikgi tarafindan gerekli bile goriilmiiyor olmasi) matematigin temellerinde bir problem
olarak durmaktaydi ve bunun i¢in Oncelikli olarak sayr kavraminin ¢6ziimlenmesi
gerekiyordu. Frege sisteminde ise bu tip kavramlar, bir sembol manipiilasyonu ile bigimsellik
kazanacakti.

Frege, “Cantor’un sonsuzluk iizerine kurulu kiimeler teorisinden etkilenerek formel bir
sistem inga etmek istemistir. Frege’nin niyeti matematigi mantik diginda biiyltimekten
engellemek ve aritmetigi de mantigin bir bransi haline getirmekti” (Hazar, 2017: 28).
Frege’nin baslangic noktasi, Cantor’un kardinal sayilartydi. Frege, Kavram-Yazisi adli
eserinde trettigi yeni mantik sisteminin temelde oldugu, Aritmetigin Temelleri (Die
Grundlagen der Arithmetik) adini tasiyan eserini 1893 ve 1903 yillarinda iki cilt halinde
yayimmladi. Bu eserde Frege, aritmetigin temellerini mantiga dayandirdigi sayr kavrami
tizerine mantiksal-matematiksel incelemelerde bulunmustur. Frege’ye goére “say1” seylerin
birbirine eklenmesiyle ortaya c¢ikamaz. Kaldi ki "ayni cinsten ¢okluk" olarak tanimladigi
"kiime" ve "farkli cinsten c¢okluk" gibi terimlerin, “kendi bulanikliklar1 nedeniyle saymin

tanimlanmasinda uygun terimler” (Frege, 2020: 141) olmadigini ifade etmistir.

Bir say1 tiimcesi bir kavram hakkinda bir bildirim igerir. Belki bu en fazla 0 sayisinda agikga bellidir.
Eger "Veniis'in 0 uydusu var" dersem, demek ki hakkinda bir sey one siiriilecek herhangi bir uydu ya
da uydular grubu varolmamaktadir ama burada "Veniis'in uydusu" kavramima bir 6zellik, yani o
kavramin altina higbir sey diismeme 6zelligi atfedilmis [beilegen] olmaktadir. Eger "Kralin arabasi dort
at tarafindan ¢ekiliyor" dersem, "Kralin arabasini ¢eken at" kavramina dort sayisini atfetmis olurum

(Frege, 2020: 142).

Frege’ye gore yaptig1 bu ayrim da elbette karsit goriisler doguracaktir. Ag¢ikca temkinli
davranarak, 1 sayisi ile birim arasinda da bir ayrima gitmistir. Dolayisiyla, “sayilar1 birlerin
yan yana konulmasiyla elde etmenin bir anlam1 yoktur” (Frege, 2020: 142). Frege, “1 + 1 =27
matematiksel ifadesinde “+” simgesinin bdyle bir biraraya getirme géndermesi yapmadigini
ifade ederek, ayni cinsten ¢okluk olarak kavramsallastirmaya calisti§i “say1”y1 kiime teorisi

tizerinden yiirlitmiistiir.

[Frege], dogal sayilari tamamen mantiksal terimlerle tanimlayabilmek ve ardindan ozelliklerini
tiiretmek i¢in mantigini kullanmak istedi. Ornegin 3 sayis1 mantigin bir pargasi olarak agiklanacakti. Bu
nasil miimkiin olabilir? Bir dogal sayi, bir kiimenin bir 6zelligidir, yani elemanlarinin sayisidir. 3 sayisi
(...) hepsinde ortak olan bir seydir: Kutsal Uglii, bir troyka geken atlar seti, (normal) bir yonca yapragi

tizerindeki yapraklar seti, {a, b, ¢} harfleri seti. 3 sayis1 hakkinda bir sey sdylemeden, bu kiimelerden
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herhangi ikisinin ayni sayida elemana sahip oldugu goriilebilir. (...) Frege'nin fikri, tiim bu kiimelerin

koleksiyonuyla 3 sayisini tanimlamakti. Yani 3 sayisi1 sadece tiim tigliilerin kiimesidir (Davis, 2018: 42).

Frege boylece, kiimeler kurami {izerinden say1 teorisini gelistirmis ve bunu sarsilmaz
olan mantiksal temellerden, salt mantiksal nosyonlardan hareket ederek gerceklestirmistir.
Aritmetik nosyonlardan tamamen kurtulamamis Boole cebirinin aksine Frege’nin
matematiksel mantig1, mantiksal “sinif” nosyonuyla belirgin kilinir. “Bdylece “dogal sayilar
dizisi, Ozdeslik, simf, smif-iiyeligi ve smif-esdegerligi gibi salt mantiksal nosyonlardan
olusturulmus olur” (Kenny, 2006: 368). Kardinal sayilar1 esdeger siniflarin, yani ayni sayida
tiyeye sahip siniflarin siniflar1 olarak ele alan Frege’ye gore, sifir, higbir eleman1 olmayan
sinif; bir sayisi, tiim birlik smnifi, iki sayisi tiim ¢iftler smifi ve ii¢ sayist tim tgliiler smifi
(Kenny, 2007: 39) olmak {izere, tiim diger sayilar bu yolla elde edilerek sayilar kiimesi elde
edilmis olur.

Tim bu agiklamalar ve kardinal sayilarin tanimindan hareketle, Frege’nin mantik
nosyonuna gore bir say1, esdeger siniflarin bir sinifi olacaktir (Kenny, 2006: 368) ancak bu
sistem de paradokslardan kacamamistir. Giiniimiizde Russell paradoksu olarak bilinen bu
paradoks, Frege’nin giivendigi sisteminde ¢eligki oldugunu ve bu sistemin tamlik
sergilemedigi yoniinde basit bir ispatin yine Frege’nin mantik sistemi i¢inde verilebildigine
dair agiklamalarin bulundugu, Russell tarafindan yazilan mektupta (1902) iletilmistir. Russell,
mektubunda Frege’nin besinci aksiyomu olarak bilinen aksiyomun c¢eliski dogurdugunu ifade

etmistir.

Frege, goriiniiste zararsiz bir aksiyom kullandi: X iizerindeki her kosul, yalnizca bu kosulu saglayan
ogeleri igeren bir kiime seger; yani "x bir kedidir" kosulu kedi kiimesini seger. Ancak bazi kiimelerin
kendilerinin elemani oldugunu (soyut nesneler kiimesi soyut bir nesnedir), diger kiimelerin ise
olmadigimi (kedi kiimesi bir kedi degildir) diisiiniin. Fregemin aksiyomuna gore, "x kendisinin bir
elemani degildir", yalnizca kendisinin elemani olmayan seyleri igeren kiimeyi secer. Buna "R kiimesi"
admi verin. Yani herhangi bir x, R'nin bir elemanidir, ancak ve ancak x, X'in bir eleman1 degilse (burada
€, “elemanidir” ve &, “eleman: degildir” anlamina gelir): Tim x i¢in, x € R ancak ve ancak x & X ise.
Russell, 1902'de Frege'ye yazdigi bir mektupta sunu sordu: Peki ya R'min kendisi? Yukaridaki ilkeye
gore, R, R'nin bir elemanmidir, ancak ve ancak R, R'nin bir eleman:1 degilse: RER, ancak ve ancak RZR
ise. Yani R kendisinin bir elemam midir? Eger Gyleyse, o zaman degildir-ve eger degilse, o zaman
Oyledir; her iki sekilde de bir geligski elde ederiz. Russell paradoksu olarak adlandirilan bu geliski

Frege'nin sisteminde kanitlanabilir oldugundan, bu sistem kusurluydu (Gensler, 2017: 464).

Matematigin, mantigin bir dali olarak goriilmesi gerektigini diisiinen Frege, bu
yiizyilda kendinden onceki girisimlerde oldugu gibi mantik ve matematik arasindaki iliskiyi

saglamlastirma ¢abasinda, matematigin mantiga dayal bi¢imsel bir dizgeden tiiretebilecegine
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ve tliretilmis matematiksel ifadelerin ispatlar yoluyla korunurluk kazanacagina dair inancini,
Russell’in paradoksundan sonra kaybetmis goriinmektedir. Bununla birlikte, daha biiyiik bir
olgekte genelleme yapacak olursak, Boole ve Frege, on yedinci yiizyilin ikinci yarisinda

Leibniz ile baslayan bir siireci tamamlamis (Mugnai, 2010: 311) gibi goriinmektedir.

2.2.3.1. Gottlob Frege’nin Kavram-Yazis: Bir Characteristica Universalis midir?

Frege’nin, Kavram-Yazis1 adli eserinden anlasilacagi tizere, dilin iki diizeyi veya daha
acikcasi iki farkl dil ile ugrasi s6z konusudur. Bunlardan ilki, dogal dille meydana getirilen
climlelerin mantiksal goriiniimii; ikinci ise bu mantiksal goriiniimiin tamamen bigimsel olarak
sergilenisi lizerinedir.

Frege’nin a priori ozellikte bir lingua characteristica tiretme pesinde oldugu 1879
yilinda, Avrupa’da dil ilizerine bagka tiirlii calismalar sergilenir olmustur. Bu diller, daha
ziyade birer yardimci dil olma unsuru tasiyan ve dogal diller iizerinden iiretilen yapay
dillerdir. Bu baglamda a posteriori 6zellikte dillerdir. Avrupa toplumunda bu dillerin ilki
sayilabilecek, biiyiik tine kavusmus a posteriori bir dil olan Volapiik (Diinya Dili) meydana
cikmistir. Ortak ticaret dili olma amaciyla, Alman din adami Johann Martin Schleyer (1831-
1912) tarafindan iiretilen Volapiikte karmasik dilbilgisi kurallarindan kaginilmis olup, 6zii

itibariyle Ingilizce ve Romence’ye dayanan sozciik kokleri mevcuttur.

Volapiik mantiksal diisiinceyi tesvik etmektedir; belirgin ve acik ifadeler kullanir ve biitiinciil bir
dilbilgisel kiiltiirii hedefler. Ogretilmesi kolaydir ciinkii az kurali vardir ve istisnas1 yoktur. Yapay
cinsiyeti yoktur ve tek bir baglact vardir. Ayrica diizensiz fiili de bulunmamaktadir. Kelime kokleri

biitiin Avrupa dillerinden alinmistir (Dogan, 2020: 173).

Saglam bir dil projesi olarak goriilen Volapiik, hizla tiim diinyaya yayilmis ve yiiz
binlerce kisi tarafindan konusulur seviyeye gelmis olsa da bu dilin 6niinii, yine onun gibi a
posteriori bir dil olan ve Ludwig Lejzer Zamenhof (1859-1917) tarafindan 1887 yilinda
iiretilen Esperanto (Umit Dili) kesmistir. Bu dilde kitaplar yazilmis, konferanslar
diizenlenmistir. Esperanto, “ozellikle Avrupa dilleri arasinda optimum c¢evirideki basarisinin
yani sira bu dil lizerine biraz ¢alisanin hemen ¢ozebilecegi (oldukca tanidik gelen) bir yapiya
sahip oldugundan ¢ok kolay yayilmistir” (Dogrucan ve Hazar, 2019: 174). Giiniimiizde
bilindigi kadariyla yaklasik on bes milyon insan tarafindan bu dilde konusulmaktadir, dyle ki
anadili Esperanto olan insanlar bulunmaktadir. Diinya c¢apinda iiniversite ve okullarda
okutulmakta olan Esperanto’nun hedefledigi uluslararas: dil olma arzusu yine de eksikli
kalmistir. i1k nedeni Birlesmis Milletler tarafindan taninmamasi olsa da felsefi sagduyu

acisindan degerlendirmek gerekirse kolaylikla anlagilabilecegi iizere, bu tiir diller etkilesime
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acik olup, bizatihi dili yasatmaya calisanlarca bozulmaktadir. Boylece, genel kullanima
yayllmis bir uluslararasi yardimci dil olmasina ragmen, kusursuzlugunu kaybetmeye
mahkumdur.

Onceki béliimde, Peano’ya ait Latin Siniis Fleksiyonu (1903) adli a posteriori dilden
sO0z etmistik. Bu dil, bu yiizyila ait olmasa da burada yeniden deginmemizin asil nedeni
Leibniz’dir. Leibniz, on yedinci yiizyilda Latincenin sadelesmis hali iizerinde, Peano’nunkine
benzer bir dil calismasina imza atmistir. Boylece tarihsel olarak goriilecegi iizere, Leibniz, bu
ylizyildan ¢ok Oncesinde, on yedinci yiizyilda, Avrupa’nin ilk uluslarasi yardimci dili {izerine
calisma yapmis kisidir®®. Leibniz’in a priori dil galismasi olan characteristica universalisi
gibi sadelestirilmis Latince olarak anilabilecek a posteriori goriiniimli bu dil ¢alismasi da

eksik kalmstir.

Ote yandan Leibniz, yirminci yiizyilin basinda Giuseppe Peano’nun icat ettigi latino sine flexione’ye az
¢ok benzeyen bir konusulabilir dil bigimi olusturmak i¢in de biiyiik bir ¢aba gostermisti. Bu dil, tek bir
ad ¢ekimi ve tek bir fiil ¢ekimi, cinslerin ve sayinin ortadan kaldirilmasi, sifatla edatin 6zdeslestirilmesi,
fiillerin kopula + sifata indergenmesi yoluyla, dilbilgisinin 6nemli &l¢iide kuralli ve yalin hale

getirilmesini 6ngoriiyordu (Eco, 1995a: 267-8).

Bu yiizyilda, Frege’nin Kavram-Yazisi, a priori ve felsefi yapay bir dil 6rnegi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dilde sembol manipiilayonu olmakla beraber temelini 6zdeslik,
celismezlik ve iiclincli halin imkansizlig1 ilkelerinden almaktadir. Konusulabilir olmayan,
pasigrafik goriiniime sahip bir kavram gostergeleri temelinde yiikselen bicimsel dildir.
Frege’ye gore, yarattigi bir kavram-yazisi olan aritmetik denklem dili, bir konusmaciya
ithtiyact olmadan nesneyi dogrudan ifade etmektedir (2019a: 160) ve bu sekliyle, “basit bir
yarginin i¢eriginin tek bir satira yerlestirilmesine izin veren kisaliga ulasir” (2019a: 160).

Frege’nin dizgesi yukarida adi gegen nedenlerden otiirii, tam da Leibniz’in iiretmeye
calistig1 characterictica universalisini ve bu temelde yiikselen yapay dil hayalini referans

gostermektedir. Frege, bu anlamda, Leibniz’in calculus ratiocinatoruna referans gosterilen

3 Leibniz’in on yedinci yiizyilda galigmalarmi yaptig1 ilk uluslararasi yapay dil projesi, yine de diinyanmn ilk
yapay dil projesi linvanini1 alamaz ¢iinkii bir bi¢imde ortadan kaybolduktan sonra, ilging tesadiifler sonucunda
yeniden giin yiiziine ¢ikan Bdleybelen adinda a posteriori yapay dil, su ana kadar bilinen ilk yapay dildir. Bu
dilin Anadolu topraklarinda c¢iktig1 bilinmektedir. Bdleybelen, on altinci ylizyllda Anadolu topraklarinda,
Edirne’de dogan Muhyi-i Giilseni tarafindan yaratilmistir. Bu dilin gecirdigi tim sertiiveni kitaplastirmis olan
Mustafa Kog’a gére Muhyi, ¢alismasinda iddialidir: “Oyle miistakil bir dil icat ettim ki bdylesini Ademoglu
yaratmadi. Tiirk¢e ve Farscay1 bu dile aktardim, Arap dizilisiyle bu binay1 saglamlastirdim. Adin1 Baleybelen
koydugum bu dilde on konu tertip edildi. Her ilimde fazilet sahiplerinin asamadiklar1 yiiz meseleyi yetkince
yazdim. Hak ehli birgok eser meydana getirdiler, ama higbiri bdylesini meydana koymus degil” (Muhyi’den
aktaran Kog, 2014: 273). Konu hakkinda daha fazla bilgi i¢in Mustafa Kog’un Bdleybelen Muhyi-i Giilseni Ilk
Yapma Dil (2005) adl kitab1 incelenebilir.
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Boole’den ayrilmaktadir fakat Schroder’e gore, Frege yeni bir mantik sistemi degil, Boole
cebirini geniglettigi bir ¢calisma yapmaktaydi ve bu nedenle Boole cebiri, Frege nin sistemine
tercih edilmeliydi.

Aslinda hem “Frege hem de Schroder, kendi bigimsel sistemlerinin Leibniz'in ideal
dilinin daha iyi bir gerceklenmesi oldugunu iddia ettiler ve rakip sistemi yalnizca bir calculus
ratiocinator olarak” (Millan, 2021:412) goriiyorlardi. Schroder’e gore, Kavram-Yazisinda
temel kavramlarin kelime dagarcigina rastlanamiyordu ve bu da kategoriler i¢in sembollerden
yoksun olan bu dilin, karmasik kavramlar1 tanimlayacak giicte olmadig1 (Millan, 2021: 422)
anlamina geliyordu. Bu nedenle Schrdder, Frege’nin Kavram-Yazisint bir “yargilar hesab1”
(Millan, 2021: 422) olarak tanimlamis ve bu durumda bu sistemin ancak ve ancak bir calculus
ratiocinator olabilecegini iddia etmistir. Kald1i ki Leibniz’in ideal dilinin onciilii
characteristica universalis tarafidir ve Heijenoort’a gore mantigin evrenselligini olusturan da
lingua characterica yonudiir (Peckhaus, 2004: 4). Frege, 1883 yilinda “Kavram-Yazisinin
Amaci Uzerine” (Uber den Zweck der Begriffsschrift [1882]) adli ¢alismasiyla konusmaci

olarak katildig1 bir konferansta, Schroder’in elestirilerine kars1 asagidaki yanit1 vermistir:

Amacim, formiillere dokiilmiis soyut bir mantik ortaya koymak degil ama sézciiklerle yapilandan ¢ok
daha kesin ve agik bir sekilde igerigi simgeler araciligiyla dile getirmek. Aslinda yapmak istedigim bir
Calculus Ratiocinator degil, Leibniz’in diisiincesine uygun bir Lingua Characteristica yaratmaktir
(Frege, 2019a: 144; 2020: 20).

Leibniz’in bir tilmizi olan Couturat’a gore, Frege’nin sisteminin bir /lingua
characteristica olarak goriilmesi, bir calculus ratiocinator olarak goriilmesinden ¢ok daha
dogru bir yaklasimdir (2006: 6) c¢iinkii Frege’nin dizgesi, ‘“en azindan prensipte
matematikgiler tarafindan kullanilan siradan muhakemeyi kapsayan bir matematiksel mantik
sistemidir” (Davis, 2018: 41). Davis’e gore, bu sistemin de muhakemeyi kapsamak adina,
icine diistiigli bosluklar vardir: Frege’nin sistemindeki bazi Onciillerden hareket edilerek
istenen sonuglara ulasmak i¢in girisimlerde bulunulabilir fakat girisim basarisiz olursa, bunun
nedeni her zaman Frege’nin sisteminden acgik¢a c¢ikarsanamayabilir (2018: 41). Bu
yaklagimdan yola ¢ikarak, Schroder’in hem Frege’nin sistemini hem de Leibniz’in evrensel
dil hayalini tam okuyamadigini iddia edebiliriz. Bir adim daha ileri giderek, “Frege'nin
mantiZinin, Leibniz'in "hesaplayalim" soézleriyle mantik kurallarmi bilenlerin bir sonucun
gelip gelmedigini hatasiz bir sekilde belirleyebilecekleri riiyasini yerine getiremedigini”
(Davis, 2018: 41) de iddia edebiliriz. Bu durumda Frege’nin sistemi bir calculus ratiocinator
olamaz. Frege ayni konferansta, Schroder’in bir /ingua characteristica oldugunu ileri stirdiigii

rakip sistem hakkinda konugmasina sdyle devam etmistir:
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Buna gore aritmetik denklem dili, mantiksal bagmtilar agisindan ifadelerden yoksundur ve dolayisiyla
tam anlamiyla bir kavram-yazisi ismini hak etmemektedir. Leibniz’e dayanan, yakin zaman dnce Boole,
R. Grassman, St. Jevons, E. Schroder ve digerleri tarafindan yenilenen mantiksal bagntilarin
tanimlamalarinda ise tam tersi bir durum s6z konusudur. Burada, tam olmasa da mantiksal bigimler
mecvuttur ancak igerik eksiktir. Burada basit harfler yerine, ornegin analitik denklemleri koyma
girigiminin her biri, biitiiniin goriiniir olmamasi ve anlagilir olmamasi, belirsizligi, evet hatta ortaya
¢ikan formiillerin ¢ok anlamliligi nedeniyle bu tanimlamanin, gergek bir kavram-yazisi olusturmak igin

ne kadar uygun olmadigini géstermis olurdu (2019a: 160-1).

Frege bu konuda olduk¢a haklidir. Elbette hem iceriksel bazda hem de anlatim
diizlemi bagaminda degerlendirilecek olursa Frege’nin sistemi, Boole’iin sistemine gore
sOylem evreni acisindan ekonomik oldugu gibi ayrica bicimsel dilde baglantisallik
(iliskisellik) agisindan oldukca gelismis bir sistemdir. Bu nedenle Frege’nin sistemi, iddia
ettigi lizere bir /ingua characteristica olarak tanimlanmaya daha yatkindir.

Frege’nin Kavram-Yazisi ile yarattig1 kavram gostergeleri dili, bicimsel bir dil olsa da
Frege’nin dogal dildeki unsurlarla ve dil felsefesinin sorunlartyla ilgilenmesini gerektirmistir.
Mantik ile aritmetik arasinda kurdugu kopriide dogal dilden faydalanan Frege’nin, 1891 ila
1892 yillan1 arasinda dil felsefesine biiylik katki sundugu ii¢c makalesi (veya denemesi)
yayimlanmigtir. Sirasiyla “Fonksiyon ve Kavram” (Alm. Funktion und Begriff), “Kavram ve
Nesne Uzerine” (Alm. Uber Begriff und Gegenstand) ve “Duyum ve Génderim Uzerine”
(Alm. Uber Sinn und Bedeutung) adlarini tastyan makaleleri, Frege nin bilesenlerin semantik
icerigine vurgu yaptigini gostermektedir.

Diisiincelerinin giiniimiiz bilgisayar bilimleri i¢in de biiyiik 6nem tasidigi “Duyum ve
Gonderim Uzerine” adli makalesinde Frege®®, “bir 6nermenin génderiminin, nermenin
dogruluk degeri oldugu varsayimimiz dogruysa, o zaman bu deger, bagka bir 6nerme 6gesiyle
aynit gonderime, ancak farkli bir duyuma sahip bir baska ifadeyle degistirildiginde ayni
kalmalidir” (2019b: 61) demektedir. “Buna gore, ciimleler kendilerini olusturan kavram-

terimlerinin dogruluk fonksiyonu olarak yorumlanmaktadir” (Altinérs, 2003: 238).

% Frege yalmzca dil felsefesinde ve bilgisayar bilimlerinde etkili olmus bir mantikgi-matematikgi degildir.
Bugiin analitik felsefenin de {izerinde biiyiik etkisi oldugu bilinen Frege’nin asil etkisini Viyana cevresinde
gormek miimkiindiir. “Viyana Cevresi tiyelerinin dil analizine dayanan ¢aligmalariin, metafizik aleyhtarliginin
ve deneysel bilimleri model alan felsefi tartigmalarinin merkezinde 'dogrulama' ilkesi bulunur. Bu ilkenin,
sonradan mantik¢1 pozitivistlerin uyarlayacagi bigimiyle ilk formiilasyonu Frege tarafindan yapilmistir. Frege bir
climlenin 'anlamint bilmemin, o ciimlenin 'hangi kosullarda dogru oldugunu bilmek' ile ayni sey oldugunu
savunmaktadir. Mantik¢1 pozitivistler i¢in 'sdzde-6nermeler' olan metafizik ciimleler, dogrulanabilir olmadiklar
icin anlamdan yoksundur” (Altindrs, 2019: 191). Bu ¢evrenin en iinliileri arasinda Frege, Russell ve Ludwig
Josef Johann Wittgenstein (1889-1951) sayilabilir. Wittgenstein’in, erken donem c¢alismasi olan Tractatus
Logico-Philosophicus adl1 eseri, olgulara dayanan ve metafiziksel 6gelere alan agmayan, mantik ile yazilmig bir
yapittir. Bu eserde, her gostergenin tek bir anlam ifade etmesi gerektigine vurgu yapan Wittgenstein, “mantiksal
dilbilgisine-mantiksal s6zdizimine-boyun egen bir im dili” (2013: 3.325. 39) dilemektedir.
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Diisilincesinin temelini Leibniz’de bulan Frege’ye gore 6gelerin “gdnderimlerinin dnemli
oldugu ve belirtilen bicimde yerine ge¢mesi durumunda degismeden kalan, genel olarak
climleye ait olanda, dogruluk degerinden baska” (2019b: 61) bir sey bulunmadigi sonucu
ortaya cikar.

2.3. Yirminci Yiizyilda Matematigin Temelleri

Russell’in gostedigi antinomiden sonra, Frege i¢in bir imitsizlik s6z konusu olmussa
da bu yiizyilda sayilar ve kiimeler kurami iizerine ¢alismalar hizla devam etmistir. Frege’nin,
mantik ve matematik arasinda kurdugu bagdasimdan ve mantik temelleri {izerinde yiikselmesi
gerektigine inanilan matematigin, mantigin bir dali olduguna dair inancinin bir sonucu olarak,
bu iki alanin bir birlesimi gibi goriilebilecek mantiksalcilik, bu yiizyillda Frege’nin yeni
mantik sistemi i¢in kullanilan genel bir isim olmustur. Mantiksalc1 yaklasim Russell ve
Whitehead’de doruk noktasina ulasir.

Mantiksalc1 yaklasimla ayni yerde durmayan ve giiniimiiz matematik felsefesi igin
aktif bir arastirma konusu olan matematigin temellerinin farkli goriisler iizerinden
sorgulamasi, halen devam etmektedir. Matematigin temellerinin sorgulandigi ¢esitli
yaklagimlar arasinda belirginlik kazanan 6zellikle ti¢ tiir yaklasim mevcuttur: Mantiksalcilik
(Ing. logicism), sezgicilik (Ing. intuitionism) ve bicimselcilik (Ing. formalism). Tezimiz
baglaminda sezgiselci yaklasim iizerinde durmayacagiz. On dokuzuncu yiizyilda erken donem
bigimselci yaklasimin en etkilileri arasinda, “matematik¢iler Thomae ve Heine ile birlikte, bir
mantik¢t olan Schréder’in” (Brown, 2008: 68-9) adi gegmektedir. Erken doénem
bigimselcilerden Schréder ile birlikte, tiim (erken veya Hilbert 6ncesi) bigimselci ekol Frege
tarafindan 1884 yilinda hezimete ugratilmistir (Brown, 2008: 69).

Matematigin temellerinin sarsilmaz bir tutarlilikla saglamlagtirilmasinin  geregi
tizerinde duran bigimselci goriisii benimseyen Hilbert okulunun ¢alismalart yirminci yiizyilda
¢ok onemli bir yer edinmistir. Bu okul da tipki Hilbert gibi bigimselci (formalist) yaklagimi
benimsemistir. Bizim i¢in, Leibniz’in evrensel dil hayali baglaminda degerlendirilmesi
gereken 6nemli bir ayrintiyr barindiran Hilbert okulunun galismalarina ve bu calismalarin

ugradig1 yikima bir alt baslikta deginilecektir.

2.3.1. Alfred North Whitehead (1861-1947) ve Bertrant Russell (1872-1970)

Russell ve Whitehead, tipki Frege gibi mantiksalci bir tutum sergiler. Onlar da Frege
gibi tanimsiz birakilan her kavramin bir tanima ve belirlenime ihtiyact oldugunu diisiiniirler.
Oncelikle, matematigin temellerinin higbir bosluk kalmaksizin herhangi bir antinomiye maruz

birakilmadan saglamlastirilmasi, sonra da aym tutumla devam edilerek geometrinin
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temellerinin saglamlastiritlmasi hedeflenir. Bunun i¢in Russell ve Whitehead, ¢cok mesakkatli
bir ige giriserek oncelikle Pricipia Mathemetica adli ¢ ciltlik anitsal eserlerini sirasiyla 1910,
1912 ve 1913 yillarinda yayimlamislardir fakat yasadiklar1 zorluklardan dolayi, geometrinin
temellendirilmesi girisiminden vazgecerler. Russell paradoksunun gosterdigi tizere, Cantor’un
kiimeler teorisinden (Ing. naive set theory) etkilenen Frege’nin sistemi, antinomilere agikti.
Bu nedenle, kendi sistemlerinde c¢eliskiye diismemek igin Principia Mathematica’da
Russell’in 1908 yilinda énerdigi tipler teorisi (ing. theory of types) kullanilmistir.

Russell, tipler teorisini gelistirirken, evreni seviyelere veya tiplere bolerek baslamistir.
Bu teoriye gore, belirli bir kosulu saglayan seylerden ancak ve ancak hepsi ayni tipten ise s6z
edebiliriz. O halde bir smifin iyelerinin hepsi tek tip olmalidir (Heijenoort, 1967: 151).
Russell, bir kisir dongiiye siiriikleyen paadokslardan kurtulmanin ¢6ziimiini  “hicbir
biitiinligiin  kendi i¢inde tanmimlanmig {yeleri igermemesi” gerektigine dair belirledigi
ilkesinde bulmustur. Buna gore, “‘goriintir bir degisken igeren her sey', bu degiskenin lizerinde
bulundugu seylerden daha yiiksek bir tipte olmalidir” (Heijenoort, 1967: 151). Bu teoriye
gore, en altta nesnelerin bulundugu kiimeler arasinda hiyerarsik bir derecelendirme saglanmis

olacaktir.

Hiyerarsinin en altinda kiimeler degil, nesneler bulunmaktadir. Onun da {izerinde ise birinci dereceden
kiimeler bulunur ve bu sekilde devam eder. Her nesne veya kiime, belli bir tiptedir ve bir kiime,
yalnizca daha alt tipteki kiimeleri veya nesneleri igerebilir. Ayrica hicbir kiime kendi kendisini
iceremez. Bir kiimeyi icerecek tek sey daha iist tipteki bir kiimedir. Cantor’un kiimeler teorisinde ¢eligki
¢ikaran Russell kiimesi gibi kiimeler de bu sistemde diigiiniilemez. Ciinkii bu kiime sistemde belirtilen
hicbir tipe ait degildir. Boylece Russell, kiimeler ve nesneler arasinda yapay bir hiyerarsi kurarak,

Russell paradoksu gibi celiskilerin kiimeler teorisinin disina atilmasini saglamistir (Oztiirk, 2011: 53).

Russell ve Whitehead tarafindan yazilan Principia Mathematica’nin antinomilerden
korunakli, tutarlt bir yapida tiim tanimlar1 kesinlesmis sekilde sunulabilmesi icin her tiirli
caba sarfedilmistir. Oyle ki bir teoremin ispatinin verilebilmesi ve hatta ¢ok basit goriiniimlii
bir esitligin sunulabilmesi i¢in olduk¢a uzun ve sikici bir islemler ve tamimlar silsilesi
kullanilir. Bir 6rnek vermek gerekirse, “cetrefilli bir notasyonla yazilan kitabin 1912°de
basilan ikinci cildinin 86. sayfasinda nihayet 1+1’in 2’ye esit oldugunun kanit1 tamamlaniyor”
(Say, 2019: 24). Bunun nedenini, sonradan Russell’in felsefesinde de goriilecegi tizere, her
kavramin atomik olarak incelenmesinde arayabiliriz ¢iinkii ancak bu yolla, sistemde biitiinliik
saglanabilecegi diistinilmistiir. Russell ve Whitehead’in kendi ifadeleriyle aktarmak

gerekirse:
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Bununla birlikte hem tartismadan hem de genel felsefeden kagindik ve ifadelerimizi bigimsel olarak
dogmatik hale getirdik. Bunun asil gerekcesi, matematigin ilkeleri iizerine herhangi bir teorinin lehine
gerceklesen baglica akil yiiriitmenin her zaman tiimevarimsal olmasi gerektigidir; yani s6z konusu
teorinin, yalin matematigi ortaya ¢ikarmamizi saglamasi gerekliligidir. Matematikte, kendini
kanitlamanin en bilyiik derecesi genellikle baglangigta degil, daha sonraki bir noktada bulunur. Bu
nedenle, bu noktaya ulasana kadar ilk ¢ikarimlar, gergek sonuglar onlardan ¢iktigi i¢in Onciillere
inanmamiza dair; daha sonra Onciillerden ¢iktiklar1 i¢in sonug¢lara inanmamiza dair nedenler verir.

(Russell ve Whitehead, [1910] 1963: 5)

Bu eser, tiim zor goriiniimii ve agir ilesleyisine ragmen, iceriginde kendisinden 6nce
yapilmig tim mantitk ve matematik alanindaki c¢aligsmalarin ger¢ek bir resmini
barindirmaktadir.

Principia Mathematica’da, asil amacin matematigin temelleri oldugunu; iizerine
calismalar yapilan alanin aslinda tam olarak mantik degil, matematik oldugunu vurgulamakta
yarar gormekteyiz. Matematik, 6zii itibariyle kendine has bir mantikla yiiriitilmektedir:

Mliskiler mantig1.

Klasik mantik ve mantik cebiri matematige hemen hemen hi¢ yarar saglamazken, matematik, iliskiler
mantiginda kavramlarini ve temel ilkelerini bulur; matematigin gercek mantigi, iliskilerin mantigidir.
Mantik cebirinin kendisi, belirli bir matematiksel teori olarak kabul edilen saf mantiktan dogar ¢iinkii
ortiik olarak one siiriilen ve tiim sembollestirmenin yani sira tiim mantik cebirinin temeli olduklar1 i¢in
cebirsel veya sembolik ifadeye duyarli olmayan ilkelere dayanir. Buna gore mantik cebirinin sekli ve
yontemi ile matematiksel bir mantik oldugunu sdyleyebiliriz, ancak matematigin kendi mantig: ile

karistirilmamalidir (Couturat, 2004: 89).

Matematige saglam bir temellendirme yapilma niyetiyle ortaya konan Principia
Mathematica’da, Frege’nin birinci Seviye yiiklemler mantiginin kullanildigini fakat bigimsel
dizgesinin  zorlugu nedeniyle, Peano’nun ideografik dil yapisindan faydalanmay1
gerektirdigini daha 6nce vurgulamistik. Bu eserin bize kazandirdiklarini, birer 6rnek esliginde
incelemenin faydali olacagini diisinmekteyiz. Asagida, “ise” baglacinin kullanimini gosteren

bir 6rnek goriilmektedir (asagidaki 6rnek [Davis, 2018: 37[‘den alinmustir):

1. “Tim atlar, memelidir”: x bir at ise x bir memelidir. (eger...ise...)

2. “Baz atlar safkandir”: x bir at ve x safkan. (...ve...)

Asagida gosterildigi sekilde Vx sembolii “her” veya “tiim” gibi bir anlamda kullanilir ve 3x
sembolii ise varolusu temsilen “baz1” ya da “Oyle bir 6zellik vardir ki...” gibi bir anlama gelir.
Bu iki climle, glintimiiz gosteriminde gecerli niceleyiciler kullanilarak su sekilde yazilabilir:

1. (Vx) (eger x bir at ise x bir memelidir)
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2. (3x) (x bir at ve x safkan)

Dolayistyla, ilk climlemiz tiim atlar i¢in gegerli olan genel bir 6zellige vurgu yaparken, ikinci
ciimlemizde belirtilen 6zellik sadece bazi atlar i¢cin mevcuttur. O halde ikinci ciimle aslinda
sOyle ifade edilebilir:

Oyle bir x vardir ki x bir at ve x safkandr.

13

Gliniimiiz gosteriminde, “... veya ...” V semboliiyle gosterilirken, “eger ..ise ...” D
(13 2

simgesiyle sembolize edilir. “... ve ..” A ile sembolize edilir. Bu sembolleri kullanarak

climleler su hale gelir (Davis, 2018: 37):

1. (Vx) (x bir attir © x bir memelidir)

2. (3x) (x bir attir A x safkandir)

Biraz daha kisaltilmig halleri asagidaki gibidir:

1. (V¥x) (at (x) D memeli (x))
2. (3x) (at (x) A safkan (x))

Bicimsel bir dilde, ayn1 ifadeler su sekilde goriiniir (Davis, 2018: 38):

1. (vx)(a(x) D m(x))
2. (Ax)(a(x) A s(x))

Simdi, daha once verdigimiz 6rnek (Davis, 2018: 29) ile Frege’nin birinci seviye
yuklemler mantig1 ile yiirlitilen Principia Mathematica’da, giinlimiiz notasyonlar1 ile
Boole’den farkli olarak neyi basardigini serimlemeye calisacagiz. Boole cebirinde “basarisiz
olan tiim Ogrencilerin ya aptal ya da tembel oldugu” ifadesinin ¢dziimlenemeyecegine dair
verdigimiz bu Ornek, Frege’in mantiginda, gilinlimiiz notasyonlar1 ile rahathikla ifade

edilebilir:

B (x), x basarisiz 6grenci,
A(x), x aptal,
T(x), x tembel,

olarak belirlendikten sonra,
(Vx)(B (x) 2 A(x) V T(x))

seklindeki bigimsel ifadeye biiriiniir.
Yukarida verilmis 6rneklerden goriilecegi iizere, Principia Mathematica ile Frege nin

manti81, kesin bir sd6zdizimine sahip, dnermeler arasindaki iliskilerin sembol manipiilasyonu



115

yapilmis dogal dil ifadeleriyle verilebildigi, bicimsel olmasinin yan1 sira heniiz anlamdan tam
soyutlanmamis a priori felsefi yapay bir dil gorlinlimiinde sunulabilmektedir. Boylece,
kiimiilatif bir ¢cabanin belki de geldigi son nokta olarak goriilebilecek Principia Mathematica,
giiniimiiz notasyonlarinin kullanim kolayligindan da anlasilacagi tizere, Russell ve

Whitehead’in ellerinde dogru bir sentezden gegirilmis oldugunun kanitidir.

Formulaire anitsal bir yapittir ancak, matematiksel faydalari logistic oldugu kadar ansiklopediktir ve
yontemin tiim olasiliklar1 kullanilmaz veya netlestirilmez. Matematikte sembolik mantik ile logistic
yontemin milkkemmel birligini sergilemek, Principia Mathematica'da Whitehead ve Russell'a kaldi. Bu
¢aligmanin yayimlanmasi kuskusuz konunun tarihinde bir ¢igir agmaktadir. Boole'den Schroder'e
mantik cebirinin gelisiminde, De Morgan'dan Schréder'e iligkiler cebirinin gelisiminde ve Cantor,
Dedekind ve Frege'nin say1 teorisinin temellerinde gelisen egilimler burada bir araya getirilmistir. Daha
sonraki arastirmalar biiyiik olasilikla Principia Mathematicanin formiilasyonlarma dayanacaktir
(Lewis, 1918: 5 italik bana ait).

Peano’nun ideografik dili ya da bagka bir deyisle kolay anlasilir sembolik goriinimlii
dili, Frege’nin anlasilmas1 ve uygulamasi zor bicimsel dizgesine ¢ok iyi bir alternatif olarak,
Principia Mathematica’da kullanilmis ve Frege’nin “... eger ... ise ...” tiirlindeki mantiksal
¢ikarim yonteminin rahat bir kullanim alani vermesini saglamistir. Tekrar deginilmesi gereken
bir husus olarak, Frege’ nin bigimsel dizgesinin temelinde kavram gdstergeleri bulunmaktaydi.
Bu nedenle, rahatlikla denilebilir ki Principia Mathematica bize a priori felsefi yapay bir dille
sunulmustur. Yalnizca bir so6zdizim igeren Principia Mathematica’nin dili, Russell’a gore, bir
sozliiglin eklenmesiyle mantiksal ag¢idan kusursuz olacakti. Bununla birlikte, bir kavramlar
s0zIigii eklenmesi sonucu, “Russell, kurulabilmesi durumunda boyle bir dilin katlanilmasi
olanaksiz dl¢iide uzun ve sikici olacagini kabul ediyordu” (Eco, 1995a: 308). Oyle bile olsa,
Principia Mathematica’da gosterilen sekliyle, kavram gostergeleri ile birlesen ideografik

dilin, Leibniz’in hayaline oldukga yaklasmis bir dil yapist olarak sergilendigi iddia edilebilir.

Fantastik ifadeye ve biraz abartmaya ragmen, burada logistic programini taniyoruz. Tim bilimin
yeniden insas1 ¢ok iddiali bir proje olsa bile yine de genel olarak kesin bilimin bdyle bir yeniden
ingasinin ideal olasiligini ve arzu edilirligini korumaliyiz. Nihayetinde, ideografik dil, Peano'nun
Formilaire'inde, Principia Mathematica'da ve logistic yontemin tiim basarili uygulamalarinda
gercekligini bulmustur. Leibniz, bilimin ve genel olarak insan diisiincesinin daha hizli ve diizenli

ilerlemesi igin boyle bir dilin 6nemini vurgular (Lewis, 1918: 7 italik bana ait).

Leibniz’e gore, cebirin gergek bir gizemi olarak goérdiigii sembol manipiilasyonu,
cebirde sembolik ifadelerin dogru sekilde kullaniminda hayat bulur. “Sembollerin dogru

kullanimina gosterilen bu 6zen, bilim insanina kendi karakteristigini yaratmada rehberlik
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edecek olan Ariadne ipligi*®” (Lewis, 1918: 6; Davis, 2018: 11) olacaktir. Leibniz’in tiim
insan muhakemesinin hesaba indirgenebilecegine, bunun agiklayicisi olacak evrensel dilin
yaratilabilecegine dair hayali ve inanci tim bu ¢alismalar dogrultusunda yeniden hayata
donmiis gibidir.

Matematikte bigimselligin geldigi noktadan tekrar bakmak gerekirse, Peano’nun dogal
sayilar kiimesinde gerceklestirdigi aksiyomatiklestirme ve sembollestirme biiyiik bir basariydi
ancak, yeterli miydi? Frege’nin kavram gostergeleri dili yaratmasi ve dogal dillerde bulunan
baglacglar iizerinde yaptigi sembol manipiilasyonu alkislanacak bir basartyd: ancak bu dilin,
onciillerden istenen sonucun ¢ikarilamadigi durumlarda, basarisizligin nedenini verebilecek
bir prosediirii var miydi? Pricipia Mathematica 'da Russell ve Whitehead, tiim matematigin
genel olarak sembolik mantik ve iliskiler mantigi aracihigiyla tamamen
bicimsellestirilebildigi, ¢ikarim yapmanin miimkiin oldugu, tipler kuram: ile iyi belirlenmis
kiimeler tizerinden teorem ve ispatlarin yapilabileceginin en gelismis kanitiydi ancak, bu
sistemler tutarli ve tam miydi? Bu sorularla, bu sistemlerin yaraticilar1 ya yeteri kadar
ilgilenmemisti ya da 6nemsemisti (6zellikle Dedekind ve Peano) fakat doneminin en iinlii

matematikgisi Hilbert bu sorularin yanitlarinin pesinde olacakti.

2.3.2. David Hilbert (1862-1943) ve Programi

Matematigin tamamen bic¢imsel bir dille ifade zemini kazanmaya basladig1 yirminci
yiizyilda bi¢imsel dizge, matematigin tiim alanlarinda bir genelleme ve soyutlama durumunu
da beraberinde getirmisti. Tiim bu soyutlamalar ve aksiyomatiklestirmelerden kayanaklanan
sorunlar, ¢6ziimsiiz kalmamas1 gerektigi nispetinde, ozellikle Hilbert gibi donemin biiyiik
matematik¢isi ve yasadiklar1 donemde calismalariyla ses getirmig, bugiin hala biiytik
matematik¢iler ve mantik¢ilar olarak anilan bir grubu, aksiyomatiklestirmeler iizerine
¢oziim(ler) bulmaya itmisti. Oklid geometrisinin aksiyomatik sistemindeki herhangi bir
tutarsizligin, gercek sayilarin aritmetiginde bir tutarsizlikla sonuglanacagmi gostererek, Oklid
geometrisinin tutarliligini aritmetige indirgemeyi (Davis, 2018: 74) basarmis olan Hilbert i¢in,

matematigin temellerinin sarsilmazlig1 gittikce daha Onemli bir hale gelmisti. Acikcast

40 Leibniz Ariadne ipligi derken, dzellikle sembol manipiilasyonu yapilacak kavram ile karakteristik arasindaki
baga isaret eder. Dogru bir sembol manipiilasyonu bize kavramin anlamini degil, neligini verecektir. Ciinkii bir
kavram zaman iginde yeni anlamlar kazanabilecegi gibi kendisiyle bilinen anlamlarmi kaybedebilir. Oysa
kavramin neligi ve kavramlar arasindaki baglantisallik her zaman kalir. Ariadne, mitolojik bir figiirdiir ve
genellikle hikayelerde ya bu iplik sayesinde yolunu bulup kurtulur ya da ipligi baskalarinin yolunu bulmasi igin
verir: “Theseus Girit'e Minotauros'la ¢arpismaya geldiginde Ariadne yigidi gérmiis ve goriir gérmez de ona
tutulmustu. Minotauros'un bulundugu bin bir dehlizli Labyrinthos magarasinda kaybolmamas: icin eline bir
yumak iplik vermisti. Theseus da karisik ve karanlik dehlizlerden ilerledikge yumagi acip ipligi yere
birakiyormus. Canavari 6ldiirdiikten sonra ¢ikis yolunu ona bu iplik gostermis” (Erhat, 1996: 50).
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aritmetigin tutarlilig kanitlanabilirse Hilbert’in indirgemeyi basardigi Oklid geometrisinin de
tutarliligi kanitlanabilmis olacakti. Hilbert, bu nedenle aritmetigin tutarliligini sorgulama
girisiminde bulunmustu. Hilbert programinin 6ziinde, tamamen bi¢imsellik kazandirilmaya
calisilan matematigin asagidaki 6zellikleri tasimasi gerekliligi yatmaktadir (asagidaki onciiller
[Cevik, 2021:83]’den alinmistir):

Q) Sistem tutarli olmali. Yani aksiyomlardan celiski ¢ikarilmamali.

(i) Sistem tam olmali. Yani sistemin bigimsel dilinde verilen her 6énerme (ya da

degili) aksiyomlardan ¢ikarilmali.
(i)  Her Onermenin sistem igindeki dogruluk degerine (yani aksiyomlardan

cikarilabilir olup olmadigina) algoritmik olarak karar verilebilmeli.

1900 yilinda Paris’te diizenlenen Uluslararasi Matematikg¢iler Kongresinde Hilbert,
konusmasina "Bir matematik teorisi, onu sokakta karsilagtiginiz ilk adama agiklayabilecek
kadar netlestirmedik¢e tamamlanmis sayilmaz" (1900: 438) sozleriyle baslar. Meramini
acikca anlattigt sozlerinden sonra, matematiin temellerinin saglamlastirilmasina dair
belirledigi toplamda yirmi {i¢ adet sorun teskil eden durumun agiklifa kavusturulmasi
konusunda talepte bulunur. Bu sorularin ilki, Cantor’un siireklilik hipotezi iizerinedir.
Stireklilik hipotezi 6zetle, 1877 yilinda Cantor’un R’nin N dogal sayilardan daha biiylik ama
gercel sayilardan daha kiigiik bir altkiimesinin olup olmayacagina (Nesin, 2020: 301) dair
sorusuyla® ortaya ¢ikar. Giiniimiiz teknik gosterimiyle (asagidaki gdsterim [Nesin, 2020:
301]’den esinlenilerek gelistirilmistir) asagida gorildiigii iizere, bu hipotezde bir kardinalite
sorgulamast mevcuttur.

IN|=0=8 <w, <29 =2%=|R|

Asil amag, w; gibi bir kardinal sayisinin bulunmadigini gostermekti. Siireklilik
hipotezinin iyi sirali olmakla baglantisi, yukarida verdigimiz gdsterimden anlasilacag: lizere
Hilbert’in, siireklilik hipotezinin kanitlanmasindan once baska bir kanitin gerekliligini
vurgulamasina neden olmustu: Oncelikli olarak her kiimenin iyi siralanabileceginin
kanitlanmas1 (Nesin, 2020: 212) gerekiyordu. Hilbert’in etkisiyle analiz {izerine yaptig
calismalardan sonra kiimeler teorisine yonelmis olan Ernst F. F. Zermelo (1871-1953), geng

yasta {inlenmesine neden olan aksiyomatik kiime kurami ve yasadigi donemde kabullenilmesi

41 Bu soru daha agikga baska sekillerde de sorulabilir: “Yani R’nin sayilamaz sonsuzlukta olan ama kardinalitesi
2®olmayan bir altkiimesi var midir? Ya da R’nin her sonsuz altkiimesi ya N ya da R ile eslenik olmak zorunda
midir? Daha modern bir deyisle, w, = 2% esitligi dogru mudur? Cantor yanitin olumsuz olacagini tahmin etti
ama bir tiirlii kanitlayamadi. Cantor’un bu tahminine Siireklilik Hipotezi denir” (Nesin, 2020: 301).
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zor, secim aksiyomu olarak bilinen aksiyomunu dahil ettigi sistemin ortak kuramiyla,
matematigin temellerinin gii¢clendirilmesi cabasindaydi. Zermelo’nun kiimeler kuraminin
aksiyomatiklestirilmesi {izerine ¢alismalarin1 sundugu 1904 yilinda, her kiimenin iyi
siralanabilecegine dair sundugu kanitlarinda segim aksiyomu kullanilmisti ve bu aksiyom,
matematik diinyasi tarafindan hos karsilanmamasti.

Russell’m Principia Mathematica’da kullanmak iizere “tipler teorisi”’ni sundugu 1908
yilinda Zermelo, daha iyi kanitlarla tekrar ortaya ¢ikmisti. Sonlu sayida iyi sirali kiimeler ile
islem yapiliyor olmasi durumunda ihtiya¢ duyulmayan se¢im aksiyomu, bos olmayan iyi sirali
kiimelerin (sonsuz sayida olabilir) her birinden secilebilecek bir elemanla olusturulacak
kiimenin bos olmayacagina dair belirlenim veren bir aksiyomdur. Daha teknik ifade etmek
gerekirse: “Ikili ayrik bos olmayan kiimelerin her A kiimesi icin, A'daki her kiimeden tam
olarak bir eleman iceren bir kiime vardir” (Bagaria, 2021: 3). Se¢im aksiyomunun yan sira
biiylik ¢ogunlugu Zermelo’ya ait aksiyomlara 1922 yilinda Abraham Adolf Fraenkel’in
(1891-1965) ekleme yaptig1 “yerlestirme aksiyomu” ve “temellendirme aksiyomu” (bu
aksiyom ayn1 donemde Thoralf Skolem [1887-1963] tarafindan bagimsiz bir sekilde
bulunmustu) ile birlikte, giiniimiizde ZF kiimeler kurami (Ing. Zermelo-Fraenkel Set Theory)
veya secim aksiyomunun eklenmesiyle ZFC kiimeler kurami (ing. Zermelo-Fraenkel Set
Theory and Axiom of Choice) kisaltmalariyla bilinmektedirler. Se¢im aksiyomu ile birlikte bu
aksiyomlarin sayis1 “sonlu (10 tane) gibi goziikebilir ama bu yanmiltic1*?: 3’{incii ve 9’uncu
aksiyomlar aslinda sonsuz sayida aksiyomdan olusuyorlar, her biri her ¢ 6zelligi i¢in ayr1
birer aksiyomu simgeler” (Nesin, 2020: 162). Asagida ZFC Aksiyom Sistemi giiniimiiz
gosterimleriyle verilmistir (aksiyomlar ve gosterimleri [Nesin, 2020: 163]’den alinmistir):

1. Bos Kiime Aksiyomu. Hi¢ elemani olmayan bir kiime vardir: @.

2. Esitlik Aksiyomu. Ayni elemanlara sahip iki kiime birbirine esittir.

42 Giiniimiizde kiimeler kurami denilince akla ilk gelen, matematikgilerin cogunlukla tercih ettigi ZF veya segim
aksiyomu dahil edildiginde ZFC kiime kurami olsa da bunun disinda ZFC ile “asag1 yukart esdeger birkag
kiimeler kuram1 vardir” (Nesin, 2020: 162). ZF veya ZFC kiimeler kurami disinda “Bertrand Russell’in tipler
kuram1 ve von Neumann, Bernays ve Godel’in kiimeler kurami (NBG) vardir” (Nesin, 2020: 162). Bu kuramlar
arasinda bir ayrima gitmek gerekirse, “ZFC kiimeler kuraminda sonsuz sayida aksiyom vardir. Montague
1961°de bu sistemin sonlu sayida aksiyoma indirgenemeyecegini kanitlamistir. Godel, Bernays ve von
Neumann’in buldugu NBG aksiyom sistemi sonludur. Her iki sistemde de kiimelerle ilgili aym1 sonuglarin
kanitlanacag1 biliniyor. Ancak NBG siteminde kiime olmayan siniflardan da s6z edildiginden, sonlu olmasina
karsin, bir anlamda NBG sistemi ZFC’den daha zengindir diyebiliriz. Bir baska deyisle, ZFC sisteminin dili V,
V, = gibi standart matematik simgeleri disinda sadece € simgesini kullanirken, NBG sistemi € simgesi disinda,
kiime olmayan topluluklardan sdzedebilmek i¢in fazladan bir simge daha kullanir” (Nesin, 2020: 164).
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3. Tanimlanabilir Altkiime Aksiyomu. Eger ¢ bir 6zellikse ve x bir kiimeyse, x’in @
ozelligini saglayan elemanlarini, eleman olarak iceren ve bunlardan baska eleman
icermeyen bir kiime vardir:
{y €x:0(y)}.
4. Bilesim Aksiyomu. Eger x bir kiimeyse, eleman olarak sadece ve sadece x’in
elemanlarinin elemanlarini igeren bir kiime vardir:
Ux=Uyexy =1{z:biry Exiginz € y}.
5. Iki Elemanli Kiime Aksiyomu. Eger x ve y birer kiimeyse, eleman olarak sadece ve
sadece x ve y’yi i¢eren bir kiime vardir:
X ¥}
6. Altkiimeler Kiimesi Aksiyomu. Eger x bir kiimeyse, eleman olarak sadece ve sadece
x’in altkiimelerini i¢eren bir kiime vardir:
P(xX)={y:y € x} = {y: y'nin her elemani x’in de elemanidir}.

7. Timevarimsal Kiime Aksiyomu. Bos kiimeyi igeren ve igerdigi her x kiimesi igin

X U {x}
kiimesini de igeren (en kiiciik) bir kiime vardir.

8. Temellendirme Aksiyomu. [Fraenkel] Eger x bos olmayan bir kiimeyse, o zaman
X’inxNy=0
esitligini saglayan bir y elemani vardir (bu aksiyom sadece kiimeler kuraminda
kullanilir).
9. Yerlestirme Aksiyomu. [Fraenkel ve Skolem] a bir kiime ve ¢(x, y) bir 6zellik olsun.
Her x € a i¢in,@(X, y)
ozelligini saglayan bir ve bir tane y kiimesi varsa o zaman bir x € a i¢in @(X, y)
ozelligini saglayan y’ler bir kiime olustururlar. Yani
fy: 3x(x €a A o(x, y)}

toplulugu bir kiimedir.
10. Se¢im Aksiyomu (C). Elemanlar1 bos olmayan kiimeler olan her kiimenin bir

secim fonksiyonu vardir.

ZFC kiimeler kuraminin (Zermelo-Fraenkel kiime kuraminin kisaltmasi, tezimizde bu
kisaltmay1 kullanarak ilerleyecegiz) yedinci aksiyomu olan “tiimevarimsal kiime
aksiyomu”nun incelenmesi sonucunda, bu aksiyomun tanimindan baslamak {izere (ve diger
aksiyomlar yardimiyla) iyi sirali bir dogal sayilar kiimesinin kurulabilecegini gorebiliriz. x

U{x}ile verilmek istenen tanim su sekilde sunulabilir: Eger x bir kiimeyse Sx = x U {x}. Bu
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tanimin aciliminda, hicbir elemani olmayan kiime yani bos kiime baslangi¢c noktasi olarak
alinmak suretiyle asagida goriilecegi lizere,

0=90

1={0}=0uU {0}

2={0,1} =1V {1}

3={0,1,2} ={0, 1}u{2} =2 U {2}

seklindeki insa sonsuza kadar siirdiiriilebilir. Burada, Zermelo’nun taniminda 2 € 3 (yani
{{0}} € {{{@}}}) denilebilirken, 2 €& 4 olmaktadir. John von Neumann’un (1903-1957)
tanim1 bu anlamda daha esnektir. Ornegin, 2 € 4 bu sistemde ({@, {@}} € {@, {@}, {@, {B}},
{@, {0}, {0,{0}}}) gosterimiyle kolaylikla ifade edilebilir (Brown, 2006: 80). Frege’nin
yapmak istedigi dogal say1 ingasinin, von Neumann tarafindan elde edildigine dair giiniimiiz
teknik gosterimi asagidaki gibidir (asagidaki gosterim [Cevik, 2021: 36]’dan alinmustir):

0=0,

I={0} = {0},

2={0,1} = {0, {@}},

3=1{0,1,2} = {0, {®}, {®, {9} }},

Hilbert okulunun c¢aligmalari, sorduklar1 sorularin yanitlari 1s1ginda (ki bu yanitlarin
matematigi sarsilmaz hale getireceginden siipheleri yoktu) matematigin temellerinin saglam
bir mantiksal zeminde kurulmasini saglayacak bir projeye dayaniyordu. ileride serimlemeye
calisacagimiz iizere, Hilbert projesi burada degindigimiz ii¢ soruya (bu sorulardan biri,
“celiskisizlik” ve “tamlik” baglaminda aslinda iki soru olarak degerlendirildiginden dolay1
toplamda dort soru oldugunu iddia edebiliriz) verilen yanitlar dogrultusunda ¢Okmiis
bulunmaktadir. Hilbert’in 1900 yilinda Paris’te diizenlenen Uluslararasi Matematikgiler

Kongresinde sordugu diger bir soru olan ikinci sorusu, aritmetigin ¢eliskisizligi {izerinedir.

Daha yakindan incelendiginde su soru ortaya ¢ikiyor: Birbirinden tamamen bagimsiz olacak bir
aksiyomlar sistemine ulasmak isteniyorsa, bunlar izole edilmelidir. Oyleyse, tekil aksiyomlarin belirli
ifadeleri herhangi bir sekilde birbirine bagli midir ya da aksiyomlar ortak belirli pargalar igerir mi?
Aslinda, her seyden Once belirtmek isterim ki aksiyomlarla ilgili sorulabilecek sayisiz sorudan en
onemlisi sudur: Aksiyomlarin geliskili olmadiklarini, yani onlara dayali sonlu sayida mantiksal adimin

asla ¢eligkili sonuglara yol agamayacagini kanitlamak (Hilbert, 1900: 447).
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Aritmetigin ¢eliskisizligine ve kiimeler teorisinin tutarliligina dair yalnizca Hilbert
degil, ayrica Hilbert okulunun da bir ¢6ziim bulma arayisinda oldugu bilinmektedir. Bunlar
arasinda asistan1 Paul Isaac Bernays (1888-1977), 6grencisi Wilhelm Ackermann (1896-1962)
ve bir sonraki boliimde yeniden 6nemine de§inecegimiz biiyiik matematikci ve mantik¢1 John
von Neumann vardi fakat von Neumann, Hilbert’in 6grencisi degildi, sadece Hilbert’in
problemlerinin ¢oziimiiyle yakindan ilgiliydi. Hilbert ve beraberindekilere gore, bu
problemlerin ¢6ziimii neticesinde sezgisel yaklasimin i¢ine dahil edilemeyecegi bicimsel piir
matematik elde edilebilecekti. “Hilbert ve okulu basit bigimsel sistemlerin tutarliligini
gosterdiler ve bu nedenle aritmetigin ve kiimeler teorisinin tutarliligini kanitlama amacini
gerceklestirmek tizere olduklarina inanmaktaydilar” (Kline, 1972c: 1206). Onlar, bir¢ok
basarilara imza atmislardi ve dahasinin gelecegine dair bir siipheleri yoktu.

Hilbert’in kendi calismalarindan da asina oldugu, Peano aksiyomlarinda ve ZFC
kiimeler kuraminda goriilecegi iizere, dogru bir aksiyomatiklestirmenin yapildig1 iyi sirali
dogal sayilar kiimesinden sirasiyla bu kiimeye negatif sayilarin eklenmesiyle tamsayilar
kiimesi; olusan yeni kiimeye rasyonel sayilarin eklenmesiyle rasyonel sayilar kiimesi ve
olusan bu yeni kiimeye de irrasyonel sayilarin eklenmesiyle reel sayilar kiimesi
olusturulabilir. Bu tip iyi sirali kiimeleri temel kabul etmek suretiyle bircok matematiksel
alanin kurulumu sorunsuz gergeklestirilebilir. Daha ileri gidilerek, yiliksek matematik
gerektiren Analiz veya lleri Analiz ve daha fazlasi1 kurulabilir. Hilbert, bu yaklasima “genetik
yontem” (Kline, 1972c: 1009) adim1 vermisti. Gercekten de aksiyomatiklestirilmesi
tamamlanmis gibi goriinen dogal sayilar kiimesine yeni aksiyomlar dahil edilerek ve bu
aksiyomlar arasinda olusabilecek ¢ikarimsal aksiyomlar belirlenerek daha genis kiime

yapilarina ulagilabilir. Bu tip aksiyomlar arasinda her zaman ¢ikarim yakalamak miimkiindiir.

Bu yaklagimin mantiksal temeli, 6rnegin Peano'nun aksiyomlar1 gibi, yalnizca dogal sayilarla ilgili bazi
iddialar dizisidir. Buradan diger tiim sayilar olusturulur. Hilbert, yukaridaki yaklagim1 genetik yontem
olarak adlandirdi. (...) Genetik yontemin pedagojik veya sezgisel degere sahip olabilecegini kabul
ediyor, ancak tiim gercek sayi sistemi i¢in aksiyomatik yontemi uygulamanin mantiksal olarak daha

giivenli oldugunu soyliiyordu (Kline, 1972c: 1009).

Hilbert’in aritmetigin tutarlilifi sorgulamasi, yukarida serimlemeye calistigimiz iizere
kiimelerin ek aksiyomlarla genisletilebilecegi fikrinin tersi yonde isletilerek daha simirh
aksiyomlar1 olmas1 nedeniyle dogal sayilarin aritmetigine (say1 teorisi) indirgenebilir olmasi
tizerinden yliriitilmustiir. Leibniz’de ilk 6rneklerine rastladigimiz indirgemeci yontem olan
Hilbert’in metodu acik¢a sunu ister: Ornegin, geometride kullanilan aksiyomlarin, 1=0 gibi

bir ¢eliskiyi dogurmayacak sekilde bir tamliga sahip olmasini gerektirir (Cryan vd., 2013: 52).
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Burada O6nemli olan unsur sudur: Matematigin her alani, kendi dogru oldugu bilinen
(varsayilan) aksiyomlar1 {izerinden ispatlanabilmelidir yani kendi i¢inde kalmalidir (Cryan
vd., 2013: 50). Hilbert’in bir tanimin1 verdigi goriilen bu yontem, aslinda Hilbert’in adiyla
bilinen ispat teorisi (proof theory) ya da baska bir ifadeyle metamatematiktir. Her seyin
matematik ic¢inde kalarak, lizerinde calisilan bransin aksiyomlari disinda baska hicbir
sistemden veya kiimeden aksiyom (belit) alinmadan sonlu bir aksiyom sayisiyla sonlu bir

islem gerektiren bir ispat yontemidir.

Istenen tutarlilik kamiti metamatematik iginde gergeklestirilecekti. Bicimsel sistem iginde her tiirden
matematiksel yontemin en eksiksiz ve sinirsiz kullanimina izin verilirken, metamatematiksel yontemler,
tartismasiz bir sekilde Hilbert'in "sonlu" olarak adlandirdigi yontemlerle sinirlandirilacakti (Davis,

2018: 82).

Bu ispat yontemi, matematik diinyasinda bi¢cimselci (formalist) goriis olarak bilinen ve
Hilbert’e atfedilen bir yaklagimin sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasim geregi, geliskiye
neden olmast muhtemel anlam igeriklerinin terk edilmesi esastir, dolayisiyla anlamdan
soyutlanmis mekanik bir islemler zinciri s6z konusudur. Buradan goriilecegi lizere Hilbert,
matematigin mantikla yliriitilmesiyle degil, “ispat teorisi’nin matematiksel versiyonuyla
ilgilenir (Cryan vd., 2013: 84), yani matematiksel bir ifade ancak ve ancak matematigin kendi
diliyle ispatlanabilmelidir (Cryan vd., 2013: 84). Ancak bu yolla, matematiksel dil kendine
yeter diizeyde olabilir. “Buradaki fikir, matematigin bahsettigi seylerin sembollerden bagka bir
sey olmadigidir. Bu semboller, kendi baslarina anlamsizdir. Onlar1 nasil manipiile edeceginizi
bildiginizde, onlar hakkinda her seyi bilirsiniz” (Cryan vd., 2013: 85). Hilbert, ayrica bu
islemler zinciri i¢indeki “olasi etkilesimleri agiklamak i¢in 6zyinelemeli kurallar dizisini”
(Cryan vd., 2013: 85) tanimlamistir. Boylece, sonlu adimli bir ispatta gercekten sistemin
disina ¢ikmadan, gerektiginde yine sistemin kendisinde bulunan bagka bir aksiyom ya da
formiilden faydalanilmasi saglanmis olur.

Hilbert’in bigcimselci yaklagiminda boylece, kelimeler ve sentakstan miitesekkil bir dil
ortaya ¢ikar hem de diger tiim dil yapilarindan soyutlanmis olarak. Bu dilin climleleri yani
aksiyomlari, formiilleri veya teoremlerinin tamami dogru ciimlelerden olusmaliydi.
Denilebilir ki Leibniz’in hayalini kurdugu rasyonel dil de pasigrafik olarak tam da bdyle bir
dil yapisina sahip olmaliydi.

Metamatematige dayali bicimsel dilde, o dénemde kismi bir ¢oziimiine ulasilan
aritmetigin tutarlihi@i sorunu hala tam bir ¢6ziime ulagamistir. Heniiz bu sorunun verilmis
yanitlar1 tatmin edici degilken, Hilbert bagka sorular soracagi sistemler iizerinde calismaya

baslar. Giiniimiizde birinci seviye yiliklemler mantig1 olarak yerini bulmus Frege’nin Kavram-
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Yazisinin ve Peano’nun dogal sayilar iizerindeki aksiyomatizasyonunun temel teskil ettigi
Russell ve Whitehead’in ideografik dilde yazilmis Principia Mathematica’st Hilbert’in

arastirma konusuna doniisiir. Hilbert’in ¢calismalarindan sonra,

Frege, iki dil diizeyiyle yani insa ettigi yeni bir bigimsel dille ve bu yeni dilin tartigilabilecegi siradan
dille ugrastigini agik¢a anlamig olsa da Whitehead-Russell’in bagyapiti, bu konuda belirsizdi ve iki
diizeyi birbirine karistirtyordu. Bu, Hilbert i¢in ¢ok 6nemli olan tiim yapimnin tutarliligi sorununun

Russell baglaminda ¢6ziillemeyecegi anlamina geliyordu (Davis, 2018: 77-8).

Mantigin ve dilin diizeyleri arasindaki bulanikliga isaret eden Hilbert ve Ogrencisi
Ackermann tarafindan, 1928 yilinda Hilbert’in 1917 yilindan itibaren verdigi mantik
derslerine dayanan bir kitap olan Matematiksel Mantigin Ilkeleri (Ing. Principles of
Mathematical Logic) yayimlandi. Bu kitapta yalnizca mantik dersleri bulunmuyordu, ayrica
mantigin giiniimiizde asina oldugumuz sekline kavugmasini saglayacak caligsmalar da
mevcuttu. Buna gore, elde bulunan yiiklemler mantigina evrensel ve varolussal niceleyiciler
eklenerek ikinci seviye mantik elde edilebilirdi. Hilbert’in genetik yonteminden de bildigimiz
tizere, bu tlir bir mantik seviyelendirmesi, birinci seviye yiiklemler mantigindan baglamak

tizere genisleyerek siirdiiriilebilirdi.

Boylece, evrensel ve varolussal niceleyicileri ciimle ve yiiklem degiskenlerine de uygulayarak ve bu
tiirden serbest ve bagl degiskenler arasinda ayrim yaparak, birinci seviyeden yiliklem hesabinin dogal
bir uzantisina yonlendiriliriz. Mantiksal formiil kavramu (...), daha sonra karsilik gelen bir genislemeye
ugrar. Bu sekilde, ikinci seviyeden bir yiklem hesabina ulasiriz (Hilbert ve Ackerman, [1928]1950: 125

italik vurgular Hilbert ve Ackerman’a aittir).

Hilbert ve o6grencisi Ackermann bu kitapta, matematigin matematiksel mantik veya
sembolik mantik olarak adlandirilabilecek baglantisalligi neticesinde, igerimsel olarak
ciimlesel hesap (Ing. sentential calculus) yapabilen bir disipline doniistiigiine ([1928]1950: 3)
vurgu yaparak, dogruluk ve yanlishgin bu ciimlesel hesap formunda anlamli bir sekilde
aktarilabildigini ifade ediyorlardi. Bu kitapta, climlesel hesap formunda bir kanitlarinin talep
edildigi iki ¢ok Onemli soru bulunmaktaydi. Bu sorulardan ilki, aritmetigin temelleri
tizerineydi. Aslinda Hilbert’in aritmetigin temelleri {izerine sordugu sadece bir tane gibi
goriinen fakat gercekte iki adet olan soru vardi: Bunlardan ilki, 1900 yilinda konferansta
yaptig1 konusmasinda gecen ikinci soru yani aritmetigin ¢eligkisiz olduguna dair kanit; ikinci

soru ise 1928 yilinda kaleme alinmig Hilbert ve Ackermann’nin Matematiksel Mantigin
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Ilkeleri adli kitaplarinin konusu, Principia Mathematica’nin tamh {izerineydi. Hilbert ve

Ackermann,

[m]antik tizerine 1928 tarihli ders kitabinda Principia Mathematica’nin kurallarinda bosluklar olup
olmadig1 sorusunu sormustur, yani dogru olmasi gereken, ancak kurallarin 6nciillerden sonug ¢ikarmak
icin yeterli olmadig timdengelimli ¢ikarimlar. Boyle bir bosluk olmadigina inanityordu, ancak durumun
boyle olduguna, kurallarin eksiksiz olduguna dair bir kanit istedi (Davis, 2018: 90-91italik kisim benim
yaptigim eklemedir).

Ackermann ile birlikte yazdiklar1 kitaplarinda ([1928]1950: 153), yaptiklar
caligsmalarin sonucunda belli bir noktaya kadar gelmis olsalar da Hilbert, metamatematiksel
olarak tatmin edici bir kanitin pesindeydi. Ayni kitapta, tezimiz agisindan olduk¢a dnemli bir
yer tutan diger bir soru ise Hilbert’in {inlii “karar problemi” (Entscheidungsproblem) olarak
biliniyordu. Bu sorulara aranan yanitlar metamatematiksel olarak verilmeliydi. Hilbert’e gore,
tiim bu sorular i¢in bulunacak yanitlar, matematigin lehine olacakti fakat Hilbert programi,
1920°den baslamak iizere 1931 ve 1936 yillarinda sirasiyla alacagi ii¢ darbe sonucunda

¢Okmuistiir.

2.3.2.1. Hilbert Programinin Cokiisii

Hilbert’in umudu, yukarida soziinii ettigimiz sorularin olumlu sekilde bir yanit
bulacagi yoniinde olsa da gergekler tam aksi yonde gelismis, mutlak bir mantikla sarilmasi
hedeflenen matematigin temelleri ¢cok daha fazla sorgulanir hale gelmistir. Bu sorgulamaya
neden olan ilk darbe, LST olarak kisaltacagimiz (1915 yilinda Leopold Lowenheim [1878-
1957] ve 1922 yilinda Thoralf Skolem’in [1887-1963] katkilartyla) Lowenheim-Skolem
teoreminin sonuc¢larindan dogmustur. Bu sonuglar, Hilbert programina bir darbe oldugu yerde,
ayrica matematigin temellerinin de LST nin gdlgesinde kalmasina neden olmaktadir. LST,
birinci seviye mantik i¢inde kalan matematigin temelleri dahil olmak {izere, sinirli say1 ile
belirlenmis herhangi bir aksiyomlar kiimesinden elde edilen sistemin model-kuramsal
yapisina vurgu yapmaktadir. Skolem’in 1922°de ulastif1 (kimilerince bir paradoks oldugu
diisiiniilen) sonugclarla birlikte LST, asagi ve yukari olmak iizere genellikle iki ayriminin
oldugu bir teoremdir. LST’ye gore, “her ¢ simgesi i¢in, her sonsuz ¢-yapida M ve her sonsuz
kardinal sayis1 x > |o| i¢in, Oyle bir o-yapida N vardir ki |N| = « olmak {izere” (dogrudan alint1
ve asagidaki iki gosterim [Nourani, 2014: 160]’dan alinmistir);

1. Eger x < |M]ise N, M'nin temel bir alt yapisidir (Asag1 LST).

2. Eger x> M| ise N, M'nin temel bir uzantisidir (Yukar1 LST).
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Biz burada bu teoremin “agagi” ve “yukar1” ayrimina girmeden, tezimiz agisindan bu
bolimde ZFC kiimeler kurami ve dolayisiyla Hilbert programi iizerindeki -etkisini
serimlemeye calisacagiz. LST, aksiyomatik sistemlerde kullanilan ve sonlu-sinirli bir séylem
evreni i¢inde kalan aksiyomlardan herhangi birinin veya bazilarinin, herhangi bir 6zellik veya
formiil i¢in sayillamaz sonsuzlukta bir kiime olarak sonsuz dongiiye girmesi durumunda,
aksiyomatik sistemin referans oldugu yapida “model kuramsal tutarlilik” saglanamayacagi,
baska bir deyisle “¢elismezligin” saglanamayacagini vurgulayan iki yonlii (asag1r ve yukari
olmak {tizere) versiyonun bulundugu bir teoremdir. Bu teoremin teknik agilimina girmeden
ifade etmek gerekirse, LST’ye goére bir kuramdan istenen sey, miimkiin oldugu o6l¢iide
kuramin tek bir modelinin olmasidir. Sayet kuram bagka modellerle de betimlenebiliyorsa, bu
durumda bu modeller esyapili yani izomorfik olmalidir. “Bir aksiyomatik kuramin
aksiyomlarin1 gergeklestiren biitlin yapilar izomorfikse bu tiir kuramlara kategorik kuramlar
denir” (Oztiirk, 2015: 1723). Dolayisiyla, kuramin kategorik olmamasi, “model kuramsal”
celiskiye neden olacaktir. “Ciinkii bu kuramin aksiyomlarii gergeklestiren yapilarin yapisal
olarak farkliliklar barindirmasi sebebiyle bir yapida dogru olan en az bir 6énerme bagka bir
yapida yanhs” (Oztiirk, 2015: 1723) olacaktir.

Matematigin mantig1 olarak bilinen “iliskiler mantig1”nin (Couturat, 2004: 89) yani
sira matematigin temelleri i¢in tercihen birinci seviye mantikla c¢alisan sistemler
kullanilmaktadir. Bunlara verilecek ornekler arasinda genel bir kullanima sahip Peano
aksiyomlar1 ve ZFC kiime kurami gibi aksiyomatiklestirmis sistemler bulunmaktadir. Dogal
sayilar kiimesinin tanimin1 vermek i¢in kullanilan Peano aksiyomlari, birinci seviye mantikla
caligmasina ragmen, Ozelliklere vurgu yapan “1 sayisina ait bir 6zellik, 1 ve diger her sayinin
ardilina da ait bir 6zelliktir; boylece tiim sayilara aittir” seklindeki son aksiyomu bir aksiyom

degil, aslinda bir “tiimevarim kural1” olarak goriilmelidir.

Dikkat edilebilecegi gibi aksiyom belirli bir 6zellik (veya matematiksel formiil) hakkinda degil, dogal
sayilarin sahip olabilecegi biitiin 6zelliklere isaret ederek bir nicelemede bulunmaktadir. Bu nedenle bu
yargl ancak ikinci seviye bir mantik dili icerisinde tam olarak bigimsellestirilebilir (Oztiirk, 2015:

1716).

Sonsuz bir dongii yaratabilecek olan bu aksiyomlar toplulugunun diginda diger
aksiyomlarin, kendilerini ve birbirlerini iyi betimliyor olmalari1 gerekir. Tiimevarim kuralinin,
geri kalan diger Peano aksiyomlarina eklenmemesi durumunda, bu aksiyomlarin baska bir
kurama referans olmayacaginin bir garantisi yoktur. Bu nedenle, LST ile anlasilmas1 gereken

husus, “sayilabilir olmayan bir modeli olan hi¢bir bigimsel sistemin kategorik olmadig1”
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(George, 1985: 76) yoniindedir. Bu durumda, sonlu sayida Peano aksiyomuna eklenmis olan
“timevarim kurali” ile birlikte degerlendirildiginde, bu kuram ne sekilde kategorik
sayilabilmektedir? Eklenen “tlimevarim kurali”, iginde c¢alisilan kiimenin &zelliklerinin,
kiimenin tiim elemanlar1 i¢in gecerli oldugunu sdyleme giiciinde oldugundan dolay1 elzemdir
lakin burada baska bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. Peano aksiyomlarinin “tiimevarim kurali”
birinci seviye mantikla degil, ozelliklere isaret ettiginden dolay1 ikinci seviye mantikla
calismaktadir. O halde karsimiza LST’ nin golgesinde kalan matematik temellerine dair bir
sorunsal ¢ikmaktadir. Bu sorunsalin meali sudur:

1) LST’nin hedefinde olan birinci seviye mantik i¢inde kalinarak, igeriden ve disaridan

kuram1 isaret eden sayilabilir aksiyomatik sistemler disinda “model-kuramsal

tutarlilik” ispatlanamaz, baska deyisle celiskisizlik ispatlanamaz;

2) LST’nin hedefine girmeyen ve dzelliklerin daha esnek ifade edilebildigi ikinci

seviye mantik i¢inde kalinarak, sonsuz dongiiye girme sorunu ortadan kalkacak olsa da

ikinci seviye mantik tam degildir*® ve bu nedenle matematikgiler tarafindan birinci
seviye mantik tercih edilmektedir**.

LST, matematigin temelleri i¢in kabul gérmiis birinci seviyeden mantikla ¢alisan
sistemlere dokundugundan dolayr yukarida serimlemeye calistigimiz tiizere, Peano’nun
aksiyomatik sistemi kendisini bu sorundan kurtaramamaktadir ve ayni durum, LST’den
kagamayan birinci seviye mantikla ¢alisan diger sistemlerde oldugu gibi ZFC kiimeler kurami

i¢in de gegerlidir. Ornek vermek gerekirse, ZFC kiimeler kuramimin “tanimlanabilir altkiime

43 fkinci seviye mantigin, birinci seviye mantikla kiyaslandiginda ne sekilde bir eksiklik barindirdigma dair
tartigmanin sonucuna gore bu iki ayr1 seviyeden mantik sistemi arasinda temelde duran belli tiirden ayrimlara
gidilmistir: “Bu ayrim temelinde mantik sistemleri incelendiginde, 6nermeler mantig1 tamdir ve onun tamlig
1918°de Paul Bernays tarafindan kanitlanmistir. Yani 6nermeler mantigi, kendi igerdigi semantik sonug iliskisini
biitiiniiyle ele gegirebilecek sonlu bir bigimsel ¢ikarim kurallari kiimesine de sahiptir. Birinci seviye mantik da
tamdir ve onun tamligt 1929 yilinda mantik¢i-matematik¢i ve filozof Kurt Gdodel tarafindan kanitlanmustir.
Dolayistyla bu iki mantik sistemi, en azindan kuramsal olarak, giiclii birer ispat kurami saglayabilmektedir.
Ancak diger taraftan ikinci seviye mantik tam degildir: Ikinci seviye mantik, 1931 yilinda ortaya ciktig1 iizere,
kendisine iliskin standart semantigin belirledigi semantik sonug iliskisini tam olarak ele gegirebilecek bir
bigimsel kurallar kiimesine sahip degildir” (Oztiirk, 2015: 1722).

4 Giiniimiizde heniiz tartismalar1 devam eden LST, matematigin giivenli fakat kisitli bir evren sayilan birinci
dereden mantigin sdylem evreni i¢inde kalmasi m1 yoksa iliskiler ve 6zellikleri bigimsellestirme konusunda daha
kullanigli olsa da heniiz eksik olan ikinci seviyeden mantigin sdylem evreniyle mi yiiriitiilmesi gerektigi
konusunda matematiksel, mantiksal ve felsefi sorular1 beraberinde getirmistir. “Bugiin biliyoruz ki, daha yiiksek
ifade giiciine sahip olmasina ragmen ikinci seviye mantigin gerek pedagojik yapitlardaki yeri gerek matematiksel
pratikteki uygulama alani ve gerek dogal dil argiimanlariin sinanmasi agisindan uygulama alani birinci seviye
mantiga gore karsilastirilamayacak kadar diisiiktii. Buna yol agan nedenlerin basinda matematikgilerin ve
felsefecilerin kendi alanlarina iligkin ¢alismalarda birinci seviye mantiga ikinci seviye mantiga gore daha biiyiik
bir aragsal rol vermesi gelmektedir. Dahast bugiin ¢ogu felsefeci ve matematik¢i igin mantik kavramimin
kaplamy, ikinci seviye mantig1 dista birakacak sekilde, yalnizca birinci seviye mantik olarak belirlenir. Bu gruba
karsit olarak pek ¢ok mantik¢1 ve felsefeci ise ikinci seviye mantigin da mantiksal bir sistem oldugunu
savunmaktadir” (Oztiirk, 2015: 1717).
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aksiyomu” olarak da bilinen iicilincii aksiyomu, ¢ 0Ozelligini tasiyan bir x kiimesinin ¢
0zelligini saglayan elemanlarindan bagka eleman igermeyen bir kiimenin varligina isaret eden
yalnizca bir degil, aksine sonsuz sayida aksiyom icermektedir. Aymi sekilde ZFC kiimeler
kuraminin “yerlestirme aksiyomu” olarak bilinen dokuzuncu aksiyomu da bir sonsuz dongii
yaratmaktadir. O halde birinci seviye mantik sinirlart i¢inde kalan ZFC kiime kuraminin
(¢eliskili oldugu ispatlanamamis olsa da) ¢eliskisizligi ispatlanamaz.

Ilk darbeyi, mantik¢ilar tarafindan kabul gormesi zaman almis, LST kisaltmasiyla
tezimizde yer verdigimiz Lowenheim-Skolem teoreminden alan Hilbert programi, ikinci ve
daha agir darbeyi Godel’in eksiklik teoremlerinden almigtir. LST’den darbe almis “Zermelo,
sisteminin ¢eligkisiz oldugunu kanitlamaya calismigsa da basaramamistir. Basaramamasinin
nedeni vardi: Sistemin celiskisiz oldugunun kanitlanamayacagii bugiin Godel sayesinde
biliyoruz” (Nesin, 2020: 163).

Heniiz yirmi bes yasindaki Godel’in 1931 yilinda “Principia Mathematica ve Iliskili
Dizgelerin Bigimsel Olarak Kararlastirilamayan Onermeleri Uzerine — I” (On Formally
Undecidable Propositions of Principia Mathematica and Related Systems-I) adiyla yazdig:
makalesi, Hilbert’in biitlin programinin 6zii itibariyle ¢okmesine; Godel’in ise “yirminci
ylizyilin en biiyiik mantik¢ist” iinvaniyla anilmasina neden olmustur. Peki dyleyse Godel,
kendinden Once gelen mantiksal-matematiksel koca bir birikimin biitiinlestiricisi ve
saglamlagtiricis1 olma roliiniin verildigi Hilbert programini nasil yikmis olabilirdi?

Hilbert’in programi, adim adim ilerleyen ve her adimda kendini agikca gosteren (ifade
edebilen) bir kanitin pesindeydi. Bu kanit elbette ne Frege ne Peano ne de Russell ve
Whitehead baglaminda sunulmaliydi. Ciinkii bu sistemler, Hilbert’e gore kullandiklar1 dil
dolayisiyla verilen kanitin anlasilirhigin1 bozabilirdi.

Godel, Hilbert’in diislincelerine ve c¢alismalarina yabanct degildir. Hilbert’i
Bologna’da bir seminerde dinleyen Godel, 1930 yilinda yazdigi doktora tezinde, birinci
seviyeden kalkiiliis onermelerinin eksiksizligini kanitladigi konuyu bu yolla seger. Godel
1931 yilinda ise Hilbert’in 1900 yilinda sordugu ikinci soruyu seg¢erek makalesinde, Hilbert’in
metamatematiksel yontemini kullanir, bdylece matematigin kendisi iizerine konusarak yorum
yapabilmesini saglar ve sonug itibariyle Godel’in bu makalede sundugu sonlu sirali kanitlar,
Hilbert’in kabul etmek zorunda kalacagi kendi bi¢imsel diliyle yazilmis olur. Aslinda
Godel’in bu islemleri yansimali sekilde gosterebilmek i¢in kendi dilini yarattigi da

sOylenebilir. Godel,

[b]u ¢aligmasinda, Russell ve Whitehead tarafindan kaleme alinan iig ciltlik Principia Mathematica’nin

kendi kendisinin konusu oldugunu, baska bir deyisle Principia Mathematica sisteminin formiillerinin
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birbirleriyle ilgili konusan ya da kendileri hakkinda konusan formiiller gibi oldugunu gostermeyi

basarmustir (Hazar, 2017: 32 italik vurgular bana ait).

Godel, tizerinde calistigi Principia Mathematica’nin kendisi hakkinda konusmasini
saglayabilmek icin Richard paradoksu® olarak bilinen paradokstan faydalanmis ve belli baslh
dontigiim  kurallarin1  sayilastirma {izerinden belirlemistir. Richard paradoksu, Godel
kanitlamasinda kilit role sahiptir ¢linkii Godel, Principia Mathematica’da “ben
kanitlanamam” diyen dogru bir 6nermenin veya bir tamdeyimin pesindedir. Sayet “ben
kanitlanamam” tamdeyimi kanitlanirsa sistem tutarsiz olacaktir, kanitlanamazsa sistem tutarli
kalacaktir.

Godel, Richard paradoksunda oldugu gibi sayilastirma yoluyla, tiim bilinmeyenler ve
sabitler ile 1 sayisindan baslamak {izere, dogal sayilar arasinda bire bir esleme yapabilmis ve
Principia Mathematica’da geliskiye varabilecegi sekilde iirettigi acik ve net ifadeleri takip
edebilmistir. Godel’in kullandigi iist dili, her satir1 bir islem tanimina ¢evirmeyi basaran
islevsel bir dildir. Boylece oncelikli olarak, Principia Mathematica’nin bigimsel dizgesinde
sentaksin olusumunu saglayan sabit imleri ile say1 eslestirmesi yapmistir: “~": 1, “V”: 2,
“o7 3,437 4, =05, 4070 6, 87T, (8, )9, <07 10, P47 11, “x: 12, Sayilagtirmanin
1’den bagladigina dikkat etmekte yarar var. Bu tip eslestirmelerde sayet carpim ile verilecek

bir aritmetik hesap var ise 0 sayis1 ¢ozliimsiizliik getirir.

4% Richard paradoksu (1905), sayilabilir bir kiimede aritmetiksel ozelliklerin verilmis tanimlarmmn
numaralandirilmasi fikriyle baglar: “Bu tanimlardan her birinin ancak sonlu sayida sézciik igereceklerini,
dolayisiyla sonlu sayida abece harfi igereceklerini rahatlikla gérebiliriz. Buna goére tanimlari dizisel bir siraya
gore yerlestirebiliriz. Eger bir tanimdaki var olan harflerin sayisi, bir diger tanimin harflerinin sayisindan
kiigiikse, ilk tanim digerinden Once yazilacaktir ve eger iki tanim da aymi sayida harfe sahip ise bunlardan
hangisinin 6nce gelecegi, her birinin sahip oldugu harflerin abecedeki sirasina baglidir. Bu sira temel alinarak her
bir tanima bir tek tamsay1 karsilik gelecektir ve tanimin dizideki yerini temsil edecektir. Ornegin, en az sayida
harfe sahip tanim 1 sayisina karsilik gelecek, dizide bundan sonra gelen tanim 2 sayisina karsilik gelecek ve bu
boyle siirecektir” (Nagel ve Newman, 2010: 78-79). Daha sonra goriilecektir ki gercekten her tanima bir tamsay1
denk gelmektedir. Oyle ise “bazi durumlarda tamimin belirttigi 6zelliklerle ona karsilik gelen tamsaymin ayni
ozelliklere sahip oldugu durumlar olabilir. Ornegin, “1’den ve kendinden baska hicbir tamsayyla béliinemez”
tanimindaki deyimin sira sayisinin 17 oldugunu varsayalim; 17°nin kendisinin tanimdaki deyimle ayn1 6zellige
sahip oldugu aciktir. Ote yandan, “bir tamsayinin kendisiyle ¢arpilmasindan elde edilen” tanimindaki deyimin
sira sayisinin 15 oldugunu varsayahm; 15’in deyimde belirtilen 6zellige sahip olmadigi da agiktir. ikinci
ornekteki durumu, 15 sayisinin Richardci 6zellige sahip olmasi bigiminde betimleyelim; bu durumda ilk
ornekteki 17 sayist da Richarder olma 6zelligine sahip olmayacaktir. Genel olarak, “x’in Richardec1 olmasi”ni
“x’in tanimlar kiimesinde karsilik geldigi sayinin tanimda belirtilen 6zellige sahip olmamas1” olarak kisaca ifade
edebiliriz” (Nagel ve Newman, 2010: 79). Bundan sonrasinda bize Russell paradoksunu hatirlatacak bir sorunun
gelecegini kestirebiliriz: “Richardci olma 6zelligini tanimlayan deyim agikca tamsayilarin sayisal dzelliklerini
betimlemektedir. Dolayisiyla tanimin kendisi de yukarida sozii edilen tanimlar dizisine aittir. Yani bu tanimin
kendisine de karsilik gelen ve onun yerini belirleyen bir tamsayr vardir. Bu saymm n oldugunu varsayalim.
Simdi Russell paradoksunu animsatan bir bigimde su soruyu soralim: n Richarder midir? (...) Ciinki n, yalniz ve
yalnizca karsilik geldigi tanimlayici deyimin belirttigi 6zellige sahip degilse Richardcidir (yani n Richarder olma
ozelligine sahip degildir). Kisaca, n Richardcidir yalniz ve yalnizca n Richarder degilse; yani n Richardeidir
onermesi hem dogrudur hem de yanlis (Nagel ve Newman, 2010: 79-80).
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Godel daha sonra, Principia Mathematica’dan segtigi sayisal degiskenlere
doniisebilecek cebirsel bilinmeyenleri, sabit imlerin sayilagtirmasinin bittigi en son saymin en
yakin1 olacak ilk asal sayiyla eslestirmis ve bu eslestirmeyi asal sayilar iizerinden
stirdiirmiistiir: Sayisal degiskenler olan “x”, “y” ve “z” cebirsel ifadeleri burada sirasiyla 13,
17 ve 19 asal sayilariyla eslestirilir. Dikkat edilecek olursa, ayni say1 farkli eslestirmelerde
kullanilmamaktadir. Bu yolla islem sirast kolaylikla takip edilebilen bir kodlama
gergeklestirilmis olur.

Burada, Nagel ve Newman’in Gédel Kanitlamas: adli kitabindan aldigimiz 6rnekle
devam ederek, Principia Mathematica’nin bir tamdeyimi olan, “(3x) (x=sy)” (2010: 89)
ciimlesini ele alalim. Bu tamdeyim tam olarak sunu ifade etmektedir: Oyle bir x vardir ki bu
X, y’nin ardilidir (2010: 89). Burada rahatlikla goriilecektir ki “y”nin yerine hangi say1 gelirse
gelsin, bir say1 ardili olacaktir. Bu durumda, Godel sayilariyla yapilacak eslestirme asagidaki
gibi gorilinecektir:

(Ix)(x=5y)

-

LR R R T 2 R 4

841398135 7 179

Sonrasinda ise Godel, Principia Mathematica’daki herhangi bir esitlik ya da climleyi
bu sayisal eslestirme lizerinden gostererek, kendi st dilini, Principia Mathematica nin
icindeki formiillerin kendi aralarinda konusabilecekleri bir dile g¢evirmistir. Aslinda bu
yontemde ¢ok daha fazlasi vardir: Igeriden bakildiginda tiimdengelimli islemler silsilesi olan
ve sadece matematik denilen sey varken, digsaridan bakildiginda “anlam dikkate alinmadan ele
alinabilecek ¢ok sayida sembol manipiilasyonu” (Davis, 2018: 82) vardir. Godel, ozetle
disaridan bakildiginda, iceride ne oldugunun ortaya ¢iktigi bir dil sistemi kurmustur. Godel
burada, sdyle devam edecektir. En kiiciik asal sayidan baglamak {izere belirlenmis olan Godel

sayilar1 bu asal sayilarin {issii olarak yazilacak ve sonucta tiimiiniin ¢carpimi elde edilecektir.
28x3*x513x7%x118x1313x175x197x237x29° =m

Godel, bu yolla Principia Mathematica’da bulunan her im, her tamdeyim, her sabit
veya her cebirsel degiskeni, “m” gibi tek bir Godel sayisi ile gosterebilecegini kanitlamigtr.
Bu formiilayonda ¢arpimin asal sayilar iizerinden, bagka bir deyisle asal ¢arpanlar {izerinden

tercih edilmis olmasi ve ayrica yukarida goriilen eslestirmede olusan tiim Godel sayilarinin,
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sirastyla en kiiciik asal sayidan baglamak {izere, bir {is olarak kullanilmasi bugiin sifreleme
alaninda kullanilan bir yontem olarak goze ¢arpmaktadir.

Godel, asagida goriilecegi lizere kurdugu metamatematiksel dilin bir saglamasini
vererek, bu yolla tam bir mekaniklestirmeye ulastigini gostermistir. Nagel ve Newman’in

kaleme aldig1 Gédel Kanitlamasi’ndan bir 6rnekle gosterecek olursak (2010: 93);

243.000.000
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26x3°5x5°
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Boylece, Godel bir G tamdeyimine karsilik gelecek bir g Godel sayisiyla oldukga agir
ve anlagilmasi gii¢ bir uslamlama yaparak, Hilbert’in aritmetikte tutarlilik ve Principia
Mathematica’da tamlik sorularima metamatematiksel bir yanmit vermistir. Richard
paradoksundan faydalanan Godel uslamlamasinin gelmek istedigi yer, agikga geliski elde
edebilecegi bir tamdeyim elde edebilmektir.

Godel uslamalamasinin  devamint  burada ele almadan, ozetle ¢ikarimini
gerceklestirdigi sonuglara gelecek olursak, Principia Mathematica tutarli formel bir yapiya
sahip ise ne G ne de ~G formiilleri ispatlanabilirdir. Bu durumda, ¢elisik olmayan bir sistemde
her zaman dogru olan ve karar verilemeyen bir G tamdeyimi mevcuttur. Sistemin disindan
alinacak baska bir tamdeyim ile sayet tutarlilik saglaniyor ise bu durumda sistem tam degildir
clinkii Hilbert’in ispat teorisine gore, sistem kendi igindeki aksiyomlarla tutarliligini
saglamalidir. Boylece Godel’in eksiklik teoremleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a. Toplama ve carpmaya dair temel aritmetii kapsayacak kadar gii¢lii bigimsel bir
dizgenin i¢inde kararsiz onermeler (veya hipotezler) vardir. Bu Onermelerin (veya
hipotezlerin) dogruluklar: ispatlanamadig1 gibi yanligliklar1 da ispatlanamaz (Gddel’in
Birinci Eksiklik Teoremi);

b. Yeterince giiclii bir bigimsel dizgenin tamligi dizgenin kendi iginde ispatlanamaz

(Godel’in ikinci Eksiklik Teoremi).

Boylece, Hilbert’in biiyilk umutlar bagladigi programinin, ilk darbeyi aldigi
Lowenheim ve Skolem tarafindan, ikinci darbeyi aldigi Godel tarafindan 6zii itibariyle

¢oktiigliniin bir resmi verilmis olur. Hilbert programinin aldigi son darbeye ge¢meden once,
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Godel’in  eksiklik teoremlerinden sonra mutlak bir mantikla tamamen bigimsellik
kazandirilmaya calisilan matematikte, ispat ve dogruluk kavramlarinin nasil karsilandigina

bakmakta yarar var.

Bu sonuglar, her tiimdengelimli dizge i¢in (6zellikle tiim aritmetigin ifade edilebilecegi dizgeler icin)
Hilbert’in 6nerisinin sonlu gereklerini saglayan bir mutlak tutarlilik kanitlamasiin, mantiksal olarak
olanaksiz olmasa da pek olasi olmadigini ortaya koydular. Ayrica bu sonuglar, herhangi bir aksiyom
kiimesinden belirli ¢ikarim kurallariyla bigimsel olarak c¢ikarimlanamayacak sonsuz sayida dogru
aritmetik Onermesi oldugunu da gosterdiler. Bu sonuglardan sonra, Ornegin sayilar kuramina
aksiyomatik bir yaklagimin, aritmetiksel dogruluk alanini tiiketemeyecegi anlasiliyor. Ayrica
matematiksel kanitlama siirecinden anladigimiz seyin, bigimsellestirilmis aksiyomatik bir ydntemin
kullanilmasiyla tam ¢akismadigi da anlagiliyor. (...) Sonug olarak, gecerli matematiksel kanitlamalarin

kesin mantiksal bigimi hakkinda son s6z séylenemez (Nagel ve Newman, 2010: 115).

Godel’in eksiklik teoremleri, Hilbert’in ¢ok onemli bir sorusunu kapsamamaktaydi.
Bu soru, Hilbert ve Ackermann’nin Matematiksel Mantigin Ilkeleri adli kitaplarinin konusu
ikinci soru olan “karar problemi” (Entscheidungsproblem) olarak biliniyordu. Bu soru
Frege’nin birinci seviye yiiklemler mantig1 lizerinden yiikselmekteydi ve dzetle, “kalkiiliisiin
belirli bir formiiliiniin evrensel olarak gegerli olup olmadigina karar verme sorunu” (Hilbert
ve Ackermann, 1950: 132) veya daha anlasilir bir ifadeyle, birinci seviye yiiklemler
mantigryla betimlenmis ‘“herhangi bir mantiksal Onermenin verilen belitler kullanilarak
kanitlanabilir olup olmadigin1 saptayabilen bir yontemin” (Say, 2019: 31) ya da giiniimiiz
anlayigina gore bir “algoritma”nin varligina dair bir sorgulamaydi. Boyle bir algoritmanin
olmadigina dair yanit, 1936 yilinda Turing tarafindan “Hesaplanabilir Sayilar: Karar Verme
Probleminin bir Uygulamasi” (On Computable Numbers, With an Application to the
Entscheidungsproblem) adli makalede tamamen mekanik bir yontemle verilmistir. Turing’in
makalesinde verdigi yanit, bizi matematigin bicimsel dil ekseninden makinelerin (Turing’in
yaklasimiyla programlarin) bigimsel dil eksenine kaydirmistir.

Turing’in makalesinde “karar problemi” icin buldugu ¢6ziim, Hilbert’in talebi
dogrultusunda olmaliydi yani islem, sonlu bir kurallar dizisi ile sonlu bir zamanda
gerceklesmeli ve bicimsel dizge i¢indeki herhangi bir 6nermenin dogru veya kaniti olup
olmadig1 hakkinda kesin bilgi vermeliydi. Ozii itibariyle insanlar hesaplamay1 sonlu bir
zaman tliketerek belirli bir kurallar dizisi ile yapmaktadirlar. Bu nedenledir ki Turing “soruna,
hesaplama yaparken insanlarin gercekten ne yaptigini dikkate alan sagduyuya uygun bir bakis

acistyla yaklast” (Casti ve DePauli, 2004: 109) ve makalesinde hesaplama yapmakta olan bir
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insanin hesaplama siireci ile sinirli sayida kosulu gerceklestiren bir “makine” arasinda
benzesim (Turing, 1937: 231) kurdu.

Turing’in “makine” terimini sonlu zamanda, sonlu islemler dizisi yliriiten bir program
anlaminda kullandigin1 eklemekte yarar gormekteyiz. Turing’in makalesinde gegen “makine”
terimi, sonradan matematik¢i Alonzo Church (1903-1995) tarafindan “Turing makinesi”
olarak adlandirilmistir. Biz de tezimizde, gilinlimiizde Turing’e atfen “makine” yerine
kullanilan “Turing makinesi” i¢in TM kisaltmasini kullanacagiz. Eklemekte yarar
gordiiglimiiz bir diger husus ise TM’lerin (birer program olduklarin1 hatirlayacak olursak, bir
degil her is i¢in ayr1 birer Turing makinesi varsayilabilir) kesinlikle “maddi aygitlar” (Casti ve
DePauli, 2004: 113) olmadigidir. Tezimizin ilerleyen sayfalarinda sik¢a rastlayacagimiz
TM’ler, giiniimiiz bilgisayar biliminde “makine” terimine karsilik geldigi haliyle donanima
iliskin herhangi bir unsur veya kavram olarak diistiniilmemelidir.

Turing’in makalesinde modellemesini yaptig1 bir TM iizerinden verdigi benzesime
gore bir insan matematik¢i veya muhasebeci, bir hesaplayici (Turing’in kullandigi sekliyle,
computer*®) olarak gorev yapmaktadir. Turing’in makalesinde, hesaplamanin somut resmini
veren bir TM*' yani program igin verdigi bazi tanimlar ve komutlar mevcuttur: Program
tarafindan ytritilecek hesaplama, her karesine yalnizca bir sembol gelecek sekilde
tasarlanmig sonlu simgeler igeren tek boyutlu sonsuz bir bant iizerinde gergeklesir,
hesaplamay1 yapan matematik¢i (veya muhasebeci) her adimda yalnizca semboliin bulundugu
kareye odaklidir, hesaplayicinin iizerinde bulundugu karedeki sembol bir sonraki adimi
belirler, hesaplayiciya yon tayininde bulunan “L” sol, “R” sag komutlari, hesaplayicinin (veya
teyp kafasinin) mevcut durumunu siirdiirmesi veya durmasini saglayacak komutlar dizisi

bulunmaktadir.

Bir Turing makinesi iki bilesenden olusur: (1) sonlu bir simgeler kiimesinden birini igeren karelere
ayrilmis sonsuz bir bant ve (2) hesaplama igleminin her bir adiminda sonlu sayida durumdan veya
diizenlesimden birinde olabilen bir tarama kafasi. (...) Turing makinesinin davranig1 bir algoritma ya da

simdiki adlandirmamizla, bir program tarafindan kontrol edilir. Program sonlu sayida komuttan olusur;

% Alan Turing, “computer” terimini giiniimiizde asina oldugumuz anlamda bir dijital (sayisal) bilgisayara
gonderme yaparak kullanmamaktir. Turing’in makalesini yazdig1 donemde heniiz bir dijital bilgisayarin somut
hali ortada yoktur. Turing’in makalesinde gelistirdigi modelde kullandig1r “computer” kelimesi aslinda kanit
yapan bir matematik¢idir (Cevik, 2021: 101).

47 Hesaplamanin ne demek oldugunun somut bir modelini ilk defa Turing vermistir. “Kuramsal agidan Turing
makinesi konusunda 6nemli olan onun bigimsel bir matematiksel nesneyi temsil etmesidir. Bu nedenle, Turing
makinesinin yaratimiyla ilk kez, bir seyi hesaplamanin ne anlama geldiginin iyi tanimlanmis bir kavramina
sahip” (Casti ve DePauli, 2004: 114-5) oldugumuz sdylenebilir. Turing makinesi bir matematiksel soyutlamadir
ve Turing’in tanimina goére hesaplama siirecinin her asamasinda, bir makinenin hareketi tamamen konfigiirasyon
(diizenlesim) tarafindan belirleniyorsa, makineye “otomatik makine” (a-machine [a, “automatic” anlaminda
kullanilmaktadir]) denir (Turing, 1937: 232).
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bu komutlar su olasiliklar kiimesinden segilir: Kafanin i¢inde bulundugu durumu stirdiir veya degistir;
yeni bir simge yaz veya mevcut karedeki eski simgeyi muhafaza et; bir kare saga veya bir kare sola

hareket et; dur (Casti ve DePauli, 2004: 110).

Bir TM’nin (yani programin) 2+5=7 gibi basit bir toplama islemini yapma tarzini,
Casti ve DePauli’den aldigimiz bir ornek iizerinden gostererek ilerlemeye calisacagiz.
Elimizdeki 6rnekte A, B, C gibi 3-durumlu bir TM var ve bant iizerine yazilan simgeler ise 0
ve 1 sayilarindan olusmaktadir. Asagidaki tablo, bir TM nin yani programin komutlar dizisini

vermektedir.

Tablo 2.1 Toplama icin bir TM (program) 6rnegi.

Okunan Simge

Durum 1 0
A 1, R, A 1! R1 B
B 1,R,B o,LC
C 0, DUR DUR

Kaynak: Casti ve DePauli, 2004: 111

Tablodaki komutlar dizisine gore, ilk giris 0gesi kafanin yazacagi simge olacaktir,
ikinci 6ge kafanin hareket edecegi yonlerden herhangi biri olan R (sag) veya L (sol) olacak ve
liclincli 6ge yani son 0ge ise kafanin igine girecegi durum olacaktir. Yukaridaki tablodan
goriilecegi iizere, makine C durumuna girdiginde “dur” konumuna gelmektedir. Makinenin
okuyacagi sonsuz uzunluktaki girdi bandinin iki 1 ve bes 1°1 aralarina sifir gelecek sekilde iki
farkli say1 olarak gosterdigini varsayalim. Bandin geri kalan tiim kisimlar1 sadece 0’lardan

olusacaktir. Sonsuz bant agsagidaki gibi gorlinecektir:

o 1 J1 Jo J1 J1 J1 J1 J1 Jo o

Yukaridaki tabloya gore, programin gerektirdigi algoritmay: yiiriitmek iizere, kafanin
A durumunda baslarken soldaki ilk sifir olmayan simgeyi okudugunu varsayalim. Goriilecegi
tizere bu simge 1 sayisidir. Simdi, program makineye iizerinde bulundugu kareye 1 yazmasini
ve A ig¢sel durumunu koruyarak bir kare saga gitmesini sdylemektedir. A igsel durumundan
devam eden makine yeniden 1 simgesini yazar A i¢sel durumunda yeniden bir kare saga gider.
Makinenin iki 1 yazdiktan sonra girdi bandinda gordiigii (okudugu) simge 0’dir. Dolayisiyla,
program makineye, 1 yazmasin1 ve saga dogru bir kare ilerledikten sonra B durumuna
gegmesini soyler. B durumuna gegen makinenin okudugu simge 1’dir. Simdi program

makineye {iizerinde bulundugu kareye 1 yazmasini, bir kare saga gitmesini ve B icsel
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durumunu korumasini sdyler. B durumunun dikkatle incelenmesinden goriilecektir ki ayni
islem ii¢c kez daha tekrar edecektir ve toplam bes 1’den olusan dizi tamamlandiginda, kafa
hala B durumundayken 0 simgesini okuyacaktir. Dolayisiyla, program makineye 0 yazmasini
ve bir kare sola gittikten sonra C durumuna ge¢mesini sdyler. Tablodan goriilecegi iizere, C
durumuna giren makine otomatik olarak duracaktir. Boylece bant, yatay bir sirada yedi 1’e
sahip bir gosterime kavusacaktir. Buradan anlasilacagi iizere 2+5=7 toplam1 ger¢eklesmistir.

Bir komutlar dizisi tarafindan yonlendirilen bu tarz bir hesaplama prosediiriinde, insan
yerine bir makinenin getirilmesi halinde ne hesaplama siireci ne de ¢iktidan alinmasi beklenen
sonu¢ degisecektir. Oyle ise matematikciler ve mantikgilar tarafindan bir ¢dziime
kavusturulmasi beklenen “karar problemi” i¢in yiiriitiilmesi gereken prosediir, bir insan yerine
bir TM tarafindan da gergeklestirilebilir. Onceligi algoritmik hesaplamanin nasil yapildigini
ortaya koymak olan Turing, bir TM araciligiyla hesaplama yapma isleminde, hesaplama
prosediiriinii belirleyen komutlar dizisini i¢eren bir gecis fonksiyonu tanimlamistir (asagidaki
formiil [Cevik, 2021:101]’den alinmustir):

0:QxX—QxZXx {sol,sag}

Yukaridaki formiilde X, sembollerden (alfabe) olusan sonlu bir kiime, Q, sonlu durum
kiimesi ve 8, TM icin verilen tanmimlar ve komutlarin gergeklesmesini saglayacak gegis
fonksiyonu olarak adlandirilabilir. Algoritmanin kendisi olan gecis fonksiyonunun
prosediirlerinin saglanmasi durumunda, verilmis olan problemin sonucunun sonlu bir
zamanda hesaplanabiliyor olmasi yani teyp kafasinin “dur” komutunu uygulayabiliyor olmast
gerekir. Oyle ise bir TM tarafindan gergeklestirilen prosediir sonucu, bir &nermenin
kanitlanabilir olup olmadigina karar verebilmek i¢in Oncelikle makine herhangi bir sonlu
adimda durma durumuna gegebilmelidir. Bu nedenle Turing, “karar problemi” igin
indirgemeci bir davranisla dncelikle “durma problemi” i¢in yani bir TM nin verilmis olan bir
girdide sonlanip sonlanmayacagina dair karar verme problemini ¢dzmek i¢in hesaplama
prosediiriinii uygulamaya ge¢cmistir.

Yukarida verdigimiz Ornekte, sonlu sayilabilir sayilar vardi ve makine daha biiyiik
sayilarin verilmesi durumunda daha uzun bir zaman harcayacak olsa da muhtemelen “dur”
durumuna gecebilecektir. Ayn1 seyin reel sayilar i¢cin olmasi pek muhtemel degildir. Bir¢ok
reel say1 sayillamaz sonsuzlukta olabilmektedir ki bu da onlarin hi¢bir hesap makinesiyle
hesaplanamaz durumda oldugunu gostermektedir. Boyle bir durumda, makine gerg¢ekten “dur”
durumuna gecebilecek midir? Casti ve DePauli, eglenceli bir isim verdikleri (Caliskan

Kunduz) program tizerinden bu sorunun yanitinin olumsuz oldugunu gdstermekteler:
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Bir n-durumlu Caligkan Kunduz programi tarafindan yazilan 1’lerin sayisin1 CK(n) olarak tanimlayalim.
Boylece Caliskan Kunduz fonksiyonu CK(n), herhangi bir durdurma programimnin bir n-durumlu Turing
makinesinin banti iistiine yazabilecegi 1’lerin en biiyiik sayisidir. (...) Ama tipki bir kitap hakkinda
kapagina (ya da basligina) bakarak yargida bulunamayacaginiz gibi, bir fonksiyonun davranist hakkinda

da bagimsiz degiskenin birka¢ degerinden yola ¢ikarak yargida bulunamazsiniz. Gergekten de ayrintili

64096..4096%

bir inceleme sonicunda (12) > 6 x 4096*°° oldugu ortaya ¢ikar, burada 4096 sayis1 noktali

bolgede 166 kez goriiniir! Boylece bir 12-durumlu Turing makinesinin Caliskan Kunduz fonksiyonunun
degerini hesaplamaya calisir calismaz, etki olarak sonsuz olan ¢ok biiyiik bir sayiya ulasiriz. Yeterince
biiylik n degerleri igin CK(n) degerinin ayni n say1 i¢in degeri hesaplanan herhangi bir hesaplanabilir
fonksiyonun degerini astigi ortaya c¢ikar. Bagka bir deyisle, Caliskan Kunduz fonksiyonu CK(n)
hesaplanamazdir (Casti ve DePauli, 2004: 118-120).

Turing’in “karar problemi” i¢in indirgeme yaparak bir ¢6ziimiiniin olup olmadigini
sorguladig1 “durma problemi” de karar verilemezdir. Aranan algoritma her TM i¢in gegerli bir
genel yontem olmalidir, dolayisiyla benzetim yoluyla elde edilmis olmamalidir. Ne yazik ki
boyle bir algoritmanin bulunamayacagi, bigcimsel bir mantiksal dizge ile 6zdes olarak
goriilebilecek TM’lerle ulasilabilecek sonuglar iizerinden Turing’in 1936 yilinda kaleme
aldig1 “Hesaplanabilir Sayilar” adli makalesinde sundugu kesin Olgiitler ve kanitlarla ortaya
konmustur. Bu nedenle Hilbert’in {inlii “karar problemi” i¢in de kesin bir algoritma yoktur.
Boylece Hilbert programi, en agir darbeyi aldigi Godel’in eksiklik teoremlerinin somut
goriintlistinii veren Turing’in “durma problemi” arasindaki Ortiigmeden dolayi tamamen
¢Okmiis, bu nedenle de “bir kurallar kiimesi izleyerek seylerin 6ziine ulasma cabamiz” (Casti

ve DePauli, 2004: 124) sonugsuz kalmistur.

2.4. Leibniz’in Evrensel Dil Hayalinin imkam

Hilbert’in aradig1 benzeri goriilmemis bu algoritma kabaca, tim insan ¢ikarimsal
muhakemesinin bir hesaba indirgenebilirligini 6ngodrebilecek giice sahipti (Davis, 2018: 127)
ve bulunmasi durumunda, Leibniz i¢in biiyiik bir basar1 oldugu sdylenebilirdi. Ciinkii bu
algoritma biliylik dl¢ilide calculus ratiocinator baglaminda olacakt.

Leibniz tam da boyle bir dilin hayalini kurmustur yani anlamlarindan soyutlanmis olan
kavramlarin neligi ve bagmtilar1 {izerinden verilmis karakteristiklerle belirlenimin
yapilabildigi ve tutarl basit aritmetiklestirmenin imkani ile tiim diislincenin hesaplanabilir
oldugu bir dil. Ancak Oyle goriiniiyor ki Leibniz’in hayali, Hilbert’in programinin &nce
Lowenheim-Skolem teoremi, sonra Godel’in eksiklik teoremleri ve son olarak Turing’in
“durma problemi” ile verdigi olumsuz sonuglardan dolay1r ¢Okmiis olmasi nedeniyle,

gerceklesmeye en yakin oldugu yerde dururken yikilmustir.
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Leibniz’in rasyonel yapay dil Onerisinden sonra Frege, Kavram-Yazisi’'nda
“matematikc¢ilerin olagan mantiksal akil yiiriitmesinin gergekten nasil yakalanabilecegini
gostermisti” (Davis, 2018: 98). Whitehead ve Russell, Frege-Peano sistemi iizerinden “gergek
matematigi yapay bir mantik dilinde gelistirmeyi” (Davis, 2018: 98) basararak bugiinkii
notasyonlar1 belirlemislerdi. Hilbert, bu tiir bigimsel dillerin metamatematiksel ¢aligmasini
yani matematiksel bir Ust dil Onermisti. “Ancak Godel'den 6nce hi¢ kimse bu
metamatematiksel kavramlarin dillerin icine nasil yerlestirilebilecegini gostermemisti”
(Davis, 2018: 98). Godel, yaptig1 sayilastirma ve eslestirme neticesinde, dilin semantik ve
sentaktik Ortlismesini yakalamis, kendinden Oncekilerin ve bir bi¢imde Leibniz’in rasyonel
dilinin bir resmini ortaya koymustur fakat ironik olan sudur ki boyle bir evrensel dil var ise
seylerin 6ziine dair her hakikati matematigin bigimsel diliyle mekaniklestiremez (bu durum,
matematigin veya zihnin sinirlarindan kaynaklaniyor olabilir). Bu nedenle denilebilir ki
Leibniz baglaminda bir evrensel dil kendini goriiniir kilmasina ragmen, bu dil eksiktir yani
tam degildir. Bu dilin eksikli olmas1 da Leibniz’in hayalindeki evrensel dilin ulagilamazliginin

en acik gostergesidir.
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UCUNCU BOLUM
ALGORITMALAR, PROGRAMLAMA DIiLLERi, YAPAY ZEKA VE
EVRENSELLIK

Tezimizin ikinci boliimiinde Leibniz’in evrensel dil hayalinin ger¢ceklesme imkanini,
bu yolda 6nemli gelismelerin yasandigi siireci konu alarak serimlemeye calistik. Leibniz’in
evrensel dilinin ana hatlariyla incelendigi birinci bolimde, bu dilin evrensellik Ol¢iitiinii
characteristica universalis karsiliyordu ve hesaplama prosediiriinii veren bir calculus
rationator ile tim dislincenin hesaba aktarilarak, argiimanlarin dogruluklarinin o6lgiilebilir
olmas1 hedefleniyordu. ikinci boliimde ise Godel’in eksiklik teoremlerinden hareketle
serimlemeye ¢alistigimiz iizere her dogru argiiman veya 6nerme mekanik olarak verilemez,
dolayistyla ispatlanamaz. Bu tespitin en yalin ve somuta indirgenmis halini Turing’in 1936
yilinda yazdig1 “Hesaplanabilir Sayilar” adli iinlii makalesinde “karar roblemi” i¢in verdigi
olumsuz yanita dair ¢dziimle anlamis bulunmaktay1z®®. Bu makalede verilen ¢dziim igin
uygulanan prosediirde, bir “teorem kanitlayici insan matematik¢i” ile bir makine arasinda
kurulan benzesim, Leibniz’in evrensel dil hayalinin ontolojik bir zemin kaymasina
ugramasina neden olan makineler (bilgisayarlar) cagini baslatmistir. Evrensellik 6lgiiti,
bicimsel bir dili olan matematik zeminden, 6zellikle giiniimiizde bi¢gimsel bir¢cok dili olan ve
tizerinde bigimsel dil eklemlemelerinin yapilabildigi makinelerin zemininde aranir ve tartigilir
olmustur.

Tezimizin ikinci bolimiinde Godel’den sonra Leibniz’in hayali baglaminda bir
evrensel dilin miimkiin goériinmedigini serimlemeye ¢alismistik. iddia odur ki simdilik kabaca
programlama dilleri diyecegimiz bir¢ok bicimsel dil, Leibniz’in evrensel dil hayalini
gerceklestirmistir. Bu boliimiin ilerleyen sayfalarinda, bu iddia iizerinden sorgulamamizi
stirdiirmeye ¢alisacagiz. Hareket noktasi olarak belirledigimiz Turing’in 1936 yilinda yazdig:
makalesi ile hayatimiza giren “algoritma”, “computer”, “Turing makinesi”, herhangi bir
hesaplanabilir diziyi hesaplamak i¢in kullanilabilecek tek bir makine (Turing, 1937: 241) yani
“evrensel Turing makinesi” gibi bir¢cok yeni terimden baslayarak, giiniimiizde birer bigimsel
dil olarak goriilen makine dili ve programlama dilleri {izerinden Leibniz’in evrensel dil

hayalinin sorgulamasi i¢inde olacagiz. Sorgulamamizda bilgisayarlari, “yapay zekd’y1 ve

8 Turing’in “karar problemi” ¢dziimiinii vermek {izere indirgeme yaptid1 “durma problemi” igin uyguladigi
prosediir, aslinda Gddel’in soyut olarak ispatladig1 “eksiklik teoremlerinin”nin somut bir resmini vermektedir.
Godel ve Turing’in iki ayr1 problemmis gibi goriinen sorulara verdikleri yanitlar ve ortaya ¢ikan sonuglar, ayni

problem i¢in belirlenmis soyut ve somut ¢éziimler kadar birbirleriyle ortiistiktiir.
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“yapay Ogrenme”yi de kapsayacak sekilde bir tarihsel siireci gozeterek ilerlemeye gayret

gosterecegiz.

3.1. Turing Makinesi ve Algoritma

Turing’in “Hesaplanabilir Sayilar” (1936) adli makalesinde “karar problemi” i¢in bir
tanimin1 verdigi TM’nin yam sira belirledigi somut sonlu adimlar listesi, bugiine kadar
problem ¢oziimiinde insan zihninin en basit diizeyde bir toplamadan en karmasik diizeyde
hesaplama yordamina kadar, her tiiriiyle mesgul oldugu problemlerin ¢oziimiinde uyguladigi
soyut diisiince etkinliginin, baska bir deyisle, ¢6ziim iiretme prosediirlerinin agik bir tanimin
bize sunmustur. Bu tanimin 1518inda, yapilan isin prosediirii algoritma olarak adlandirilmistir.
Turing’in verdigi somut tanim ile beraber, 6zellikle yirminci yilizyilda ve giinimiizde ¢ok
onemli bir yere sahip oldugu gercegiyle birlikte algoritma terimi olduk¢a eski tarihlere
dayanmaktadir. 11k algoritma, Ozbek asilli Ebu Abdullah Muhammed ibn Musa el Harizmi
(780-850) tarafindan Arap rakamlar1 kullanilarak Hisab el-Cebir ve el-Mukabala adl
kitabinda (Mutlu, 2020: 4) sunulmustur®®.

Hangi tiir olduguna bakilmaksizin, yemek yapmaktan matematik sorusu ¢ézmeye
degin, belirli bir problemi ¢6zmek icin tasarlanan sonlu adimlar igeren yol, bir algoritmadir.
Verilen algoritmada, siirdiiriilecek islemler listesinin adim adim tasarlanmis olmasi yani her
adiminin agik ve uygulanabilir olmasi beklenir. Giiniimiize programlar ve programlama dilleri
acisindan biiyiik bir 6nem teskil ederek tasinmis olan algoritma kavrami, Hilbert’in daha
onceki boliimde aktardigimiz problemlerine birer ¢ozliim arayist i¢inde, 1900’1 yillarin ilk
donemlerinden itibaren ¢esitli matematiksel tanimlamalarla belirginlik kazanmistir. Bu
kavram {lizerine yapilan tanimlamalar ise paradigma degisimlerini beraberinde getirmistir. Bu
tanimlamalar1 vermis isimlerden, tezimizdeki yerleri baglaminda, ilki diyebilecegimiz Gddel
ile birlikte anilabilecek diger iki biiytik isim Church ve Turing’dir.

Birbiriyle ortiisiik olan Godel’in “eksiklik teoremi” ve Turing’in “durma problemi” bir
yanda dururken, 6te yandan Church’iin (lambda) /-kalkiiliis fonksiyonu ve “Turing makinesi”
arasinda da “hesaplama kuram1” (Ing. computability theory) agisindan bir esdegerlik
goriilmektedir. “Hesaplama kurami”, bir hesaplama modeli lizerinde kullanilan algoritma ile
problemlerin ¢oziiliip ¢o6ziilemeyecegi; ¢oziilebilir ise bu ¢ozlimlerin verimliligini konu

edinen teorik bilgisayar biliminin bir ¢alisma alanidir (Kabanda, 2019: 2) ve matematiksel

49 Cebir iizerine yazilmus ilk kitap iinvanina sahip Hisab el-Cebir ve el-Mukabala, el Harizmi’nin hesaplama
prosediirlerini sistematik sekilde verdigi icerige sahiptir. Avrupa’ya ulagmis iiniiyle birlikte, el Harizmi’nin
isminin telaffuzunun zorlugu nedeniyle, kitabin Latince g¢evirisinde Algoritmi de Numero Indorum olarak
kullanilan bagliktan sonra “algoritma” sdzcligli hayatimiza girmistir.
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mantik kdkenine sahiptir. “Hesaplama kurami1”, “6zdevinim kurami (Ing. automata theory) ve
dil”, “hesaplama karmasikligi kuram1” (ing. computational complexity theory) ile birlikte
olmak tizere li¢ temel baglik altinda toplanmaktadir (Kabanda, 2019: 2). Dilbilimle yakindan
iliskili olan ve bizim de tezimizin 3.3.2.1 alt basliginda kisaca konu edinecegimiz “6zdevinim
kuram1 ve dil”, soyut matematiksel makineler ve bu makineler kullanilarak ¢oziilebilecek
hesaplama problemlerinin incelenmesi iizerine (Kabanda, 2019: 2) calismalarin yapildigi
teorik bilgisayar biliminde, “hesaplama kurami”nin bir dalidir. “Hesaplama kurami”nin diger
bir alt dal1 olan ve bizim de tezimizin 3.3.2.2 alt bashiginda konu edinecegimiz “karmasiklik
kuram1” ise bilgisayar bilimcilerinin, bir bilgisayarin yapabileceklerinin (veya

yapamayacaklarinin) sinirlarini belirlemelerine yardime1 (Kabanda, 2019: 6) olmaktadir.

Karmagiklik kurami, hesaplamanin merkezinde yer alir. Karmasiklik smiflarinda bilgisayar
bilimcilerinin sorunlart iligkilendirmelerine ve gruplandirmalarna yardimci olur. Bazen bir problem
¢oziildiigiinde, diger problemleri ¢cozme olasiliklarini ortaya koyabilir. Bu durum, genellikle bir sorunu
¢ozmek i¢in gereken zaman ve alan miktarryla dl¢iilen bir sorunun karmasikligini belirlemeye yardimcei

olur (Kabanda, 2019: 6).

“Hesaplama kurami™na geri donecek olursak, Church’iin A-kalkiiliis fonksiyonuna
dayali soyutlamalari, Turing’in somut sirali adimlartyla kiyaslandiginda, c¢ok farkl
temellerden yiikseliyor olmasma karsin aym sonuglari veriyordu. Oyle olmasma karsin,
Godel, Turing tarafindan verilmis algoritmanin “karar problemi” i¢in gercek bir ¢dziim
oldugunu diisiintirken, Church’un soyutlamalarla dolu algoritmasini tatmin edici bulmamisti
(Say, 2019: 32). Zaman i¢inde “Turing’in, Church’den bagimsiz bi¢imde makine odakli
yaklasiminin genel yinelemelige ve A-tamimlanabilirlige esdeger oldugu ortaya ¢iktiginda,
Church, tezinin dogrulugu i¢in daha fazla kanit elde etti” (Davis, 2018: 107) ve Godel de
Church’ilin algoritmasinin, Turing’in algoritmasi kadar tatmin edici oldugu konusunda fikir
beyan etti (Kleene, 1986: 345). Hesaplanabilirlik kavrami i¢in verilmis bu iki algoritma,
ozellikle mantik¢ilar tarafindan esdeger goriilse de heniiz bir kanita ulasilamadagindan ve
karsit bir 6rnek de sunulamadigindan (Nilsson, 2019: 60) dolay1 glintimiizde Church-Turing

Tezi® olarak kabul gérmeye devam etmektedir.

% Turing’in “Hesaplanabilir Sayilar: Karar Verme Probleminin bir Uygulamasi” (1936) adli makalesinin
yayimlanmasindan sadece birkag ay 6nce, matematik ve mantik arasindaki iliskiyi saglamlastirma ¢abasinda olan
iinlii mantik¢1 Alonzo Church, “An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory” [Temel Say1 Teorisinin
Coziilemez Bir Problemi (1936)] makalesini yayimlamigtir. Church, makalesinde Hilbert’in “karar problemi”
icin verdigi ¢oziimde, hesaplanabilen bir fonksiyonlar smifi belirleyerek bu fonksiyonlar sinifin1 “6zcagrili
fonksiyonlar” (Ing. recursive functions) (1936: 354) olarak adlandirmistir. Church, aym1 makalede A-
tammlanabilirlik fonksiyonunu (giinimiizde [lambda] A-kalkiiliis olarak da bilinmektedir) tanimlayarak,
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Aslinda algoritmik kelimesiyle kastedilen sey o dénem i¢in Hilbert’in sonlu aritmetik felsefesine uyan
yontemdir. (...) Tabii ki sonraki yillarda bir diisiinsel veya hesaplama isleminin algoritmik olma
kosulunun tanim degismistir. Ornegin, Godel genel hesaplanabilir fonksiyonlar: bir hesaplama modeli
olarak gormiistiir. Alonzo Church (lambda) A-kalkiiliis dedigimiz, bugiinkii fonksiyonel programlama
dillerine benzeyen bir sistemi model olarak gormiistiir. Alan Turing ise bugiin en yaygin olarak kabul
edilen Turing makinesi adin1 verdigimiz bir modeli algoritma kavramini betimleyen bir matematiksel

nesne olarak bize sunmustur (Cevik, 2021: 87).

Yukarida sozii edilen {i¢ algoritmadan oOzellikle Turing makinesi modeli, ortaya
atildiktan kisa siire sonra yalnizca “hesaplama kurami” agisindan degil, ayrica bir otomatik
islem makinesi veya doneminde anildig1 sekilde bir mantik makinesi i¢in belirli yol
haritalariin ¢izilmesinde etkili olmustur. Turing makinesi, bir donanima referans
gosterilebildigi kadar, makineye islerin yaptirilabilmesini saglayacak programlara da referans
olmus, bunun sonrasinda ise bu soyut matematiksel makineler i¢in {iretilen algoritmalar,
programlama dillerinde elzem duruma gelmistir. Bununla birlikte, Church’iin A-kalkiiliis ile
belirledigi  algoritmasi, giinlimiiz  fonksiyonel programlama dillerinin  temeline
yerlestirilmistir. Ote yandan, Gédel’in kirk bes adimlik genel hesaplanabilir fonksiyonlar1 da
ayni sekilde giiniimiizde hala gecerliligi siiren fonksiyonel programlama dillerine oldukga
benzer bir yapi sergilemektedir.

Davis’e gore programlama dillerini bilen biri, Gddel’in makalesinde yazdig1 kirk bes
adimli bir formiil dizisi bulacak ve bu dizinin bir bilgisayar programina ¢ok benzedigini
sOyleyecekti (2018: 97). Gergekten de bir dnceki boliimde serimlemeye calistigimiz {izere,
Godel’in adim adim ilerleyebildigi algoritmasi, her adimda islevsel davranabilen semboller

dizisine sahiptir.

Agirlikli olarak yazilim endiistrisinde kullanilan programlama dilleri (C ve FORTRAN gibi) genellikle
emir kipli olarak tanimlanir. Bunun nedeni, bu dillerde yazilan programlarin ardigik satirlarinin
bilgisayar tarafindan yiiriitillecek komutlar olarak diisiiniilmesidir. C++ gibi nesne yonelimli diller de
emir kiplidir. islevsel olarak adlandirilan programlama dillerinde (LISP gibi), bir programin satirlari,
islemlerin tanimlaridir. Bilgisayara ne yapacagini sOylemek yerine, bilgisayarin ne saglayacagini

tanimlarlar. Godel'in 6zel dili, islevsel bir programlama diline ¢ok benzer (Davis, 2018: 198-9).

Daha onceki boliimde aktarmaya calistigimiz iizere Turing, algoritma tarafindan

verilen komutlari isleyen bir TM (yani program) iizerinden verdigi 6rnek ile mekanik islemler

Turing’den farkli olarak makinelere degil, olduk¢a soyut kavramlar ve igerimlere sahip ifadelere yer vermistir.
Neredeyse “sezgisel hesaplama kurami” olarak tanimlanabilecek fonksiyonlar, LISP programlama dilinden
baglamak tizere, giiniimiiz iglevsel programlama dillerinde 6nemli bir yere sahiptir.
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yaptirilabilecek programlanabilir makinelerin miimkiin oldugunu kagit tizerinde gostermisti.
Turing, ¢igir agict makalesinde “prensipte, herhangi bir olasi hesaplamay1 tek basina
gerceklestirebilecek tek bir 'evrensel' makinenin miimkiin oldugunu” (1937: 241) ifade
ederek, giiniimiiz bilgisayarlarinin ortaya ¢ikmasinda kuramsal agidan (ve sonrasinda fiziki
olarak da katkilarini sunarak) 6nemli bir rol oynamustir.

Her ne kadar zorunlu olarak sonlu, fiziksel bir cihaz, sonsuz bandi ve keyfi olarak
bliyiik verilerle basa ¢ikma yetenegi ile gercek bir evrensel Turing makinesini taklit edemese
de Turing'in evrensel "makinesinin" matematiksel bir soyutlamasi olarak bile varhigi,
evrensellige yararli bir sekilde yaklasabilecek bir makine insa etme hedefini odak noktasi
(Davis, 199) haline getirmistir.

Turing makinelerine iligkin 6rnekler, programalama sanatinin halihazirda 6rnekleridir,
ozellikle “evrensel” makine, yorumlayici bir programin ilk 6rnegi (Davis, 2018: 143 italik
vurgu bana ait) olarak goriilmektedir. Yalnizca kuramsal agidan degil ve ayrica Church
tarafindan verilen adiyla Turing makinesi (Turing’in makale iceriginden dolay1 her ne kadar
bir program olarak tanimlanmasi daha uygun olsa da), kuramsal olmaktan 6te otomatik islem
makinelerinin elle tutulur bir donaniminin miimkiin olabilecegini de gostermistir.

Ayni tarihlerde baska bir kavramsal ve kuramsal atilim Shannon tarafindan
gergeklestirilmistir. Peirce’iin Boole cebiri kullanilarak mantik kapilarinin elektrik anahtar
devrelerinde uygulanabilecegine dair yayimlanmayan kesfi, Shannon’un (yirminci yiizyilin
gelmis gecmis en etkili yliksek lisans tezi olarak kabul edilen) 1936 yilinda yazdig: tezinde,
yeniden kesfedilmistirl. Réle ve Anahtarlama Devrelerinin Sembolik Analizleri (A Symbolic
Analysis of Relay and Switching Circuits) adli tezinin 1938 yilinda bir makale seklinde
yaymmlanmis halinde Shannon, onermeler mantigi, Boole cebirine ait postulatlar ve De
Morgan kurallar1 ile karmasik anahtar devreleri hesabi arasinda bir analoji kurarak, bu

analojinin matematiksel teorisini olusturmustur.

5 Shannon ile ayn1 zamanlarda, Moskova Devlet Universitesi'nden Victor Shestakov, Boole cebirine dayanan bir
elektrik anahtarlart teorisi 6nermistir (O'Regan, 2016: 49) fakat iki calisma arasinda ciddi bir zaman farki
bulunmaktadir. Shannon’un calismast 1937 ve 1938 (makale) tarihlerinde yayimlanmisken, Shestakov’un
caligmasi Rusca dilinde 1941 yilinda yayimlanabilmistir. Goriilmektedir ki zamansal 6ncelik, Shannon’un lehine
gerceklesmistir. Baska kaynaklarda ise yalnizca zamansal dncelik degil ayrica dilsel bir 6nceligin olduguna dair
vurgular da mevcuttur. $6yle ki Shannon’un ¢alismasindan yirmi yil kadar 6nce ayni tiir ¢aligma, Rusca ve
Japonca dilinde zaten literatiire gegmis bulunmaktadir: “Bu fikir, 1910'da Paul Ehrenfest tarafindan Rus
literatiirlinde onerilmis ve 1934'te V. I. S. Sestakov tarafindan takip edilmistir. Ayn1 zamanda Akira Nakasima ve
Masao Hanzawa tarafindan 1936 tarihli Japon yayminda da yer almisti. Bununla birlikte, bunlardan higbiri
Shannon'in makalesinin ¢ektigi kadar dikkat ¢ekmedi ¢iinkii makalesi Ingilizce olarak yayimlandi ve
izomorfizmin ayrintili bir hesabini, devre tasarimi teorisi iizerindeki degerini vurgulayacak sekilde sundu”
(Aspray, 1990: 117).
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[tlartismamizi 6nermeler hesabiyla sinirladigimizda, anahtarlama devreleri hesabi ile sembolik mantigin
bu dali arasinda mitkemmel bir analojinin var oldugu agiktir. (...) Bu benzetme nedeniyle, dnermeler
hesabinin herhangi bir teoremi, role devreleri agisindan yorumlandiginda, ayni zamanda gercek bir

teoremdir (Shannon, 1938: 474).

29 ¢¢

Shannon’un “ve”, “veya”, “degil” gibi Boole cebirine ait ifadeleri birer mantik devresi
olarak karmasik elektrik devreleri ftzerinde fiziksel bir temele oturtmasi, mantik
problemlerinin 1 (kapali devre) ve 0 (agik devre) simgelerinin basit¢ce akim var ve akim yok
olarak tanimlandigr fizik temel {izerinden yiiriitiilmesini saglamistir. Shannon’un bu
kavramsal girisimi sonucunda, ileride gorecegimiz iizere, giliniimiize degin dijital
bilgisayarlarin temel mimarisinde bulunan tiim mikroislemcilerde kullanilan mantik biriminin
(devrelerinin) tasarimi gerceklesmistir. Dolayisiyla, “(m)antik islemek i¢in elektrik
anahtarlarinin 6zelliklerinin kullanilmasi, tiim modern elektronik dijital bilgisayarlarin altinda
yatan temel kavramdir” (O'Regan, 2016: 49). Giinlimiiz dijital bilgisayarlarinda, 1 ve 0 ikilisi
kullanilmaktadir ve Boole cebirine dayali mantiksal islemler, birer fonksiyon olarak
goriilebilecek “ve”, “veya” ve “degil” (“AND”, “OR” ve “NOT”) elektronik kapilari
tarafindan gerceklestirilebilmektedir (asagidaki gosterim [Aspray, 1990: 116]’dan alinmaistir).

MANTIK DEVRE

dogru kapali
yanlis acik
ve seri

veya (kapsayicit) | paralel

Bu fonksiyonlarla, basit devrelerden daha karmasik devrelere dogru (aritmetik gibi)
cesitli tasarimlar gelistirilebilmektedir. Asagidaki tabloda Boole cebiri, 6nermeler mantig1 ve
devreler arasinda kurulmus analojide, birer fonksiyon olarak goriilebilecek “ve”, “veya”
“degil” ile bu fonksiyonlarin degillemeleri ve diger genisletilmis halleri daha agik
goriilebilmektedir. Bu fonksiyonlarla isletilen notasyonlarin, mantiksal acidan neyi ifade
ettikleri ve ne tlir bir isleme konu olduklar1 sembolik mantik dilinde sunulmus olup,
onermeler mantiginda oldugu gibi birer dogruluk tablosu iizerinde 1 ve 0 simgeleri ile
temsilleri verilmistir. Birer anahtar devresi veya herhangi bir devre {izerinde temsil ettikleri

fiziksel goriiniim de ayrica sunulmustur.
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Tablo 3.1 Mantik kapilari érnegi.

SEMBOL ISLEM Dogruluk tablosu
7y X
AND |* of T
VE B X =AB
OR R A X
VEYA N )— x| X=a+B
A A
NOT | p—P>—x| xew Ty
A | X
Buffer | A —>—x| x=a o
A X
1
NAND A j}_ X X = (AB) }
B 0
A A B X
NOR | "] De—x| x=+er
- A B|X
XOR AjD_ X x_:rees 8 ?
Exclusive OR B X=AB +AB’ q q
1 0
XNOR A X=(A®B) AB8.X
= 0 1
it o | xeidors| | 14

Kaynak: Yanmaz, 2018: 1

Turing ve Shannon’un, bir otomatik islem makinesine referans olan kavramsal
girisimleri ve bu donemde yasanan teknolojik gelismeler, islemci makinelerin (giiniimiiz
deyimiyle bir bilgisayarin), donanimi ve Turing makinesinin gdsterdigi gibi bir problem igin
iyl belirlenmis algoritmay1 isleyen bir programi yani yazilimi olabilecegine dair inanci
giiglendirmistir. Ikinci Diinya Savasmin yakin dénemlere denk gelmis olmasi, “hesaplama
kuram1” {izerine olan caligmalarin ivmesini, bilgisayar bilimleri yoniinde hizlandirarak
degistirmistir. Bu durum, farkl iilkelerin bilim insanlarinca ciddi ¢alismalarin baslatilmasina
neden olmustur. Farkli kitalarin farkli laboratuvarlarinda, donanima ait c¢esitli mantik
mimarileri ortaya ¢ikmig, boylece 1940’11 yillardan baslayarak giiniimiize degin neredeyse hig

hiz kesmeyen bir teknolojik atilim seriiveni baglamistir.

3.2. Bilgisayarlarin, Yapay Zekanin, Bicimsel Dillerin Dogusu ve Gelisim Siirecleri

Turing makinesi fikrinin olugmasinin temelinde yatan nedenleri, yasanan siireci de
gozeterek tezimizin onceki boliimlerinde konu edinmistik. Turing'in “Hesaplanabilir Sayilar”
(1936) adli makalesinin, motivasyonu ve 0zii tamamen matematiksel olsa da bilgisayar
biliminin dogusunu temsil ettigini (Eberbach vd., 2004: 162) vurgulamistik. Bu boliimde ise
Turing makinesi ve Shannon’un mantik kapilar1 fikrinin verdigi kavramsal gelismenin
yarattig1 etki ile birlikte, bilgisayarlar i¢in teknolojik alt yapmin da gelisim seriivenine
kronolojik olarak deginmekte yarar gormekteyiz.

Bir mantik makinesi ya da bir islemci makinenin hayata gegcirilmesi fikri, genellikle

tarihsel acidan oldukga eski dénemlere, M.O. 500°lii yillarda kullanilmaya baslanmuis basit bir
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hesaplama aygit1 olan abakiise dayandirilmaktadir. Modern caglara gelindiginde ise “ilk
makineler, aritmetik islemleri yapabiliyor ama programlanamiyordu” (Nilsson, 2019: 57) ve
bunlardan ilki sayilabilecek makine, Wilhelm Schickard (1592-1635) tarafindan 1623 yilinda
gokbilim cetvellerindeki hesaplamalarda kullanilmak iizere (Aspray, 1990: 35) icat edilmistir.
Pascal’in 1642 yilinda vergi tahsildar1 babasinin hesaplamalarini kolaylagtirmak iizere icat
ettigi toplama ve c¢ikarma {zerine basit aritmetik islemler yapabilen hesap makinesi,
“kendisine ait yaklasik elli hesap makinesinin ilkidir” (Nilsson, 2019: 57). Leibniz’in 1673
yilinda Kraliyet Cemiyeti liyeligine se¢ilmesini sagalayan hesap makinesi toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme gibi basit aritmetik islemlerin yan sira karekok alma gibi fonksiyonlart da
yerine getirebilmekteydi ve Leibniz’in sonradan makinenin igine yerlestirdigi bir aygittan
dolay1 “Leibniz Carki” olarak da bilinen bu hesap makinesi, yirminci yiizyil baslarina kadar
kullanilmaya devam etmistir (Davis, 2018: 5).

Mekanik hesaplayicilar disinda tarihin ilk mantik kanitlayici makinesi, Charles
Stanhope (1753-1816) tarafindan 1805 yilinda icat edilmistir. Doneminde kullanilan adiyla
“Stanhope kutusu” olasilik ve basit tasim mantigina dayali problemleri ¢ozmek iizere
gelistirilmis bir tiir “analog bilgisayar” (Nilsson, 2019: 30) olarak kabul gérmiistiir. Bu mantik
makinesi, bir kanitlayici olarak 06zel bir yere sahipti c¢linkii bagkalarina, “mantik
problemlerinin mekanik yollarla ¢doziilebilecegini” (Aspray, 1990: 108) gostermistir.
“Stanhope kutusu” geleneksel tasima dair “hi¢bir M, A degildir; tiim B’ler M’dir, dolayisiyla
hi¢bir B, A degildir” (Nilsson, 2019: 31) mantiksal ¢ikarimini dogru sonuglandirabildigi gibi
ayrica olasiliga dair “on adet A’dan sekizi B; on A’dan 4’ii C’dir; dolayisiyla en az iki B,
C’dir” (Nilsson, 2019: 30) tarzindaki sorulara da yanit verebiliyordu. “Llull’un semalarinin ve
Leibniz’in umutlarinin aksine, Stanhope gercekten ¢alisan ilk mantik makinesini inga etmisti.
(...) Belki de onun eseri, mantiksal uslamlamanin ger¢ekten mekaniklestirilebilecegi inancin
giiclendirmisti” (Nilsson, 2019: 31).

Miihendislikten gelen teknolojik gegmisten sectigimiz Joseph-Marie Jacquard’in
(1752-1834), 1804 yilinda dokuma tezgahlar1 i¢in hayata gecirdigi “delikli kart” kullanma
fikri ise Jacquard’in bilgisayar bilimlerinde adinin siklikla anilmasini saglamistir. “Tarihin ilk
otomatik makinelerinden biri” (Nilsson, 2019: 49) olarak bilinen Jacquard dokuma
tezgahlarinda kullanilan delikli kartlar aracilifiyla, mekiklerin hareketleri denetlenerek
kumaslar i¢in belirlenmis tasarimlarin dogru okunmasi ve otomatik bir bigimde kumas {iretim
evresinin ger¢eklesmesi saglaniyordu. Bu teknik, delikli kartlarla programlama yapmanin

somut bir 6rnegi olarak kabul edilmektedir.
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Aym teknik °?, farkli bir uslamlamayla Babbage tarafindan kullanilmstir. Ikinci
boliimde kisaca degindigimiz Ingiliz matematik¢i Babbage’in 1834-1837 yillar1 arasinda
tasarimi lizerine c¢alistig1 “analitik motor” adiyla da bilinen “¢éziimlemeci makine” fikrinin,
gilinlin teknolojisi uygun olmadigindan dolay1 hayata gegirilemedigini vurgulamistik. Asil
onemli olan ise Babbage’in tasariminin gliniimiiz teknolojisi ile degerlendirildiginde, istenen
hesab1 yapmaya programlanabilen bir “evrensel bilgisayar” tasarimi oldugudur.

Babbage, “analitik motor” tasarimi ile programlanabilir bir evrensel bilgisayar fikrini
cagristirmakla kalmaz, ayrica tarihin ilk programcisi tinvanini alan De Morgan’in matematik
ogrencisi Lovelace Kontesi Augusta Ada King’in (1815-1852) ismi, genellikle Babbage ile
birlikte anilir. Ada Lovelace’in, Babbage’in tasarimi iizerine uzun notlar distiigi
bilinmektedir, olabilir ki bu nedenle tarihin ilk programcisi®® olduguna dair genel bir kani
gelismis olsa da bu yonde acgik bir ispat yoktur. Lovelace’in aldig1 notlardan biri “Jacquard
dokuma tezgahinin, ¢igekleri ve yapraklari 6rmesi gibi ¢oziimlemeci makinenin de cebirsel
desenler ordiigiinii sdyleyebiliriz” (Lovelace’dan akt. Goldstine, 1993: 22) seklindedir. Kendi
hatiratinda kaleme aldig1 “coziimlemeci makinenin, herhangi bir sey icat ediyormus iddiasi
yok. Nasil yapilacagim bildigimiz her seyi, buyruk verdigimizde yapabilir” (Lovelace’dan akt.
Nilsson, 2019: 68 italik vurgu Lovelace’a ait) sozlerinden de anlasildigi {izere bu makinenin
programlanabilir ve hayata gegirilebilir bir makine oldugunu 6ngordiigii agiktir.

Bir bilgisayarin, yalnizca herhangi bir 6zel nedene hizmet etmek i¢in icat edildigini,
yukarida oldukg¢a kisa bir 6zetini vermeye ¢alistigimiz teknolojik, ticari (Jacquard dokuma
tezgahi kisa siirede on bin adetten fazla satmistir) ve daha onceki boliimlerde genis yer ayirma
gayretinde oldugumuz mantiksal, matematiksel ve felsefi (tezimizin baslangi¢c noktasinin
Leibniz oldugunu hesaba katarak) nedenlerden &tiirii diisiinmek imkansizdir. Dogru bir
betimlemesini vermek gerekirse, bilgisayar, kendisinden Once gelen ve kendisiyle birlikte
gelisen her seyin kiimiilatif bir gostergesidir. Tezimiz baglaminda bu bdliimde, bunlar

arasinda sayilabilecek iki unsur, yasamdan formlarin belirli bir taklidi goriinlimiinii veren

52 Babbage’dan sonra delikli kart kullanma fikri, “1890 Amerikan niifus saymmi verilerini siralamak amaciyla
Herman Hollerith tarafindan benimsenecek, ayrica otomatik piyanolarda” (Nilsson, 2019: 49) kullanilacaktir.
Piyanolarda, delikli kart yerine delikli rulolar vardi. “Kavra-ve-yerlestir tarziyla ¢alisan ilk fabrika robotlari, bu
fikrin ancak ¢ok az gelistirilmis bir halinden” (Nilsson, 2019: 49) faydalanmustir.

53 Tarihin ilk programcisi {invam ile amlan ve bilgisayar bilimlerinde bu anlamda 6zel bir yer verilen Ada
Lovelace’in degil, aslinda Babbage’in bu tinvanla anilmas1 gerektigine dair su alintiy1 paylasmakta yarar var:
“Romantik cazibesi olan bu imge temelsizdir. Lovelace’in notlarinda (Babbage’mn Italya’da, Torino sehrinde
vermis oldugu seminerin agiklamasi igin yaptigi geviride) atifta bulunulan programlarin biri hari¢ hepsi, ¢ ila
yedi sene Once Babbage tarafindan hazirlanmisti. O tek istisnaysa, Babbage tarafindan Lovelace igin
hazirlanmist1, ger¢i Lovelace bu program icinde 'hata' tespit etmistir. Ada Lovelace’in, Coziimlemeci Makine
icin program hazirladigini goésteren higbir bulgu olmadig1 gibi, Babbage’la mektuplasmalar1 bunu yapacak
bilgisinin olmadigini gosterir” (Bromley, 1990: 88-9).
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yapay zeka sistemleri ve bir donanima ne yaptiracagimizi aktarabilmek i¢in yarattigimiz
bicimsel dillerdir. A¢ik bir ayristirmasini yapamadigimiz bilgisayar, yapay zeka ve ihtiyaca
binaen gelistirilmis (yapay) bi¢imsel diller, bu boliimde ayri birer baslik altinda alinmaktan
ziyade nesiller bazinda gelisim siireglerinin takibinin daha kolay yapilacag: diisiincesiyle, alt

basliklarda birlikte aktarilacaktur.

3.2.1. Birinci Nesil Bilgisayarlar ve Birinci Nesil Programlama Dilleri

Turing’in bir bilgisayar, algoritma ve program i¢in kuramsal alt yapiyr sagladigi
makalesinin yayimlandig1r 1936 yili ve sonrasinda, fakl tilkelerde farkli mantik mimarisine
sahip makineler iizerinde c¢aligmalar baglamis goriinmektedir. “Bir bilgisayar programini
bilgisayarin belleginde verilerle birlikte saklama fikrini ilk kimin diisiindiigiinii belirlemek
zor” (Nilsson, 2019: 62). Bu nedenle Turing, makalesinde depolama isini bant iizerinde
yapmay1 6nermis (Nilsson, 2019: 63) olmasina karsin, genellikle liiteratiirde Turing disinda
baska bir¢ok isim karsimiza ¢ikmaktadir. Turing ile olduk¢a yakin tarihlerde Berlin’de Alman
mithendis ve mucit Konrad Zuse (1910-1995), New York’da Bell laboratuvarlarinda George
Stibitz (1904-1995), Harvard Universitesinde Howard H. Aiken (1900-1973), Presper Eckert
(1919-1995), John W. Mauchly (1907-1980) ve adlarin1 sayamadigimiz niceleri, rolelere
dayanan hesaplama sistemleri ile programlanabilir bilgisayarlar {izerinde ¢aligmislardr.

Zuse, 1936 yilinda ikili say1 sistemi kullanilarak programlanabilir bilgisayar olan
Z1’in ardindan Z2 ve son olarak 1943 yilinda tamitimimi yaptigi, “diinyanin ilk serbestce
programlanabilen tam islevsel bilgisayari olan Z3’#i” (Nilsson, 2019: 63) icat etmistir. ikinci
Diinya Savasi sirasinda Z3, hava saldirisinda imha edilmistir. Zuse’nin, 1946 yilinda
plankalkiil® adinda ilk programlama dilini tasarladig1 da (O’Regan, 2016: 192; Nilson, 2019:
63) ayrica not edilmesi gereken bir bilgidir.

Savaglarin, bilim ve teknoloji tlizerine yapilan ¢aligmalarda ivme kazandirict oldugu
tarihsel olarak aciktir. Tkinci Diinya Savasinin da bilgisayar bilimleri iizerinde hzlandirict
etkisi vardi. Almanya tarafindan gizli mesajlarin sifrelenmesi ve yeniden ¢oziimlenmesi i¢in

kullanilan Enigma adli makinenin ¢alisma prensibinin ¢6ziilmesi i¢in Turing ve arkadaslari,

% Konrad Zuse, ashinda yalmzca ilk programlama dilini degil, en eski yiiksek seviye programlama dilini
yaramigtir. “En eski yiiksek seviye programlama dili (...) Plankalkiil, 'Plan' ve 'Kalkiil' baska deyisle bir
'program hesabi' anlamia gelir. 1946'da gelistirilen bu dil, nispeten modern bir dildir. O zamanlar dil i¢in bir
derleyici (compiler) yoktu ve ancak elli yil sonra bu dil igin bir derleyici gelistirildi” (O’Regan, 2016: 192).
Bundan sonra anlasilmistir ki Plankalkiil bir satrang oyunu programi igin yazilmig, erken donem ilk ytiksek
seviyeli programlama dilidir (Nilsson, 2019: 127). Yiiksek seviye bir programlama dili olmasinin disinda,
plankalkiil su ozellikleri tasimaktaydi: “Dilin ana yapilari, degisken atama, aritmetik ve mantiksal islemler,
korumali komutlar ve while dongiileridir. Bazi liste ve kiime isleme islevleri de vardir” (O’Regan, 2016: 192).
While dongiileri (while loops), bilgisayar bilimlerinde, bir talimatin veya talimat grubunun yalnizca belirli bir
kosul kargilanmaya devam ederken yiiriitiildiigli bir bilgisayar kodu boliimii, anlaminda kullanilir.
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biiylik caba sarfetmislerdi. Bir tiir kod ¢oziicii olarak gelistirdikleri makine ile savasin akibeti,
daha az sivilin 6lmesi ve savasin siiresinin kisalmasi olarak degerlendirilebilecek sekilde
olumlu yonde degismisti. Bu savas sirasinda, makineler {izerinde yapilan caligmalar,
Ingiltere’de ikili sistemle calisan Colossus I gibi yeni dijital bilgisayarlarm daha geliskin
hallerinin ortaya ¢ikmasini saglamisti.

Savagin devam ettigi 1944 yilinda Amerikan ordusu mensubu Aiken, Babbage’in
“analitik motor” veya diger adiyla “¢oziimleyici makine” tasarimina tamamen baglh kalarak,
Babbage’in hayalini gergeklestirmisti fakat kullandigi onlu say1 tabani, hesaplamalari
giiclestirmekteydi. Harvard Mark 1 adindaki bu makine, Zuse’nin Z3’ilinlin gerisinde kalmis
ve genel hesaplayici olarak tanimlanamamasti.

Elektronik hesaplama yapabilen ilk genel amagli bilgisayarlar, askeri amaclar
dogrultusunda gelistirilen makineler olarak karsimiza cikar. Ilk elektronik bilgisayar olarak
bilinen ENIAC®, Amerika’da Mauchly ve Eckert tarafindan 1943-1946 yillar1 arasinda
gelistirilmisti. Tonlarca agirlikta, genis odalara sigmayan ebatlarda olan ENIAC, “farkl
sorunlart ¢ozmek icin fiziksel olarak yeniden baglanmasi gereken sabit programli bir
bilgisayardi” (O’Regan, 2016: 56) ve bir mantiksal karmasa icermekteydi. EDVAC,
ENIAC’1n karmasik mantiksal problemlerinin giderilebilmesi i¢in 1945 yilinda von Neumann
tarafindan taslagi, bagka bir deyisle mantik mimarisi olusturularak, depolanmig program
kavraminin giindeme gelmesini saglayan ilk makine oldu.

Glinlimiize kadar ulagmis bu bilgisayar tiirlerinin donanimi i¢in “von Neumann
mimarisi” adi kullanilmaktadir. “Ideal von Neumann mimarisi, (goéreve 6zgii) saklanmis
programi, herhangi bir programin komutlarini (sirali olarak) icra eden (¢ok amagli) donanim

devrelerinden ayirir>®”

(Nilsson, 2019: 63). Hilbert projesiyle yakindan ilgili olan mantikg¢i-
matematik¢i von Neumann, Godel’in eksiklik teoremlerinden sonra mantik ile olan bagini,

Turing araciligryla somut mimari igeren makineler ilizerinden siirdlirmiistiir. Bu degisimin

% Bilgisayarlarm ilk ddnemlerinden 6nce, Turing’in “Hesaplanabilir Sayilar” (1936) adli makalesinden
hatirlayacagimiz iizere “computer” sdzciigli insan hesaplayicilar i¢in, “calculator” sozciigii ise bir nevi hesap
makinesi anlaminda kullanilmaktaydi. Bu gelenek, bilgisayarlarin baslangig doneminde de korunmustur. “insan
hesaplayicilar genelde mekanik hesap makineleri kullanan ve hemen hemen hepsi kadin olan kullanicilardi.
Ornegin, diferansiyel denklemlerin niimerik ¢dziimleri i¢in gereken ardisik islemler insan hesaplayicilara uygun
bicimde dagitiliyor ve bir tiir seri liretim mantig1 uygulanarak binlerce aritmetik iglemden olusan ¢oziimler ayni
anda c¢aligan onlarca hesaplayici tarafindan elde ediliyordu. Bu gelenek bilgisayar doneminde de devam etmisti
ve ENIAC’1n ilk alt1 programcisinin tiimii de kadindi. Bilgisayarlarin yayginlasmasiyla insan hesaplayicilara
gerek kalmamis, 'computer' sdzciigii de zamanla bilgisayarlar i¢in kullanilmaya baslanmistir” (Mutlu, 2020: 10).
% Giiniimiizde donanima dair bu tip bir ayrimi1 yapmak oldukga zorlagmistir. S6yle ki programin yazilim olarak
kabul edildigi ve bu yolla bilgisayar donanimindan ayrildig1 mimarilerden daha esnek dolayisiyla daha bulanik
mimariler ortaya ¢ikmistir. Buna bir drnek vermek gerekirse, giiniimiizde “cogu bilgisayarda programlardan
bazilar1 dogrudan devrelerin i¢ine (Nilsson, 2019: 63) yerlestirilmektedir.
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olumlu yani, miithendislik harikasi olan bilgisayarlarin altinda yatan gergek basarinin, mantik

temelli oldugunun hatirlatici etkisidir.

Bir mithendislik gii¢ gosterisi olmasina ragmen, ENIAC mantik karmasasiydi. von Neumann'm bir
mantik¢1 olarak uzmanhig ve Ingiliz mantikgt Alan Turing'den 6grendikleri, onun bir hesaplama
makinesinin bir mantik makinesi oldugu temel gergegini anlamasini sagladi. EDVAC’mn devrelerinde,
ylzyillar boyunca gelistirilen olaganiisti bir mantik¢ilar koleksiyonunun damitilmis i¢goriileri
somutlastirilmistir. Bilgisayar teknolojisinin nefes kesici bir hizla ilerledigi giiniimiizde, miithendislerin
gercekten dikkate deger basarilarina hayran kaldigimizda, fikirleriyle tiim bunlart miimkiin kilan

mantikgilart gézden kagirmak ¢ok kolaydir (Davis, 2018: xv).

Turing ayni yillarda, 1945’lerin sonunda ACE olarak adlandirdigi mantik makinesini
gelistirdi. Ayn1 probleme farkli yaklagimlar sunan iki matematik¢i olarak von Neumann’in
EDVAC’1 ve Turing’in ACE’1, yapmalar1 ngoriilen isler baglaminda ayrisik goriiniiyorlardi.
EDVAC’in mantiksal mimarisi, sayisal hesaplamalar {izerine islemlerin hizlandirilmasina
odakliyken (Davis, 2018: 162), ACE minimalist bir yaklasimla, Turing’in “Hesaplanabilir
Sayilar” (1936) adli makalesinde yer eden “Turing makinelerine daha yakin bir sekilde”
(Davis, 2018: 162) tasarlanip organize edilmisti. EDSAC, 1949 yilinda von Neumann
mimarisi ile donatilmig haliyle, kendisinden Oncekilerin gelismis versiyonu olarak ortaya
cikmisti. Bu yillarda ortaya ¢ikan bilgisayarlar, ancak birka¢ kod sigdirilabilecek kadar kiiglik
belleklere sahip olsa da matematik islemleri, normalinden ¢ok daha hizli yapma potansiyeline
sahipti. Ciddi eksikleri de yok degildi, 6rnegin bir girdinin sunulabilecegi herhangi bir klavye
benzeri donanim heniiz gelistirilmemisti. Donemin gelismis bilgisayarlarindan biri olan

EDSAC’1n goriintiisii asagida verildigi sekildedir.
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Resim 3.1 Cambridge Universitesinde bulunan EDSAC adl bilgisayar
Kaynak: Nilsson, 2019: 60
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Bilgisayar bilimleri ve glinlimiiz bilgisayar teknolojisi tarihi agisindan 6nemli yerleri
olan baz1 Ornekleri yukarida siralamaya calistik. Birinci nesil bilgisayar o6rneklerinin
1946’lardan itibaren ortaya ¢iktigr bu donemde, bilgisayarlarin temelinde yer eden ikili say1
sistemi, bilgisayarin ya da makinenin dili olarak kabul edilmistir. Bilgisayar bilimlerinde
“makine dili” dendiginde, bilgisayarin komutlar1 anladigi ve uyguladigi kendi dili
anlagilmaktadir. Bu dil, makinenin altinda yatan mimariye gore genellikle sekiz adet sirali 0
ve 1’lerden olusan komutlar1 anlamaktadir. Dolayisiyla “makine dili” bilgisayarin donanimina
bagimli durumdadir.

Bilgisayarlarda oldugu gibi programlama dillerinde de nesillendirme yapilmistir.
“Birinci nesil programlama dili (veya INPd), 0 ve 1’lerden olusan makine diizeyinde bir
programlama dilidir” (O’Regan, 2016: 190). Birinci nesil bilgisayarlar i¢in tiretilmis kodlar
veren bir makine dili, bu bilgisayarlarin mimarilerindeki farkliliklardan dolay1 genellikle
bagka bir bilgisayarin makine dilinden O6nemli olgiide ayriksilik sergileyebilmekteydi
(O’Regan, 2016: 190), bu nedenle makine kodlar1 taginabilir durumda degildi. Dolayisiyla
program, hemen her farkli bilgisayar i¢in yeniden yaziliyordu (O’Regan, 2016: 190).

Bir makinenin dogal dili, 0 ve 1’lerden olugsmus komut dizileridir. Bilgisayar ne kadar
gelismis olursa olsun, anladigi dil her zaman makine dili olacaktir. Kaldi ki bilgisayar
donanimi, kendisi i¢in yazilmig komutlar (yazilim) olmadan ne yapacagini bilemez. Makine
dili, dogrudan bilgisayarin donanimina yapacag isi buyurdugundan dolayi, islemler oldukca
hizlidir fakat makinenin anladig: dilde, 0 vel’lerden olusan komutlar dizisi programlamak
insan i¢in o kadar kolay bir is degildir. Bu sorunu gidermek adina Assembly (¢eviri) dili
gelismistir.  Diistik seviye programlama dillerinden olan Assembly, ikinci nesil bir
programlama dilidir (2NPd.) ve makine dilleri ile insan kullanicilar arasinda bir koprii gorevi

gormugtur.

3.2.2. lkinci Nesil Programlama Dilleri, Bilgisayarlar ve Yapay Zeka

Bilgisayarlarin ¢alisma mantiginin daha anlasilir hale geldigi 1950’11 yillar, sadece
bilgisayar donanimi acisindan degil, ayrica yazilim alaninda da insanlarin daha kolay
yazabildikleri kodlarin, bilgisayarlara is yaptirmak i¢in kullanildig1 yillardi. Diisiik seviyeli
ikinci nesil programlama dillerinden Assembly, makine dili talimatlarin1 temsil eden kodlar
yazilmasini sagliyor ve sonra bir assembler (gevirici) tarafindan bu kodlar, makine diline
(O’Regan, 2016: 190) yani ikili sisteme cevriliyordu. Bu dille yazilmis komut i¢eren kodlar,
genellikle basit diizeydeydiler ve bu kodlardan olusmus program, mmnemonic (sembol)

serisinden olugsmaktaydi. Boylece, makine dilinin niimerik sistemine 1947’den itibaren
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Londra laboratuvarlarinda c¢alismalarima baslanmis bu yeni dilin (Assembly) sagladigi
alfabetik bir sembollestirme ile ulasilabiliyordu. Assembly diliyle yazilmis bir kod, assembler
(assembly-derleyicisi) tarafindan gevrildiginde bellege yiiklenebiliyordu. Asagidaki sekilde,

bir assembler ara biriminin ¢alisma prensibi goriilmektedir.

& Makine X X Makine
Y Assembly Dilinde Yazilmis ‘
PDlllnde Esdeger —P» Makine X
rogram — e
9 {_Assembler | Program
R

Girdi Cikti

Sekil 3.1 Assembler arabirimi ve ¢alistirilma siireci
Kaynak: Eldeniz, 1994: 141

Asagida verilmis Ornekte, ekrana “Hello World” (Merhaba Diinya) yazdiran bir
makine dili gosterimi ile 0-1’ler yerine aym1 kodun 16’lik tabanda (hexadecimal sekilde)
gosteriminin, Assembly dili ile bir karsilastirmas1 mevcuttur (asagidaki 6rnek, [Samli, 2020:

54]’den alinmustir):
1011101100010001 0000000110111001 0000110100000000 1011010000001110
1000101000000111 0100001111001101 0001000011100010 1111100111001101
0010000001001000 0110010101101100 0110110001101111 0010110000100000
0101011101101111 0111001001101100 0110010000100001

BB 11 01 B9 0D 00 B4 OE 8A 07 43 CD 10 E2 F9 CD 20 48 65 6C 6C 6F 2C 20 57 6F 72 6C 64 21

Assembly dillerinin, birer bigimsel dil olarak makine dillerine gére kodlamada esneklik
ve verimlilik agisindan biiyilik avantajlart olmasina karsin, bu laboratuvar dilleri de islemciye
0zgii dillerdi yani donanim-bagimsiz degildi. Assembly dili, islemcinin ana dilinde oldugu i¢in
onemli hiz avantajlarina sahipti fakat Assembly dilinde yazilmig bir programin farkli bir
platform i¢in yeniden yazilmast zorunlulugu (O'Regan, 2016: 190), programlama yapma
siirecinde biiyiik cabalar gerektiriyordu ve bu anlamda ciddi bir zaman kayb1 s6zkonusuydu.
Insan ve makine arasinda, insanin anlama diizeyine daha yakin bir dilsel yapiya ihtiyag
duyulmaktaydi.

Bilgisayar programciligi tarihinde 6nemli bir yere sahip Grace Murray Hopper (1906-
1992), ilk biiyiik 6l¢ekli ticari bilgisayar iinvanini elinde tutan UNIVAC’1n yapiminda 1949

yilindan itibaren yer alirken, burada tarihin ilk derleyici programim (Ing. compiler) yazdi.
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Bundan iki yil sonra, 1951°de Hopper, “ilk derleyici olan A-0'1 ve onun ana devami olan A-
2'yi ve orijinalinde AT-3 olarak adlandirilan erken matematik dillerinden birini yaratan bir
boliimii denetledi ve sonunda MATH-MATIC olarak yeniden adlandirdi (Sammet, 1981b: 6).
Bu derleyicinin gelismis versiyonlari, daha sonra sirasiyla ARITH-MATIC ve 1955 yilinda
FLOW-MATIC adlarin1 aldi. FLOW-MATIC, ileride yeniden deginecegimiz ilk modern
programlama dillerinden biri olan ge¢ donem tiglincii nesil yiiksek seviye programlama dili
COBOL’un da atasidir.

Bir derleyici (compiler), 0zii itibariyle bir terciiman gibi davranir yani iki program
arasinda kaynak kod doniistiirmesi yapar. Bir derleyicinin yaptig is, iki farkli sekilde olabilir:
Ayni seviye iki programlama dili arasinda doniistiirme islemi veya seviye itibariyle daha
yiiksek bir programlama dilini daha diisiik seviye programlama diline doniistiirme islemi.
Kaynak kod doniistiirmesinin yapildig1 diisiik seviye bir dil, orta seviye veya Assembly
olacag1 gibi makine dili de olabilir. Bu nedenle derleyiciler “6zel bir ara program olarak”
(Kayabas, 2020: 203) da goriilebilir. Asagidaki sekilde, bir derleyici (Ing. compiler) ara

biriminin ¢aligma prensibi goriilmektedir.

- Makine X X Makine
Y Yiksek Dilinde Yaziimis Makine X
Diizey Dilinde R Esdeger
Program {—Compiler | Program
fe L
Girdi Cikti

Sekil 3.2 Compiler (derleyici) arabirimi ve ¢calistirilma siireci
Kaynak: Eldeniz, 1994: 142

Insan kullammma daha yakin programlama dilleri iizerine gesitli laboratuvarlarda
caligmalar yapilirken, bilgisayar teknolojisi de “bellek” ve “gevre” gibi saklama alanina ve
donanim giiglendirici yardimc1 6gelere odaklanmisti. Onemli bir gelisme donanmim alaninda
yasanmisti. “Transistor, daha Onceleri kolayca arizalanabilen ve ¢ok 1s1 yayan vakum tiipleri
ile gerceklestirilen elektronik islemlerin, bir nohut tanesi biiyiikliigiindeki kat1 bir malzeme ile
gergeklestirilmesini” (Mutlu, 2020: 11) saglamisti. Boylece yari iletken teknolojisi ile birlikte,
donanimda kullanilan parcalarin hacimleri kiigiilmeye, etkileri biiyiimeye baglamisti. ilk defa
1951 yilinda MIT de (Massachusetts Institute of Technology) bir bilgisayar i¢in ¢evre birimi
olan klavye ve bunun yani sira katotlu tiip kullanilmis (Mutlu, 2020: 12), klavye sayesinde ilk
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kez insan-makine etkilesimi gerceklestirilmisti. Boylece bilgisayar, daha kullanici dostu bir
goriinlime kavusmustu. Asagidaki sekilde, bir bilgisayar sisteminin katmanlari ve bir kullanict

ile olan iliskisi goriilmektedir.

Isletim
Sistemi

Yazilimi Makine Dili Komutlar

Bilgisayar
Donanimi

Sistem Komutlari
(igletim sisterni tarafindan
makine diline ¢evrilen)

Sekil 3.3 Bir bilgisayar sisteminin katmanlari

Kaynak: Eldeniz, 1994: 141

Bilgisayar bilimlerinde o6zellikle 1951 yili, yukarida siralamaya ¢alistigimiz
nedenlerden otiirii onemli bir yere sahiptir. 1k derleyici program da Hopper tarafindan yine
1951°de yaratilmisti. Makineden bagimsiz programlama dilleri teorisini gelistiren ilk kisi olan
Hopper, programlama dillerinde dogal dil (asil istedigi dil Ingilizceydi) kullaniimasi
gerektigini savunuyordu. Hopper’in, konusmasinda dile getirdigi iizere, calismalarinin

temelinde yatan fikir de buydu:

Ancak bu derleyiciyi olustururken, 6zellikle uzun siire hayatta kalmasini saglamak i¢in oldukca ilging
buldugum bir sey yaptik. Kelimeyi ¢abucak almak icin -o sirada algoritmalar1 ayristirma hakkinda
hicbir sey bilmiyorduk- yapilan sey suydu; fiili aldiniz ve sonra bu tiir climleyi ayristiran bir alt
programa atladiniz. Bunu hizli bir sekilde yapmak ve ayni zamanda bu sigramayi yapmay1
kolaylagtirmak i¢gin FLOW-MATIC'teki tiim fiillerin birinci ve ii¢ilincii harfleri tekti (benzersizdi). (...)
Dolayisiyla, iki sey FLOW-MATIC'i matematigin ve programlama dillerinin 6tesinde etkiledi. Birincisi,
programlar1 herhangi birinin dilinde yazmak istedik, bu da tiim ifadelerin buyruklu (emir kipli) ifadeler
olmas1 gerektigi anlamma geliyordu ciinkii Almanca'da fiille baslayan tek ciimle tiirii buydu. ikincisi ise
fiilleri segmemiz gerekti, boylece birinci ve ii¢lincii karakterler tek (benzersiz) olacakti (Hopper, 1981:

18 parantez iginde verilen agiklamalar bana aittir).

Bir yandan donanim ve yazilim alaninda bir¢ok gelisme yasanirken, O6te yandan

biligsel bilimin temelinin atildigr “Davranista Beyinsel Mekanizmalar” konulu Hixon
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sempozyumunda®’ (1948), énde gelen psikologlar ve bilgisayar bilimcilerinin yani sira von
Neumann’in da katilimcist oldugu bir toplantt (Nilsson, 2019: 75) gerceklesmisti. Bu
toplantinin sonucunda, disiplinleraras1 biligsel bilimin temelleri atilmisti. Ayni1 y1l Shannon,
“Matematiksel Bir iletisim Kuram1” (A Mathematical Theory of Communication [1948]) adl1
makalesinde, biligsel bilimde olduk¢a Onemli bir yer tutacak enformasyon kuramini
matematik temeller iizerinde kavramsallastirmayr basarmisti. Shannon’un enformasyon
kurami, teorik olarak dogrulamasi yapilmis bir kuram olup ayrica giiniimiiz bilgi ve iletisim
teknolojilerinde, temel unsurlardan biri olarak goriilmektedir. Enformasyon®® dzetle, bir
gonderici tarafindan bir aliciya iletilen bilginin (mesajin) olabildigince az sayida bit (1 ve
0’lardan olusan “ikili rakam” soziliniin bilgisayar bilimlerindeki teknik adi) birimiyle
Olclimiinlin sonucudur yani “bit birimiyle dlgiilen bu 'bilgisizlikteki azalis'a 'enformasyon'
diyordu Shannon (Say, 2019: 59).

Teletayp ve telgrafi, enformasyon iletmek ic¢in ayri bir kanalin iki basit 6rnegi olarak
gosteren Shannon, makalesinde genel iletisim sisteminde bu tip kanallar iizerinden iletilen
mesajin, kanallarda bulunan parazitten dolayr ne kadar kayipla ve nasil bir olasilikta
iletilecegine (1948: 380) dair matematiksel bir teori gelistirmisti. Shannon makalesinde, birer
olasilik belirledigi harflerden olusan kelime benzeri kodlar igerecek Ingilizce, Almanca veya
Cince gibi dogal dil temelli yapay dil sistemleri dnermisti. Shnanon’a gore bu yapay diller,
cesitli olasiliklar1 gdstermek i¢in faydaliydi ve mesajlasma siirecinde kullanimlar1 (1948: 385)

uygundu.

Bu yapay diller, gesitli olasiliklart gostermek i¢in basit problemler ve drnekler olusturmada faydalidir.
Bir dizi basit yapay dil araciligiyla da dogal bir dile yaklasim sergileyebiliriz. Sifir dereceli yaklagim,
tim harfleri aynmi1 olasilikla ve bagimsiz olarak segerek elde edilir. Birinci mertebeden yaklagiklik,
ardisik harflerin bagimsiz olarak secilmesiyle elde edilir ancak her harf, dogal dilde sahip oldugu
olasiliga sahip olur (Shannon, 1948: 385).

Biligsel bilim alaninda, Hixon toplantisindan daha biiyiikk 6neme sahip oldugu

diistiniilen, en az Shannon’un enformasyon kurami kadar degerli olan Turing’in “Hesaplama

5" Bu toplantiya makale sunanlar arasinda, von Neumann’m diginda bir de dénemin iinlii psikologlarindan Karl
Lashley (1890-1958) vardi ki onun yaptigi konusma, biligsel bilimin baslangi¢ noktasi olarak alinmaktadir.
“Lashley, beyin islevi hakkinda duragan bir goriis benimsedigi i¢in davranis¢iliga yiiklenmis, insanin tasarlama
ve dil yeteneklerini agiklama yolunda psikologlarin dinamik ve hiyerarsik yapilar1 gézden gecirmeye baslamasi
gerektigini ileri siirmiigtii. Lashley’in konusmasi, ileride biligsel bilim adin1 alacak dalin temellerini dosemisti”
(Nilsson, 2019: 75).

58 Enformasyon, agik¢a “bilgi” (Ing. knowledge) sozciigiiniin taniminin igini tam dolduramamaktadir. Bunun
yerine enformasyon, Ingilizce dilindeki “information” sozciigiine biraz daha yakin bir anlama sahipmis gibi
goriinmektedir.
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Makineleri ve Zeka” (Computing Machinery and Intelligence [1950]) adli makalesi
yayimlanmisti. Bu makale ile birlikte diisiinen makine fikri zihinlere yerlesmeye baglamisti.
Bu makale, bilgisayar gibi mekanik bir modelin gelistirilmis olmas1 sonucunda, insan diisiince
etkinligine benzer tiire sahip yapay bir zekanin da yaratilmasinin miimkiin olabilecegi fikrini
giindeme getirmisti. Oyle ki sonraki yillarda, 1956°dan itibaren “yapay zeka” kavrami ilk defa
ciddi anlamda tartigmaya ag¢ilmis, bu kavram iizerine bilgisayar bilimlerinde emek harcayanlar
disinda dilbilimciler, felsefeciler, psikologlar, mantik¢ilar ve matematikg¢iler tarafindan
bilimsel ¢alismalar yapilmusti.

Turing’in “Hesaplama Makineleri ve Zeka” (1950) adli makalesi, “Turing Testi”
olarak bilinen “Taklit Oyunu” (Ing. The Imitation Game) bashgi ile giris yapiyor ve baslik ise
1950’1lerin insanlarina kiskirtict bir soruyla acilis yapiyordu: Makineler diisiinebilir mi?
Sorunun, soruldugu yildan giiniimiize degin Ozellikle zihin felsefesi alaninda hararetli
tartismalarin konusu oldugu malumumuz. Turing sordugu soruya, bir taklit oyununu tarif
ederek yanit bulmaya calisiyor gibi yapsa da asil niyeti bir makinenin diistinebiliyor olduguna
dair ikna edici kriterler belirlemekti. Bir aptalin ya da zihinsel 6ziirliiniin dahi diisiinebiliyor
olduguna dair higbir siiphe yasanmiyordu, dyle ise bir makine hangi kosullarda “diisiiniiyor”
olarak kabul edilebilirdi? Turing’in yiiksek diizeyde kriterler belirledigi “taklit oyunu™ icin
sorular1 soran bir insan sorgucu (veya hakem), bir bilgisayar (veya makine) oyuncu ve bir
insan oyuncu gerekiyordu. Oyuncularla, onlardan farkli bir yerde bulunan sorgucu arasindaki
iletisim sistemi yazili mesajlasma {izerine kuruluydu. Bu oyunun sonunda sorgucunun,
oyunculardan hangisinin kadin, hangisinin erkek olduguna dair bilgide, bilgisayar tarafindan

ikna edilmis (veya yaniltilmis) olmasi bekleniyordu.

Sorunun yeni bigimi, 'taklit oyunu' dedigimiz bir oyunla tanimlanabilir. Bir erkek (A), bir kadmn (B) ve
herhangi bir cinsiyetten olabilecek bir sorgucu (C) olmak tizere ii¢ kisi ile oynanir. Sorgucu, diger
ikisinden ayr1 bir odada kaliyor. Sorgucu i¢in oyunun amaci, diger ikisinden hangisinin erkek,
hangisinin kadm oldugunu belirlemektir. Onlar1 X ve Y etiketleriyle taniyor ve oyunun sonunda ya "X,
A'dir ve Y, B'dir" ya da "X, B'dir ve Y, A'dir" diyor. (...) Ses tonlarimin sorgucuya yardimct olmamasi
i¢in cevaplar yazilmali ya da daha iyisi daktiloyla yazilmaldir. Ideal diizenleme, iki oda arasinda
iletisim kuran bir teleyaziciya sahip olmaktir. (...) Uglincii oyuncu (B) i¢in oyunun amaci sorgucuya

yardim etmektir (Turing, 1950: 433).

Turing’in makalesinde belirledigi yliksek diizeyde kriterler, giiniimiizde gecerliligi
devam eden kriterler olup, heniiz tam olarak asildigi sOylenemez. Bir oyun ve Kkriter
belirlemekten daha fazlasi olan Turing’in makalesi, yapay zekanin isaret fisegi olarak kabul

edilmektedir ki gercekten de bu makale biiyiik bir dngérilyle yazilmistir. Oyle ki dénemin
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insanlarin1 ve paradigmalarini, yakin gelecekte gelecegi muhtemel dijital diinyaya hazirliyor
gibidir. Bu makalede, cinsel bir tahmin oyunu araciligiyla "diistinme", "zeka" veya "biling"in
islevsel bir tanimu fikrini (Hodges, 2012: 553) ortaya atan Turing, “yapay zeka” kavramini ilk
kullanan kisi olmamasina karsin yine de bu kavramin giindeme gelmesini, uygulanabilir bir

alana donilismesini saglamis gibi goriinmektedir.

3.2.3. Uciincii Nesil Programlama Dilleri, Ikinci ve Uciincii Nesil Bilgisayarlar

Turing’in “yapay zekd”nin isaret fisegi olarak kabul gérmiis makalesinin ardindan
1955 yilinda, “yapay zeka” kavraminin isim babasi oldugu kabul edilen bilgisayar bilimcisi
John McCarthy (1927-2011), enformasyon kuraminin yaraticisi Shannon ve biligsel bilimin
biiylik ismi Marvin Minsky (1927-2016) gibi alaninda iine sahip bir¢ok isim, Dartmouth
Kolejinde 1956 yazinda “Yapay Zeka Yaz Arastirma Projesi” adi altinda bir etkinlik yapmak
izere, etkinlik maliyetlerini listlenmesi beklenen Rockefeller Vakfi’na teklifte bulunmustu.
Yapay zeka®® kavram, ilk defa bu teklifin yazili metninde kullanilmisti. Bu proje dahilinde

etkinlige katilanlar, kendi donemlerinin en parlak bilim insanlariyda.

New Hampshire, Hanover’deki Dartmouth Koleji’nde 1956 yazi boyunca gergeklestirilecek, 2 aylik ve
10 kisilik bir yapay zekd aragtirmasi Oneriyoruz. Bu aragtirma, 6grenmenin ya da zekdnin herhangi
baska bir yoOnliniin ilkesel olarak bir makine tarafindan taklit edilecek sekilde tam olarak
belirlenebilecegi varsayimi temelinde ilerleyecek. Makinelere dogal dil kullandirtmanin, soyutlamalar
ve kavramlar olusturtmanin, simdilik insanlara 6zgii sorun tiirlerini ¢6zdiirtmenin, kendilerini
gelistirtmenin yollarimi bulmaya g¢alisacagiz. Eger 6zenle segilecek bir bilim ekibi biitiin yaz boyunca
birlikte calisirsa bu sorunlardan en az biri ya da daha ¢ogunda 6nemli ilerlemeler kaydedilecegini
diisiiniiyoruz. (...) Mevcut amag uyarinca, yapay zekd sorunu, insan Oyle davrandiginda zeki olarak
nitelendirilecek davranislari makinelere yaptirtmak olarak tanimlanacak (McCarthy vd., [1955] 2006:
12; Nilsson, 2019: 81 italik vurgu bana ait).

% Giiniimiizde ayr1 bir disiplin olarak kabul edilen ve bircok 6zel arastima konusunun catisi altinda toplandig
yapay zekd kavrami, ortaya ¢iktigi 1956 yilindan bu yana tartisma konusu olmayi siirdiirmektedir. Soyle ki ilk
¢iktig1r dénemlerde yapay zekd kavrami lizerinde zaten bir anlagmazlik vardir. Bu kavramin, toplulugun gergek
niyetini ortaya koymada yetersiz olduguna ve farkli ¢cagrisimlar uyandirdigina dair endiseler mevcuttur. Yapay
zekd kavrami heniiz ¢ok yeniyken, “makine 6grenimi” kavramini ortaya atan erken yapay O0grenme g¢aginin
onciilerinden Arthur L. Samuel (1901-1990) soyle demistir: “Yapay sézciigli, bu iste bir diizmece oldugu hissini
veriyor ya da sanki bu is tamamen yapaymis, hicbir gercekligi yokmus diisiincesini uyandirtyor. (...) Bu ifadeyi
ne Newell ne Simon begenmisti; dolayisiyla sonraki yillarda kendi ¢alismalarini, karmasik bilgi isleme olarak
adlandirdilar” (McCorduck, 2004: 115 italik vurgu bana ait). Newell, bir zaman sonra bu kavram {izerinde
uzlagima varmis gibidir: “O halde yapay zekda adin1 bagrimiza basalim. Giizel bir isim bu. Tiim bilimsel alanlarin
ismi gibi biiyiiyecek ve bu alanin tam da kastettigi anlama kavusacaktir” (Nilsson, 2019: 82). Giiniimiiz
anlayisinda bir yapay zekd tanimi da Tiirk akademisyen Cem Say’dan gelmistir: “Dogal sistemlerin yapabildigi
(zekice olsun veya olmasin) her bilissel etkinligi (gerekirse bedenleri olan) yapay sistemlere, daha da ytiksek
basarim diizeylerinde nasil yaptirabilecegimizi inceleyen bilim dalidir” (2019: 83).
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Giliniimiizde pek c¢ok ayr1 alanda yiiriitiilen yapay zeka calismalarinin kavramsal
temelleri, yukarida saydigimiz isimlerle birlikte diger katilimcilar tarafindan atilmisti. Bu
isimler, yenilikei fikirleriyle yapay zeka kavraminin etrafinda toplanan sorunlar 1s18inda farkl
¢Oziim yOntemleri onermislerdi. Bu yontemler, yapay zekanin disiplinlerarasi ¢alisilmasinin
nedenlerini ortaya koyacak sekilde birbiriyle bagdasik olmayan disiplinlerin deneyimlerinden
faydalanmay1 gerektiriyordu. Ornegin otomatlar, hesap makineleri, Turing makineleri ve
dijital bilgisayarlar, miihendislikten gelen g¢alismalarin bir sonucuydu. Somut adimlar bu
temelden yiikselecekti. Davranis gelistirme, Oriintii tanima, yazi karakteri tanima gibi hedefler
ise evrim, psikoloji, bilissel bilim ve sinir biliminden gelecekti. Bunlar, yasamdan gelen
unsurlardi. Tim bu yapay zekd g¢alismalarinin somutlastirilmasi i¢in gereken donanim ve
diger temel geregler hazir olduguna gore, yazilim kismina odaklanilacakti. Caligsmalar, yapay
zekdya Ozel programlama dillerinin gelistirilmesi yoniine kaymisti. Burada ise dilbilimle
birlikte agirlikli olarak matematik, mantik ve felsefe devreye giriyordu.

Yapay zekaya 6zel, Frege’nin birinci seviye yiiklemler mantig1 temelinde yiikselen A-
kalkiiliis ile yazilmis ilk islevsel programlama dili olan LISP, bu amagla ortaya ¢ikmisti.
Ancak, oncelikle nesillendirmeye sadik kalabilmek adina, besinci nesil ¢ok yliksek seviye bir
programlama dili olan LISP’ten bagka amaclarla yaratilmis diger programlama dillerine

deginmekte yarar var.

3.2.3.1. FORTRAN (FORmula TRANslator), ALGOL (ALGOrithmic Language) ve
COBOL (COmmon Business Oriented Language)

Programlama dillerinin 1950’li yillarda c¢esitlenerek artmasmnin bir nedeni,
bilgisayarlarin basarili sekilde donanim kazandirilmis yapilar1 iizerinde problem ¢ézmeye ve
sorun ayiklamaya daha uygun ve ayrica insan anlama seviyesinde dillere duyulan ihtiyagtir.
Diger bir neden ise 1956’11 yillardan sonra “yapay zeka” kavraminin, bilisim alaninda yerlesik
bir kavrama doniligmesiyle birlikte, yapay bir zekdya is yaptirabilmek i¢in farkli 6lgiitler
tizerinden programlama dilleri gelistirilmesi ihtiyaci olarak siralanabilir. Bundan dolayidir ki
programlama dilleri, amaglar dogrultusunda 6ncelikle iki farkli alanda dallanarak gelistiler.
[lerleyen sayfalarda serimlemeye calisacagimiz {izere, zaman icinde teknoloji, enformasyon,
bilgisayar bilimleri, yapay zeka ve biligsel bilimin gelisim ihtiyag¢larina binaen birgok farkl
nedene bagl olarak dallanmalar yapmis programlama dilleri yaratilmigtir. Bu béliimde ise
ticlincii nesil dillerin erken déneminde ortaya ¢ikmis ata programlama dillerini serimlemeye

calisacagiz.
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Ucgiincii nesil programlama dillerinden 6nce, 1954°lii yillara kadar makine dilleri,
Assembly dilleri ve derleyiciler mevcutken, bu yildan itibaren gergek bir programlama dilinin
tanimin1 verebilecek tarzda programlama dilleri gelistirilmisti. Erken donem-ge¢ donem
ayrimina gidilmeden once, denilebilir ki iigiincii nesil programlama dillerinin tamami ayni
kaygiyla ortaya ¢ikmigti: “Nasil programlanabilir?”

Tanittimi1 1957 yilinda yapilan ilk yiiksek seviye programlama dili FORTRAN’in
tasariminda, IBM 704'iin tasarimcilart rol almisti. Giiniimiizde miihendislik alaninda cesitli
stirimleri (bilinen son siirlimii 2008 yilina ait olup, evrimi hala siiriiyor) kullanilan
FORTRAN, ilk bilimsel programlama diliydi. Veri isleme, kagida dokiim verme, heaplanabilir
ifade, GOTO isle¢ kolaylig1 (belirlenmis bir satira yonlendirme isleci), kosullu ifade olan if...
then’li yapi (eger...ise), yineleme yapmay1 saglayici iterasyon, DO dongiileri (YAP dongiileri)
gibi ozellikleriyle (O’Regan, 2016: 193) birlikte FORTRAN, basit dilsel yapisiyla, ilk genel
amacli tasinabilir programlama diliydi. Ilk defa makineden bagimsiz kod iiretme 6zgiirliigii
gelmisti. Genel amagh bir dil olan FORTRAN, hem ticari hem de bilimsel amaglara hizmet
ediyordu. Kullanic1 dostu bir otomatik programlama diliydi fakat makineden bagimsizlik,
kendi diline 6zel derleyiciler olusturulmasini gerektirmisti. Bu, FORTRAN’1 daha 6zel bir dil
haline getiriyordu. FORTRAN’in ilk versiyonundan sonra, FORTRAN 1, II, IV, 77, 90, 95,
2003, 2008 versiyonlarryla soyu devam etmektedir. Ornegin, FORTRAN77 programlama
dilinde yazilmis “Hello World” ifadesi, asagidaki gibidir (asagidaki ifade [O’Regan, 2016:
194]’den alinmistir):

PROGRAM HELLOWORLD

C FORTRAN 77 SOURCE CODE COMMENTS FOR HELLOWORLD
PRINT ‘(A)’, ‘HELLO WORLD'’
STOP
END

FORTRAN Boole cebiri, tamsayi, reel say1 igeren ilk versiyonundan sonra, karmasik
sayilarin eklendigi yeni versiyonlar ile birlikte 6zellikle matematik, bilim ve miihendislik
hesaplama alanlarinda yardimci olmaktadir. Giiniimiizde FORTRAN, “iklim modellemesi,
glines sistemi simiilasyonlari, yapay uydularin yoriingelerinin modellenmesi ve otomobil
carpisma dinamiklerinin simiilasyonu gibi uygulamalar i¢in popiiler bir bilimsel programlama
dili” (O’Regan, 2016: 194) olarak kullanilmaya devam etmektedir.

Programlama dilleri evriminde 6nemli bir yere sahip ata dillerden FORTRAN’in

donanim bagimsiz olmasi ve yukarida saydigimiz diger 6zelliklere sahip olmasi, onu genis
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cevrelerce kullanilir duruma getirmisti fakat FORTRAN’in basaramadigi isler de vardi.
Bunlardan ilki, bilgisayar donaniminin ve ¢evre birimlerinin hizla gelismeye devam ediyor
olmastydi. Dijital bilgisayarlar iizerinde anlagilmis belli bir standart donanim ve mimari
olmadigindan, programlarin bu donanimlar i¢in yeniden yazilmasi gerekiyordu, bu durum
diger programlama dilleri gibi FORTRAN’1 da geride birakiyordu. Nihayetinde FORTRAN,
sistem programlama iginde kullanilmak igin iiretilmemisti. Bu nedenle, sistem programlama
isi Assembly tarafindan yapilmaya devam ediyordu. Ikinci bir neden ise Amerikan
laboratuvarlar1 kokenli olan FORTRAN, evrensel bir dil olarak kabul edilmiyordu. Bu
donemde yeni bir¢ok programlama dili iizerinde calisiliyordu ve Amerika basi c¢ekiyordu.
Avrupal1 bilgisayar bilimcileri bu isin gerisinde kalmak istemiyorlardi. Boylece FORTRAN’1n
eksiklerini gidermek iizere Amerika-Avrupa ortak calismasi olan ALGOL ortaya ¢ikt1.
Kokenini atast FORTRAN’dan alan ilk ALGOL siiriimii olan ALGOLS58, atasina
nazaran bir¢ok yenilik i¢eren algoritmik bir yap1 sergiliyordu. Bu dilin sergiledigi algoritmik
yap1 ise Avrupali atas1 Plankalkiil adli programlama dilinden geliyordu. Soyle ki tezimizin
3.2.1 boliimiinde yer verdigimiz diinyanin ilk serbestce programlanabilir bilgisayar:1 olan
Z3’lin tasarimcis1 Zuse’nin yarattigi Almanca kokenli bu dil, algoritmasinin yazildigi 1946
yilinda ikinci Diinya Savasi dolayistyla hayata gecirilememisti. Kendisine 6zel bir derleyici
ancak elli yil sonra yazilabilmisti ve ancak o zaman erken donem bir yliksek seviyeli
programlama dili oldugu anlasilmisti. Algoritmik yapisin1 Plankalkiilden alan ALGOL,
akademik cevrelerce olusturulmus giiglii bir dildi. Bu dil, FORTRAN’a nazaran sentaktik
kurulum ac¢isindan 6zenle hazirlanmisti (Bkz. 3.3.2.1.). FORTRAN gibi ALGOL de emir kipli
(prosediirel) programlama dilleri ailesinin atalarindan biriydi. Bir sonraki siirim olan
ALGOLG60, 1960 yilinda gelistirilmisti ve her agidan halefleri ALGOLW ve ALGOL68’den
daha miikemmeldi. Ik defa ALGOL dilinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, semantik agidan

degilse de sentaktik olarak ulusal dillerin 6tesinde algoritmik bir st dil ingas1 ger¢eklesmisti.

Avrupa ALGOL'den yararlandi. Algoritmalar yalnizca ulusal dil engellerini asarak iletilebilir hale
gelmekle kalmadi, ayni zamanda mevcut herhangi bir dilden daha iyi bir dil tanimlanmisti. (...)
Ozellikle ALGOL60, Avrupali bilgisayar uzmanlarmin dil isleme tekniklerinde {istiin bir yeterlilik
kazanacaklar1 iglemci yapilar1 igin yeterince yeni derleme tekniklerini gerektirdi. (...) Giizelce
diizenlenmis, bagtan ¢ikarict derecede eksik, biraz belirsiz, okunmasi zor, formatta tutarl ve kisa, aynm
ozelliklere sahip bir dil i¢in miikemmel bir tuvaldi. Incil gibi, sadece okunmas1 degil, yorumlanmasi da
gerekiyordu. ALGOL60'n sézdiziminin tanimlandig1 kesinligin, semantigi i¢in elde edilmemis olmasi
sasirtict degildi. (...) ALGOLG60 tasarimcilari i¢in ne onun ne de bagka bir yeterli bigimsel yapi1 igin
anlamsal tanimlama teknigi mevcuttu. Artik anlambilimin sézdiziminden ¢ok daha zor tedavi edildigini

biliyoruz. Sonug olarak anlambilim Ingilizce olarak verilmisti (Perlis, 1981a: 86, 89).
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Ozyinelemeli yapilar1 destekleyen (bir fonksiyon veya prosediiriin kendisini aramasina
izin veren), kosullu ifadeler if... then (eger...ise) kullanilmasina olanak veren yapisal
kuruluma sahip ALGOL ailesinin temel 6zellikleri sunlardir: Alt simge araliginin degiskenler
tarafindan belirtildigi “dinamik diziler” kullanilmasin1 saglar. Programci tarafindan
tanimlayici olarak kullanilmasina izin verilmeyen anahtar kelimeleri “ayrilmis kelimeler”
olarak mevcuttur (O’Regan, 2016: 196). Kullanicinin kendi veri tiirlerini tasarlamasina izin
veren “kullanict tanimli veri tiirleri” (O’Regan, 2016: 196) vardir. “ALGOL parantez i¢inde
ifade bloklar1 kullanir ve bloklar1 sinirlandirmak i¢in baglangig-bitis ¢iftlerini” (O’Regan,
2016: 196) kullanir. ALGOL, bagla-bitir (BEGIN-END) tarzinda “ifade bloklar1” kullanan ilk
dildir.

ALGOLG68’den sonra ALGOL ailesine ait kalitimsal 6zellikler, yiiksek seviyeli geg
donem {iglincii nesil programlama dilleri olan C, BASIC ve PASCAL ailelerinde yagamaya
devam etmistir. Bunun yani sira ALGOL, PL/1, SIMULA 67, ADA ve Java gibi baska
programlama dillerinin de atas1 sayilmaktadir. ALGOL60’1n haleflerine ve bagka dil ailelerine

3

aktardigr kendine has Ozelliklerinden olan “degere goére ¢agirma “ve “ada gore ¢agirma”
parametreleri, alt programlara gecmenin iki yolu olarak sunulmaktaydi (O’Regan, 2016: 195).
Gilintimiizde, ALGOL’ilin 6ziinii tastyan C/C++ ailesinde bu parametreler kullanilmaktadir.
Degere gore ¢agr1 parametresi, “fonksiyon veya prosediir girilmeden dnce bir fonksiyon veya
prosediiriin argiimanlarinin degerlendirilmesini” (O’Regan, 2016: 195) saglamaktadir. Ada
gore ¢adri parametresi ise “formel parametre her okundugunda gercek parametre ifadesinin
yeniden degerlendirilmesini” (O’Regan, 2016: 195) saglamaktadir.

ALGOL’lin yukarida sayilan 6zellikleri disinda, bu dil iizerine yapilan toplantilarda,
bir sentaks ve semantik ayrimi konusulmaya baslanmisti ¢iinkii ALGOL, farkl kitalarda
kullanim alanina erismis evrensel bir dil olma potansiyeli tasiyordu. “Bu dil hem tanitilan
kavramlar hem de sdzdizimi i¢in bigimsel gosterimin ilk tanman kullanimi agisindan
programlama dillerinin teknik gelisiminde bariz bir doniim noktasiydr” (Sammet, 1981a:
xviil), bu nedenle “1960'tan bu yana cogu teorik ve pratik dil ve derleyici galismasi

ALGOLG60'a dayanmaktadir (Sammet, 1981a: xviii) ancak ALGOL dil ailesi ALGOL68’dan

sonra, i¢ nesillenmesini siirdiirememistir. IBM’in ticari baskis1 %, FORTRAN’m kendi

6 IBM firmasi, 1954°1ii yillardan itibaren bilgisayar diinyasinda genis bir pazar pay: elde etmistir. Ornegin,
“Karayollar1 Genel Miidiirligiine 1960 yilinda kurulan Tiirkiye’nin ilk bilgisayar1 da bir IBM 650 idi” (Mutlu,
2020: 12). IBM, kendi donanimina uygun gelistirilmis FORTRAN’m karsisina ¢ikan Avrupa laboratuvarlari
kokenli ALGOL’tU desteklememisti. Ticari olarak daha giicli olan IBM’in yiiksek pazar paymna sahip
bilgisayarlarinin kullanim orani yiikseldikge, FORTAN da hem nesillendi hem de daha ¢ok tercih edilir oldu.
ALGOL, bdylece akademik bir basar1 olarak belirli bir kesim tarafindan kullanilir ve takdir edilir duruma geldi.



160

nesillenmesi yoluyla siirdiiriilmesini sagladigi kadar ALGOL’ilin o6niinii tikayici bir rol
oynamistir (O’Regan, 2016: 195). Akademik bir ¢aligmanin {iriinii olan ALGOL{in hem
makine bagimsiz hem de daha Onemlisi ticari ve politik bagimsiz olusu, ailenin ig
nesilsizligindeki diger nedenler olarak siralanabilir.

Ticari amaglarda kullanilmak {izere tasarlanmamis olan FORTRAN ve ALGOL’iin
aksine COBOL, tamamen ticari bilgi islem maksadiyla ortaya ¢ikmisti. Bilgisayarlar icin
yazilmig erken donem matematik dillerinden olan FLOW-MATIC, COBOL’un atasidir.
COBOL ise FORTRAN ve ALGOL ile birlikte, PL/1 programlama dilinin atasidir. PL/1,
giiniimiizde kullanimi devam eden bir programlama dili olup, COBOL’dan {istiindiir. Hopper
ve diger bilgisayar bilimcileri tarafindan 1959 yilinda yaratilan COBOL, ALGOL’lin ¢ok
gerisinde olmasma karsin yine de cesitli versiyonlartyla gilinlimiize kadar ulagmayi

basarmistir 8

. Swralanamayacak kadar c¢ok versiyon yenilenmesi gegiren COBOL, ticari
hayatin yeniliklerine ve taleplerine uygun sekilde kendini giincellemeye zorlanmig

goriinmektedir.

Hem bireyler hem de sirketler olarak, dili yeniden yazmanin kismen onlarin igi oldugunu diigiiniiyorlar.
(...) Sozde gelistirilmis ve sabit bir dil olmasina ragmen, insanlar "parlak fikirlere" sahip olduklar1 i¢in
degisiklikler yapiliyor. (...) IBM, Minneapolis-Honeywell ve General Electric'in hepsinin farkli dilleri
var. Dogal olarak sadece COBOL'u kendi dillerine gore bir kaliba sokmakla ilgileniyorlar (Sammet,
1981c: 215).

COBOL, genel amagh kullanim1 hedefleyen FORTRAN ile cebirsel ve algoritmik
yapistyla evrensel goriiniim kazanmis ALGOL’lin aksine, erken donem yiiksek seviyeli bir dil
olarak, oldukca ilkel bir sézdizimi igermekteydi. Onceki sayfalarda degindigimiz iizere
Hopper, dogal dillere olabildigince yakin goriiniim sergileyecek, 6zellikle Ingilizce dilinde bir
programlama dili yaratmak istiyordu. Hopper’in isteginin gerceklestigini gdsteren bu
programlama dilinin sdzdizimi, Ingilizceye olduk¢a yakin bir goriiniim sergiledigi icin
ogrenmesi ve kullanmasi oldukga kolaydi. Bu dildeki veri tiirleri, yalnizca sayilar ve metin
dizileriydi ve bu veri tiirleri, diziler ve kayitlar halinde gruplandirilabiliyordu (O’Regan,
2016: 195). Bu dil, ayrintilandirilmig yapisina karsin, basit emir kipli yapilar sergileyen

gramersiz Ingilizce goriiniimii sergilemekteydi. Bu 6zelliginden dolayr COBOL ile yazmak

IBM firmasinin FORTRAN programlama dili i¢in yaptig1 yanl tercihin, bugiinkii programlama dilleri tarihini
olumsuz yonde etkiledigine dair diisiincelerin oldugunu eklemekte yarar var.

1 COBOL, “kullanimi ABD Savunma Bakanlig: tarafindan zorunlu kilinan ilk bilgisayar diliydi” (O’Regan,
2016: 195). COBOL, igyeri yonetiminde kullanilmaya devam ediyor. Bunula birlikte, giinlimiizde bankalarda ve
ATM’lerde kullanilmaktadir.
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hem kolay hem de zevkli oluyordu. Buna uygun bir 6rnek, (asagidaki érnek [O’Regan, 2016:
195]) asagidaki gibidir.

DIVIDE A BY B GIVING C REMAINDER

A'YI B'YE BOLUN C KALAN SEKLINDE

Erken donem figiincii nesil yiiksek seviye programlama dillerinin bir izdisiimiini
vermeye calistigimiz bu boliimde, bu dillerin ilk 6rneginin Plankalkiil oldugunu yeniden
hatirlamakta yarar var. Ozellikle, “Avrupa'daki algoritmik dillerin ilk fikir kaynagi, 1948'de
Zuse tarafindan yayimlanan Plankalkiil adli (Perlis, 1981b: 147) eserdir. Tezimizde
ozelliklerini kisaca Ozetlemeye calistigimiz Plankalkiil, yiksek seviye dillerden beklenen
sartlar1 yerine getirebilen ve kosullu yap1 (if...then/if...else) sergileyen bir dil olup, oyun
oynayan bir program icin yazilmistir. Bu dil, hayata gegirilip uygulama alanina
alimmadigindan dolay1 baska hangi amaclara hizmet edebilir durumda olduguna dair bir

fikrimiz bulunmamaktadir.

3.2.3.2. Simula, BASIC (Beginners All Purpose Symbolic Instruction Code), Pascal, C
ve Java

Programlama dillerinin paradigma degisimleriyle gelistirilme ve yeniden yazilma
stirecine hizlandiric1 etkide bulunan bilgisayarlar, kendi i¢inde de nesillenmeler yasiyordu.
Hemen her giin teknolojik yenilikler gergeklesiyordu. Ornegin, transistorlii bilgisayarlarda
vakum tiiplerinin yerini ayr1 ayri1 kullanilan transistdrler ve baskili devrelerin almasi
neticesinde daha kiigiik, daha gii¢lii ve daha giivenilir bilgisayarlarin tasarlanabildigi (Mutlu,
2020: 13) ikinci nesil bilgisayarlarin donemi (1959-1964) kisa siirede sonlanmasti.

Ugiincii nesil bilgisayar doneminin basladig1 (1964-1972)% yillarda, bilgisayar cevre
birimine bilgisayar faresi (Ing. mause), yeni bir iiye olarak katilmist. Bu donemde ortaya
¢ikan yeni teknolojiler, “transistorlerin tek tek devre kartlarina lehimlenerek kullanilmasi
zorunlulugunu kaldirarak, karmasik devrelere ait transistorlerin hepsinin bir tiimlesik devreye
basilabilmesine olanak™ (Mutlu, 2020: 14) saglamisti. Bu donem ortaya ¢ikan bilgisayarlar,
mini bilgisayarlar olup, bagimsiz firmalar tarafindan iiretiliyordu. Programlama dillerinin de

iciincli nesil bilgisayar teknolojisi paralelinde gelistirilmesi, amaca yonelik 6zellesmesi

62 Bu dénem teknolojileri, giiniimiizii olduk¢a etkileyen enformasyon ve dijital ¢agm gelisinin habercileridir.
“1965 de ilk siiper bilgisayar olan CDC6600 iiretildi. IBM 1967°de floppy diski icat etti. (...) Douglas Engelbart
1968°de fare (Ing. mause), ekran pencereleri, hipermetin ve tam ekran kelime islem olanaklarini iceren calisan
bir interaktif bilgi islem demosu gergeklestirdi. Ayn1 y1l Robert Noyce ve arkadaslari tarafindan tiimlesik
devreler gelistirmek amaciyla Intel firmasi kuruldu. ilk programlanabilir hesap makinasi olan Hewlett-Packard
9100A, bu y1l piyasaya siiriildi” (Mutlu, 2020: 15).
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bekleniyordu. Kaldi ki bu donemde, giiniimiiz internet protokollerine dair ilk atilimlar da
gerceklesmisti. Bir ARPA projesi olarak 1969’da paket anahtarlamali ag gelistirilmis ve bu
yolla bilgisayarlar arasinda giivenilir bir ag olusturulabilmisti (Mutlu, 2020: 15). Ilk
ARPANET baglantisi, Stanford ve UCLA arasinda kurulmustu ki bu baglant1 gelecekteki
internetin ilk iki diiglimiinti (Mutlu, 2020: 15) olusturmustu.

Simdi, tigiincii nesil erken donem programlama dillerinin soylarinin devaminda farkl
laboratuvarlarda tasarlanmis olan bu neslin ge¢ donem Orneklerinin kisa bir Ozetini,
programcilikta basarilmis ilkleri sunabilmek adina vermeye calisacagiz. Bu dillerden ilki
olarak ele alacagimiz Norve¢ kdkenli Simula, atast ALGOL60 soyunun sadik bir devamiydi.
Ole-Johan Dahl (1931-2002) ve Kristen Nygaard (1926-2002) tarafindan 1962 yilinda
tasarlanan bu dilin 1967 yilinda tasarlanan Simula67 versiyonu, programlamacilikta bir
paradigma degisimini haber veren ilk nesne tabanli (Ing. object-oriented) programlama dili
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nesne tabanli bir programlama dilinde nesne, “belirli bir tipten
yaratilan degisken gibi belirli bir siniftan yaratilan bir kopyadir” (Kurt, 2002: 49). Bu sekilde
program, dogrudan bu yolla belirlenmis nesneler iizerinde islem yapar ki bu nesne
tanimlamalarinin her biri bir fonksiyon tanimlamasi olarak goriilebilir.

Programlamacilikta, 1960’11 yillarin sonundan 1975°li yillara kadar olan donem,
teknolojik atilimlar karsisinda programlama dillerinin riistiinii ispatlama doénemi gibidir.
Yapisal programlama, kullanicinin biiyiik kod parcalarini daha kisa alt yordamlar halinde
yazabilmesini saglar. Yapisal programlama, yordamsal olarak da bilinen buyruklu (emir kipli)
programlamalardan tiiremis bir alt daldir. Yordamsal diller, her satirda bilgisayara ne yapmasi
gerektigini bildirir. “Yapisal programlama, kosul (if / then / else), dongl (while / for), blok,
altyordam (procedure) ve islev (function) gibi yapisal ifadelerle; programin okunabilirligini,
kalitesini ve gelistirme siiresini iyilestirmeyi hedef alan bir yaklagimdir” (Kayabas, 2020:
219). Bu yolla GOTO islecinden (belirlenmis bir satira yonlendirme isleci) bagimsizlasma
hedeflenir. GOTO islecinden kurtulma talebi, yapisal programcili§in 6niinii agmaya c¢alisan ve
bu alanda ciddi ¢alismalar yapmis olan Hollandali1 Edsger W. Dijkstra’dan (1930-2002) gelir.
Dijkstra,

bilgisayar biliminde yaptig1 ¢ok sayida icatla iinliidiir ki grafiklerdeki en kisa (ya da en masrafsiz) yolu
bulan algoritma da bunlara dahildir. Ayn1 zamanda, “yapisal programlama” [structured programming)
denen seyi de savunuyordu; bu yontem, program yazmanin (ve anlamanin) verimini ¢ok artirmistir

(Nilsson, 2019: 405).
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Atalar1 FORTRAN ve ALGOL’lin soyundan gelen BASIC, 1963 yilindaki ilk
tasarimiyla, Dijkstra’nin gelisim siirecine katkida bulundugu bir¢ok yeni programlama diline
nazaran eksikliydi. Amerikan laboratuvarlar1 kokenli BASIC, John G. Kemeny (1926-1992)
ve Thomas E. Kurtz (1928-...) tarafindan 1963 yilinda tasarlanmisti. Adinin agilimindan
anlasilacag1 tizere, BASIC diger programlama dillerinden farkli olarak, programlama dili
O0grenme meraki i¢inde olanlar ve programlama veya yazilim alaninda yetisen 6grenciler igin
tasarlanmisti. Bu dil, atalar1 FORTRAN ve ALGOL gibi GOTO ve kosullu yap1 (if...then)
tasarimiyla, ozellikle 1980’11 yillara kadar yaygin bir kullanim alanina sahipti. Egitim amagh
tasarimi, giiniimiizde halen kullanilan tiim ata dillerin en basiti olmasina neden olmustu ve
bircok 6grenci icin "birincil dil" (Sammet, 1981: xix) olarak kabul ediliyordu. BASIC,
basitligi nispetinde kusurluydu ¢ilinkii bu dili 6grenerek programciliga baslamig birinin diger
herhangi bir programlama dilini 6grenme ¢abasinda gerekli disiplini gdstermesi zordu.
Asagida, 1°den baglayarak klavyede yazilacak bir N sayisina kadar yapilacak tim say1
siralamasinin, BASIC programlama dili ile yazilmasina dair bir ornek gorilmektedir

(asagidaki ornek, [Aslan, 2006: 48]’ den alinmistir):

10 PRINT “LUTFEN BIR SAYI GIRINiZ”
20 INPUT N

30FOR K=1TON

40 PRINT K

50 NEXT K

60 END

ALGOL soyunun devami olan Pascal programlama dili, genel amagli bir dil olsa da
BASIC gibi kolay 6grenilebilir yapisi sayesinde, programlamaya yeni baslayanlara yapisal
programlamayr Ogretme amaciyla Niklaus Wirth (1934-...) tarafindan 1970 yilinda
tasarlanmisti. Pascal, donemin paradigmasina uygun sekilde yapisal bir programlama diliydi
ve sonraki siirlimleri nesne yonelimli olacak sekilde gelistirilmisti. 1970’11 yillarin basinda
ozellikle mikro bilgisayar (ev bilgisayar1) pazarinda c¢ok basarili olmustu. Universite
diizeyinde programlama dili egitimlerinde 1990’11 yillarin sonuna kadar yaygin bir kullanima
sahipti (Sebesta, 2016: 98). Tipki atas1 ALGOL60 gibi akademik ¢evrelerde yasamaya devam
eden Pascal, miikemmel bir programlama dili olmaya aday gosterilse de ticari yonelim bu

dilin 6niinii kesmis goriinmektedir.
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Cesitli  kaynaklarda orta seviyeli bir dil olarak tanimlanmasina ragmen,
tasinabilirlikte®® gosterdigi basaridan dolay1 ¢ogunlukla yiiksek seviyeli bir dil olduguna dair
vurgularin yapildigi, yapisal ve nesne tabanli C programlama dili, Pascal gibi ALGOL
soyundan gelir. Ken Thompson (1943-...) ve Dennis Ritchie (1941-2011) tarafindan Bell
laboratuvarlarinda dogmus, Amerikan kokenli bir programlama dilidir. “C yordamsal bir
programlama dilidir ve 'if ifadesi', 'switch ifadesi' gibi kosullu ifadeleri, 'while' ifadesi veya
'do' ifadesi gibi yinelemeli ifadeleri ve atama ifadesini igerir” (O’Regan, 2016: 198).

Kullanim kolaylig1 ve verimlilik konusunda genel amacl evrensel bir programlama
dili goriiniimii sergileyen “C dilinin gelistirilme amagclarindan bir tanesi Unix ® isletim
sistemini gelistirmektir” (Samli, 2020: 157). Sistem yazilimi1 konusunda iyi bir zemine sahip
olan C ve kendi soyundan gelen C++ programlama dillerinin popiilerligi devam etmektedir.
Assembly’nin yapabildiklerini yapmak maksadiyla tasarlandig: rahatlikla sdylenebilecek olan
“C, gelisimini tamamlamis ve standardi olusmus bir dildir: C programlama dili, (...)
derleyicisi degisse bile karakterler vb. i¢in hangi tipi kullanacagimi diisiinmek zorunda
kalmaz” (Samli, 2020: 158 italik vurgu bana ait). C dilinin zengin bir kiitiiphanesi vardir ve
Pascal programlama diline gére daha kisa bir kod yazimina sahiptir. Simdi sirasiyla bu iki
programlama diline 6rnek verecegiz. Asagida, Pascal programlama dili ile ekrana “Merhaba

Diinya” yazdiran kodlar goriilmektedir (6rnek gosterim [Kayabas, 2020: 209]’dan alinmistir).

program OrnekProgram(output) ;
begin
Write(‘Merhaba diinya!’)

end.

8 C ve soyundan gelen C++ giiniimiizde oldukc¢a yaygin bir kullanima sahiptirler. Tagmnabilirlik &zelligini
oldukca gelistirmis C ailesi, neredeyse her sistemde kullamlabilir bir dil haline gelmistir. “Ornegin C
programlama dilini kullanarak yazilan bir bilgisayar programi Microsoft Windows isletim sistemini kullanan bir
sistemde calistigt gibi, Linux, Unix ya da bagka bir isletim sistemi kullanan bir makinede kolaylikla
calistirilabilir” (Samli, 2020: 157).

64 C programlama dili, Assembly’e benzer sekilde makine ve programci arasinda dengeli bir iliskiye sahiptir.
“Orta seviye bir dil oldugundan hem hiz ve performans gerektiren donanim bazli islemlerde hem de gelismis
grafiksel kullanici arabirimleri olusturma gorevlerinde rahatlikla kullanilabilecek dengeli bir yapiya sahiptir.
Diger dillere oranla 6grenmesi daha zor” (Kayabas, 2020: 210) olsa da gilinlimiiz diinyasinda Assembly’ye
nazaran daha tanidik ifadeler aracilifiyla kodlar yazilmasina izin verirken hizin1 diistirmeyen bu dengeli dil,
Assembly’e ciddi bir rakip olarak goriilmektedir. “Onceleri gogunla UNIX tabanli sistemlerde yogun olarak
kullanilan C, kisisel bilgisayarlarin yayginlasmaya basladigi 1980’ler ile birlikte hemen hemen her tiir bilgisayar
sistemine yayilmistir. 1983 yilinda ANSI tarafindan standardize edildikten sonra yiiksek oranda tasinabilir bir
sistem programlama dili olmugtur. C++ ise C’den tiiretilmis nesne yonelimli bir programlama dilidir. Windows,
MacOS ve Android isletim sistemlerinin yani sira Google Chrome, Adobe Photoshop, AutoDesk Maya, MySQL
gibi her biri kendi alaninin en iyisi olan pek ¢ok uygulama yazilimi C / C++ ile gelistirilmistir. S6zdizimi ve
caligma mantig1 pek ¢ok farkli dili etkilemistir” (Kayabas, 2020: 210).
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Asagida, C programlama dili ile ekrana “Merhaba Diinya” yazdiran kodlar goriilmektedir
(6rnek gosterim [Kayabas, 2020: 210]’dan alinmistir).

#include <stdio.h>

int main(void)

{

printf(“Merhaba diinya!”);

}

Genellikle Pascal ve C programlama dilleri birbirleriyle kiyaslanir, bu kiyaslamadan
ise C dilinin lehine sonucglar dogar: “Pascal'1 orijinal hedefinin ¢ok otesinde bir sey igin
kullanmanin bir hata oldugunu hissediyorum. Saf haliyle Pascal, 6gretmek i¢in uygun ancak
gercek programlama i¢in uygun olmayan bir oyuncak dildir” (Kernighan, 1981: 1).
Kernighan’a gore Pascal, 6rnegin sistem programlama gorevleri ve hatta igletim sistemleri
icin tavsiye edilmesine ragmen, bu anlamda C programlama diliyle yarisabilecek diizeyde bir
dil yapisina sahip degildir. C’nin ve Unix isletim sistemi gibi sistemlerin gelisim siireglerini
birbirlerine yardim ederek gecirdikleri de sdylenebilir. Zengin kiitiiphanesi ve genel amach
kullanimiyla yaygmlik kazanmis olan C programlama dili ailesi, yeri geldiginde
deginecegimiz “makine Ogrenimi” ve “derin Ogrenme” kitapliklarinin yaziliminda da
kullanilmistir. Giiniimiizde olduk¢a yaygin bir kullanima sahip olan C ailesi dilinde kodlama
O6grenmenin ve yazmanin kolay oldugunu sdylemek ise imkansizdir.

Birbirinden farkli amagclarla ortaya c¢ikmis Plankalkiil, FORTRAN, ALGOL ve
COBOL’un amaglar1 disinda kalan alanlarda eksik kaldiklar1 yonlerini vurgulamaya
calistigimiz bu boliimde, gosterdikleri farkliliklara karsin, bu dillerin kullanim alanlarina gore
sagladiklar1 avantajlarin ortak yonlerini de vurgulamakta yarar var. Bu diller, atas1 olduklar1
diger ge¢ donem Tigiincii nesil orta ve yiiksek seviye programlama dilleri olan BASIC, Pascal,
C, C++ gibi diller ile birlikte degerlendirildiginde, barindirdiklart ortak ozellikleri asagidaki
verilen sekilde 6zetlenebilir (verilen 6zellikler [O’Regan, 2016: 191]’den alinmistir):

e Kolay okunabilir olma

e Agikca tanimlanmis sézdizimi (anlambilim agisindan hala ¢alisiliyor)
e s ve bilimsel uygulamalara uygun yapi

e Donanim bagimsiz

e Diger platformlara taginabilirlik

e Hata ayiklamada saglanan kolaylik

e Islem ve program yiiriitme hiz1
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Yukarida ata dil olma ve genis kullanici kitlesine sahip olma gibi 6zelliklerinden
dolay1 yer vermeye calistigimiz iiclincli nesil programlama dillerinin birer derleyici dil
olduklarini da ekleyelim. Bu dillerde, kaynak kodlar araytizler lizerinden yazilmaktadir ve bu
kodlar kendilerine ait derleyiciler araciligryla amag¢ koda doniistiiriilmekte, daha sonra da bir
baglayici araciligiyla c¢alistirabilir veya yiiriitiilebilir (Ing. executable) hale gelerek,
bilgisayarin anladigi dil olan makine diline donistiiriilmektedir (Kayabas, 2020: 208).
Baglayicilar, derlenmis bir amag¢ programi diger yazilim kiitiiphaneleri ve alt programlarla
baglayarak isletim sistemlerinin c¢alistirabilecegi programlar haline doniistiiriirler (Kayabas,
2020: 208). Giiniimiizde yaygin kullanima sahip Windows isletim sisteminde, C programlama

diliyle gelistirilen bir programin nasil ¢alistirildigin1 gosteren bir temsil asagidaki gibidir.

.C .0OBJ EXE
Editor — Derleyici — Baglayici —

Sekil 3.4 C programlama diliyle yazilmis bir programin Windows isletim sisteminde ¢alistirilma siireci

Kaynak: Kayabag, 2020: 208

Yukaridaki temsilden goriilecegi tizere, Windows isletim sisteminde C programlama
diliyle yazilmig kaynak kodlar icin arayiiz kullanilarak “galistir” komutu verildikten sonra

3

sirastyla “.c uzantili kaynak dosyalar Oncelikle derleyici tarafindan yeniden yliklenebilen
amag koda (.obj), ardindan da baglayic: tarafindan calistirilabilir programa (.exe)” (Kayabas,
2020: 208) doniiserek silire¢ tamamlanr.

Ddérdiincii nesil programlama dilleriyle ayn1 donem tasarlanmis ve giiniimiizde yapay
zeka uygulamalarinda da favori dillerden biri haline gelmis olan igiincii nesil ge¢ donem
programlama dili olan Java, {iglincii nesil programlama dillerininin yetersiz kalacag:
diistiniilen durumlar i¢in olduk¢a genis bir yelpazede kullanim alanina sahip olmustur.
Tezimizin akronik ilerledigimiz bu alt bashginda, 1995 yilinda ortaya cikmis Java’yi
ozetlemeye calisacagiz. Ozellikle giiglii bir web programlama dili de olan Java, (giiniimiizde
nesillendirmeye konu olan fakat tezimizin konusu disinda kaldigindan dolay:1 yalmizca 6rnek

vermek amaciyla soziinii edecegimiz) android uygulamalarla ¢alisan tiim telefon ve tablet gibi

dijital aletlerin yaziliminda da kullanilmaktadr.

Java 1995 yilinda James Gosling tarafindan Sun Microsystems biinyesinde gelistirilmis nesne yonelimli
giicli bir dildir. Java’yr diger dillerden ayiran en 6nemli 6zellik, aym1 kaynak kodun ek islem
gerektirmeden herhangi bir isletim sisteminde caligtirilabilmesidir. Masaiistii, mobil ve web

uygulamalari gelistirmek icin kullanilabilen ¢ok yonlii ve popiiler bir dildir. A¢ik kaynak kodlu oldugu
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icin genis bir gelistirici topluluguna sahiptir. Java uygulamalar1 direkt olarak igletim sistemi iizerinde
degil, isletim sistemine ayrica kurulan Java Virtual Machine (JVM) iizerinde ¢alisir. Bu sayede
donanimdan bagimsiz olarak JVM kurulu her bilgisayarda kullanilabilir. Java’nin kullanim alanlari
farkli calisma gergeveleri (framework) baglaminda genisletilebilir. Ornegin; JSP (Java Server Pages) ve
Spring calisma cerceveleri Java’y1 giiglii bir web programlama diline doniistiiriir. Ayrica tiim Android
uygulamalari Java ile yazilabilmektedir. Netbeans, Eclipse ve IntelliJ gibi geligmis tiimlesik gelistirme

ortamlar1 (IDE) tarafindan desteklenmektedir (Kayabas, 2020: 211).

Bir JVM (Java Virtual Machine) aracilifiyla donanimdan bagimsiz hale gelen Java, bu
yolla yorumlanabilir bir dil olma 6zelligi de kazanmis olur. Java programlama dilinin, diger
derlenen programlama dillerine gore oldukg¢a kisa satirli programlama yapabilme becerisi
vardir. Bu 6zelliginden ve yukarida bahsi gegen diger 6zelliklerinden dolay1 Java’nin da tipki

C programlama dili ailesi gibi yasamaya devam edecegi rahatlikla iddia edilebilir.

3.2.4. Dérdiincii Nesil Programlama Dilleri, Dérdiincii Nesil Bilgisayarlar ve Internet
Aralarinda evrensellik iddiasi1 i¢inde genel amagh kullanima uygun olan programlama
dillerinin de bulundugu tigiincii nesil programlama dilleri, kendi i¢inde kirilmalar yasayarak
nesne yonelimli veya alt programlara pargalanabilen yeni nesilleriyle hayatta kalmayi
basarmis olsa da bu dillerin de gelisen bilgisayar teknolojileri karsisinda biiyiik eksikleri
oldugu sdylenebilir. Dordiincii nesil bilgisayar cagi olarak da bilinen 1972’11 yillar mikro
bilgisayarlarin evlere girmeye basladigi donemdir ve ilk donem bilgisayarlarin oda
biiyiikliigiinde alana sigdirilamayan “merkezi islem birimleri”nin ® (MiB [ing. Central
Process Unitya da kisaca CPU]) avug¢ i¢ine sigacak boyutlara kiigiilmesiyle oldukga
baglantilidir. Makine diliyle yazilan komutlarla ¢alisan merkezi islem birimi, verilerin,

aritmetik ve mantiksal olarak iglendigi birim olarak da tanimlanabilir.

1972’den sonra insa edilen bilgisayarlarda genellikle bir yonga lizerindeki 500 veya daha fazla bilesen
iceren timlesik devreler kullanilmaya baslanmistir ve yiiksek dlgekli tiimlestirme (LSI) kullanilan bu

cihazlara “doérdiincii nesil” bilgisayarlar denir. Bes yil sonra tipik olarak 10.000 bilesen bulunan ¢ok

8 Dérdiincii nesil bilgisayar donemi igin baglangic nedeni sayilan mikroislemciler, 1970’lerde Intel firmasinda,
tiimlesik devrelere bir bilgisayarin merkezi islem birimine ait tiim devrelerin yerlestirilebilmesi (Mutlu, 2020:
26) sonucunda ortaya c¢ikmistir. Giiniimiizde mikroislemci ve MIB aym anlamda kullanilacak olgiitte
yakinlagsmustir. Bir merkezi islem birimi i¢in dogaya uygun bir benzetme yapmak gerekirse: “Anakart, insan
viicudunun iskeleti gibi donanimlari {izerinde tagirken merkezi islem birimi (central processing unit/CPU) ise
insan viicudundaki beyine benzetilebilir” (Altinpulluk, 2020: 41). Teknik bir ifadeyle dile getirmek gerekirse:
“Merkezi iglem birimi; aritmetik, mantiksal islemleri ve karar mekanizmalariyla ilgili siiregleri 'aritmetik mantik
birimi' (Ing. arithmetic logic unit) araciligiyla gergeklestirmektedir. Aritmetik mantik birimi, islemcinin i¢indeki
yazmaglardan veri yiikleyerek aritmetik ve mantiksal islemleri gergeklestiren dijital bir devredir” (Altinpulluk,
2020: 42).
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biiyiik 6lgekli entegrasyon (VLSI) ile iiretilen entegre devreler ortaya ¢ikmustir. (...) Giiniimiizde bir

mikroiglemcide milyarlarca bilesen bulunmaktadir (Mutlu, 2020: 16).

Bu yillarda (1970’ler) bilisim teknolojisinde yasanan gelismeler, giiniimiiz bilgi
teknolojilerini de kapsayacak sekildeydi. ilk defa bir ARPA projesi olarak, paket
anahtarlamali aglarin gelistirilerek bilgisayarlar arasinda giivenilir bir ag olusturulabildigi
1969 yilindan sonra, giiniimiiz internet temelini de olusturan ag protokolleri 1972’11 yillarda
gelistirilmisti. Bir diger biiyiik gelisme ise 1971’1 yillar itibariyle, glinlimiizde milyarlarca
insan tarafindan kullanilan e-posta uygulamasinin hayata gegirilmis olmasiydi. Bilgisayar
programcist olan Raymond Samuel Tomlinson (1941-2016), hizmete sundugu e-posta
adreslemelerinde “@” isaretini teknoloji diinyasina kazandiran kisiydi (Mutlu, 2020: 16).
Internet ag protokolleri, e-posta gibi hizmetlerin yan1 sira 1980’ler ve sonrasinda, bilgisayar
cevre birimlerinin de disket, CD (Ing. compact disk) gibi yeni eklemelerle genisletilmis
olmasi, bilgisayarlarin is alanindan konfor alani olan evlere gecisini hizlandirmisti. Bu
makineler tlizerinde ses ve goriintii tamamen dijitallestirilebiliyor ve dahi oyun bile

oynanabiliyordu.

1980’lerde baslayan dijital yakisama (Ing. digital convergence) siirecinde, metin, ses ve goriintii
bilgisayarlar tarafindan dijital ortamda islenmeye baslamistir. Buna paralel olarak telekomiinikasyon
sistemlerinin de dijitallesmesi ile birlikte dijital verilerin ve enformasyonun iletimi olanakl hale gelmis;

bilgi teknolojileri ile iletisim teknolojileri i¢ ige gegmistir (Mutlu, 2020: 17).

Bununla birlikte, hacimsel kii¢iilme orani ile ters orantili sekilde girdigi mekan (ev,
okul, biiro, 1s, askeri, endiistriyel vb.) sayisinda gozlemlenen artis, bu makinelerin interaktif
sekilde kullanilabilmesi i¢in kii¢lik 6l¢ekte kalmis e-posta veya internet protokolil gibi biiyiik
basarilarin disar1 tasmasini gerektirmisti. Artik kisisel bilgisayarlarin konu edildigi ciddi bir
iiretim ve tliketim pazar1 s6z konusuydu. “O donemde heniiz sadece ordu, iiniversiteler ve
arastirma merkezlerini birbirine baglayan bir ag olan internette kullanilan eski ag mimarisi,
1983°de terk edilerek TCP/IP protokollerinin kullanimima (Mutlu, 2020: 17) ge¢ilmisti. Tim
bu teknolojiler ciddi paradigma degisimlerini oldukca hizli bir sekilde gergeklestiriyordu.

Dijital yakinsama, dijital diinyalar getirmisti. Bilgi, hi¢ olmadigi kadar kolay
erisilebilecek dijital bir dokiimandan baska bir sey degildi. Boylece, dijital cag ve bilgi ¢ag1
birlikte enformasyon caginin hizlandirici kisa donem faktorleri gibi olmustu. Teknoloji,
devrimlerini kisa siireler i¢inde bir yenisini doguracak sekilde gerceklestiriyordu. Hiz ve
zamandan tasarruf, esneklik ve bilgiye kolay erisilebilirlik gibi talepler, hizlanmis teknolojinin

gerektirdigi unsurlardi. Tiim bu gereksinimler sonucunda, cografya-bagimsiz bir sekilde farkl
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bilgisayar ve sistem tiirlerindeki belgeleri ve bilgileri sorunsuz bir sekilde erisilebilir kilmak
icin (Mutlu, 2020: 17) Cern laboratuvarlarinda gorevli olan Tim Berners-Lee (1955-...) 1989
yilinda HTML (“hiper metin isaretleme dili” anlaminda Hypertext Markup Language)
isaretleme dilini gelistirerek, bilgi paylagim sistemi olarak tanimlanabilecek diinya capinda
ag1 (Ing. World Wide Web, kisaca www) icat etmisti.

Dordiincii nesil bilgisayarlarin gelisim siireci ve internet tabanli bilgi paylasim
sistemlerinin icat edilmesi sonucunda programlama dillerinde yeniden bir paradigma
degisiminin ortaya ¢iktigin1 vurgulamakta yarar var. Dordiincii nesil programlama dilleri, bu
baglamda degerlendirildiginde ¢ogunlukla web tabanli ve veri tabanma (ing. database) dzel
diller olarak bilinmektedirler. Bir 6rnek vermek gerekirse SQL (Structured Query Language
[yapilandirilmis sorgu dili]), “1980'lerde veri tabani belirtimi, rapor olusturma ve bilgi alimi
icin bildirimsel bir programlama araci olarak ortaya ¢ikmistir” (Tucker ve Noonan, 2007: 10).
Iliskisel cebirdeki kismen giiglii matematiksel temelleri nedeniyle yaygin olarak kullanilan
SQL, iliskisel veri tabanlarindan bilgi belirtmek ve almak i¢in kullanilan baskin dildir (Tucker
ve Noonan, 2007: 10).

Uciincii nesil programlama dillerinden (derlenmis diller) farkli olarak, dordiincii nesil
programlama dilleri bilgisayara “nasil yapilmasi gerektigini” anlatan prosediirel bir yapi
sergilemezler. Bilakis, bu dillerin paradigmasi nesne yonelimlidir, prosediirel olmayan ve
bilgisayara “ne yapacagini” bildiren kodlar olusturulmasimni saglar. Ornegin, JavaScript ve

Smalltalk gibi programlama dilleri dordiincii nesil programlama dillerinden bazilaridir.

1995 yilinda Brendan Eich tarafindan gelistirilen JavaScript, ilk olarak Netscape Navigator web
tarayicisi kapsaminda kullanima sunulmustur. Genellikle JS olarak kisaltilan JavaScript, HTML ve CSS
ile birlikte web uygulamalari gelistirmek i¢in tasarlanmis nesne tabanli bir programlama dilidir. Prototip
tabanli ve c¢oklu paradigma iceren bir dil olmasi nedeniyle nesne yonelimi ve islevsel gibi farkli
programlama yaklasimlarini destekler. Isim benzerligi disinda Java programlama dili ile bir baglantisi

yoktur (Kayabas, 2020: 212).

Dérdiincii nesil programlama dillerinin bir diger 6nemli ozellikleri ise Ingilizce
benzeri dogal dil yapist igeriyor olmalaridir ve insanin dogal dilinde programlamay1
desteklemeleridir. Dolayisiyla, dordiincii nesil programlama dilleri, “daha az programlama
becerisine sahip kullanicilar i¢in programlamay1 daha kolay, daha verimli ve daha etkili hale
getirmeyi (Alzahrani, 2020: 178) amagclamaktadir. Insan kullanimina yakin dogal dil
goriiniimiinde olan dérdiincii nesil diller, es zamanl olarak bir yorumlayici (Ing. interpreter)
tarafindan yorumlanir. Asagidaki sekilde, bir yorumlayici ara biriminin ¢alisma prensibi

goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Interpreter (yorumlayici) arabirimi ve ¢alistirilma siireci
Kaynak: Eldeniz, 1994: 142

Bir tarayici iizerinden ¢evrimigi etkilesim olanagi sunabilen dordiincii nesil
programlama dilleri ancak ve ancak tarayicinin sinirlart baglaminda evrensellik iddiasinda
bulunabilirler. Kaldi ki bu dillerin iizerinde ¢alistiklar tarayicinin dlgiitlerine gore, bu dillerle
yazilmis programlar hataya acik olabilmektedir. Bir diger husus olarak bu diller, su anlamda
kusurlu sayilabilir: Bir yorumlayici tarafindan yorumlanan bu diller, makine diline doniisme

stirecinde olduk¢a yavaslamaktadir.

Dérdiincii nesil diller, nasil yapilmas: gerektiginden ¢ok ne yapilmasi gerektigini belirtir. Programlama
¢abasini azaltmak igin tasarlanmistir ve rapor olusturuculari ve form olusturuculari igerir. Rapor
olusturucular, veri formatinin ve olusturulacak raporun bir tanimini alir ve ardindan raporu tiretmek i¢in
otomatik olarak bir program olusturur. Form olusturucular, uygulama sistemi kullanicilari ile gevrimigi
etkilesimleri yonetecek programlar olusturmak i¢in kullanilir. Ancak, dordiincii seviye diller derlenmis

dillerle kargilastirildiginda yavastir (O'Regan, 2016: 191).

Dordiincii nesil programlama dilleri, amag¢ bir is i¢in tasarlanmis diller olup, “bu
dillerin basarisinin temel nedeni, sinirlt bir dizi sorunu ¢ézmek icin kullanilmalar1 gergeginde
yatmaktadir” (Casimir, 1989: 83). Dolayisiyla, bu programlama dillerinin genel amaglh

kullanim i¢in uygun olduklar1 sdylenemedigi gibi evrensellikleri de iddia edilemez.

3.2.5. Besinci Nesil Programlama Dilleri

Besinci nesil programlama dilleri, yukarida serimlemeye c¢alistigimiz diger tiim
programlama dillerinden farkli bir yerde durmaktadir. Yordamsal olan bu programlama
dillerinin paradigmasi mantiklarina ve islevselliklerine dayanir ancak baska énemli 6zellikleri
de siralanmaya ve agimlamaya degerdir. Besinci nesil programlama dilleri, “nasil yapmal1”

veya “ne yapmali” tarzinda sorularla programcinin ilgilendigi ve bunun i¢in algoritma iirettigi



171

bir sekilde islemez, bilakis, burada isi yapan programci degil bilgisayarin ya da makinenin

kendisidir.

Besinci nesil bir programlama dili veya SNPd, programci tarafindan yazilmig bir algoritma kullanmak
yerine, programa uygulanan kisitlamalar1 kullanarak problemleri ¢6zmeye dayanan bir programlama
dilidir. Besinci nesil diller, (programcmin degil) bilgisayarin sorunu c¢dzmesini saglamak igin
tasarlanmigtir. Programci, problemi ve yerine getirilmesi gereken kisitlamalar1 belirler ve algoritma
veya uygulama detaylar1 ile ilgilenmez. Bu diller agirlikli olarak o6zellikle yapay zeka alaninda

aragtirma amagli kullanilmaktadir (O’Regan, 2016: 191).

Olduk¢a yakin bir gegmise dayanan siirtimleriyle birlikte degerlendirildiginde, bu
programlama dilleri, sayilar yerine semboller kullanir ¢ilinkii 6ziinde yapay zeka
calismalarinda kullanilmak tizere tasarlanmiglardir. Bunlar arasinda sayabilecegimiz Miranda,
soyutlama becerisi yiiksek Haskell, ML, Scheme gibi yapay zekadya yonelik programlama
dilleri, kokenlerini atalar1 LISP’ten (List Processor) alan islevsel dillerdir. LISP’in
tasarlandig ilk giinden itibaren farkli bir paradigmayla birgok yeni lehgesi ve kendi neslinden
devam eden siiriimleri yapay zeka uygulamalarinda kullanilmistir.

Neredeyse tiim diger programlama dillerinin atasi sayilabilecek FORTRAN ile ayni
donemlerde yaratilmis olan Amerikan laboratuvarlart kokenli LISP, 1958 yilinda,
ALGOLS58’in de yaraticilarindan biri olan McCarthy® tarafindan, bilgisayar dostu oldugu
diisiiniilen mantik yani Frege’nin birinci seviye yliklemler mantig1 kullanilarak ve Church’un
A-kalkiiliisinden esinlenilerek tasarlanmistir. “Lambda hesabi, doniisiim kurallarini kullanir ve
bu kurallardan biri de degisken ikamesidir” (O’Regan, 2016: 203). Church-Turing tezinden de
hatirlayacagimiz lizere her ne kadar iki keyfi lambda hesabi ifadesinin esdeger olup
olmadigini belirlemek i¢in genel bir algoritma yoksa da herhangi bir hesaplanabilir fonksiyon,
lambda hesab1 kullanilarak ifade edilebilir ve degerlendirilebilir (O’Regan, 2016: 203).

Besinci nesil programlama dillerinde genis bir uygulama alanina sahip lambda

ifadeleri, parametrelerin ifadeden sonra yerlestirilmesiyle uygulanir. Basit bir o6rnek ile

8 John McCarthy, 1958 yilinda Amerikan laboratuvarlarinda yapay zeka igin yazilmis ilk gok yiiksek seviyeli
programlama dili olan LISP’i tasarlarken, diger yandan evrensellik iddiasiyla ortaya ¢ikmis ilk genis algoritmik
yapiya sahip yiiksek seviyeli programlama dili olan ALGOL58’in de tasarlanma asamasinda etkin bir rol
oynamistir. Kariyeri basarilarla dolu olan McCarthy, 6énem sirasinda ilkleri hak eden bu iki yiiksek seviye
programlama dili {izerine teoriler gelistirmistir. “McCarthy, matematiksel hesaplama teorisine ve programlama
dillerinin bigimsel semantigine de dncii katkilarda bulundu. 1960'da LISP'in hem islemsel anlambilimini hem de
Ozyineleme teorik analizini sundu ve evrenselligini, daha dogrusu uygulama islevinin evrenselligini kanitlad.
1966'da benzer teknikleri bir ALGOL pargasinin analizine uyguladi. Bu ¢alisma, 6zyinelemeli programlarin
ozelliklerini kanitlamak i¢in bir dizi 6nemli fikir, 6zellikle de program denkligini bir dzyineleme tiimevarim
kural1 yoluyla kanitlamak i¢in sabit nokta 6zelliklerinin kullanimini tanitt1” (Israel, 1991: 3).
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aciklamak gerekirse, (A(x) x * x * x)(2) ifadesi 8 sayisi olarak degerlendirilir (Sebesta, 2016:
661).

Birer fonksiyonel programlama dili olan besinci nesil dillerin tasariminin amaci,
aslinda matematiksel fonksiyonlar1 miimkiin olan en genis Ol¢lide taklit etmektir (Uzun,
2022b: 9). Oysa ki fonksiyonel programlama dilleriyle ortak o6zellikleri olan LISP, bir
anlamda yalnizca fonksiyonel olarak degerlendirilemeyecek kadar zengin bir dildir. Oyle ki
LISP islevsel (fonksiyonel), yorumlanabilir ve prosediirel yapisiyla ¢oklu paradigmalar igceren
bir dil olarak tanimlanmaya daha uygundur. LISP programlama dili, “Oncelikle sembolik veri
isleme ic¢indir. Diferansiyel ve integral hesabi, elektrik devresi tasarimi, matematiksel mantik,
oyun oynama ve diger yapay zeka alanlarinda sembolik hesaplamalar” (Tucker ve Noonan,
2007: 362) yapmak icin kullanilmaktadir. Glinlimiize dair genel bir 6rnek vermek gerekirse,
LISP, kredi kart1 islemlerini kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Amerikan kokenli LISP’in kendinden 6nce ortaya ¢ikmis IPL’den (1954) daha kolay
olmasi1 ve kendinden sonra ortaya ¢ikmis FLP veya Pop-2 gibi diger dillerden giiclii olmasi,
onu yapay zeka arastirmalari ve uygulamalarinda uzun yillar boyunca birincil dil haline
getirmisti. PROLOG (Programmation en Logique) ise Avrupa kdkenli bir dil olarak, LISP’in
yayginligini azaltabilecek giicte tasarlanarak Amerika disinda en sik kullanilan yapay zeka
uygulama diliydi. Robert E. Kowalski (1941-...) ile birlikte Alain Colmurer (1941-2017) ve
doktora Ogrencisi Philippe Roussel tarafindan 1972 yilinda gelistirilen PROLOG’da
“programlar, diizenli bir mantiksal yargi dizisinden meydana geliyordu. Baska yapilarin yani
sira bu yargilarin yazilma sirasi, programin ¢aligmasinda kilit noktayd:” (Nilsson, 2019: 206).
Tipki LISP gibi PROLOG da bir derleyici ile degil, bir yorumlayici ile ¢alisir. LISP’ten farkli
olarak PROLOG, mantik programlamaya, dogal dil islemedeki uygulamalar1 incelemeye,
problem ¢6zmeye (Tucker ve Noonan, 2007: 414) ve sorun gidermeye odaklidir. En 1yi1 {ine
sahip mantik programlama dili olan PROLOG, birinci seviye yiliklem mantigina dayali olarak

calisir.

Mantiksal programlamada hesaplama, esasen mantiksal timdengelimdir ve mantik programlama dilleri
birinci seviye yiiklem hesabmi kullanir. Baglangi¢ aksiyomlarindan, arzu edilen bir gercegi tiiretmeyi
kanitlayan teoremi kullanir. Bu ispatlar, teorik bir varolus teoremine glivenmek yerine, kisitlamalari
karsilayan gercek bir nesnenin iiretilmesi anlaminda yapicidir. Mantiksal programlama, nesneleri,
bunlar arasindaki iligkileri ve problem igin karsilanmasi gereken kisitlamalar1 belirtir: (i) Hesaplamaya
dahil olan nesneler kiimesi. (ii) Nesneler arasindaki iligkiler. (iii) Belirli bir problemin kisitlamalar1

(O’Regan, 2016: 207).
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PROLOG programlama dili, asil hedefi “hedef :- alt hedef;, ..., alt hedef,”
(O’Regan, 2016: 207) seklinde aralarinda mantiksal ¢ikarimlar yapilacak bir formda alt
hedeflere bolerek sorun ¢ozmeye c¢alisir. Belirli bir hedef problemin kanitlanmasi icin alt
hedef; ’in sirasiyla siirdiiriilen mantiksal ¢ikarimlar yoluyla alt hedef, ile kanitlanmaya
baslamasi gerekir. Bu dil, neyin nasil oldugunu bildirmez, neyin var oldugunu bildirir.
Boylece, PROLOG programlama diliyle hedef odakli ¢oziimlerde “her satir bir kuraldan veya
bir olgudan olusur” (O’Regan, 2016: 207) ve bu olgular veya kurallar, terimsel olarak
“gergekler” e dayanir. PROLOG dilinde yazilmis bir program parcast 0rnegini verdigimiz
asagidaki gosterimde, program pargasinin bir kurali ve iki gercegi vardir (asagidaki drnek
[O’Regan, 2016: 207]’den alinmaistir):

biiylikanne (G, S) :- ebeveyn (P, S), anne(G, P).
anne (sarah, isaac).

ebeveyn (isaac, jacob).

Yukaridaki 6rnekte, mantikta kullamlan Horn® yan tiimcelerinin bigimsel fikrinin
gerceklesmeleri goriilmektedir. PROLOG programlama dilinde olgu, arkasindan nokta (.)
gelen bir terimdir ve sag tarafi olmayan bir Horn climlesine benzer. Kural ise arkasindan “:-*
ve virgiille ayrilmis ve nokta (.) ile biten bir terim dizisi (Tucker ve Noonan, 2007: 417)
olarak tanimlanir. Yukarida bir 6rnek olarak verilen bu program parcasindaki “ilk satir, S'nin
bir ebeveyni varsa G'nin S'nin biiyiikannesi oldugunu ve G'nin P'nin annesi oldugunu belirten
bir kuraldir. Sonraki iki ifade, Isaac'in Jacob'un ebeveyni ve Sarah’in, Isaac'in annesi
oldugunu belirten gergeklerdir” (O’Regan, 2016: 208).

Piir mantiga dayali islevsel programlama dillerinden olan besinci nesil programlama
dillerinin, diger paradigmalar yiiriiten programlama dillerine gorece safligi nedeniyle, yazilim
icin 1yi bir aday oldugunu diistinenler var ise de bu diller de kendi dar baglamlarindaki

basartyla kisith durumdadir.

[i]slevsel programlama, bazilar tarafindan yazilim tasarimi i¢in temel (veya zorunlu) programlamadan
daha giivenilir bir paradigma olarak goriilityor. Bununla birlikte, islevsel programlamanin kullanildigt

(yapay zekd) uygulamalarin biiyiik ¢ogunlugu, temel (veya zorunlu) paradigmadaki ¢oziimlere kolayca

67 PROLOG’un, Horn tiimceleriyle saglamasi kolaylikla yapilabilecek mantik zinciri olusturan tasarmmi
sayesinde, basarili bir mantik programlama dili olarak geldigi noktadan bakan yapay zeka uzmanlari, bu dilin
birgok yapay zeka problemini ¢6zme konusunda galip gelecegini iddia ediyor olsa da McCarthy ayni fikirde
degildir. Ona gore, “Horn tiimcelerinde ifade edilebilirlik, basarisizlik olarak olumsuzlama ile desteklenmis
olsun ya da olmasin, bir dizi olgunun 6nemli bir dzelligidir ve mantik programlama bir¢ok uygulama igin
basariyla kullanilmistir. Bununla birlikte, bazi savunucularinin umdugu gibi, yapay zeka programlamaya hakim
olmas1 pek olasi goriinmilyor” (McCarthy, 1990: 9). Agik¢a ifade etmek gerekirse, McCarthy’ye gére Horn
tiimceleriyle evrensel bir genelleme yapilabilmesi olanakli degildir.
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uygun olmadigindan (ve bunun tersi de gecerlidir) dolay1 bu goriisii belgelemek zordur (Tucker ve

Noonan, 2007: 362).

Giliniimlizde, yapay zekd uygulamalarinda en hizli biiyliyen programlama dili,
Python®® tezimizin ilerleyen sayfalarinda &zel olarak érneklendirileceginden dolayr dzellikle
nesillendirme yaparken deginmemis olmamiza karsin yine de giinlimiiziin en basarili ve en
cok tercih edilen iglevsel programlama dili oldugunu eklemekte yarar gérmekteyiz.

Tezimizin ana sorgulamasi olan evrensel dil baglaminda bir genelleme dogrultusunda
olmasina gayret ettigimiz bu bdliimde, bir soybilimi yapmaya calisarak sekil 3.6’da bir
genetik semasiin verildigi programlama dilleri arasindaki baglantilari, paradigmalarini ve
kullanim alanlari1 serimlemeye calistik. Bundan sonraki boliimlerde ise bu dillerin

evrensellikleri, iddialar ve beklentiler ¢ercevesinde sorgulanmaya ¢aligilacaktir.

3.3. Programlama Dillerinde Evrensellik Sorgulamasi

Yukarida yer verme ¢abasinda oldugumuz iiciincii, dordiincii ve besinci nesil tiim
programlama dillerini kokensel olarak geriye gotirdiiglimiizde karsimiza Oncelikle
FORTRAN, COBOL, ALGOL, LISP ve PROLOG programlama dilleri, ata diller olarak
cikmaktadir. Bu diller genel bir gercevede degerlendirildiginde ise c¢esitli paradigmalar
esliginde 6zetlenebilecekleri rahatlikla goriilebilir. Ornegin, iigiincii nesil programlama dilleri
arasinda bulunan FORTRAN, COBOL ve ALGOL programlama dillerini, paradigma olarak
bilgisayara “nasil yapilacagini” aktaran ve bir derleyici ile galisan prosediirel temel (zorunlu)
diller olarak simiflandirabiliriz. Dordiincti nesil dilleri, paradigma olarak bilgisayara “ne
yapacagin1” bildiren ve bir yorumlayici ile ¢alisan nesne yonelimli ve prosediirel-olmayan
diller olarak simiflandirabiliriz. Besinci nesil dilleri ise kendini yasatan paradigmasi
prosediirel-olmayan mantik dili PROLOG ve kendini lehgelendirerek nesillendiren ¢ok
paradigmali islevsel, nesneye yonelik, prosediirel LISP programlama dilleri olarak
Ozetleyebiliriz. Besinci nesil dillerin ortak 6zelligi ise bilgisayar ve programci arasindaki
etkilesimin ontolojik baglamidir. Bu nesilde, programci algoritma {iretmek veya program
yazmak zorunda degildir ¢iinkii bunu bilgisayar, programcinin yerine yapmaktadir.

Giiniimiizde besinci nesil bilgisayarlar® iizerine 1981 yilindan bu yana yapilan calismalarin,

6 Atalari ALGOL ve FORTRAN olan Python programlama dili, ayrica CPL, C ailesi ve BASIC ailesi ile de
baglantilidir. Yapay zekd uygulamalarinda en ¢ok kullanilan dil olan Python, diisiik ve yiliksek seviyeli
programlama dengesini iyi kurmustur. Olduk¢a uzun olabilen kodlama satirlarinin, otuz ya da kirk satirlara
indirgenebildigi Python, “derin 6grenme” alanlarin1 da kapsayacak sekilde Youtube, Reddit, Dropbox gibi web
sitelerinin gelistirilmesinde kullanilan programlama dilidir.

6 Beginci nesil bilgisayar ¢agmin en olumlu etkisi, yapay zekd uygulama alanlari iizerine olmustur. Ozellikle
tezimizin ilerleyen bdliimlerinde yer verecegimiz yapay égrenme alaninda ciddi atilimlarin gerceklesmesini
saglamistir. “Japonya Uluslararasi Ticaret ve Sanayi Bakanligi’nin 1981°de insanlarla konusabilecek, resimleri
yorumlayabilecek ve ceviri yapabilecek programlar iiretilmesini hedefleyen Besinci Nesil Bilgisayar Projesi’ne



175

ozellikle besinci nesil programlama dilleri baglaminda oldugunu yani programlama ve
algoritma prosediirlerinin bilgisayara teslim edildigi bir sistem {izerinde yogunlastigini
eklemekte yarar var. Asagidaki sekilde, programlama dilleri arasinda yaptigimiz nesillendirme

ve koken iligkisi daha ayrintili olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Programlama dillerinin birbirleriyle olan iliskisi

Kaynak: Sebesta, 2016: 59

Programlama dillerinin ortaya ¢iktiklari (ilk laboratuvarlarin Ingilizce kokenli olmasi

bir sebep olarak goriilebilir) ilk andan itibaren s6zdizimlerindeki tiim anahtar kelimelerin

850 Milyon ABD dolar1 kaynak ayirdigini agiklamasiyla” (Say, 2019: 89) “yapay zeka kis1” olarak da bilinen
slireg tersi yonde gelismelerle yeniden hareketlenerek sonlanmistir.



176

Ingilizce kokenli olduklarini belirtmekte yarar var. Bu kelimelerden bazilari, kosul (if / then /
else), dongli (while / for), blok, altyordam (procedure) ve islev (function) gibi yapisal
ifadelerle, programciy1r yonlendirmektedir. Her ne kadar herhangi bir dilin konusucusu
tarafindan anadilinde kelimelerle istenilen sey belirtilebiliyor olsa da programlama dilinin
Ozelinde bulunan matematiksel isaretler, belirtecler ve dongli ya da iterasyon bildiren
durumlarin ortak goriiniimiinii veren sdzdizimindeki anahtar kelimeler, bir onceki bdliimde
orneklerini vermeye calisigimiz iizere Ingilizcedir. Boyle bir durumda, ata programlama
dilleri iizerinden yapilacak bir genelleme dogrultusunda denilebilir ki bu diller Hint-Avrupa
dil ailesinden kdken alan laboratuvar dilleridir.

Birer laboratuvar dili olan tiim programlama dillerinin atalar1 ve dolayisiyla devamlari
olan nesilleri, Oncelikle bilgisayar dostu olarak kabul edilen Frege’nin birinci seviye
yiiklemler mantigindan izler tasirlar yani mutlaka iterasyon belirteci olarak if...then yapilari
mevcuttur. Bu diller, 1900’14 yillarda matematigin ve sembolik mantigin birer dil olarak
geldigi en bigimsel halinin tiim izlerini, kullanildiklar1 alan(lar)a gore tasirlar. Bu diller ister
bir derleyici ister bir yorumlayict araciligiyla makine diline doniistiiriilityor olsun, bu makine
dilinin Boole degerleri alan 0 ve 1’den bagka bir sey anlamayan Boole cebirine ait basit
aritmetik kurulumlara ve mantiga bagimli oldugunu hatirlatmakta yarar var. Oyle ise bir
programlama dili ne kadar kullanict dostu olarak goriinse de temeli makine olan bir zeminde
anlagilabilir olmak i¢in makinenin diline doniistiiriilmek zorundadir. Dolayisiyla, yiiksek
seviyeli programlama dilleri, insan ile etkilesimde bicimsellik kazandigi matematiksel
notasyonlar, 6zel isaretlemeler veya grafikler kullanirken, makine ile etkilesimde tamamen
semboller kullanarak sonunda sadece 0 ve 1’ler olarak algilanmaktadir. Bu nedenle yiiksek
seviyeli dillerle yazilmis, altlarinda yatan c¢esitli mantiklarla ¢alisan (6rnegin, bircok
uygulama diginda ayrica yapay zeka uygulamalarinda goze carpan bulanik mantik™ veya SQL
dilinde kullamlan ii¢ degerli mantik™ gibi) programlarin makine diline déniisen komutlartyla

aralarinda semantik sorunlar olugsmasi her zaman ihtimal dahilindedir.

 Bulanik mantik, dnermeler mantig1 veya Boole cebirinde oldugu gibi sadece 0 vel degerlerini almaz. Bu tarz
bir mantik, 6zellikle kesin olmayan veya bozuk bilgi yi1gnlari iizerinde caligilirken kullanilmaktadir. “Bulanik
mantik, sonsuz sayida dogruluk degeri dnerir; bunlar 0.00 (tamamen yanlis) ile 1.00 (tamamen dogru) arasindaki
gercel sayilarla temsil edilebilir” (Gensler, 2017: 487).

™ Ug degerli mantik, iki degerli mantiktan farkli olarak “0”, “1” ve “bos” (NULL) degerlerini alan ve ikili say1
tabani yerine {i¢ say1 taban1 ile dogruluk degeri belirlenimi yapilmasini saglayan mantik gesididir. Ornegin, SQL
(yapilandirilmis sorgu dili) bu mantikla ¢alisan bir dildir. Burada NULL, veriye ait degerin inceleme kousu olan
veri tabaninda bulunmadigina dair bir belirte¢ anlaminda kullanilmaktadir. Bulanik mantikta oldugu gibi ii¢
degerli mantikta da hem programci hem de makine baglaminda semantik sorunlar bas gosterebilir.
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Yapilandirilmig sorgu dilinde (SQL), bilgisayar bilimlerinin alisik oldugu iki degerli mantiga dayanan
diisiinme tarzindan farkli bir diisiinme tarzi gerektirmektedir. liskisel veri tabani yonetim sistemleri
(RDMS) ii¢ degerli mantigin en yaygin uygulama alan1 konumundadir. Veri tabani tasarimcilari, yazilim
gelistiriciler ve kullanicilar ti¢ degerli mantiga dayal bu diisiinme tarzini 6grenmelidir. Aksi durumda

hem mantiksal hem de semantik hatalardan kaginmak zorlasmis olacaktir (Kamer, 2015: 46).

Giliniimliz yapay zeka calismalarindan asina olundugu {iizere, programlamacilik,
istenen sonucun verildigi ve bilgisayarin bu sonuca ulasabilecek algoritmalar iiretebildigi
seviyelere ulagsmis durumdadir. Biiyiik kolaylik ve rahatligin yani sira dogal dile oldukca
yakin seviyelere tasinmis bir programlama tiiriiyle karsi karsiyayiz. Bu durum insan igin
konfor belirteci olsa da tiim iist seviyeden mantiklarla ve yiiksek seviye dillerle yazilmis bu
programlarin, makine diline donlismesi durumu bir zorunluluk olarak devam etmektedir.
Boylece, mantiga dayali semantik sorunlar1 tamamen ortadan kaldirabilmis dordiincii veya
besinci nesil bir programlama dili oldugunu sdylemek zordur.

Gilinlimiize degin hangi sayilara ulasmis olduklarina dair dayanak noktasi olabilecek
bir kaynaga ulasamadigimizdan dolayi, programlama dillerinin yasamaya devam eden
nesilleri géz oniinde bulunduruldugunda, bugiin bu dillerin sayilarinin iki yiiz elli veya daha
fazla oldugu varsayimi akla yatkin gériinmektedir. Cogunun neslini stirdiiremedigi, kalanlarin
ise bir¢ok lehceyle zamanin teknolojik ihtiyaglarina ayak uydurma g¢abasinda oldugunu da
ekleyebiliriz.

Bu dillerin bazilarinin, 6rnegin ALGOL neslinden C ailesinin, atadan gelen 6zellikleri
dogrultusunda ve genel kullanima uygunlugu 6lciitiinde evrensel dil olmaya aday goriildigi
sOylenebilir. Bunun yani sira 6zellikle ALGOL60 gibi bir programlama dilinin tasariminin,
akademik ve rasyonel baglamda ozellikle sentaktik kurulumunun, giiniimiiz modern
programlama dillerinde yagamaya devam ettigi bilinmektedir.

Bu boliimde 6zele indirgeme yapma gereksiniminin 6tesinde, Leibniz baglaminda bir
evrensel dil sorgulamasi i¢inde kalarak, makine temelinde tiim programlama dilllerini, bir
lingua characteristica veya characteristica universalis ¢ergevesinde ele almaya ¢alisacagiz.
Bu boliimde soracagimiz soru sudur: Programlama dilleri evrensel diller midir? Sordugumuz
sorunun cevabini alabilmek i¢in bicimsellik kazandirilmis bu yapay dillerin 6ncelikle hangi

dil yapis1 grubunda kategorize edilebilecegine karar vermemiz gerekiyor.

3.3.1. Programlama Dilleri A Priori Felsefi Diller midir?
Nesillerine ve paradigmalarina gore ayirdigimiz tim programlama dilleri, i¢cinden

Assembly ve makine dillerini (makine dilleri, calculus ratiocinator baglaminda sembolik
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mantifa dayanir) ayirmak suretiyle, ticiincii, dordiincii ve besinci nesil diller i¢in bir
genelleme yapmamiz gerekirse, rahatlikla denilebilir ki tamami kesin bir s6zdizimine sahiptir.
Dolayisiyla oldukg¢a bigimseldirler. Bu dillerin tiimii, birinci nesil (makine dilleri) ve ikinci
nesil (4ssembly diller) programlama dilleri de dahil olmak iizere, altlarinda yatan mantik
mimarisi veya mantik g¢ercevesinin belirledigi sinirlar i¢inde kalmak zorundadirlar. Tipki
matematik dilinin verdigi esneklikte oldugu gibi bu diller de cografya-tanimazdirlar yani
hangi dilin konusucusu olarak bu diller iizerinden program yazdiginizin bir 6nemi yoktur. Bu
durumda, bu dillerde yazmay1 6grenen kisiler arasinda kullanicilarin (programcilarin) dogal
dillerinden bagimsiz olarak bir anlam zemini s6z konusudur.

Programlama dilleri, dogal dillerin bir kombinasyonunu icermekten ziyade, keyfi
notasyonlarla belirlenmistir. Bu nedenle bu dillerin, a posteriori degil a priori dil grubunda
olduklar1 agiktir. Laboratuvar kokenli olan bu dillerin Bdaleybelen, Volapiik ya da Esperanto
gibi a posteriori yani dogal bir dilin iizerinden isletilen bir dil yapisina sahip olduklarini
sOylemek miimkiin degildir. Ancak bu diller konusulabilir degil, yazilabilirdirler
(pasigrafiktirler) ve matematiksel sembol manipiilasyonuna dayandiklarindan dolay1
ideografik goriiniim sergilemektedirler.

Programlama dilleri, kurall1 bir s6zdizimi i¢ceren mantiksal yapinin sinirlari igerisinde
kalacak sekilde tasarlanmiglardir ve bir programlama dilinin nasil olmasi gerektigine dair
belirgin simirlar1 vardir. Insan ve makine arasinda kurulan ontolojik baglamin agimlanma
noktas1 olarak da goriilebilecek programlama dilleri, insan ve makine baglaminda
anlasilabilme o6l¢iitiinii azami derecede vermek iizere tasarlanmis yapidadir. Tipki matematik
dilinin ulastig1 son noktadan bile bir rasyonel dil olma sinirin1 asamadigi dl¢iide, matematigin
temelleri iizerinden yiikselen programlama dilleri de birer rasyonel dil olarak goriilebilir. Bu
nedenle, mantik cergevesiyle belirlenmis sézdizimi sinirlarindan dolayr kavramsal bir
ayristirma yapmaya olanak verdikleri Olclide rasyonel ve dolayisiyla da felsefidirler. Bu

hususta fikrini beyan eden dilbilimci Umberto Eco’nun iddias1 su yondedir:

Gergekten de bilgisayarlarla konustugumuz diller, a priori dillerdir; Basic’in ya da Pascalin s6zdizimini
diigiiniin. Bunlar, basit ancak kesin bir sdzdizimi sunduklari i¢in dil konumuna ulagmayan sistemler
olup, bos simgelerine ya da baglantisiz degiskenlerine atfedilen anlamlar agisindan oteki dillerin
asalaklar1 olarak kalirlar ve biiyiik 6lciide if...then gibi mantiksal baglayicilardan olusurlar. Gene de
degisik dillerin konusucularinca esit derecede anlasilabilir olan evrensel sistemlerdir ve hatalara ya da
¢ift anlamliliga izin vermemeleri anlaminda kusursuzdurlar. Dogal dillerin yiizeysel yapisina degil, olsa
olsa biitlin dillerde ortak oldugu varsayilan derin bir dilbilgisini dile getiren kurallara dayandiklari
anlaminda a prioridirler. Felsefidirler; ¢linkii mantigin kurallarina uygun olarak kurulan bu derin

dilbilgisinin gerek insanlarda gerek makinelerde ortak olan bir diislincenin dilbilgisi oldugunu
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varsayarlar. 4 priori felsefi dillerin iki temel sinir1 bu diller i¢in de gegerlidir: (i) kurallarini, bir¢oklarma
gore, temellerini Hint-Avrupa dillerinin yapist iizerine oturtan Bati uygarligimin gelistirdigi mantik

tizerine kurarlar; (ii) dile getirebilecekleri seyler siirlidir ve dogal bir dilin dile getirebilecegi her seyi
)72.

dile getirmeye olanak vermezler (1995b: 311 italik vurgular bana ait
Oyle ise programlama dillerinin evrenselliklerine dair sorgulamaya baslamadan 6nce
sordugumuz ilk soruya verilebilecek yanit su sekilde ozetlenebilir: Programlama dilleri,
matematiksel ve mantiksal temeller lizerinden yiikselen, kesin bir s6zdizimine sahip, anlamda
miiphemligi ortadan kaldirmaya yonelik kisitlar barindiran pasigrafik yapilariyla, a priori

felsefi dillerdir.

3.3.2. Programlama Dilleri Evrensel Diller midir?

Bu boliimde, evrensellik sorgulamasini  ylriitecegimiz  ontolojik  zeminde,
programlama dillerini felsefi sagduyu ile tartismaya calisacagiz. Bu tartismanin temelinde,
sosyal zemin degil teorik bilgisayar bilimlerinde 6nemli bir yere sahip olan “hesaplama
kuram1” bulunmaktadir. “Hesaplama Kurami” kendi i¢inde ii¢ ayr alt baslikta ¢ézlimleme
gerektirmektedir. Bundan dolayi, ilk altbasligimizda oncelikle linguistik baglamda ele
alacagimiz evrensellik sorgulamasini “otomata (6zdevinim) teorisi ve dil” temelinden
yiiriitecegiz. Daha sonra da ikinci altbashigimizda “hesaplama kurami” ve “karmasiklik
kurami”nin yani sira bir de bu dillerin Turing-tam olma Olgiitlerini ele alarak evrensellik
sorgulamamizi siirdiirecegiz.

Programlama dilleri iizerinden gelistirilen yapay zeka sistemleri de “hesaplama
kuram1” 1s18inda, evrensellik sorgulamasi yapilmasi gereken bir alan olarak karsimiza

cikmaktadir. Bu sorgulama bagimsiz olarak 3.4. altbasliginda ele alinacaktir.

3.3.2.1. Linguistik Baglamda Evrensellik Olciitii

Ugiincii nesilden baslamak iizere giiniimiizde ulasilan son seviyede insan dogal diline
oldukca yakin goriinen Ingilizce benzeri komut dizilerine sahip tiim programlama dilleri,
Oziinde igerdikleri s6zdizimi bakimindan, farkli dillerin kullanicilar1 tarafindan esit olgiide
anlasilabilir durumdadirlar. Eco’ya gore programlama dilleri “degisik dillerin konusucularinca
esit derecede anlasilabilir olan evrensel sistemlerdir” (1995a: 307). Bir dilin evrensel
sayilabilmesi i¢in kusursuzluk Olgiitii gerek sart olmasa da Eco’ya gore programlama dilleri

“hatalara ya da ¢ift anlamliliga izin vermemeleri anlaminda kusursuzdurlar” (1995a: 307).

72 Tiirkge ceviride “Onsel” olarak gecen kavram yerine Ingilizce kaynakta oldugu sekliyle “a priori” kavramini
kullandik. Bkz. 9. dipnot.
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Giliniimiizde sayilar1 yiizlerle ifade edilen programlama dillerinin sdzdizimleri,
Frege’nin mantik ve matematik arasindaki iligkiyi temellendirirken esinlendigi Leibniz’in,
evrensel dili icin kesfettigi characteristica universalis yoniinii andirmaktadir. Dilbilimci
yaklasimda a priori felsefi bir dile evrenselligini veren 6zellik, dilin lingua characteristica
yoniidiir. Bu durumda, insanlarin {izerinde anlastiklari bir evrensel dilde karakteristikler,
semantik kisimdan sorumlu (Peckhaus, 2004: 7) olacaklardir ve Leibniz baglaminda bir
mantiksal oranlayic1 da (Lat. calculus ratiocinator) “basit diisiinceler listesinden tiim olasi
dogrular1 mekanik olarak ¢ikarmaya (Peckhaus, 2004: 7) hizmet edecektir. Oyle ise calculus
ratiocinator, lingua rationalis'in anlamsal degil, sozdizimsel kismini1 (Peckhaus, 2004: 7)
olusturacaktir.

Makine ontolojisinde durumun biraz daha farkli bir boyutta ilerledigini sdylemek
miimkiin. Buna gore, temelleri tamamen mantik mimarisiyle donatilmis bir sistemin iletisim
dili olan programlama dillerinde s6zdizimi, semantik ile birlikte yiiriiyen bigimsel bir yap1
sergiler. Ozellikle ALGOL programlama dilinde yakalanan basarili algoritmik yapidan gelen
evrensel goOriinim sonucunda, bu dilin sézdiziminde, sentaktik kurulumun pekinligini
saglamak iizere ¢aligmalar da baglamistir.

ALGOL’in tasarlandigi donemlerde, yapay zeka c¢alismalart heniiz baglamisti ki
programlama dilleri ve yapay zeka c¢alismalarindan bagimsiz bir sekilde dilbilimci Noam
Chomsky (1928-...) “Enformasyon Kurami Sempozyumu’nda sundugu “Dilin Tanimina Dair
Uc Model” (Three Models for the Description of Language [1956]) baslikli makalesinde,
obek-yapis1 dilbilgisi (Ing. phrase-structure grammar) olarak adlandirdigi bazi sdzdizimi
kurallarini tanitmisti. Bu kurallar geregi, bir dogal dilin s6zdizimi sadelestirilse de 6zellikle

bir bildirim climlesinde anlam kaymasi1 yasanmasi engellenebilirdi.

Bir yanda yalnizca zorunlu doniisiimlerin uygulanmasiyla, tiimce yapist dilbilgisinin u¢ dizilerinden
tiiretilen bir temel tiimce g¢ekirdegine sahibiz. Daha sonra, ¢ekirdek climlelerin altinda yatan dizgelere,
istege bagl doniisiimler uygulanarak olusturulan bir dizi tiiretilmis ciimleye sahibiz. ingilizce yapisinin
ayrintili bir incelemesini gergekten yaptigimizda, ¢ekirdegi ¢ok kiiciik basit, aktif bir bildirim ciimlesi
kiimesiyle (aslinda, muhtemelen sonlu bir kiime) sinirlandirirsak, “adam yemegi yedi" ciimlesinde

oldugu gibi dilbilgisinin biiyiik 6l¢iide basitlestirilebilecegini goriiyoruz (Chomsky, 1956: 123).

Chomsky’nin dilin doniisiim gegirerek sadelestirilmesini saglamak i¢in dogal bir dilde
kullanilan cilimlelerin, s6z Obeklerine ayrilarak matematiksel forma yakin bir bicimde
dilbilgisel basitlestirmesini Onerdigi bir hiyerarsinin bulundugu Syntactic Structures
(Sozdizimsel Yapilar [1957]) adli kitabi, “Dilin Tanimina Dair Ug Model” adli makalesinin

hemen ardindan yayimlanmisti. Bu kitapta Chomsky, s6z 6beklerini sirasiyla en basit yapidan
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en karmasik yapiya dogru yaptigi hiyerarsiye gore “diizenli gramer” (Ing. regular grammar),
“baglamdan bagimsiz gramer” (Ing. context-free grammar), “baglama duyarli gramer” (ing.
context-sensitive grammar) ve “sinirsiz gramer” (Ing. unrestricted grammar) baglaminda
ayirmisti.

Buna gore, Chomsky’nin dort alt kiimeden olusuyor goriinimii veren gramer
hiyerarsisi, 6ziinde sdzdizimleri lizerine konusan bir iist-dildi ve bu kiimeleri belirleyen tiim
tipler, matematiksel bir ayristirmayla basitlestirilebiliyordu. “Diizenli gramer”, “baglamdan
bagimsiz gramer”in altkiimesi; bu ikisi, “baglama duyarli gramer”in altkiimesi ve son olarak
bu ii¢ kiime, “sinirsiz gramer”in altkiimeleriydi. Elbette mantik ve matematik ile yakindan
ilgili olan Chomsky, bu ¢alismasmi dogal dil Ingilizce {izerine yapmist1 yani programlama
dillerine 6zel olarak calisgmamisti fakat dilbilim alanindaki caligsmalar, teorik bilgisayar
bilimleri i¢cin bu yillarda biiyiik Oneme sahipti ¢linkii donistiiriilebilir dilbilgisi ile

sadelestirme ve buna dayali hesaplama, programlama dilleri i¢in aranan seydi.

Dontisiimsel analiz diizglin bir sekilde formiile edildiginde, esasen climle yapist agisindan
tanimlamadan daha gii¢li oldugunu goriiyoruz, tipk: ikincisinin soldan saga ciimleler iireten sonlu
durum Markov siirecleri agisindan tammlamadan esasen daha giiclii olmasi gibi. Ozellikle bu tiir diller,
baglamdan bagimsiz kurallarla, tiimce yapisi agiklama smirlarinin Gtesinde doniisiimlii olarak
tiiretilebilir. Doniigiimsel bir diizey ekledigimizde, dilbilgisinin etkili bir bigimde basitlestigini
gozlemlemek Onemlidir. Artik yalnizca g¢ekirdek ciimleleri igin dogrudan tiimce yapisi saglamak
gerektiginden- [X, F] dilbilgisinin u¢ dizileri, yalmizca c¢ekirdek tiimcelerinin altinda yatanlardir

(Chomsky, [1957] 2002: 47-8).

Chomsky’nin “bigimsel dil kuraminda” basitten karmasiga dogru, tersinden bir
numaralandirmasin1 yaptig1 tiplerin, teorik bilgisayar bilimlerinde programlama dillerinin
sentaks1 agisindan nasil bir yerde oldugunu 6zetlemek gerekirse, Tip-3, diizenli gramerdir ve
“sonlu dzdevinim” (Ing. finite automata) i¢in kabul géren bir doniisiimdiir; Tip-2, baglamdan
bagimsiz gramerdir (Davis vd., 1994: 327) ve “asag: siiriiklemeli 6zdevinim” (Ing.push-down
automata) i¢in kabul gdren bir doniisiimdiir. Tip-1, baglama duyarli gramerdir ve “dogrusal
sinirli 6zdevinim” (Ing. linear bounded automata) icin kabul géren bir doniisiimdiir ve son
olarak Tip-0 ise sinirsiz gramerdir ve “Turing makinesi” (TM) icin kabul goren bir
dontisiimdiir (Davis vd., 1994: 327). Ancak teorik bilgisayar bilimlerinde programlama dilleri

icin yalmzca Tip-2 ve Tip-3 iizerinde durulmaktadir’®. “Bir dil, baz1 acilardan sonlu bir

8 Chomsky’nin tipler ayrimim daha genis 6lgekte degerlendirmekte yarar var: Tip-3 olarak bilinen “diizenli

gramer, baglamdan bagimsiz veya BNF sozdizimlerinden énemli 6lgiide daha zayiftir. Ornegin iyi tanimlanmus
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otomata benzer, bu nedenle bir y1ginin kurallarina gore ¢alisan bir yardimci bellege sahipse ve
asag1 siiriiklemeli 6zdevinim tarafindan kabul edilebilirse, baglamdan bagimsiz bir dilbilgisi
tarafindan tam olarak olusturulabilir” (Martin, 2011: 164). Bu tanimin, Chomsky
hiyerarsisinde bizi gotiirdligii tip, Tip2’dir.

Ormeklendirme yapmak gerekirse, programlama dillerindeki token (sembol) formlari
Tip-3 yani diizenli (regular) gramer smifina girer ve diizenli gramer, karakter akislarini
belirteclere (veya temel sembollere) doniistirmek igin (Tucker ve Noonan, 2007: 59)
kullanilir. “Sembol (token), bir sézciik birim smifin1 olusturan sdzdizimsel bir kategoridir.
Bunlar programlama dili i¢in 'isimler', 'fiiller' ve diger konusma parcalaridir” (Uzun, 2022c:
10). Bir genelleme ¢ercevesinde degerlendirilecek olursa programlama dillerinin sézdizimi,
Tip-2’dir (Uzun, 2022c¢: 13) yani baglamdan bagimsiz gramer sinifina girer.

ALGOL’iin tasariminda gorev almis John Backus (1924-2007) ve Peter Naur (1928-
2016), ALGOLS8 i¢in Chomsky’nin hiyerarsisini kendilerine uyarlayarak, algoritmik
goriiniimlii bu dilin formel yapisi {izerine, Chomsky’nin “baglamdan bagimsiz gramer” ile bir
esdegerlik kurduklart BNF (Backus-Naur Form) formunu gelistirmislerdir. Bdylece,
ALGOL’iin ilk tasarim stirecinden baglamak {izere giiniimiize degin ALGOL neslinden olsun
ya da olmasin, tim programlama dilleri, 6zellikle bir metadil olarak kabul ettikleri BNF
oOlgiitlerinde belirlenir duruma geldi. Toerik bilgisayar bilimlerinde, Chomsky’nin Tip-2 sinifi
ile BNF esdeger kabul edilir (Tucker ve Noonan, 2007: 26; Barak, 2021: 375) ve BNF,
programlama dilleri i¢in bir standarttir. “Bir metadil olan BNF’de sodzdizimsel yapilarin
siiflarin1 gdstermek igin soyutlamalar (Ing. abstractions) kullamilir. Bunlar sdzdizimsel

degiskenler gibi davranirlar” (Uzun, 2022c: 15) ki bu tip sozdizimsel degiskenlerin, birer

bir teorem {a™b™| n = 1}goriniimiyle bir dildir fakat 'diizenli' bir dil degildir yani bu dil, diizenli gramer ile
olusturulamaz. (...) Diizenli gramerler, tiim sol parantezlerin tiim sag parantezlerden once geldigi en basit
parantez dengeleme durumunu isleyemez. Bu nedenle diizenli gramer, bir programlama dilinin sézdizimini
diizglin bir sekilde tanimlamak icin yetersizdir. Baglamdan bagimsiz gramerlerin bir avantaji, genis bir agik
dilbilgisi sinifi i¢in tabloya dayali ayristiricilarin olmasidir” (Tucker ve Noonan, 2007: 59). Bunun yani sira
baglama duyarli gramer ile “a, f € (N U T) olmak iizere, « = f iken |a| < |f] tarzinda diller iiretilebilmektedir.
Yani, baglamdan bagimsiz gramerden farkli olarak, sol taraftaki simge, tek bir ugbirim disi olmakla sinirlt
degildir, bunun yerine hem ug¢birimli hem de ugbirimli olmayan sembolleri i¢eren bir dizgeden olusabilir. (...)
Baglama duyarli gramer, program tanimlayicilarinin bildirilmesini ve baglama uygun tiire sahip olmasimi
saglayabilir” (Tucker ve Noonan, 2007: 59). Ancak, baglama duyarl1 gramerin programlama dillerinde
kullanilmasi, gesitli semantik sorunlara yol agabilir yani iyi bir belirlenimden uzak, muglak sézdizimlerinin
iiretilmesine neden olabilir. Belirsizlik, programlama dilleri i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, bir TM’yi

yiiriitebilecegi diisiiniilen en iist kiime konumundaki sinirsiz gramerin ¢ok daha fazla sorun ¢ikaracag: ortadadir.
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fonksiyon olarak goriildiikleri agiktir. Bir BNF belirtiminde, programlama dillerinin iginde

olmas1 beklenen asagidaki gibi bir dizi kural mevcuttur:

<sembol>::= < sembollerle ifade> (O’Regan, 2016: 209).

Burada <sembol> bir u¢ birim-o/mayandir. Bigimsel bir gramerde, u¢ birim-o/mayan,
gramerin tlimcelerinde goriinmeyen ancak sonunda bir dizi u¢ simgeye doniistiiriilebilen bir
simge anlaminda kullanilmaktadir. Ifade ise “bir se¢imi belirten dikey ¢ubuk '|' ile ayrilmis
sembol dizisinden ve/veya dizilerinden olusur” (O’Regan, 2016: 209). Bir ifadenin sol
tarafinda asla gorlinmeyen sembollere “u¢ birim” denir (O’Regan, 2016: 209). Asagida, bir
programlama dilinde kullanilan c¢esitli ifadeler ve onlarin kismi tanimlar1 goriilmektedir

(asagidaki gosterimler [O’Regan, 2016: 209]’dan alinmustir):

<dongii ifadesi> ::=<while dongiisii>|<for dongiisii>
<while donglisti> ::= while ()<durum>

<for dongiisii> ::= for ()<durum>

::=<atama ifadesi>|<dongii ifadesi>

<atama ifadesi> ::=<degisken> :=<ifade>

Yukarida goriilen 6rnekte <kosul> ve <ifade> i¢in tiretim kurallar1 dahil edilmemistir, verilen
(<dongii ifadesi>, <while dongiisii>, <for dongiisii>, <kosul>, <ifade>, <durum>, <atama
ifadesi> ve <degisken>) gibi ifadeler, cesitli u¢ birim olmayanlar1 icerir (O’Regan, 2016:
209). Ug birimler arasinda ise 'while', 'for', :=', '(' ve ')’ bulunur (O’Regan, 2016: 209).
Tezimizin 3.2. ve devamindaki tiim diger alt bagliklarinda serimlemeye calistigimiz
nesillendirmelerde, anlagilir olabilmek adina verdigimiz 6rneklerde goriilen tiim s6zdizimleri,
birer BNF so6zdizimi tanimlamasidir. Her programlama dili, kendi i¢inde kullandigi atama
degiskenlerinde, while dongiisiinde veya kosullu durumlarda (Ing. if statement) farklilik
gosterse de her sozdizimsel belirlenim BNF standardi ig¢inde kalmaktadir. Programlama
dillerinde kullanilmis bir sdzdiziminden {iretilen bir ifadeden yapilan tiiretme, bu ifadenin her
thtimalini degerlendirebilmek i¢in yapilir. Daha sonra, bir ayristirma agaci ile bu tiiretmeler,
hiyerarsik sozdizimi yapilarina boliiniir ve burada tiiretilmis ifadelerin bir soyutlamasi
olusturulur. “Her dilbilgisi tiiriiniin, belirli bir programin dilbilgisine gore gecerli olup
olmadigin1 belirlemek i¢in kendi ayristirma algoritmasi vardir” (O’Regan, 2016: 209). Bir

ornek vermek gerekirse,
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Gramer <program> — <stmts>

<program>
<stmts> — <stmt> | <stmt> ; <stmts>
<stmt> — <var> = <expr>
<stmts>
<var> - a | b | ec | d ‘
<expr> — <term> + <term> | <term> - <term> <stmt>
<term> — <var> | const |
Derivasyon <var> = <expr>
<program> => <stmts> => <stmt> | |
=> <var> = <expr> => a =<expr> a <term> + <term>
=> a = <term> + <term> | ‘
=> a = <var> + <term> <yar> const
=> a = b + <term> |
=> a = b + const b

Sekil 3.7 Sozdizimi, tiiretme ve ayristirma agaci arasindaki iliskisi

Kaynak: Uzun, 2022c: 29

Bir programlama dilinde program yazarken, sdzdizimine verilen 6nem derecesinde
olan iyi bir ifade belirlenimi, bu dilin semantik baglamina dikkati c¢eker. Sdyle ki bir
ayristirma agacinin, tiiretmelerle dogru dallanma yapabilmesinin 6nemli bir kosulu,
sOzdiziminin dogru tlretilmesini saglayacak anlamin yakalanmig olmasina dayanir. Bir
program yazildig1 esnada, sd6zdiziminde kullanilan ifade bloklarinin ne anlama gelecegini
aktaran semantik durum, programin dogru yiiriitiilmesini saglar. Bir 6rnek vermek gerekirse,
bir durum blogu olan while(boolean_exp) statement-block, sd6zdiziminin verecegi “anlam
bilgisi (semantik), Boole ifadesinin mevcut degeri dogru oldugunda, blogun calistirilmasidir.
Daha sonra kontrol, islemi tekrarlamak i¢in dolayli olarak Boole ifadesine * doner. Boole
ifadesi yanligsa, kontrol while yapisini izleyen duruma (statement’a) aktarilir” (Uzun, 2022c:
6). Bu nedenle, bir programlama dilinin semantik kisminin dogru belirlenmis olmasi,
programin basartyla yliriitiilmesini saglar.

Programlama dillerinde bir standart haline gelmis BNF’nin yalnizca sdzdizimine
olumlu etkisi oldugu disiiniilmemelidir. Bilakis, ifade belirsizliklerinden kurtulmay1
saglayacak semantik kismin da belirli dl¢iitlerde korunmasini saglar. BNF standartlarinin bir
programlama diline cesitli kisitlamalar getirdigi dogru olsa da BNF’nin esdeger oldugu

diisiiniilen “baglamdan bagimsiz gramerlerin sinirlamalar1 bazi avantajlar saglar. Ornegin,

4 Bir programda, durum blogu veya ifade blogunun calistirilma siireci, aslinda bir karar problemidir. Bu tip
bloklar birer Boole fonksiyonu olarak goriiliir ve kullanilan programlama dilinin kendi i¢inde bir dogrulamasini
saglar: “Hesaplamali gorevlerin dnemli bir 6zel durumu, ¢iktis1 tek bit {0, 1} olan Boole fonksiyonlarinin
hesaplanmasina karsilik gelir. Bu tiir iglevleri hesaplamak, bir EVET/HAYIR sorusunu yanitlamaya karsilik gelir
ve bu nedenle bu gorev, bir karar problemi olarak da bilinir. Herhangi bir F: {0, 1}* — {0, 1} ve x € {0, 1}*
iglevi verildiginde, F (x) hesaplama gorevi, x € L iken L = {x : F (x) = 1}olup olmadigina karar verme gorevine
karsilik gelir. Bu tip bir karar verme durumu, F islevine karsilik gelen dil olarak bilinir” (Barak, 2021: 112).
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baglamdan bagimsiz gramerlerin bosluguna karar verilebilir” (Barak, 2021: 369). Ayni
koruma 6rnegin, Tip-1 ve Tip-0 i¢in gecerli olmadig1 gibi Tip-3 i¢in de gegerli degildir.
Oncelikle, istisnasiz her programlama dili matematiksel bir dildir ve bu dillerin
s0zdizimlerinin dogru yiiriitiilmesi i¢in belirlenmis olan tiim kurallar birer fonksiyondur ki bu
fonksiyonlar tanimlandiklari durumlar i¢in belirli teoremleri yiiriitebiliyor olmalidir. Bu
nedenle, bir programlama dilinin sentaksi disinda semantigi de hesaplanabilir olma kuralindan

miistesna degildir.

Bir programlama dilinin bigimsel anlami, programlarin anlamu ile ilgilidir. Bir program, dilin kurallaria
gore yazilir ve derleyici daha sonra sozdizimsel olarak dogru olup olmadigini kontrol eder ve eger
Oyleyse esdeger makine kodunu iiretir. Derleyici, dilin anlammi korumalidir ve dilin sézdizimi bir

programin anlami hakkinda higbir bilgi vermez (O’Regan, 2016: 209).

Programcinin, niyeti dogrultusunda bir program yazmasi, programin hem sozdizimsel
hem de semantik olarak dogruluguna baglidir. S6yle ki programin uygulanmasi beklenen
durumlardan oldukga farkli bir sekilde davranan s6zdizimsel olarak dogru programlar yazmak
(O’Regan, 2016: 209), programlama dilleri i¢in belirlenmis tim Olglitlere ragmen
mimkiindiir. Chomsky’nin “Renksiz yesil fikirler ofkeyle uyur” (2002: 15) ciimlesi,
sozdizimsel olarak dogru fakat semantik olarak anlamsiz climlelere 6rnek olarak gdsterilebilir.

Programlama dillerinin teorik bilgisayar bilimlerinde aldig1 linguistik degere gelince,
muglakligin gelisecegi durumlar sakincali oldugundan ve bu alanda gelistirilmis bir semantik
kuram sozkonusu olmadigindan, bir programin dogru isletilmesini saglayacak kurallar
dizgesi, heniiz sozdizimsel seviyededir. Bu seviyenin de belirli agmazlar1 elbette mevcuttur.
BNF standardinin dayandig Tip-2°nin disinda, parantez gerektirmeyen basit durumlarda, Tip-
3 kullanilmaktadir ancak Tip-3, parantez dengeleme durumlarinda kullanilamaz ciinkii
yetersizdir. Tip-1 olarak da bilinen “baglama duyarli gramer” ise Tip-2’nin ¢ok daha genis bir
siifin1 temsil edebilir yani “hem ugbirimli hem de ugbirimli olmayan sembolleri igeren bir
dizgeyi” (Tucker ve Noonan, 2007: 59) olusturabilir ancak bu gramerin sagladigi tiim
sozdizimsel ifade giicili, semantik acidan ‘“karar verilemez” durumlarin gelismesine neden
olur. Bunun anlami sudur: Semantik agidan “karar verilemez” bir durum (Ing. statement), bir
makine tarafindan “hesaplanabilir fonksiyon” olmaktan ¢ikar. Ozetle, bir ifade durumu (Ing.
statement) i¢in “karar verilemez” terimini kullanmak, “tlim girdileri i¢in durmasi garantili bir
bilgisayar programi yazamayacaginiz ve soruya karar veremeyeceginiz anlamina gelir. Bu

gibi nedenlerle, programlama dili s6zdiziminin gelistirilmesinde 'baglama duyarli gramer'
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kullanilmaz” (Tucker ve Noonan, 2007: 60). Tip-0 olarak da bilinen “sinirsiz gramer’e

gelince, “karar verilemez” durumlar burada da gecerlidir.

Sinirsiz gramer, uzunluk kisitlamasini bir sag tarafin boyutuna digiiriir. Sinirsiz gramer, Turing
makinelerine veya tamliga erigmis C/C++'a esdegerdir. Sinirsiz gramer, herhangi bir hesaplanabilir
islevi hesaplayabilir. Bir programlama dilinin s6zdizimini tanimlama agisindan, smirsiz gramer de

baglama duyarli gramer ile ayn1 istenmeyen durumlardan muzdariptir (Tucker ve Noonan, 2007: 60).

Yukarida siralamaya calistigimiz nedenleri 6zetlemek gerekirse, dogal bir dilde
yakalanabilen bir¢ok anlamsal durumun, ¢esitlendirilmis gramer tiirlerinin her bir siniftyla bir
programlama dilinde yakalanamadigi, ancak iyi bir belirlenim ve standart getirilmis
“baglamdan bagimsiz gramer” ve ayristirma agaclar1 algoritmalar ile belli bir dereceye kadar
anlamsal koruma saglanabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla, sdzdizimi tek basina anlambilim
icin yeterli degildir ve Searle’e gore dijital bilgisayarlar, bilgisayar olduklar1 siirece, tanimlari
geregi bir sozdizimine sahiptirler yalnizca (2003: 32). Kaldi ki bir programlama dilinin,
linguistik ag¢idan bir TM’yi kusursuzca yiiriitebilmesi ise miimkiin degildir.

Boylece, Leibniz’in evrensel dilinin birinci ayagi olan lingua characteristica’si,
tizerlerine kurulan kiitiiphanelerle zenginlesmis programlama dillerinde kendini gosterirken,
calculus rationatori’si ise makinenin mantik mimarisi i¢ine gomiilii olan Boole cebirinde ve
ifade durumlarinda (ing. while statement), kosul ifadelerinde (Ing. if statement) ya da
BNF’lerin 6zel atamalarinda goriiniirliik kazanir. Bu nedenle, programlama dilleri bagaminda
degerlendirmesini yaptigimiz characteristica universalis ve calculus ratiocinator, Leibniz’in
evrensel dil hayalini ger¢eklestirmekten uzak goriiniiyor.

Dilbilimci bakisla degerlendirildiginde, evrenselligin gercek anlaminin bigimsel
mantigin Otesinde oldugu agiktir yine de evrensellik tartismasini slirdiirme ¢abasi i¢inde
oldugumuz programlama dillerini, herhangi bir dogal dille yarnstirmadan, makine

ontolojisinde degerlendirdigimizi hatirlatmakta yarar var.

Bir bilgisayar dili diigiincesi artik siradan bir olgudur: BASIC, PASCAL, FORTRAN, APL, LISP gibi
dilleri diisliniin. Bu yapay 'dillerin' yap1 ve igerik bakimindan insanin dogal dilinden ¢ok daha basit
oldugunu kabul edelim ancak bu farklar birer tiir farki degil de yalnizca derece farki olabilir. Ayrica,
Noam Chomsky’nin kuramsal ¢alismasi ve dilbilimdeki iiretilebilir dilbilgisi yaklagimi, insanin dili
kullanma yetenegini bilgisayar simiilasyonlarinin destegini gerektirecek sekillerde agiklamak i¢in epey

yol katetmistir (Churchland, 2018: 39-40).
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Leibniz baglaminda bir evrensel dili hangi zeminde tartishgimiz g6z Oniinde
bulundurulmak suretiyle, programlama dillerinin evrenselliklerine yine de bir Olgiit
getirebiliriz. Tasarlandiklar1 ilk donemlerden bu yana gelismeye devam eden tim
programlama dilleri ve aileleri, dilbilimci Umberto Eco’nun linguistik bakis acgisiyla verdigi
tanimlamalarina gore birer evrensel dil olmaktan ziyade evrensel sistemdirler.

Umberto Eco’ya gore birer evrensel sistem olan programlama dilleri, bilgisayar
bilimleri baglaminda bilinmektedir ki heniiz tasarim siirecindeyken genel amacli kullanim ve
algoritmik yapilar1 temeline dayandirilarak, yayginlagsma potansiyeli tagidigi anda evrensel bir
dil olmaya aday gosterilmektedirler. Daha dnce de aktarmaya g¢alistigimiz iizere “ALGOL 60,
bilimsel uygulamalar i¢in evrensel bir programlama dili tasarlama g¢abalarinin sonucuydu”
(Sebesta, 2016: 75). Ondan sonra da her modern programlama dili, ALGOL60’1n algoritmik
yapisi ve BNF metadil standartlar1 ¢cergevesinde gelistirilmistir.

Buna karsin, yukarida serimlemeye ¢alistigimiz sentaktik basarilara ragmen, semantik
yetersizliklerin “karar verilemez” hesaplama durumlarini ortaya koydugunu gordiik.
“So6zdizimi tanimlamak, anlambilimi tanimlamaktan daha kolaydir, ¢linkii kismen, s6zdizimi
aciklamasi icin 6zl ve evrensel olarak kabul edilmis bir gosterim mevcuttur, ancak higbiri
anlambilim i¢in heniiz gelistirilmemistir” (Sebesta, 2016: 135). Dar baglamda, BNF ile
sozdizimsel kriterler edinen bu dillerin, semantik kuram acisindan degerlendirildiginde,
altlarinda yatan mantiksal ve hesaplamaya dair sinirlandirmalara tabii olduklarini ve heniiz bu
yonde bir gelisme saglanamadigini yinelemekte yarar var.

Bu durumda, iyimser bir kavrayisla denilebilir ki programlama dilleri, problemler i¢in
¢Oziimler iretebildikleri uygulama alanlarindaki kullanicilarca esit Ol¢iide anlasilabilir bir
s0zdizimine sahip olduklarindan dolay1 ancak ve ancak dar baglamda bir evrensellik kriterini
karsilayabilmektedirler. Teorik bilgisayar bilimlerinin 6niindeki agmazlar1 hesaba kattigimizda
ise linguistik agidan programlama dillerinin, yalnizca c¢ergevesi iyi belirlenmis kisith
kosullarda kalmak suretiyle yiiriitiillebilir programlar iiretebiliyor olmasi, onlarin birer

evrensel dil oldugu anlamina gelmez.

3.3.2.2. Turing-tamlik ve Hesaplama Kurami Baglaminda Evrensellik Olciitii

ALGOL, LISP, PROLOG veya C ailesi gibi belirli programlama dillerinin,
tasarlandiklar1 ilk donemlerden itibaren, s6zdizimleri ve algoritmik yapilarindan dolay: belli
bir evrensellik Olciitiinii kendileriyle birlikte bir iddia olarak ortaya attiklarini serimlemeye

calismistik. Bu programlama dillerinin tasarimcilar tarafindan genel amacl kullanim, isletim
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sistemi dostu programlar iiretme veya platform bagimsiz olmak iizere cesitli nedenlerle
evrensel olarak tanimlanabildiklerini de gormiistiik.

Giliniimiiz teknolojisine adaptasyon saglamis bircok ata programlama dilinin yan1 sira
farkli paradigmalar dogrultusunda ortaya ¢ikmis programlama dilleri arasinda “hesaplama
kuram1” agisindan bir fark olmadigimi sdylemek oldukca ilging goriinse de gergekte
birbirlerinden farkli sayilmazlar. Soyle ki hangi paradigma sonucu tasarlandiginin higbir
Onemi olmadan, altlarinda yatan mantik farkliliklarina ragmen tiim programlama dilleriyle
iiretilen programlarin, bilgisayar bilimleri agisindan oncelikle TM’yi (Turing makinesini)
simiile edebiliyor olmast gerek sarttir. Bu beceriyle tasarlanmamis FORTRAN, Basic veya
COBOL gibi programlama dilleri de altlarinda yatan mantigin genisletilmesiyle sonradan
gelistirilen versiyonlar1 sayesinde Turing-tamlik (Ing. Turing-completeness) seviyesini
yakalamiglardir. Boylece modern programlama dillerinin tiimiiniin, “hesaplama kurami”
acisindan, prensipte Turing-tam oldugu rahatlikla ifade edilebilir.

Hatirlanacagi tizere tezimizin 2.3.2.1 alt baghiginda TM’lerin fiziki birer nesne temsili
olmadigy, bilakis TM’lerin birer program olarak anlasilmasi gerektigini vurgulamigtik. Somut
anlamda bir algoritma tanimi1 vermek iizere Turing’in 1936 yilinda kaleme aldigi
“Hesaplanabilir Sayilar” adli makalesinde Turing tarafindan tasarlanmis TM’lerin, 6zlinde
“hesaplama kurami”na vurgu yaptigini ve bu kuramin Godel’in eksiklik teoremlerinin makine
ontolojisinde bir izdiigiimii oldugunu, ayrica Church-Turing Tezine gore Church’un oldukca
soyut (lambda) A-kalkiiliis hesabiyla esdeger goriildiiglinii aktarmaya calismistik. Bu
makalede, bir insan tarafindan yapilabilecek her tiirlii sonlu hesaplamanin birer programlama
sanat1 olarak goriilen TM’ler (programlar) araciligiyla da yapilabilecegi, Turing tarafindan
acike¢a ortaya konmustu.

Bilgisayar bilimlerinde Onemli bir paradigma olarak kabul edilen programlama
dillerinin Turing-fam olmasi su anlama gelmektedir: “Bir programlama dili, programlari
herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonu hesaplayabiliyorsa Turing-tamdir (Tucker ve Noonan,
2007: 164). Elbette bu durum programlama dillerinin altinda yatan cesitli mantiklarin, Bohm-

Jacopini teoremine’ gére atama ifadelerinin yani sira kontrol yapilari olarak kabul edilen dizi

5 Yapilandirilmis program teoremi olarak da bilinen Béhm-Jacopini teoremi (1966) herhangi bir programlama
diliyle bir program yazarken uyulmasi gereken mantiksal ve yapisal kosullarin yani sira algoritmalarin akis
semalartyla ifade edilebilmesi gerekliliginin bir sonucu olarak ortaya atilmistir. “Bohm-Jacopini teoremi,
program sematolojisindeki ¢ogu erken ¢aliymada oldugu gibi, genellikle birinci seviye yorumlanmis veya birinci
seviye yorumlanmamis (sematik) diizeyde formiile edilir. Birinci seviyeden formiilasyon, yeniden yapilandirma
sirasinda bilgiyi korumak igin bireysel yardimci veya Boole degiskenlerinin eklenmesine izin verir” (Kozen ve
Tseng, 2008: 2). Béhm-Jacopini teoremi yapisal programlama dillerinin tasarim asamasinda kosul (ing. if) veya
dongii (Ing. while) yapilari, GOTO gibi belirli kisitlamalar getirdiginden dolay1, GOTO islecinden kurtulma
talebi, yapisal programciligin 6niinii agmaya calisan Edsger W. Dijkstra’dan gelmistir. Bu yolla, Béhm-Jacopini
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ifadeleri, kosul ifadeleri ve dongii ifadeleri (Tucker ve Noonan, 2007: 164) gibi belirli bazi
Olgiitleri karsilama durumunu gerektirmektedir. Daha oOnceki sayfalarda serimlemeye
calistifimiz lizere, tiim programlama dilleri tasarim paradigmalarina 06zel atanmig
farkliliklarin temelini olusturan ¢esitli mantiklar1 disinda, gergekten de kosul, dongii ve dizi
ifadelerini barindirma kriterlerinde ortak yapidadirlar. Bunun nedeni ise 3.3.2.1 alt baglhiginda
serimlemeye calistifimiz  ilizere tiim programlama dillerinin, sdzdizimsel yap1
tanimlamalarinda bir metadil olarak kabul edilen BNF standartlarina uygun olarak ve ayrica
“hesaplama kurami”nin bir alt dal1 olan ve bigimsel dil teorisiyle yakin baglantili “6zdevinim

kuram1”na gore gelistirilmesidir.

Turing-tamlik 6nemlidir ¢linkii minimum bir dil 6zellikleri koleksiyonunun, tasarlanabilecek tiim
algoritmalar1 ifade edebilecegi bir Ol¢li saglar. Turing-tamltk zorunlu (temel) dillere 6zgili degildir;
islevsel, mantik ve nesne yonelimli diller de bu dillerden herhangi birinin, herhangi bir algoritmay1 esit
derecede ifade edebilmesi anlaminda Turing-tamdir (Tucker ve Noonan, 2007: 278 italik vurgu bana

ait).

Oyle ise karsimizda programlama dillerinin kendi &lgiitlerine gdre bigimsellik
karakteristigini belirleyen BNF kriterleri ve baglantili “6zdevinim kurami”nin yani sira
mantik kriterinin Turing-tamlik ile verildigi bir bilgisayar bilimleri paradigmasi1 durmaktadir.
Elimizde tst-gereklilik gibi goriinen Turing-famlik Slgiitli, programlama dillerinin zorunlu,
islevsel, mantik veya nesne yonelimli paradigmalarindan dolay1 bu dillerle bir fonksiyonun,
ifade ve hesaplama sekli degisiklik gosterse de temelde “bir Turing makinesi i¢in esdeger bir
islem dizisine sahip” (Michaelson, 2020: 3) olmasi olarak goriilebilir. Ozetlemek gerekirse
tiim yiiriitiilebilir kodlar, ister dolayli olarak derleme (Ing. compiler) yoluyla ister dogrudan
bir yorumlayict (Ing. interpreter) araciligiyla olsun, fiziksel bir bilgisayarda makine koduna
(Michaelson, 2020: 7) déniistiiriilebilmelidir. Bu durumda, ifade giicii acisindan esdeger
olduklarindan dolay1 “belirli bir alana 6zel belirli bir dili segcmek i¢in deneyim, dil destegi,
kod tabani veya miisteri gereksinimi tarafindan yonlendirilen pragmatik nedenler olsa da ilke
olarak Turing-fam programlama dilleri, birbirinin yerine gecebilir” (Michaelson, 2020: 8 italik

vurgu bana ait). Bu nedenle, yiizeysel bir degerlendirme sonucunda kullanim alani ve

teoreminin gerektirdigi kisitlamalarin Oniine gegilmeye caligilmisir: “Yalnizca se¢im ve On test mantiksal
dongiileriyle yazilan programlar, genellikle yapi olarak daha az dogaldir, daha karmasiktir ve bu nedenle
yazilmasi ve okunmasi daha zordur. Ornegin, C# ¢oklu segim yapisi, belirgin bir olumsuzluk olmaksizin C#
yazilabilirligi i¢in biiylik bir destektir. Diger bir &rnek, ozellikle ifade basit oldugunda birgok dilin sayma
dongiisii yapisidir” (Sebesta, 2016: 383). Elbette tiim diger modern programlama dilleri gibi bu programlama
dilleri de Turing-tamdar.
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kolaylig1 ya da esnekligi baglaminda evrensellikleri tartigilabilir olan programlama dillerinin,

sozdizimlerinin Gtesine gegen farkli tiirden mantiklarinin da evensellikleri 6nem kazanur.

Hesaplamali bir bakis acisindan, en azindan prensipte sorunu bu mantiklar i¢inde kanitlayan bir
teoremle, bunlara dayali teorem kanitlama sistemlerinin Turing-fam olmasi ve herhangi bir Turing
makinesinin simiile edilebilmesi anlaminda temel anlagmazliklarina ragmen, bu tiir aday mantiklarin
¢ogu birbirine esdeger kabul edilebilir. Bununla birlikte, sosyal bir bakis agisiyla, tek bir evrensel
mantik iizerinde anlagamamamiz, belki de mevcut dillerimizden higbirinin heniiz yeterince evrensel
olmadigmin bir isaretidir. Heniliz her mantik¢i tarafindan evrensel olarak kullanilan bigimsel bir dil

yoktur (Paleo, 2016: 4 italik vurgu bana ait).

Gergekten de pek cok programlama dili, dongililerden (while/for dongiileri) dolay1
Boole degerleriyle (evet/dogru i¢in 1 ve hayir/yanlis igcin O [Python gibi programlama
dillerinde biiyiik harfle yazilmalar1 gerekir]) calisirken, SQL (yapilandirilmis sorgu dili) ii¢
degerli mantik (“1”, “0” ve “bos”) ile calisir. Farkli tiirden mantiklar1 birlestirme ¢abasinda
olan yapay zeka uygulamalarinda ise kullanilan pek ¢cok progamlama dili, bulanik mantikla da
(0 ve 1 degerleri arasinda herhangi bir deger alabilen) calismaktadir. PROLOG ve LISP,
birinci seviye yiiklemler mantigin1 kullanirken, LISP’te yapilan son donem eklemelerle
birlikte baska mantiklarla uyumlama c¢abalar1 s6z konusu olmustur. Giliniimiizde
programlamanin biiyiik oranda besinci nesil programlama dillerinin 6zel alan1 olan yapay
zekd uygulamalarina kaymasiyla birlikte bu alanda ayrica onemli bir yere sahip, yliksek
seviye mantiklar da vardir: “Bugiin, evrensel bi¢cimsel diller olarak kabul edilmeye en iyi
adaylar Coq’® ve Isabelle’’ gibi ispat yardimcilari, tip teorilerine dayanan yiiksek seviye

mantiklar’® temelinde yiikselir” (Paleo, 2016: 4).

6 Coq bir ispat yardimcisidir ve “piir islevsel programlar da dahil olmak iizere matematiksel nesneleri
bicimsellestiren ve onlar hakkinda ispat yapmaya yardimci olan bir aracgtir” (Blanqui, 2013: 1). Gelisimi 1985'te
baglamis olan Coq, gelisimini giiniimiizde de siirdiirmeye devam etmektedir. Fransa'da Thierry Coquand (1961 -
...) ve Gérard Huet (1947-...) tarafindan gelistirilmistir.

7 “Isabelle, cesitli bicimsel teorilerde etkilesimli akil yiiriitme igin tasarlanmis genel bir teorem ispatlayicisidir.
Su anda yapisal tip teorisi, ¢esitli birinci seviyeden mantiklar, Zermelo-Fraenkel kiime teorisi ve daha yiiksek
seviyeli mantik i¢in faydali ispat prosediirleri” (Paulson, 1998: 3) saglamaktadir. Isabelle teorem ispatlayici1 1985
yilinda, Lawrence C. Paulson (1955-...) tarafindan gelistirilmistir.

8 Bilgisayar bilimlerinde kullamlan yiiksek seviye mantiklar, tezimizin 2.3.1 alt bagliginda serimlemeye
calistigimiz Russell’in tipler teorisinin bir devami ve uygulama alani olarak goriilebilir. “Bu mantiklarin hem
teorik hem de pratik bakis agilarindan evrenselligi, diger mantiklar1 gémme/kodlama (ve hatta Turing
makinelerini simiile etme) yetenekleri ve matematik, yazilim, donanim dogrulamas: ve hatta metafizik dahil
olmak {izere birgok farkli alanda uygulamalar1 ile kanitlanir” (Paleo, 2016: 4). Bu mantiklarin 6zellikle
programlama dilleri basta olmak iizere bigimsel bir dile kazandirdig1 ifade yetenegine karsin, matematiksel
mantik alaninda heniliz tamliklar1 ispatlanabilmis degildir ancak giiniimiiz bilgisayar ve yapay zeka
uygulamalarinda, islevsellikleri dolayistyla yaygin bir kullanim alanina sahiptirler.
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Matematik diinyasinda ispat yardimcilari olarak kullanilan Coq ve Isabelle gibi
evrensel dil goriinimlii programlama dillerinin yani sira Turing-tamlik sergileyen tim Turing
ve Church programlama dilleri, altlarinda yatan ¢esitli mantiklarin siirlar ¢ercevesinde islev
kabiliyeti ve Turing-tamlik Olgiitiinde sinirlar1 belirlenmis olan dillerdir. Linguistik agidan
degerlendirildiginde, dar anlamda bigimsel birer evrensel sistem olan programlama dillerinin
evrensellikleri, bilgisayar bilimleri baglaminda degerlendirildiginde, mantiksal ve yapisal
temellerde yiikselen heniiz ¢oziilmemis sorunlar barindirmaktadir.

Bu sorunlardan ilki olan, 6ncelikle yapisal bir problem olarak goriilebilecek Turing-
tamlik dzelliginin verdigi sinir1 ele alarak baslayalim. Oziinde, Turing-tam bir programlama
diliyle yazilmis herhangi bir program, esnek davranamaz yani bir insan kullanici veya
programcinin taleplerini tam olarak yerine getiremeyebilir. Bu nedenle, 6zellikle pratik
uygulamalar i¢in yazilmig programlama dillerinin, Turing-tam/ik 6l¢iitlerinin zorunlulugundan
kurtulmasi gerektigine dair goriisler, bu soruna ancak Turing-eksik olmak kosuluyla bir ¢6ziim

olarak sunulmaktadir.

[u]lygulama programcilarmin karsilastigi herhangi bir algoritmik sorun, prensipte bir Turing-eksik
programlama dili kullanilarak ¢oziilebilir. (...) Modern pratik programlama dillerinin tasarimcilari,
Turing-tamliktan kagimmay1 ve daha iyi dogrulama, giivenlik, otomatik test ve dagitilmig bilgi islem

saglamay1 kesinlikle diistinmelidir (Pickard, 2020: 1).

Buna gore, ¢esitli alanlarda Ornegin pratik, web tabanli veya kullanic1 etkilesimli
teorem ispatlayicilarinin aktif rol aldig1 uygulamalar igin gelistirilmis programlama dillerinin,
Turing-eksik kalarak, esnekliklerini ve sorun giderme yeteneklerini koruyabilecekleri
diistiniilmektedir. Heniiz Turing-tamlik 6l¢iitiinti karsilamadan 6nce C derleyicisiyle yazilmis
olan Unix isletim sistemi, GOTO temelinde kalinmis olsaydi, yazilamayacak olan gériintii
isleme programi (Ing. photoshop) ve ¢dp toplama islevi olmadan biiyiiyemeyecek JavaScript
ekosistemi (Pickard, 2020: 1) gibi 6rnekler, 1yi yapilandirilmis Turing-eksik olmanin pratik
amaglar dogrultusunda yararina deginse de Turing-eksiklik 6l¢iitii yine de kuramsal agidan
Hilbert’in “karar problemi” dogrultusunda Turing’in indirgeme yaptig1 “durma problemi” i¢in
bir ¢oziimii”® gerekli kilmaktadir. Béyle bir ¢dziimiin bulunamayacagi ise matamatiksel-

mantik temelinde ispatlanmistir.

™ Pickard’mn “Programming Languages Shouldn’t and Needn’t be Turing Complete” [Programlama Dilleri
Turing-tam Olmamali ve Olmalar1 Gerekmemektedir (2020)] adli makalesinde yer verdigi, Turing-eksik
programlama dillerinin program yazmada saglayacaklar1 verimlilikler sdyle siralanmistir: “(1) Bellekte veya
zaman tketiminde ¢aligma zamani karmasikligi; (2) Kotii amagli yazilimlari veya verilere yetkisiz erisimi
dislamak i¢in giivenlik kosullari; (3) Yalnizca Tip gilivenliginin &tesinde karmasik program o&zelliklerinin
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Hatirlanacagi iizere islevsel programlama dillerinin (lambda) A-kalkiiliis hesabini
temel aldigini, ilk islevsel dil olan LISP iizerinden aktarmaya ¢alismistik. Biraz daha genis bir
yelpazede sunmak gerekirse, FORTRAN, COBOL, ALGOL, SIMULA, C, C++, Smalltalk,
Java, Python gibi programlama dilleri, Turing dilleri; LISP, ISWIM, PROLOG, ML ve
Haskell gibi programlama dilleri ise Church dilleri (Uzun, 2022a: 7) olarak 6rneklendirilebilir.
Turing-tamlik, TM ile ve TM de Church’iin (lambda) A-kalkiiliis hesabiyla esdeger kabul
edildiginden dolayi, soyutlamaya dayanan ve islevsel programlama dilleri de Turing-tamlik
kriterini saglamaktadir.

Programlama dillerinin Turing-fam olmasi, onlarin ortak ozellikleri olarak kendi
tasarim paradigmalariin iistiinde bir paradigmanin varligin1 gosterdigi gibi ayrica bu dillerin
matematiksel mantikta nasil bir yere sahip olduklarin1 da agiga vurmaktadir. S6yle ki Turing-
tamlik, bir bigimsel dil 6rnegi olan a priori felsefi 6zellikli herhangi bir programlama dilinde
yazilmig bir F programi i¢in “F'nin fiziksel diinyada hesaplanabilecek herhangi bir durumu
temsil edecek kadar anlamli oldugunu gosterir. Ote yandan, F programlarindaki bir dizi
ozelligin, genel olarak kararsiz oldugunu belirtir” (Saffidine, 2014: 2). Oyleyse fiziksel
diinyada karar verilemez herhangi bir problem icin herhangi bir Turing-fam programlama
diliyle yazilmis bir program tarafindan da makine diizleminde bir hesaplama prosediirii yani
algoritma gelistirilemez veya gelistirilse dahi bu algoritma ile zaman ve/veya bellek
kullaniminin bir sonlu zamanda durup durmayacagini bilemeyiz. Dolayisiyla modern
programlama dillerinin tiimiinde halen gegerli bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikan Turing-
tamlik sarti, beraberinde Turing makinelerinin bir izdiistimiini verdigi Godel’in eksiklik
teoremlerinin sonuglarinin makine ontolojisi i¢in de gecerli oldugu gergegini getirir.

Bilgisayar bilimlerinde, Turing’in “hesaplama kurami” baglaminda “karar problemi”
veya indirgemesini yaptig1 “durma problemi” gibi problemler, aslinda “karmagiklik kurami”
cergevesinde degerlendirilmektedir. “Karmasiklik kurami”, bilgisayar bilimlerinde alan ve
zaman baglami olmak {izere iki ayr1 alanda gelisme ihtimali olan sorunlar {izerinedir. Buna
gore, alan karmasikligi bir algoritmanin bilgisayar belleginde depolamasi gereken bilgi

bitlerinin sayisidir ve algoritma, bilgisayarin saglayabileceginden daha fazla bellege ihtiyag

dogrulugu; (4) Bu spesifikasyondan otomatik olarak olusturulan kod” (2020: 1-2). Pickard, Turing-eksik bir
programlama dilinin kazanagi bu yetenekler dogrultusunda, uygulama alaninda yasanacak kazanimlari ise soyle
siralamstir: “(1) Eklentilerin ve uygulama magazasi gonderilerinin daha iyi is birligine dayali korumali alani ve
kontrolii; (2) Ongoriilebilir ve giivenli "sunucusuz" bulut islevleri; (3) Dogrulanmis Bizans hata toleransi da (ing.
Byzantine Fault Tolerance [BFT], bir bilgisayar sisteminin, bilesenlerinin bazilarinin basarisiz olmasi veya kotii
niyetli davranilmasi durumunda dahi ¢aligmaya devam etme yetenegi) dahil olmak {izere, daha giivenli ve dogru
dagitilmis bilgi islem; (4) Daha giivenli blok zinciri akilli sozlesmeleri ve statik gaz faturalandirmast; (5) Zengin
¢ikarimlanmis geri bildirime sahip etkilesimli kodlama ortamlari; (6) Daha basit izleme yapisi sayesinde, daha
iyi izleme ve ¢aligma zamani analizi” (2020: 2).
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duyuyorsa faydasizdir, dolayisiyla ekarte edilmelidir (Domingos, 2017: 31). Zaman
karmagiklig1 ise algoritmanin ¢aligmasinin ne kadar zaman alacagi veya istenen sonuglari
iiretmeden Once transistorleri kag kere daha tekrar tekrar kullanmasi gerektigidir ve eger bu
durum makul bir siireden daha uzunsa algoritma faydasiz (Domingos, 2017: 32) demektir.
Bilgisayar bilimlerinde ister pratik maksatli olsun ister kuramsal, ¢éziilmesi beklenen bir¢cok
problem “karmasiklik kurami”nin alanina girmektedir.

“Karmasiklik kurami”, teorik bilgisayar bilimlerinde problemlerin c¢esitli siniflarda
toplanmasimi gerekli kilmistir. Buna gore, belirli bir zamanda hatasiz ¢oziimleri elde
edilebilen problemler, P (Ing. polynomial) sinifindadir. Bu tip problemlerin yani P smifinda
bulunan problemlerin ¢dziimleri verimli bir sekilde kontrol edilebiliyorsa, bu problemler NP®
(Ing. nondeterministic polynominal time [belirsiz polinom zamanli]) sinifindadir. Bu nedenle
P smifina ait tiim problemler, ayrica NP sinifindadir. Bunun yani sira “karmasiklik
kurami”nda hem NP hem de NP-zor (polinom zamanda bir ¢oziimii oldugu ispatlanamayan
problemler) smiflarinin igerdigi tiim problemlerin bulundugu sinif, NP-fam smifi olarak
bilinmektedir.

Godel’in, von Neumann’a 1956 yilinda yazdigi mektubunda®! ortaya attig1 ¢ikarim da

ornegin NP-tam smifina aittir: “Entscheidungsproblem'in karar verilemezligine ragmen, bir

8 Bilgisayar bilimlerinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan P=NP sorusu heniiz ¢oziilebilmis degildir. “Unlii
P=NP sorusu, verimli bir bi¢imde kontrol edilebilen her problemin ayni zamanda verimli bir bi¢cimde ¢oziiliip
¢oziilemeyecegine iligkindir. NP-famlik nedeniyle, bu soruyu yanitlamak i¢in bir tek NP-famlik probleminin
verimli bir bi¢cimde ¢6ziiliip ¢6ziilemeyecegini kanitlamak yeterlidir” (Domingos, 2017: 65 italik vurgu bana ait).
Bugiin 6diilli sorular arasinda olan P=NP, NP-tam snifindadir ve NP-fam smifinda bulunan herhangi bir
sorunun, belirli bir algoritmayla ¢oziilebilmesi durumunda, bu sinifa ait bir soruyu ¢dzen kisiye, Clay Matematik
Enstitiisii tarafindan bir milyon dolar 6diil verilecegi duyurulmustur. NP sinifinda bulunan bir soruyu drnek
olarak vermek gerekirse, “Turing’in ¢oziilemezligini kanitladigimi gordiigiimiiz Karar Probleminin Godel’ce
1956°da ortaya koyulan su biitgeli stiriimiidiir: Verilen bir matematiksel onermenin, bu 6nermenin yaninda
verilen bir miktar kareli kagida sigabilecek sayida harf igeren bir kaniti var midir? Verilen sinirli boyda bir
kanitin hatali olup olmadigini kontrol etmek kolay bir is oldugundan, bu problem NP’nin ig¢indedir” (Say, 2019:
73). Bir de zor mu kolay mi1 oldugu anlasilamayan, dolayistyla P’nin i¢inde mi degil mi karar verilemeyen
problemler vardir. Buna bir 6rnek olarak, matematiksel olmaktan ziyade, ger¢ek yagsamdan bir soruyu verebiliriz:
“Diyelim ki size bir iilkedeki tiim sehirlerarasi otobiis hatlarinin fiyat bilgileri ve belli bir miktar para verildi.
Otobiislerin ugradig: tiim sehirlerden gegen bir tur yapmaya biitceniz yeter mi yetmez mi? Bu {inlii 'Seyyar Satici
Problemi'dir. Ne yazik ki onca yildir {izerinde ¢aligan nice parlak beyin, Seyyar Satict Probleminin P’nin iginde
olup olmadigint bir tiirlii anlayamamistir. Ne bu problem i¢in polinom sinirli zamanli bir ¢6ziim yontemi
bulunabilmis ne de béyle hizli bir yontemin var olmadigi gosterilebilmistir” (Say, 2019: 72).

81 Godel, mektubunda giiniimiizde bilgisayar bilimlerinde 6nemli bir yer tutan P=NP sorusunu matematiksel
formiilasyon ile sormay1 bagsarmis ilk kisi invanmi ile de anilabilirdi, sayet 1956 tarihli bu kayip mektup ancak
1988 yillarinda ortaya ¢ikmis olmasaydi. Gédel, mektubunda su agiklamalarda bulunur: “Acikg¢ast bir Turing
makinesi kolayca insa edilebilir; bu, birinci seviyeden yiiklem mantigindaki her formiil F igin ve her dogal say1 n
i¢in kisinin, » uzunlugunun F (uzunluk = sembol sayis1) bir kanit1 olup olmadigina karar vermesine izin verir.
Bunun i¢in makinenin ihtiya¢ duydugu adim sayis1 y(F, n) olsun ve ¢(n) = maxF y(F, n) olsun. Soru, optimal
bir makine igin ¢(n)nin ne kadar hizli biiytidigiidiir. ¢ > k - n [baz1 sabitler i¢in k > 0] gosterilebilir. Gergekten
@n) ~ k - n (hatta ~ k - n? ) olan bir makine olsaydi, bunun ¢ok 6nemli sonuglari olurdu. Yani,
Entscheidungsproblem'in karar verilemezligine ragmen, bir matematik¢inin Evet-veya-Hayir sorularina iliskin
zihinsel ¢aliymasimin tamamen bir makine ile degistirilebilecegi agiktir. Sonugta, dogal say1 n’i olabildigince
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matematik¢inin evet veya hayir sorularina iliskin zihinsel ¢alismasinin tamamen bir makine
ile degistirilebilecegi agiktir” (1956: 1). Godel’in ¢ikarimi, akillarda “bir matematik¢inin
(teoremleri ispatlamada) zihinsel ¢alismasinin tamamen bir makine ile degistirilip
degistirilemeyecegi” (Barak, 2021: 482) seklinde bir sorunun olusmasina neden olmustur.

Insanlar, sezgisel mantikla NP sinifina ait problemleri yaklasik olarak ¢dzebiliyorken,
NP-tam simifina ait problemlerin ¢éziimii giinlimiizde yapay zekanin alanma girmektedir.
“Yapay zeka, bir tamima gore, NP-tam problemlere sezgisel (horistik) ¢oziimler bulmaktan
olusur” (Domingos, 2017: 65).

Genel amagh kullanima uygun olsa da Turing-tam bir programlama dilinin her
probleme bir ¢oziim gelistirme kabiliyetinin olmadigt; Turing-eksik bir programlama dilinin
ise Oniinde ‘“hesaplanabilirlik kurami™na bagli engeller oldugu, yukarida serimlemeye
calistigimiz nedenlerden 6tiirii, aciktir. Bundan dolayidir ki giiniimiizde bir¢ok paradigmayi
birlikte yiiriitebilme becerisi kazandirilmis programlama dillerinin gelisimi devam etmektedir
ve Ozel amach kullanim alanlarindaki basarilari, genel amagli kullanim alanlarindaki
basarilarinin tizerindedir.

Bunun bir nedeni, daha dnce yer vermeye ¢alistigimiz iizere programlama dillerinin
altinda yatan mantiklara dayanmaktadir yani dar baglamda degerlendirildiginde, bu dillere
cesitli paradigmalarin eklenebilmesi igin gerekli olan diger mantiklarin uyumlandirilmasi
zorunlulugunun yani sira genis baglamda degerlendirildiginde, programlama dillerinin

temelinde yatan mantiklar {izerinde hemfikir olunamamasidir.

Leibniz'in zamanindaki sorun evrensel bir dilin olmamasiyken, bugiin sorun belki de ¢ok fazla evrensel
dilin (ve hatta daha az evrensel olanin) olmasidir. Yiizeyde, giiniimiiziin iist seviye mantiklarinin ¢ogu
birbirine benzer goriinse de temellerinde biiyiik lgiide farklilik gdsterme egilimindedirler. Ornegin
Coq, formiillerin, bagimli olarak tiiretilen /ambda hesab tiirleri oldugu ve genisleme gibi ilkelerin
gecerli olmadigr sezgisel bir mantiga dayanirken, Isabelle/HOL, formiillerin polimorfik tipli lambda
hesabinin terimleri oldugu ve genisleme ilkelerinin gegerli oldugu klasik mantiga dayanmaktadir (Paleo,

2016: 4 italik vurgu bana ait).

Makine ontolojisinde evrensellik sorgulamamizda, sdzdizime dayali kriterlerin BNF
ve “Ozdevinim kurami”na gore belli bir c¢ercevede olusturuldugu fakat semantik
problemlerden dolayi dilbilimsel agmazlarin devam ettigini hatirlatarak, Turing-famlik disinda

bicimsel bir dilin evrenselligini sorgulatan bu sorunlarin bir digeri, mantiksal bir problem

biiyiik segmek yeterlidir ki makine bir sonug¢ vermediginde, problem hakkinda daha fazla diisiinmenin bir anlam
yoktur” (1956: 1).
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olarak goriilebilecek programlama dillerinin altinda yatan ¢esitli mantiklarin uzlastirilmasinin
yani sira bu mantiklarin, merkezi islem birimiyle de (CPU) uyumlulugunun saglanmasi olarak
tanimlanabilir. Daha Once yer verdigimiz iizere, ylizeyde goriiniir olan yiiksek seviye
mantiklarla uyumlu c¢alisan programlama dillerinin temelinde bulunan farkli mantiklar,
temelden gelen bir evrensellik sorunu olarak kabul edilmektedir. Ornegin, bu tarzda
gelistirilmis programlama dilleriyle olusturulmus teorem ispatlayicilar, yiiksek seviye
mantiklarinin bir sonucu olarak sunduklari esneklikten otiirii kullanic1 dostudurlar. Bu tip
yardimer programlarin liretildigi programlama dilleri, lingua characteristica olarak evrensel
goriinime kavusmus sistemlerdir ancak altlarinda yatan mantiklarin, calculus ratiocinator
olarak verimlilikleri diigmektedir. Bu tip programlama dillerinin ylizeyde belirgin olan ifade

giicli ile temelde yatan hesaplama verimliligi arasinda bir ters orant1 oldugu agiktir.

Uzun bir siire olduk¢a anlamli ve evrensel bir bigimsel dili hedefleyen sistemler, 6zdevinimden
vazgecip kullanici tarafindan yonlendirilen etkilesimli akil yiiriitmeye odaklanmak zorunda kalirken,
verimli 6zdevinimi hedefleyen sistem, ifade ve evrensellikten vazgegmek zorunda kaldi. Ancak daha
yakin zamanlarda, Leibniz'in vizyonu i¢in umut veren yeni bir egilim ortaya ¢ikti. Buradaki fikir, her iki
tir sistemi de entegre etmektir: Kullanici tarafindan yonlendirilen etkilesimli teorem ispatlayici,
sorunun kolay ve sikici kisimlarini otomatik araglara devredebilir ve ¢oziimlerini kendi giivenilir

mantiklari i¢inde otomatik olarak yeniden yapilandirabilir (Paleo, 2016: 6).

Kullanic1 dostu teorem ispatlayicilar, istenen teoremin ispati i¢in bir yandan insan
matematikg¢ilerin zamansal baglama dayali basaramayacaklar1 kadar uzun vakit isteyen
durumlarda, zamandan tasarruf saglarken, Ote yandan boyutlar1 yiizlerle ifade edilen
terabaytlarda (bilgisayar bilimlerinde bir terabayt, bir trilyon bayttir) oldukca biiyiik alanlar
kullanmak zorunda kalabilmektedir. Kullanilan alanin biiytikliigii su anlama gelmektedir:
Herhangi bir teorem ispatlayiciyla yapilmis makul derecelerden daha uzun bir ispat, pratikte
bir insan matematik¢i (veya matematik¢i toplulugu) tarafindan ne zamansal ne de zihinsel gii¢
baglaminda kontrol edilebilir. “Ag¢ikcasi, bir ifadenin en kisa kanit1 bir terabayt gerektiriyorsa,
o zaman insan matematikgiler de bu kanit1 asla bulamazlar” (Barak, 2021: 508).

Bu soruna bir ¢oziim getirmek maksadiyla, insan matematik¢i ve makine teorem
ispatlayici arasinda bir araci ispatlayici birim yani otomatik islem makinesi gibi davranan bir
yvorumlayici devreye sokulmaktadir. Bu durumda, ispatin biiyiik bir kismi yine makine
tarafindan kontrol edilmektedir. Simdi akillara su soru gelebilir: Bir teorem ispatlayici
tarafindan ispat1 verilmis bir teoremin kontroliinii yine bir makine gerceklestiriyor ise bu
ispatin giivenilir bir mantik ¢ercevesinde kalinarak gerceklestirildigi ya da daha acik bir

ifadeyle bu teoremin ispatinin neden gegerli oldugu nasil anlasilabilir?



196

Yukarida sordugumuz soruya bir aciklik getirebilmek maksadiyla, bir 6rnek tizerinden
yilirimek daha dogru goriiniiyor. Marijn Heule, Oliver Kullmann ve Victor W. Marek, 2016
yilinda “Pisagor Ugliileri Problemi” olarak bilinen “N = {1, 2, ...} dogal sayilarin hi¢bir kism1
a? + b% = ¢? olan bir (a, b, c) igliisiinii igermeyecek sekilde iki pargaya boliinebilir mi?”
(Heule vd., 2016: 1) sorusunu ¢ozebilmek igin, kontrol edebileceklerini diistindiikleri
makinelerden faydalanmiglardi. Bu problemin ¢oziimiinde, sekiz yiiz islemci ¢gekirdegi paralel
olarak toplam iki giin ¢alismis ve ispat, iki yiiz terabaytlik bir alana sigmist1 (Heule vd., 2016:
1). iki yiiz terabaytlik alan, daha sonra altmis sekiz gigabaytlik bir alana sikistirilabilmisti. Bu

ispatin yardimecisi ise bir programlama dili ile yazilmis olan bir teorem ispatlayiciydi.

Makine tarafindan olusturulan kanitlar1 tam olarak anlayabilme umudunu tehlikeye atan bir baska sorun
da boyutlaridir. Bircok durumda, 6zellikle kapsamli bir kombinasyon arastirmasinin gerekli oldugu
durumlarda, bilgisayarlarin teoremi kanitlama kapasitesi, insan kapasitesini ¢oktan asmistir. Sonug
olarak, insanlarin kontrol edemeyecegi kadar biiyiikk kanitlar iiretirler. Su anda Pisagor Ugliisii
problemini ¢ézen, otomatik olarak olusturuldugu bilinen en biiyiik kanit, 200 terabayt alan kaplar. Bir
insanin bu kadar biiylik ispatlar1 kontrol etmesi pratik olarak imkansiz oldugundan, mevcut egilim
ispatlar1 kontrol eden bilgisayar programlarinin yani sira ispatlari sikistiran programlart uygulamaktir.
Bununla birlikte, kontrol edilen ispatlarin dogruluguna olan giiveni artirmada kesinlikle yardimci
olmalarina ragmen, (heniiz) teoremin neden gecerli olduguna dair kapsamli bir agiklama ¢ikaramiyorlar

(Paleo, 2016: 8).

Yukarida sordugumuz sorumuza, verdigimiz Ornek iizerinden bir yanit olarak,
rahatlikla goriilebilir ki hem zaman hem de alan agisindan makul 6l¢iilerin ¢ok {izerinde olan
bdyle bir ispatin giivenilirligi, kanitin yardimci bir program tarafindan kontrol edilmis
olmasindan 6tiirli tartismalidir. Kaldi ki makul 6lctilerde bir ispatin makine ¢iktisinin insan
matematikei tarafindan kontrolii durumunda, teorem ispatlayici programin sikici ispat ksimini
ayrica yapan otomatik islem makinesinin bir yorumlayici veya bir derleyici tarafindan makine
diline ¢evrildigini ve bu ispatin kagida dokiimiiniin, bir insan kullanici tarafindan anlagilir
olmadigint da eklemekte yarar var. Bu nedenle, makul o6lciiler disinda kalan teorem
ispatlarinin gegerlilik nedeni anlasilamadig1 gibi yapilan bu ispatlarin makul 6l¢iilerde olanlari
dahi makine ve insan arasinda biiyiik bir anlam ugurumunun varligini sergilemektedir.

Icinde bulundugumuz béliim icin bir 6zet olarak, programlama dilleri, bicimsel
evrensel dil sistemi goriinlimleriyle, giiniimiizde Leibniz’in hayalinin &tesinde sentaktik
kurulum ve anlasilirlik kazanmisken, bu dillerin temelinde yatan mantiklar heniiz kabul
edilmis bir evrensellik edinememisglerdir. “Hesaplama kurami” ve ‘“karmasiklik kurami”

acisindan degerlendirildiginde, rahatlikla denilebilir ki bir insan zihni i¢in ¢oziilemez veya
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karar verilemez goriinen problemler bir makine i¢cin de ¢oziilemez veya karar verilemez
olabilir. Godel’in eksiklik teoremleri hem fiziksel hem de zihinsel diinyalarimizda oldugu
kadar, bu teoremlerin bir izdiistimii olan Turing’in karar probleminin gosterdigi lizere, makine
ontolojisinde de gecerliligini korumaktadir. Barak’a gore girdileri program olan islevlerden
uzak durdugumuz siirece, "hesaplanamazlik lanetinden" kaginabilecegimizi umsak da ne
yazik ki boyle bir sansimiz yok (2021: 377). Dolayistyla makine zemininde de her dogrulugun
bir ispatinin verilemeyecegi aciktir yani ispat hakikati karsilayamaz. Buradan ¢ikan sonug, en
istiin yeteneklerle donatilmis en gelismis programlama dilleriyle dahi heniiz Leibniz’in

evrensel dil baglaminin gerektirdigi dlgiitlerde her hakikat, bicimsellestirilemez.

3.4. Yapay Zeka Baglaminda Evrensellik Sorgulamasi

Besinci nesil bilgisayarlar donemi, 1990’11 yillardan itibaren yapay zeka sistemleri, ses
tanima sistemleri ve kuantum bilgisayarlarin1 destekleyecek sekilde donanima sahip altinci
nesil bilgisayarlara yerini birakarak kapanmistir. Gilinlimiizde 6zellikle saydigimiz alanlar
tizerinde yogun caligmalar siirmeye devam etmektedir.

Tezimizde, Leibniz’in evrensel dil hayalinin izini, giiniimiizde yasanan gelismeler
lizerinden siirme c¢abamiz oldugundan dolay1 bu béliimde 6zellikle, yapay zekanin “yapay
O0grenme” alanma odaklanacagiz. Bunun ¢ok onemli bir nedeni su sekilde Ozetlenebilir:
“Yapay 6grenme” alani, glinlimiizde yazi karakteri tanima, Oriintii, goriintii ve ses tanima,
otonom arag¢ sistemlerinde, NP-tam smifina ait problemlere ¢oziim iiretme g¢aligmalarinda,
dogal dil isleme ve anlik ¢evirilerde, cep telefonlarindaki Siri gibi asistanlarda, borsa
islemlerinde ve daha pek coklarini sayabilecegimiz, olagan hayatin i¢ine sirayet etmis hemen
her sistemin arkasinda bulunan algoritmalarin {iretilme yontemlerini bilinyesinde
barimdirmaktadir.

Genelleme yapacak olursak, “yapay 6grenme” yani kendi kendine 6grenen bilgisayar
programlari, aslinda birer “makine 6grenimi”®? algoritmalaridir. “En temel diizeyinde, makine
ogrenimi, bir insan tarafindan agik¢a programlanmak zorunda kalmadan, kendi kendine
'6grenebilen' her tiir bilgisayar programini ifade eder” (Wehle, 2017: 2). Yapay zekanin bir alt
alani olarak, 1960’11 yillarda ortaya ¢ikan “yapay 6grenme” 2000’li yillarla birlikte yapay

zeka kavraminin altinda gelisimini siirdiirecegi yerde, bu kavramin 6niine gegmis durumdadir.

82 Kendi kendine 6grenen makine fikri, kuramsal agidan ilk defa Turing’in “Hesaplama Makineleri ve Zeka”
(1950) adli makalesinde yer bulmustur. Giinlimiizde bildigimiz anlamda tiim hayatimizin olagan akisinda
ilerlemesini saglayan dogal ortamimizin yani sira bir de Ornegin hayatimizi oldukg¢a kolaylastiran “spam
filtreleri, iirlin tavsiyeleri ve dolandiricilik dedektorleri dahil olmak iizere ¢ogu tahmine dayali programa giic
veren 'beyinler', makine 6grenimi algoritmalaridir” (Wehle, 2017: 2). Aslinda makine 6grenimi algoritmalari,
bildigimiz anlamda hayatin genel akisni saglayan yardimecilardir.



198

Yapay zekanin dogdugu andan itibaren belli belirsiz goriiniirliik kazanan “yapay
0genme” bes ana akim halinde birbirine rakipmis gibi goriinen alt dallara ayrilan yaklasimlar
icermektedir: “Sembolistler”, “baglanticilar”, “evrimciler”, “Bayesciler” ve “benzetimciler”.
Bu akimlarin her biri, farkli bakis agilarindan dogan farkli yontemlere dayanmaktadir.
Ayrmtilarma girmeden 6zetlemek gerekirse, “sembolistler, 6grenmeyi tiimdengelimin tersi
olarak goriir ve felsefe, psikoloji ve mantiktan beslenir. Baglanticilar, beyni tersten planlayip
diizenler, sinirbilim ve fizikten ilham alirlar” (Domingos, 2017: 20). Bizim de bu alt baslik
altinda 6zel olarak ele alacagimiz “derin 6grenme”, baglantici goriisiin bir teknigidir. Diger
akimlarin yaklagimlarina donecek olursak, “evrimciler, evrimi bilgisayarda simiile eder,
genetik ve evrimsel biyolojiden faydalanirlar. Bayesciler, 6grenmenin olasiliksal ¢ikarsamanin
bir bi¢imi olduguna inanirlar ve kokleri istatistige dayanir” (Domingos, 2017: 20). Son olarak,

“benzetimciler, benzerlik muhakemelerinden disdegerleme yaparak 6grenir, psikolojiden ve

matematiksel optimizasyondan” (Domingos, 2017: 20) etkilenmektedirler.

Sembolistlerin formel dili mantiktir; kurallar ve karar agaclart bunun 06zel durumlaridir.
Baglanticilarinki sinir aglaridir. Evrimcilerinki siniflandirici sistemleri iceren genetik programlardir.
Bayescilerin formel dili, Bayesci aglar ve Markov agaglari i¢in kullanilan semsiye bir terim olan grafik
modellerdir. Benzesimcilerinki ise destek vektdr makinesinde oldugu gibi biiyiik olasilikla agirliklara

sahip spesifik 6rneklerdir (Domingos, 2017: 305).

Tim farkli yaklasimalariyla bir biitiin olarak degerlendirmek gerekirse, “yapay
O0grenme” yapay zeka uygulamalari i¢in gelistirilmis besinci nesil dillerin tiizerinde
yiikselmektedir fakat bir farkla; “yapay oOgrenme” veri yigmlart arasinda istatistiksel
cikarimlar yapan algoritmalar1 kendisi yazmaktadir yani bilgisayara ne yapacagini, bizim
yerimize sOyleyen algoritmalar1 kendisi iiretir. Dolayisiyla “yapay 6grenme”, kendi kendini
gelistiren bir teknolojidir (Domingos, 2017: 17) ve bu da hem yapay zeka alaninda hem de
bilgisayar teknolojileri alaninda ciddi bir paradigma degisimi olarak goriilebilir.

Her alt alan1 i¢in ayr1 birer tezin yazilabilecegi “yapay Ogrenme”, tezimize Ozel
vermek istedigimiz Orneklerden dolayr bu bodlimde, ‘“derin O6grenme” baglaminda
yiriitiilecektir. “Derin 6grenme”, “makine Ogrenimi”nin bir alt dali olarak bilinen
“baglanticilik” goriisiinden dogmus, ¢ok katmanli sinir aglar1 teknigiyle hiyerarsik bir
O0grenme siireci olarak (Wehle, 2017: 3) tanimlanabilir. Giinlimiizden ¢ok Oncesine dayanan
caligmalarin bulundugu 1960 yilinda, “sinir ag1 arastirmacilari, agin ayarlanabilir agirliklarini
degistirip biitlin agm, '0grenme' girdilerine uygun ciktilar vermesini saglayacak cesitli

yontemler (Nilsson, 2019: 516) kullanmislardi. Bundan sonra ise ‘“yapay sinir aglar1”,
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giiniimiiziin en hizl1 ve basarili ilerleyen tenolojilerinin birlestigi “derin 6grenme” alaninda bir

yap1 tagina doniistiiler.

Derin 6grenmedeki "derin" teriminin anlami, genellikle sinir aglar1 olan derin 6grenme modellerinde
yerlesik olan bircok katmandan gelir. Bir evrisimsel sinir ag1 (ing. Convolutional Neural Network
[kisaca CNN]), bir¢ok model katmanindan olusabilir. Burada her katman, bir dnceki katmandan girdi
alir, onu isler ve papatya zinciri tarzinda bir sonraki katmana verir (Wehle, 2017: 3 parantez i¢inde

verilen bilgi bana ait).

Yapay zeka ve “yapay 0grenme” uygulamalarinda, biyoloji ve evrimden esinlenilerek
tasarlanmig, gliniimiiziin 6nde gelen popiiler ¢alisma alanlarindan biri olan “derin 6grenme”,
sembollestirmeye ve tiimdengelime degil, bilakis algiya, sezgiye ve tlimevarima
dayanmaktadir. Bu temeller iizerinde, tek katmanla baslayip giiniimiizde yiiz yirmi katmana
kadar ulasmis egitilebilir ¢ok katmanli sinir aglar1 araciligiyla, “derin 6grenme”, makine
Ogreniminin eksik kaldigi dogal dil isleme, otonom arag, yiiz veya ses tanima, ilag kesfi,
internet sayfalari, hava basing tahminleri, tim mali islemler gibi listenin uzatilabilecegi
sayisiz pek cok alanda kullanilmaktadir. Ornegin, dogal dil isleme (DDI [Ing. Natural
Language Processing kisaltmasi NLP]) alaninda, 2016 yilinda kritik esigin asildigi inancini
uyandiran gelisme olarak goriilen Google Ceviri motorunun (Ing. Google Translate) 8
cevirilerine deginmekte yarar var. Ceviri motoru, aldigr geri bildirimler ve devasa veri

setlerinin i¢inde, kelimeler arasinda kurdugu iliski ve oriintiiler araciligiyla, yliksek oranda

dogrulukla, anlik ¢eviriyi hem yazili hem de sesli olarak yapabilmektedir.

Devasa veri setleri iizerinde calisirken, YZ (yapay zekd) gercek diinyada bu kelimelerin neye tekabiil
ettigini bilmeden mevcut kelime iligkilerini ve oriintiileri kesfeder. Mesela, her kelimeyi baz1 belli baslt
kelimelere ne kadar benzer oldugunu gosteren binlerce numaradan olusan bir listeyle temsil edebilir.
Sonra da buradan “kral” ve “krali¢e” arasindaki farkin “koca” ve “kar1” arasindaki farka benzedigini

¢ikarsayabilir (Tegmark, 2019: 124 parantez i¢indeki vurgu bana ait).

8 Cevirilerde kullanilan tekniklerde yasanan biiyiik iyilesmeye ragmen, heniiz miikkemmel seviyenin yakalandig
soylenemez ki felsefi sagduyu ile denilebilir ki her zaman ideal bir ¢eviri hayal olarak kalacaktir. Ideal bir geviri,
beraberinde bir kiiltiirel hafizay1 da ister fakat yine de “derin 6grenme” ile yapilan geviriler yeterince iyidir.
“Onceki sistemlerde GOFAI programiyla, her dil i¢in yetenekli dilbilimcilerin en bastan gelistirmesi gereken elle
kodlanmis gramerler kullaniliyordu. Yeni sistemler ise gozlemlenmis kullamim &riintiilerinden istatistiksel
modelleri otomatik olarak yaratan istatistiksel makine 6grenimi teknikleri kullaniyor” (Bostrom, 2020: 32).
Istatistiksel yontemlere baskin gelen 1980°lere kadar oldugu diisiiniilen énceki donem yapay zeka caligmalari,
ozellikle uzman sistemler, mantik¢r paradigmaya dayaniyordu. Tiirk¢e’de “Giizel Eski Moda Yapay Zeka”,
Ingilizce GOFAI kisaltmasiyla “Good Old-Fashioned Artificial Intelligence” olarak bilinmektedir.
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Oyle ki “derin 6grenme” kullanilarak yapilan bu tarz bir geviri yaklasiminda
“dilbilimcilere8* ihtiya¢ kalmamistir: Bu sistemleri yaratan programcilarm calistiklar dili
bilmelerine dahi gerek yoktur” (Bostrom, 2020: 32). “Derin 6grenme” alaninin bu denli hizli
gelisiyor olmasi elbette internet, cep telefonlar1 ve bilgisayarlar arasinda olusan insan
kaynakli genis ag baglantisi neticesinde olusan “biiyiik veri”’ye dayanmaktadir. “Yapay
O0grenme”nin “sembolist” yaklasimi diginda kalan diger alt alanlari gibi “baglantic1” alt
dalinin yaklasim teknigi olan “derin 6grenme” de tiimevarimsal yaklasimla ilerleyerek, biliyiik

veri yiginlarindan hipotezler olusturur.

Fakat biiylik hacimli ham veri, yararli smiflandirma, nicellenme ve bilgi ¢ikarimi igin etkin “veri
madenciligi” teknikleri gerektirir. Yapay Ogrenme yontemleri, veri ¢dziimlemesinde gitgide 6nem
kazanan bir rol oynuyor ¢iinkii muazzam miktarda veriyle basa gikabilirler. Aslinda veri ne denli
fazlaysa, o kadar iyidir. Cogu yapay dgrenme ydntemi, verilerden hipotezler olusturur. Oyleyse (klasik
bir 6rnek kullanmak gerekirse), eger biiyiik bir veri kiimesi kugularin beyaz oldugu birka¢ durum
iceriyorsa ve kugularin baska renkte oldugu durum icermiyorsa, o halde yapay 6grenme algoritmasi,
“tim kugular beyazdir” ¢ikarimi yapabilir. Bu tir bir c¢ikarsama, “tiimdengelimsel” degil

“tiimevarimsal”dir (Nilsson, 2019: 501).

Biiyiik veri yiginlar1 arasinda oldukg¢a hacimli matematiksel islemlerde, ‘“derin
O0grenme”den once makine 0grenimi i¢in yapilan ¢aligmalar, karmasik matematik hesaplar
karsisinda oldukc¢a yavas kalan CPU’nun (merkezi islem birimi) seri baglantili islem hacmine
ve CPU’nun da bagimli oldugu makine mimarisine bagliydi. Islemlerin aylar veya yillar
stirmesi muhtemel goriinen durumlarin temelinde, bildigimiz anlamda bir genel islemci olarak
kabul edilen CPU ve dayali oldugu makinenin mantik mimarisi bulunmaktaydi. Makine
O0grenimi i¢in, temelde duran mantigin bu denli karmagsik vektorel veya istatistiksel
hesaplamalarla basa ¢ikmaya calisirken yavaslamasi ve dolayisiyla hesaplamalari yiirlitemiyor
olmasi, Ozellikle hiz ve hesaplanabilirlik baglaminda yeni bir teknigin gelistirilmesini
gerektirmisti. Buna gore, yalnizca seri baglantili degil, paralel baglantili islemcilere

basvurulacakti ve bu islemcinin, mantik mimarisinden bagimsiz olmasi1 gerekiyordu c¢linkii

8 Bu dilbilimcilerden biri de Chomsky’dir. Pedro Domingos’un Chomsky nin dilbilimci yaklasimla “yapay
o6grenme” karsisinda takindigi tutumuna karsi elestirisi su yondedir: “Yapay 6grenmeye siipheyle yaklasan bir
diger onde gelen isim Noam Chomsky’dir. (...) Daha genel olarak, Chomsky tiim istatistiksel 6grenmeyi
elestirir. Istatistiksel 6grenicilerin yapamayaca@: seyleri siralar ama bu liste elli y1l énce miadini doldurmustur.
(...) Nihayetinde, yasayarak goriilmiistiir: Istatistiksel dil 6greniciler ise yararken, elle diizenlenen dil sistemleri
ise yaramaz. Cigir agict ilk 6rnek, 1970’lerde Pentagon’un arastirma kolu DARPA ilk biiyiik 6lgekli konusma
tanima projesini organize ettigi zaman ortaya ¢ikmistir. Chomsky’nin kolayca alay ettigi tiirden basit bir ardisik
Ogrenici, bilgi dagarcigina dayali gelismis bir sistemi, herkesi sasirtan bir bigimde yenilgiye ugratmistir. Bunun
gibi 6greniciler giiniimiizde Siri de dahil olmak iizere neredeyse her konusma taniyicida kullanilmaktadir” (2017:
68-9 italik vurgu bana ait).
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oteki tirlii Ornegin, bir otonom ara¢ icin gereken grafik tamima veya yliz tanima
uygulamalarinda, karmasik algoritmalar sonucu yapilmasi gereken hesaplamalar
gergeklestirilemiyordu.

CPU, i¢inde bulunan aritmetik ve mantik birimleriyle bilginin islenmesini saglamak
disinda, o6ziinde bilgisayarin biitiin islemlerini yapan birimdir. Ornegin, yapay zeka
uygulamalarinda kullanilmak tizere CPU’da devreye giren mantik ve aritmetik birimi disinda
kalan birimler, bir ¢esit uyku moduna gegmektedir. Bu su anlama geliyor: Herhangi bir yapay
zeka uygulamasinda istenen matematiksel islem performansi, CPU’nun uyku modunda kalan
diger birimlerinin bu is i¢in kullanilamiyor olmasindan dolay1 diismektedir. Dolayisiyla,
tizerinde bulundugu mimariden bagimsiz, yalnizca aritmetik ve mantik iglem birimleriyle
donatilmis olan baska bir islemcinin devreye sokulmast hem CPU’nun yiikiinii azaltir hem de
islem hizim ve giiciinii arttirir. Grafik islem birimi GPU®® (Ing. Graphics Processing Units),
icinde basit matematiksel islemler yapabilen {initesi ve ayni islemi birlikte yiiriitebilen paralel
baglant1 6zelligi sayesinde, aylarca siirecek hesaplamalarin giinler veya saatlere diigmesini
saglamaktadir. Bu sayede, GPU ve “derin 6grenme” arasinda karmagik hesaplamalarda tatmin
edici sonuglar elde edilmistir, bdylece otonom ara¢ veya yiiz tanima gibi uygulamalarda da
biiylik gelisme kaydedilmistir. Acik¢a ifade etmek gerekirse, GPU ve “derin 6grenme”,
giiniimiizden gelecegimize, programciligin ve programlarin yazilmasini saglayacak olan
muhtemel gelecek nesil programlama dillerinin nereye gideceginin bir isareti olarak

goriilebilir.

GPU'lar, derin Ogrenme mimarileriyle hizli egitim ve test igin gilinimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Derin 6grenme igin hesaplanan matematiksel islemler, paralellestirilebilir islemlerdir.
GPU'lardaki ¢ok sayida ¢ekirdek sayesinde, islemleri hizlandirmak igin hesaplama islemleri bir¢ok
cekirdege dagitilabilir. (...) Birbirinden bagimsiz olarak calisabilen islem birimlerinin (¢ekirdek)
sayisinin ¢oklugu, bir iglemin paralellesme miktarinda ¢ok 6nemlidir. Ortalama donanim &zelliklerine
sahip bilgisayarlarda dort veya sekiz ¢ekirdek iizerinde paralellestirme islemleri ile binlerce ¢ekirdege
sahip GPU'larda paralellestirme iglemleri ayni seviyede olmayacaktir. Cok sayida c¢ekirdek,

paralellestirme miktarin1 artirma etkisine sahip olacakti. GPU'lar ¢ok sayida c¢ekirdege sahip

8 Giiniimiizde CPU’yu geride birakan hiz1 ve “derin 6grenme”ye dayah alanlarda gosterdigi yiiksek performansi
sayesinde GPU, bir¢ok zorlu iglem siirecini oldukg¢a hafifletmistir. “Modern GPU, yalnizca giiglii bir grafik
motoru degil, ayn1 zamanda CPU esdegerini énemli 6l¢iide geride birakan en yiiksek aritmetik ve bellek bant
genisligine sahip, yliksek seviye paralel programlanabilir bir islemcidir. GPU'nun hem programlanabilirlik hem
de kapasitesindeki hizli artigi, cok ¢esitli hesaplama gerektiren, karmasik sorunlari GPU'ya basariyla esleyen bir
arastirma toplulugu ortaya ¢ikardi. GPU-programlama olarak da bilinen GPU iizerinde genel amagh
hesaplamadaki bu c¢aba, GPU'yu gelecegin yiiksek performansli bilgisayar sistemlerinde geleneksel
mikroislemcilere karsi, zorlayici bir alternatif olarak konumlandirdi” (Owens vd., 2008: 879).



202

oldugunda, CPU cekirdekleri daha yiiksek islemci frekansina sahip olacaklardir (Buber ve Diri, 2018:
1).

Altinda yatan hesaplama prosediirlerinin GPU ile gii¢lendirildigi “derin 6grenme”,
lizerinde calisacagi yapay zekd uygulamalarina has herhangi bir besinci nesil programlama
diliyle, diger programlama paradigmalar1 ve dillerine nazaran, olduk¢a kisa satirlar siiren
algoritmayla (hatta bazen aymi algoritmayla) insana 0zgii birgok gorevi yerine getirmeye
caligir. “Derin 0grenme”’nin bu gdrevleri yerine getirmesindeki etken neden ise agikga “biiyiik
veri” denilen unsurdur. Bilginin artmasi, insanlarin dar alanlara yonelerek uzmanlagmasini
gerektirmistir yine de her bilgiye bir sentez yapacak kadar ulasabilmek bir uzman insan i¢in
miimkiin degildir. Ozellikle giiniimiizde ciddi ¢alismalarin yapildig1 ve duyulan ilginin her
gecen gilin daha da arttig1 “derin 6grenme” araciligtyla, “yapay 0grenme”, hemen her alanda

uzmanlik gerektiren konularda asistanlik yapabilmektedir.

Yapay 6grenme, ilgili bilgi i¢in literatiirii tarayip, bir alanin jargonunu bir bagka alaninkine ¢evirerek ve
hatta bilim insanlarmin farkinda olmadig1 baglantilar kurarak imdada yetisiyor. Yapay Ogrenme, bir
alanda gelistirilen modelleme tekniklerinin diger alanlara girmesini saglayan devasa bir aktarma

merkezi vazifesini giderek daha fazla iistleniyor (Domingos, 2017: 44).

“Derin 0grenme”de altta yatan tiim istatistiksel ve vektorel hesaplamalar, bir
algoritmanin iizerinde ¢alistigi veri yiginindan, matematiksel fonksiyonlar araciligiyla,
neredeyse higbir dogal dile bagimli olmadan, sonug elde etmeyi saglamaktadir. Burada ¢ok
onemli bir unsur, “derin 6grenme”nin istedigimiz bilgiyi kendi anlayacagimiz dilde bize
sunarken, 6ziinde hicbir dille baglantili olmamasidir. Her sey, goriinlirde sezgisel mantik,
olasilik, tiirevlenebilir ¢ikt1 fonksiyonlari, yaklasikligin hesaplanabildigi hata fonksiyonlariyla
matematik temellidir. “Derin 6grenme”’nin, olduk¢a basarili oldugu ve hatta bir algoritmanin
¢ikarilmasinin zor oldugu sezgisel dama oyunu Go’da dahi AlphaGo® ile insandan daha iyi

sayilabilecek performanslara ulastigi da konumuzla baglantili olarak eklenebilir. Insan

8 AlphaGo sezgilere dayali bir oyun tiirii oludgundan dolay, yapay zeka uzmanlarinca bu oyun i¢in bir formiil
gelistirilemiyordu. Bunun i¢indir ki bu oyun, “derin 6grenme” yontemiyle asilmaya galisildi. “AlphaGo’nun sinir
ki insanlar1 gegmek i¢in yeterli olmayan bu altyapi, sonraki 'kendi kendine 6grenme' asamasinda oynayacak
programlarin baglangicta kullanacagi degerlendirme formiiliinii olusturmakta kullanildi. (...) Oyunun sonundaki
bu '6diil' sinyali pekistirmeli 6grenme yoluyla 6nceki asamalardaki pozisyonlara yansitilarak onlarin da 'makbul’
oldugu bilgisi sinir agma kodlandi. Boylece her asamada daha da iyilesen degerlendirme formiilii, bir sonraki
asamada kendi kendine oynanacak oyunlarin daha yiiksek kalitede olmasina yol agiyordu. DeepMind
miithendisleri bu dongiiyii durdurduklarinda program insaniistii seviyeye ulasmisti. AlphaGo Zero’nun
AlphaGo’dan farki ise insan bilgisine basta bile ihtiyac duymamasindaydi. Sadece oyunun hamle ve kazanma
kurallari bilgisiyle donatilan AlphaGo Zero dogrudan kendi kendine oynamaya gegcti” (Say, 2019: 119). AlphaGo
Zero, atas1 AlphaGo’yu kirk giin sonra yendi.
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seviyesine ulasamasa da bir diger “derin 6grenme” ¢aligsmasi olan, dogal dil islemede ve sinir
aglart kullanilarak yapilan c¢evirilerde biiylik gelisme saglandigi da onceki sayfadan

malumumuzdur.

Dogal bir dilin terimlerinin biitiin anlamlarinin tanimlanabilecegi ve insan ile makine arasinda “anlamli”
konusmalar ya da makinelerin dogal dillere 6zgii ¢ikarsamalar gelistirmelerine elverecek kusursuz bir
dil diisii, cagdas Yapay Zeka arastirmalarinda geri donmektedir. Ornegin, makineye, bir dykiiniin tutarl
olup olmadig1 “yargisint verebilecegi” ya da belirli bir kisinin hasta olmas1 olgusundan onun tedaviye
gereksinimi oldugu sonucunu ¢ikarabilecegi, vb. ¢ikarsama kurallart verilmeye calisilir. Bu konuyla
ilgili kaynakca ¢ok genistir ve Onerilen sistemler de -hala temel ya da ilksel bilesenlere dayali bir
anlambilimin olanakli oldugunu varsayan sistemlerden, makineye eylem, hatta durum semalan (frames,

scripts, goals) veren sistemlere kadar- ¢ok ¢esitlidir (Eco, 1995a: 307).

“Derin 6grenme”, genel baglamda bir yere oturtmak gerekirse, insana ait biligsel
ozelliklerin {iistesinden gelmekte kullanildigi kadar, yapay zeka alaninin, ¢6ziimii icin
gorevlendirildigi NP-tamlik sinifinda bulunan problemlerin ¢oziimiinde de kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde hayatin her alanina yayilmis durumda olan “derin 6grenme”, 6zellikle de ayni
programlama diliyle yazilmis ayn1 algoritma ile istenen sonucun makine tarafindan verilebilir
olmasi baglaminda kayda degerdir.

Bilgisayar bilimlerinde evrensellik Olgiitiiniin, bir programlama dili i¢in tasarim
asamasinda genel amacli kullanima dayali oldugunu, fakat 3.3.2.1 alt bashiginda linguistik
baglamda serimlemeye calistigimiz lizere, sozdiziminde kazanim saglayan BNF kriterlerine
ragmen, bu dillerin semantik problemlerinin heniiz gergek anlamda bir ¢oziime
kavusamadigini belirtmistik. Oyle olmasina karsin, giiniimiizde “yapay sinir aglar”nin (ing.
artificial neural networks) evrenselligi lehine cesitli fikirler 6ne siiriilmektedir. Bu durum
aslinda su anlama da gelebilir: Herhangi bir besinci nesil programlama diliyle yazilmis olan
belirli bir algoritma ile her sey i¢in (bir matematik teoremi ispati, bir kuple sarkidan sarkinin
adinin ve sanatcisinin ¢ikarimi, dil aileleri birbirinden oldukga uzak olan diller arasi basarili
ceviriler gibi) bir hesaplama prosediirii gelistirilebilmesi, dolayisiyla bu algoritmanin
uygulanabilirligi baglaminda evrensel olusu yani bir sinir aginin herseyi hesaplayabilir giicte
olusu demektir.

Yapay Ogrenme alaninda bir teknik olarak gelistirilmesi gerektigi fikri 1943’lere
dayanan “yapay sinir ag1”, “Amerikali sinir fizyologu Warren McCulloch (1899-1969) ve
mantik¢t Walter Pitts’in (1923-1969) sinir hiicresinin 6ziinde bir 'mantik birimi' oldugunu”
(Nilsson, 2019: 35) iddia etmesinden sonra, 1960’11 yillarda yeniden kesfedilmistir. Simdi,

buna dair bir yaklasim tizerinden devam edecegiz.
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Evrensellik teoremleri, bilgisayar bilimlerinde o kadar yaygin ki bazen ne kadar sasirtict olduklarini
unutuyoruz. Ancak kendimize hatirlatmaya deger: Keyfi bir islevi hesaplama yetenegi gercekten dikkat
¢ekicidir. Hayal edebileceginiz hemen hemen her islem, fonksiyon hesaplamasi olarak diisiiniilebilir.
Parganin kisa bir drnegine dayali olarak bir miizik pargasina isim verme problemini diisiiniin: Bu, bir
fonksiyonu hesaplamak olarak diisiiniilebilir. Cince bir metni Ingilizceye ¢evirme sorununu diisiiniin:
Bu bir fonksiyonu hesaplamak olarak diisiiniilebilir. Bir mp4 film dosyasi alma ve filmin konusunun bir
tanimint iiretme problemini ve oyunculuk kalitesiyle ilgili bir tartismayr diisiniin: Bu da bir tiir
fonksiyon hesaplamasi olarak diisiiniilebilir. Evrensellik, prensipte sinir aglarinin tim bunlar1 ve daha

fazlasini yapabilecegi anlamina gelir (Nielsen, 2015: iv).

“Derin 6grenme” alaninda iddia edilen evrensellikle ilgili en 6énemli olan husus, birer
“mantik birimi” olarak goriilebilecek ndronlardan olusan sinir aginin katman sayisidir ki bu
katmanlar ¢ogaldikca, aralarindaki matematiksel hesaplamalar da ¢ogalip daha karmasik bir
hal almaktadir. “Derin 6grenme” alaninda bahsi gecen hesaplamaya dair evrensellik olgiitii,
istatistiksel ve olasiliksal yaklagim Olciitiine dayanmaktadir yani bir sinir ag1 katmanindaki

gizili ndronlarin sayist arttik¢a, yaklasimin, makineden istenen sonucu vermesi olasilig1 artar.

Sekil 3.8 Bes gizli néron kullanilmis bir sinir ag1 gosterimi

Kaynak: Nielsen, 2015: iv

Bir sinir agiin, deger fonksiyonlar: ve hata fonksiyonlarinin belirlenmis olmasinin
yan1 sira eger bir insan uzman tarafindan egitilmesi gerekiyorsa, bu durumda bu sinir aginin,
kullanilmadan 6nce egitilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in sinir agina, giris ve ¢ikis bilgilerinin
sunuldugu bir egitim kiimesi uygulanir (Ataseven, 2013: 102). Burada kullanilan
fonksiyonlardan ¢iktt fonksiyonunun, tiirevlenebilir ve st dereceden (fonksiyonun
fonksiyonu gibi) olmasi beklenir. Genel bir goriiniimde ise mutlaka, “yapay sinir aglar1”nin

hiicreleri arasinda bir geri bildirim oldugunu ekleyebiliriz. Her geri bildirim siireci, olasilik
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tabanli bir hesaplamaya dayanir, kendi iginde bir¢ok “evet” veya “hayir”larin olustugu bir

iletisimle agin hangi agirliklar1 “evet” veya” hayir” olarak algilayip siirdiirecegini belirler.

Agirhik 1

CIKTI

Toplama Aktivasyon
Fonksiyonu =——=—=" Fonksiyonu ——>
(NET) F (NET)

Agirik N

Sekil 3.9 Yapay bir sinir hiicresinin yapisi
Kaynak: Ataseven, 2013: 102

“Derin 6grenme”’de elzem olan, biiyiik veriden “yapar sinir ag1” teknigi ile istenen
sonuclarin ¢ikarilabilmesi durumu, bu is i¢in belirlenmis algoritmanin nasil karar verdigi
sorusunu akla getirmektedir ¢iinkii bu islemde karar verici birim, algoritmadir.

Hesaplamaya dair evrensellik dl¢iitiiniin su an i¢in “yapay sinir aglari”na baglaniyor
olmasi bir yana, oldukc¢a iyimser goriinen baska bir evrensellik 0l¢iitii de altlarinda yatan tiim
istatistiksel goriinlime karsin, genel olarak “yapay 6grenme” alaninda gelisimini siirdiirmeye
devam eden tiim alt dallarin yaklagimlarinin bir uylasimi sonucunda, evrenselligin bir “master
algoritma” ile saglanabilecegi yoniindedir. Veri bilimindeki en prestijli odiile (SIGKDD

Innovasyon) layik goriilen ve bu iddianin sahibi olan Pedro Domingos’a gore,

belki de gelecekte Amazon’un bulutunun bir yerlerinde gergeklestirilen siber-mahkeme celsesinde,
stiriciisiiz otomobilinizle sahile giderken RoboCop’un size kestigi asiri hiz cezasi bir robot hakim
tarafindan hitkme baglanacak ve Leibniz’in biitiin argiimanlar1 hesaplamaya indirgeme riiyasi sonunda

gergeklesecek (2017: 256).

Domingos’un Leibniz baglaminda bir calculus ratiocinator olarak gordigii “master
algoritma”s1 agikca yapay Ogrenmenin, mantik temelli ters tiimdengelim kullanan
sembolistler, sinir aglar1 kullanan baglanticilar, genetik programlar kullanan evrimciler, grafik

modeller ve sonsal olasilik kullanan Bayesciler ve destek vektorleriyle kisitli optimizasyon
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kullanan benzesimciler olarak siralanabilecek tiim alt alanlarindan gelen ekollerinin, bir tek
algoritma {izerine hemfikir olmasina dayanmaktadir. Belli basl iki ekol arasinda kullanilan
temel yaklasimlarin Ortlisiik olmasit dolayisiyla miimkiin olabilecek bir birliktelikten
dogabilecek bir algoritmanin, diger tiim temelden farkli yaklasimlar1 da kapsayacak seviyede
ortiisiikliik yakalamas1 miimkiin goriinmemektedir. Ornegin, mantik temelli calisan
sembolistler ile “yapay sinir ag1” temelli ¢alisan baglanticilar arasinda nasil ve ne tiir bir temel
uylasim saglanabilecegi merak konusudur.

Michael A. Nielsen’in, bu bdliimiin Onceki sayfalarinda yer verdigimiz iizere,
hesaplamanin evrenselligini “master algoritma”dan ziyade, gii¢lii algoritmalarin karar
mekanizmasint kontrol ettigi “sinir aglar1” katmanlarina yerlestirilen gizli ndronlarin
arttirtlmasina bagladig1 aciktir. Gizli noronlar sayesinde, yaklasik degerdeki iyilesme ve bu
aglara verilecek her 6grenme isinin bir fonksiyon olarak belirlenebiliyor olmasi fikri, her
fonksiyonun da makinede verecegi ¢iktinin, yapilacak isin 6grenilmesi oldugu anlamina gelir.
Bu durumda bir Ogreniciye, her sey Ogretilebilir veya yaptirilabilir. Aslinda Nilesen’in
fikrinin, Domingos’un fikriyle temelde ayni seye vurgu yaptigi sOylenebilir: Leibniz’in hayali
gerceklesiyor.

Gergekten de characteristica universalis, Leibniz baglaminda bir lingua
characteristica olarak Frege’'nin Kavram-Yazisi ile glindeme gelmis ve bundan sonra da
geliserek ve cogalarak, giiniimiizde makine ontolojisinde ¢esitli alanlarda kullanilmak {izere
gelistirilmis olan, birbirinden ayrik sdzdizimlerinin yaninda BNF standardi geregi temel ortak
Ozelliklere dayanan, yiizlerce farkli programlama dili olarak, birer bigimsel dil formunda
Leibniz’in hayalinin belki de uzanamayacag seviyelerde gergeklesme zemini bulmustur.

Leibniz’in evrensel dil hayalinin bir diger ayag1 olan calculus rationator baglaminda
yapilan en onemli temel ¢aligma, Boole cebiri iizerinde ylikselmektedir ve bu hayalin,
canliligini, Turing’den sonra giiniimiizde Ozellikle makine ontolojisinde, her argiimanin
hasaplanabilirligi baglaminda, “derin 6grenme” alaninda gerceklesen atilimlarla birlikte,
korudugu agiktir. Aslinda Turing’in, makine ontolojisinde her arglimanin hesaplanabilir
olmadigina dair ispatinin, bir sekilde giiniimiizdeki yapay zeka alaninda elde edilen basarili
sonuglarin 15181nda, her argiimanin hesaplanabilecegi timidine doniligmiis olmas1 manidardir.
Soyle ki makine ontolojisinde aranan evrensellik, su anda tamamen yapay Ogrenme
araciligiyla yapilan hesaplamalarin evrenselligi tizerinedir.

Elbette yapay Ogrenme ile NP smifinda bulunan bazi problemler ¢oziilmiistiir ve
digerleri lizerinde g¢aligmalar, gelisen teknolojiyle birlikte devam etmektedir fakat bizim

felsefi sagduyuyu elden birakmadan sorgulamamizi siirdiirmemiz icap eder. Bunun bir nedeni,
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“(p)aradoksal olarak, 6grenen algortimalar dogaya ve insan davranigina yeni pencereler agsa
da gizemini koruyor” (Domingos, 2017: 18) oldugu i¢indir. Oncelikle, yukarida drneklerini
vermeye calistigimiz “derin 6grenme”de kullanilan teknikleri bir yana birakacak olursak,
bizim degil, bu teknikleri kullanarak sinir aglarin1 egiten yapay 6grenme uzmanlarinin, konu
ile ilgili ifadelerine bakilacak olursa, bir “yapay sinir ag1”nin, istenen isi nasil 6grendigi veya

karar verici algoritmanin buna nasil karar verdigi bilinmiyor.

Ancak her durumda, 6grenen algoritmalar bir kara kutu olmay: siirdiiriiyor. Biiylik veri hakkinda
yazilmis kitaplar bile, bilgisayarlarm biitiin bu terabaytlar1 yalayip yutup sihirli bir bigimde yeni
kavrayislara ulastiginda gergekte ne oldugundan bahsetmiyor. En iyi ihtimalle, 6grenen algoritmalarin
olay ciftleri arasindaki (6rnegin Google’da “grip ilact” aramasi yapmak ile grip olmak) korelasyonlar1
buldugu izlenimini ediniriz. Ne var ki korelasyonlar1 bulmak, yapay 6grenme agisindan evlerin insa

edilmesinde kullanilan tuglalardan farksizdir ve insanlar tuglalarda yasamaz (Domingos, 2017: 18-9).

Domingos’un yapay 6grenme alaninda bir “master algoritma” ile hayata ve bilime dair
her seyin basit¢e bir hesaplamaya indigenebilir olacagina dair siirdiirdiigli imidini, felsefi bir
sagduyuyla matematiksel, mantiksal nedenlerden otiirii paylasamayiz. Soyle ki oOncelikle
determinist yaklasimla ortaya ¢ikmis makine teknolojisi ve buna dayali programlama dilleri
varken hem makinenin mantik mimarisi hem de programlama dillerinin dayandigi mantiklar
belirliydi. Ozellikle besinci nesil programlama dillerinden bazilar1 sezgisel bir mantik
temelinde yiikselmisse de bunlara dayali mantik da belirliydi. Oysa giiniimiizde, tiim bu veri
yigmlart arasinda, yapay Ogrenme araciligiyla {iretilen sonuglarin arkalarinda bulunan
mantiZin  kestirilemiyor olmasi, felsefi ve epistemolojik problemleri beraberinde

getirmektedir.

Bilgisayarlarin kendileri, yaklasik, olasilikli ve biiyiik veriye dayali algoritmalarin kullanimi yoluyla
bizim i¢in giderek anlagilmaz hale geldiginden, bilgisayarlarin kendi anlasilmaz tartigmalarimizi ve
mantiksizliklarimizi kati bir mantikla evcillestirme hayalinin sadece bir kabusa doniismesi ironiktir. Bu
kabusa mantik temelli ¢6ziimler arayisi, Leibniz'in rilyasinin modern bir reenkarnasyonu olabilir (Paleo,

2016: 15).

Biitlin modern programlama dillerinin, “hesaplama kurami” baglaminda “karmagiklik
kuram1” geregi hem zamansal hem de alansal kisitlart mevcuttur. Her ne kadar ‘“‘yapay
ogrenme” alansal bir kisitlamanin otesinde teknikler kullaniyor olsa da belirli ispatlarin
dokiimiinde, insan ile arasinda ciddi bir anlam kisit1 oldugu agiktir.

Her modern programlama dili, temelde “hesaplama kurami” baglaminda, dilin

barindirmasi gereken Ozelliklerinden dolayr Turing-fam olmak zorundadir. Turing-tamlik
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Olgiitine gore, her modern programlama dili, prensipte Turing makinesini simiile
edebilmektedir. Dolayisiyla, bir Turing makinesi ile hesaplanamayan seyler de bu
programlama dilleriyle hesaplanabilir olamaz. Ister bir “master algoritma” iimidi, ister “derin
o0grenme”’de kullanilan “yapay sinir aglari”nin hesaplamada ulastig1 iddia edilen evrenselligi
konumuz agisindan orneklendiriliyor olsun, her iki evrensellik iddiasinda da bu tip
algoritmalarin, giiniimiiz modern besinci nesil programlama dillerinden biriyle yazildig
aciktir. Bu durumda, bu programlama dillerinin Turing-tamlik ve ‘“hesaplama kurami”
baglaminda, temelde tasidiklar1 kisitlar {izerinden fonksiyon belirledikleri ortadadir.

“Derin 0grenme” ig¢in iretilen algoritmalarin, verilen gorevleri nasil yerine
getirdiklerine dair gizem heniiz ¢oziilemedigi gibi daha basit bir ifadeyle bu algoritmalarin,
temelde duran programlama dillerinin tiimdengelimsel yapisinin disinda, istatistiksel bir
timevarim ile ¢alistig1 bilinmektedir. Bundan ¢ok daha 6nemlisi, “derin 6§renme” siireci o
kadar olasiliksal ilerlemektedir ki bu siirecin altinda yatan mantik, neredeyse ¢oziilemez
durumdadir. Bunun en bariz 6rnegi AlphaGo olsa da bugiin, altindaki mantig1
anlayamadigimiz yapay Ogrenme uygulamalari, hayatimizin olagan akisi iginde her yere
sinmis durumda ve biz, algoritmalara dayali bu akiskanlik ve sirayet etmisligin, pratik ve etik

sonuglarini da heniiz bilmiyoruz.

AlphaGo'nun bazi hamleleri, se¢imlerinin ardindaki nedenleri kendi oyun bilgisi agisindan hemen
anlayamayan uzman insan gdzlemcileri sasirtti. Bu tiir karar verme teknolojisi su anda yalnizca zararsiz
oyun oynama programlarinda degil, 6rnegin otomatik ticaret algoritmalarinda ve kendi kendini siiren

arabalarda da kullaniliyor. Bu tiir kritik kullanim baglamlari, potansiyel olarak anlagilmaz yapay zeka

tarafindan alinan kararlarin giivenligi ve etigi hakkinda artan endiselere yol agmistir (Paleo, 2016: 14).

Hentliz her mantik¢i tarafindan kabul gormiis bir evrensel mantigin olmadigi yerde,
makineler zemininde, “derin 6grenme”’nin nasil bir mantik kullandiginin belirsizligi de agikca
stirmektedir. “Yapay O0grenme” alaninda elde edilen basarilar ise bizim yapma gayretinde
oldugumuz bu tip bir evrensellik sorgulamasini, gélgede birakacak tlirdendir. Bu durumda,
Nielsen’in iddia ettigi gibi “derin O6grenme”de bir hesaplama evrenselligi varsa, bu
evrensellik, algoritmanin gizemi olarak kalmaya devam edecektir ¢iinkii insan zihninin
anlayisi i¢in agiklanabilir bir siire¢ s6z konusu degildir.

Bu nedenle, yapay zeka baglaminda, giiniimiize kadar gelmis tiim siirecler arasinda
elde edilmis en belirgin basarili uygulamalar1 segcmeye ¢alisarak verdigimiz bazi drnekler ve
iddialar tizerinden bir evrensellik sorgulamasi yaptigimiz bu bolim icin de Leibniz
baglaminda bir evrensel dilin, tiim goriiniir basarilara karsin gerceklesemeyecegini iddia

edebiliriz.
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SONUC

Bir evrensel dil hayali, Babil kulesi efsanesine dayandirilan Ademi dil arayis1, kutsiyet
atfedilmis bir kok dil arayisi, ticari amaglara hizmet edecek dogal diller iizerinden tasarlanmis
bir a posteriori yapay dil arayis1 veya aklin 6ziinden gelen mantiksal temellere dayanan a
priori felsefi bir dil arayistyla, Ortacag ve Yenicagda diller ilizerine ¢ok ¢esitli ¢aligmalarin
yiiriitiilmesine neden olmustur. Bu dil ¢aligmalariin her biri, ger¢ek hayata uyarlanamayacak
tirden hezimetlerle sonuglanmis, birer verimli hata (Lat. felix culpa) olarak nihayet
Leibniz’in zengin zihinsel diinyasinda, matematigin diliyle harmanlanmiglardir.

Yerel ve dogal diller iizerine ciddi bir kiilliyata sahip olan, dogal dil Latince iizerinden
a posteriori bir dil calismast bulunan Leibniz, dogal dillerin olus ve bozulusa tabi
olmalarindan dolay: varsa bile bir Ademi dilin ulasilabilir olmadiginin, a posteriori bir dilin
kullanima sunuldugu andan itibaren dilin kullanicis1 olan her topluma goére dilin degisim
gecirmesi nedeniyle evrensellik oOzelligini kaybedeceginin idraki icindedir. Yeni
Denemeler’inde Leibniz, dogal dillerin bir kusuru olarak gordiigli miiphemligin, ancak
kavramlarin sadece standart tanimlarinin bulundugu bir evrensel kavramlar sézliigiiniin (1996:
1. XI. §25. 302) hayata gecirilmesiyle giderilebilecegini iddia etmektedir.

Evrensel olma ozelligini kaybetmeden siirdiiriilebilir bir yapay dil, Leibniz’e gore
ancak ve ancak bir barbarda bile oldugundan siiphe duyulmayacak mantiksal temeller
tizerinden ylikselmeliydi ve bu dilin kavramlari, anlamlara degil kavramlar aras1 nelige baglh
olarak yani baglantilar iizerinden yorumlanabilmeliydi. Matematiksel dilin temelinde yatan
sembol manipiilasyonlarinin yapilabilecegi pasigrafik bir dil sistemi olusturmak, konusulabilir
olmasa da yazilabilir, tamamen bigimsel bir dil yaratmak miimkiindii.

Hobbes’un “diigiincenin bir ¢esit hesap yapmak oldugu” (1996: 24) fikrinden
esinlenerek, zihnimizde kavramlarla  disliniitken bu  kavramlarin  anlamlarina
odaklanmadigimizi, bir tiir kor diisiince gerceklestirdigimizi yani diisiincelerimizi bu
kavramlar arasinda isaretler ve sembollerle yiiriittiiglimiizii anlayan Leibniz, varsayimsal
olarak her ilksel kavrama bir karakteristik say1 atanabilecegini buldu. Boylece Leibniz,
kendisinden once gelen tiim yapay dil calismalarimin Otesinde bir kesif gerceklestirdi.
Diislincenin alfabesi olarak tanimladigi characteristica universalis bdyle ortaya ¢ikmisti.
Kesfinin degerinin farkinda olan Leibniz, bu kavramlara verilen karakteristikler sayesinde
basit aritmetik islemlerle her argiimanin dogruluk degerinin 6Slgiilebilecegi sonucunu ¢ikardi.

Bu da Leibniz’in calculus ratiocinator dedigi yontemsel kesifti.
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Kavramlarda ilksellere ulasma fikri, aslinda Leibniz’in evrensel dilini en bagindan
itibaren {itopik bir dile doniistliriiyordu (Peckhaus, 2004: 7) yine de Leibniz, bir kavram
analiziyle herkes¢e mutabik olunacak varsayimsal ilkseller onerecekti. Bir kavramlar analizi
ve kavramlara karakteristik belirleme isi Leibniz’in tek basina yapamayacagini bildigi ciddi
bir ¢calisma gerektiriyordu (Leibniz, 1989c¢: 11). Leibniz’in Nicolas Remond’a 6liimiinden iki
yil dnce, 1714 yilinda yazdig1 mektuba bakilirsa, bir evrensel dil hayalini émriiniin sonuna
degin siirdiirmiis oldugu ve anlasilamiyor olmaktan, fikirlerinin bir hayal gibi goriiniiyor

olmasindan dolay1 iiziintii duydugu bile sdylenebilir.

Marquis de I'Hospital ve digerleriyle evrensel karakteristiklerim hakkinda konustum ama onlara
gordiiglim bir riiyayr anlatmis olmamdan daha fazla ilgi gostermediler. Ben de bunu bariz bir
uygulamayla desteklemeliyim fakat bunu basarmak i¢in karakteristiklerimin en azindan bir kismini
calismam gerekir ki bu kolay olmayan bir gérev. Ozellikle su anki durumumda, beni bu tiir islerde
tesvik edebilecek ve bana yardim edebilecek insanlarla tartismanin avantaji olmadan. (Leibniz, 1969k:

656)

Leibniz’in 6liimiine degin bdyle bir evrensel dilin yaratilabilir olduguna dair inanci hi¢
kaybolmamissa da bu konuda kendine taraftar bulamadigi ortadadir. Leibniz, bulunmasi
durumunda hem kesfe hem de yargiya hizmet edecek bu rasyonel dilin hem bilimin hem de
metafizigin hakikatlerini ortaya koyacak giigte olacagini vurguluyordu. Oyle ki bu dil,
mantiksal temellerden yiikselen matematigin diliyle yazilmis kolay oOgrenilebilir bir dil
olacagindan dolay, gittigi her yere Leibniz’e gore gercek din Hiristiyanlig1 da goétiirecekti.
Leibniz, 1679°da hamisi Hannover diikii Johann Friedrich’e biiylik planinin ve hayalinin ne
ise yaracagini anlatti1 bir mektup yazarak projesi i¢in destek istemisti (1969g: 259-262) fakat
bu da ise yaramisti.

Leibniz’in gergeklestirebilmek i¢in yardimci ve destek¢i bulamadigi evrensel dili,
onun Oliimiinden ancak yiiz elli yi1l kadar sonra, ¢alismalar1 ve eskizlerinin bir derlemesi
yapildiktan sonra yeniden gilin yiiziine ¢ikmistir. On dozuncu yiizyilin sonlarina kadar,
Leibniz’in evrensel dili, Frege’nin mantiksalci tutumla ele alacagi matematik araciligiyla
gelisip serpilecegi giinii beklemistir. Frege’nin, Kavram-Yazisi’m1 Leibniz’in characteristica
universalisi yani lingua characteristicas1 baglaminda bir matematiksel-mantiksal dil olarak
yazdigim1 aciklamasi tizerine (2019a: 144; 2020: 20), bundan sonra Frege ve Schrdder
arasinda Leibniz’in evrensel dilinin lingua characteristica kismmin Boole cebirinde mi yoksa
Frege’nin Kavram-Yazisi'nda mu olduguna dair yasanan tartismalar bas gostermistir. iki
mantik¢i-matematik¢i, birbirini karsi sistemin yalnizca bir calculus ratiocinator olmasi

baglaminda (Millan, 2021:412) elestiriyordu.
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Boylece Leibniz’in evrensel dilinin ayrilmaz pargalarinin, iki ayr1 baglamda ilerleyen
mantik sahalarina doniistiigiine sahitlik etmis bulunuyoruz. Bu tartigmalardan sonra yapilan
caligmalar, Leibniz’in characteristica universalisini bir lingua characteristica olmasi
baglaminda, “dil olarak mantik” sahasma cekerken, calculus ratiocinatorunu ise “hesap
olarak mantik” sahasina itmigstir. Bu iki saha {lizerine yapilan c¢aligmalardan biliyoruz ki
Frege’nin matematigi mantiksal temeller iizerinden yiirlitme ¢abasi, gercekten bir dil
yaratmistir. Oziinde bugiin kullandigimiz matematiksel notasyonlar, Frege’nin degilse de bu
mantik Frege’nindir ve Peano, Whitehead ve Russell tarafindan bugiin kullanilan
notasyonlarin ve bi¢cimsel dilin temelleri atilmistir. Boole’lin Leibniz’den bagimsiz gelistirdigi
sembolik mantiginin iizerine, 6liimiinden sonra yapilan ¢aligmalar neticesinde olusturulan
Boole cebiri ise Schroder’in iddia ettiginin tersine, bir lingua characteristica degil, siirlt bir
evrenin 0 ve 1’lere indirgenerek dogruluk vyargilarinin yapilabildigi bir calculus
ratiocinatordur.

Frege’nin birinci seviye yiiklemler mantigi olarak da bilinen Leibniz baglaminda
lingua  characteristicasi,  dogal  dilde ifade  edilebilecek  her  Onermenin
bicimsellestirilebilmesine olanak sagliyordu fakat Russell’in gosterdigi iizere bu dil,
kirilgand1 yani paradokslara agikti. Leibniz’in her muhakemenin hesaba indirgenmesini
saglamak i¢in Onerdigi calculus ratiocinatorunun ancak sinirlt bir kisimini verebilen Boole
cebiri ise dogal dilde iiretilebilecek her 6nermeyi bigimsellestirme yetkinligine sahip degildi.

Bundan dolayr Hilbert, matematigin, her Onermenin bi¢imsellestirilebilecegi,
antinomilerden korunakli, yapilacak her hesaplamanin dogal dilden azade, yalmizca bigimsel
dilin smurlar igerisinde kalmas1 gereken sonlu ispat yontemleriyle ortaya konmasini gerekli
gordii. Bu yolda yapilan caligmalarin ana ekseni, matematigin tamligi, tutarliligi ve bir
onermenin sistem icerisindeki dogruluk degerine karar verebilen bir algoritmanin olup
olmadigina dayaniyordu. Bu caligmalardan dogan sonuglar olumsuz olmasaydi, yalnizca
matematigin degil ayrica Leibniz’in bi¢imsel dilinin evrensellik olciitii biiyiikk oranda
saglanmis olacakti ki Leibniz’in evrensel dili, agik¢a boyle bir dil olabilirdi.

Leibniz’in kendi fikrinin de bu yonde oldugunu teslim etmek gerekir: “Kendim i¢in
daha 6nce sahip oldugumdan tamamen farkli bir mantik fikri olusturmaya basliyorum. Bunu
bir bilim adaminin oyalanmasi olarak gérmiistiim ama simdi anliyorum ki sizin anladiginiz
sekilde, bu tipk1 evrensel bir matematik gibi” (Leibniz, 1996: IV. XVII. §8. 415).

Matematigin bi¢imsel dilinin en olgun seviyesi olarak bilinen Principia Mathematica
(kisaca PM) Frege’nin Leibniz baglaminda olusturdugu birinci seviye yiiklemler mantigina

dayaniyordu ve Peano’nun ideografik dil yapisindaydi. Bu eserin temelinde, Frege’nin
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sayilar1 dogru zeminde tanimlamak i¢in kullandig1 mantiksalct yaklagimi, Peano’nun 6zellikle
dogal sayilar1 aksiyometiklestirme bi¢imi ve notasyonlari ile birlikte, ayrica “iligkiler teorisine
dayali kullanigh kavramlarin oldugu” (Heijenoort, 1967: 162) Peirce ve Schroder’in iligkiler
cebiri yatmaktaydi. Her 6nerme dylesine bi¢imseldi ki Russell’ a gore PM’ye bir kavramlar

sOzligii eklenecek olsa, bu dil mantiksal olarak kusursuz olacakti.

Bu tiir bir dil tamamen analitik olacak ve iddia edilen veya reddedilen olgularin mantiksal yapisini bir
bakigta gosterecektir. PM'de ortaya konan dilin bu tiirden bir dil olmas1 amaglanmistir. Sadece sézdizimi
olan ve hicbir kelime hazinesi olmayan bir dildir. Bir kelime dagarciginin atlanmasi diginda, onun
oldukca giizel bir dil oldugunu savunuyorum. Oyle bir dil ki bir sozliik eklerseniz, mantiksal olarak

miikemmel bir dil olur (Russell, 2010: 25).

Hilbert’in matematigi korunakli bir alanda siirdiirme ve yasatma c¢abasi olarak da
goriilebilecek Hilbert projesi, Frege’nin birinci seviye yiiklemler manti§ina dayanan PM
tizerinden bir caligmay1 baglatmisti. Hilbert, projesi i¢in sordugu her soruya verilecek
yanitlarin matematigin lehine olacagim1i umut etse de bu proje iic adimda hezimete
ugratilmisti.

Ilk olarak Lowenheim-Skolem teoremlerinin (kisaca LST) 1siginda ortaya gikan
sonucglara gore, birinci seviye yiiklemler mantig1 kullanilarak olusturulmus, matematigin
temelinde bulunan Peano aksiyomlar1 ve Zermelo-Fraenkel kiime kurami da dahil olmak
tizere higbir aksiyomatik sistemin geliskisizligi ispatlanamazdi. Bu sorundan kurtulmak i¢in
Peano’nun son aksiyomu ve Zermelo-Fraenkel kiime kuraminin se¢im aksiyomu, bir
tiimevarim kurali ile kendilerini saglama alma ¢abasinda olsalar da bu aksiyomatik sistemlerin
timevarim kurallar ikinci seviye mantik ile ¢alistyordu fakat ikinci seviye mantik da tam
degildi. Boylece en basindan kabul etmek gerekir ki matematik, temelden itibaren
Lowenheim-Skolem teoremlerinin gélgesindedir.

Hilbert’in projesine, LST’den belki de daha vurucu olan darbe Godel tarafindan
“eksiklik teoremleri” ile vurulmustu. Bu teoremler, Hilbert’in istedigi kosullarda sonlu bir
ispat yontemi takip edilmek suretiyle matematigin dili i¢inde kalinarak kanitlanmisti. Buna
gore, tutarli olma iddiasindaki yeteri kadar giiclii herhangi bir aksiyomatik sistem i¢inde her
zaman dogru mu yanlis mi1 olduguna karar verilemeyen Onermeler oldugu gibi ayrica
dogrulugu bu gii¢lii sistemden c¢ikarilamayacak Onermeler de vardi. Dolayisiyla, yeterince
giiclii bir bi¢cimsel dizgenin tamlig1 dizgenin kendi i¢inde ispatlanamazdi. Bu durumda Gdodel,
yalnizca matematige degil ve ayrica Leibniz’in evrensel dil hayaline de biiylik bir darbe

indirmis oluyordu. Aslinda, Gdédel’in “eksiklik teoremleri” agik¢a dogruluk ve ispat
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arasindaki ugurumu gostererek (Casti ve DePauli, 2004: 124), Leibniz’in her hakikatin mutlak
bir mantikla bi¢imsellestirilebilecegine dair hayalini olanaksizlastirtyordu.

Sayet Hilbert’in programi basariyla sonu¢lanmis olsaydi, bu durumda Leibniz’in tek
basina gerceklestiremeyecegi kadar biiyiik bir hayal olan evrensel dil projesi, on dokuzuncu
ve yirminci yiizyi1lin matematik-mantik calismalarinin kiimiilatif bir {iriinli olarak sunulmus
olacakti. Denilebilir ki Frege, Peano, Russell ve Whitehead’in katkilarindan sonra evrensellik
Ozelligini barindiran bir lingua characteristica olarak bu bicimsel dil, tiim sembol
manipiilasyonlariyla, Boole, Peirce, Schroder ve Hilbert’in katkilarindan sonra bir calculus
ratiocinator olarak aritmetik kalkiiliis araciligiyla, diisiincenin, mutlak mantikla yiiriitiilen
mekanik bir hesap yoluyla aktariminin yapilabildigi kesinlige kavusmus olacakti.

Leibniz’in, evrensel dil hayalini gerceklestirmek i¢in yalnizca yontemini degil, dilini
de aldig1 matematigin geldigi bu nokta olduk¢a manidardir. Cilinkii bu defa matematik,
Leibniz’in evrensel dilinin iki ayr1 mantik sistemi {izerinden kendisini olabildigince
bicimsellestirmisti ve Leibniz’in evrensel dilinin bigimsel bir goriintiisiinii veren matematik
dilinin ugradig: hezimetler, bir anlamda Leibniz’in de hezimetlerine doniisiiyordu.

Leibniz’in evrensel dili i¢in farkli bir alan acan fakat Hilbert projesinin tamamen
¢okmesine neden olan {i¢iincii darbe, Turing’den gelecekti. Hilbert’in, bir 6nermenin sistem
igerisindeki dogruluk degerine karar verebilen bir algoritmanin olup olmadigina dair sorusu
(Hilbert ve Ackermann, [1928]1950: 132), bdyle bir karar algoritmasinin bulunamayacagina
dair sonlu adimli ilerleyen bir algoritma ile ortaya konmustu ancak ilgin¢ olan suydu ki
Turing, “karar problemi” i¢in yazdig1 “Hesaplanabilir Sayilar” (1936) adli makalesinde,
hesab1 yapan insan matematik¢i ile bir makinenin yer degistirmesi durumunda da higbir
hesaplama hatasinin olmayacagini da kanitlamist.

Turing’in kaniti, Leibniz’in evrensel dil hayalinin bdylece baska bir zeminde
yasatilmasia ve belki de en ¢ok da gilinlimiizde tartisilmasina neden olmustur. Turing’in
makalesinden hareketle, giiniimiizde Turing makinesi (kisaca TM) dedigimiz soyut
matematiksel nesneler hem programlama dili ve program yazmak i¢cin hem de giiniimiiz
bilgisayarlarin1 gelistirmek icin gereken isaret fisegi gibiydi. Bilgisayarlarin mantik
mimarisini ve yazilimmi yoneten islemci, calculus ratiocinator goriinimlii Boole cebirine
dayanan bir makine diliyle ¢alisarak, anladig: tek dil olan 0 ve 1’leri islerken, programlama
dilleri de matematiksel-mantiksal temellerde yiikselen birer [lingua characteristica
goriinlimiindeydi.

Bundan sonra Oniine gegilemez bir hizda, nesillere ayrilabilecek diizeylere gelmis
yazilim ve donanim alanina ait teknolojik gelismelerle toplamda bes olan tiim nesilleriyle

glinlimiize ulastig1 bilinen yiizlerce programlama dili, altinci neslini siirdiiren bilgisayarlar,
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cep telefonlar1 ve bunun yani sira internetin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, iyice olagan hayatin
icine sirayet etmis yapay zeka ve “yapay 6grenme” sistemleri gelistirildi.

Programlama dilleri, birer laboratuvar tasarimi olarak bastan asagi matematiksel
mantiksal sdzdizimleri ve Ingilizce benzeri komut dizileriyle, gercek birer bigimsel dil olup,
Eco’ya gore bu diller, dogal bir dilin asalaklar1 olarak a priori goriiniimdedir ve hataya yer
vermedikleri ol¢lide kusursuzdurlar, ayrica makine ve insan arasinda ortak oldugu diisiiniilen
mantiksal temeller tizerinden yiikseldikleri i¢in de felsefidirler, bunun yani sira bu dilleri bilen
veye Ogrenen farkli dil konusucularinca esit diizeyde anlasilir olmalar1 baglaminda birer
evrensel sistemdirler (1995b: 311).

Ik tasarlanan FORTRAN harig, sonraki FORTRAN nesli ve ALGOL programlama
dilleri de dahil olmak iizere, sonradan nesillenerek gelistirilmis biitiin programlama dilleri i¢in
Chomsky’nin doniisiimsel dilbilgisi hiyerarsisinde Tip-2 olarak bilinen “baglamdan bagimsiz
gramer” (asag siiriiklemeli 6zdevinim [Ing.push-down automata]) ile esdegerlik kurulan
Backus-Naur Formu (kisaca BNF) bir metadil olarak biitin programlama dillerinin
sozdizimsel yapilar1 i¢in uyulmasi gereken bir kriterdir (Tucker ve Noonan, 2007: 26; Barak,
2021: 375). BNF ve Tip-2 arasinda kurulan bagdasim ise tamamen matematiksel ve mantiksal

olup, kiime teorisi lizerinden yilikselmektedir.

Soyut makine ¢alismasi i¢in, bir makinenin farkli var olus kosullari, isleyisini yoneten yonergeler veya
davranis kurallar1 ve belirli davraniglart ortaya g¢ikaran girdi siniflari gibi varliklar bigimsel olarak
temsil etmemiz gerekir. Dilleri incelemek igin alfabe, ciimle ve dilbilgisi kavramlarmi
bigimsellestirmemiz gerekir. Bunlarin her biri, kiime teorisinin kavramlari ve gosterimi kullanilarak

uygun sekilde temsil edilen nesnelerin bir koleksiyonudur (Denning vd., 1978: 12).

Bununla beraber, daha dnceki siiriimler, altlarinda yatan mantig1 gelistirmek suretiyle,
biitlin modern programlama dilleri, bir TM ile yapilabilecek her tiirlii hesaplamay1
yapabilmesini saglayacak mantiksal forma kavustugunu simgeleyen Turing-tamlik Olgiitleri
gibi belirlenimlerle donatilmislardir.

Programlama dillerinin geldikleri noktadan bakildiginda, Leibniz’in evrensel dilinin
farkl1 birer formu olduklar1 sdylenebilir. Oyle ki giiniimiizde bir evrensel dil bulma hayalinden
ziyade, bir¢cok evrensel dil aday1 arasindan hangisinin gercek evrensel dil olabilece§ine dair
sorgulamalar bulunmaktadir. Makine ontolojisinde bir evrensel dilin varligin1 sorgulamak,
beraberinde evrenselligi birka¢ baglamda degerlendirme zorunlulugu dogurmaktadir. Cilinkii
gercek anlamda bir evrensellik 6l¢iitii olduguna dair elimizde pek az kanit oldugu gibi bu

alanda farkli tirden evrensellik iddialar1 bulunmaktadir.



215

Bu nedenle iiciincii boliimde programlama dillerinin evrenselligini, 6ncelikle linguistik
baglamda, daha sonra da “hesaplama kurami” baglaminda degerlendirmemiz icap etti. Oyle
ya Leibniz’in evrensel dili, matematigin “dil olarak mantik” ve “hesap olarak mantik™ gibi iki
farkl1 mantik ¢esitlenmesi iizerinden bicimselligini yiirlitmiistii. Dolayisiyla, matematigin
bicimsel dili lizerinden yiikselen programlama dilleri de bu baglamlarda ayr1 ayr1 evrensellik
sorgulamasina tabii tutulabilir.

Linguistik baglamda programlama dilleri, BNF kriterlerinden dolay1r sozdizimsel
olarak korunduklar1 gibi ayrica programin dogru yiiriitiilmesini saglayacak olan ayristirma
agaclar1 sayesinde semantik agidan belli bir dl¢iiye kadar korunabilmektedirler. Ancak bu
koruma bir programlama dilinin semantik olarak anlamsiz fakat sozdizimsel olarak
miikemmel climleler iiretmesine engel degildir. “Renksiz yesil fikirler 6fkeyle uyur”
(Chomsky, 2002: 15) oOrneginde goriildiigli lizere, bu ciimle sozdizimsel higbir sorun
icermemesine karsin, tamamen sagma bir climledir ¢iinkii ayni ciimlede hem “renksiz” hem de
“yesil” bulunmaktadir. Bir evrensel dilden beklenen en 6nemli 6zellik, anlamda muglaklik
yaratmayacak Olgiitlere sahip olmasidir fakat goriinen o ki glinlimiiz modern programlama
dillerinin higbiri i¢in boyle bir kurtarict semantik kuram mevcut degildir. “Artik anlambilimin
sozdiziminden ¢ok daha zor tedavi edildigini biliyoruz” (Perlis, 1981a: 89). Oyle ise birer
lingua characteristica olarak goriilebilecek programlama dillerinde, linguistik baglamda bir
evrensellikten s6z edilemez.

Programlama dillerinin “hesaplama kurami” agisindan evrenselliklerine gelecek
olursak, oOncelikle biitin modern programlama dilleri Turing makinesini simiile etme
anlaminda yani bir TM ile yapilabilecek her tiirlii hesaplamay1 yapabiliyor olmalari
baglaminda altlarinda yatan mantik veya paradigma farkliliklarina ragmen esdeger kabul
edilir (Tucker ve Noonan, 2007: 164). Bu nedenle, Turing-fam programlama dilleri, ilke
olarak birbirinin yerine gecebilir (Michaelson, 2020: 8 italik vurgu bana ait). Dolayisiyla, bir
programlama dili i¢in 6nemli bir kriter olan Turing-tamlik, genelleme yapilmak suretiyle tiim
programlama dillerinin smirlarin1 da belirler. Soyle ki Turing-fam programlama diliyle
yazilmis herhangi bir program, programcinin taleplerini tam olarak yerine getiremeyebilir
¢linkii bu anlamda mantiksal kisitlamalara sahiptir ve bu yapisal bir problemdir.

Ayrica, “hesaplama kurami” baglaminda degerlendirildiginde zor mu kolay mi
olduguna karar verilemeyen ve ayrica “karmasiklik kurami” baglaminda ¢6ziim bekleyen NP-
tam siifina ait bircok problem mevcuttur. Dolayistyla bu programlama dilleriyle iiretilen
programlar tarafindan ¢oziilemeyen bir¢ok dogal problem vardir. Bu durumda, programlama

dilleri “hesaplama kurami” baglaminda da evrensel diller olarak goriilemezler.
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Bunun yani sira matematiksel mantik temelinden vurgulanmasi gereken ¢ok 6nemli bir
husus sudur ki programlama dillerinin temeli iizerinde yiikseldigi mantik, birinci seviye
yuklem mantigidir ve bu mantik LST’ye gore kategoriden yoksundur. Sonradan yapilan
eklemelerle ¢cok daha kullanisli ve yararli hale gelen programlama dillerinin kullandig1 yiiksek
seviyeden mantiklar ise tam-degildir. Dolayisiyla hem matematigin hem de matematigin
dilinin yansimasi olan bigimsel birer dil 6rnegi formundaki programlama dilleri, LST nin
golgesinde kalmaktadir.

Belki de biraz daha agir olan diger bir golge ise Godel’in “eksiklik teoremleri’nden
kaynaklanmaktadir. Godel’in “eksiklik teoremleri’nin sonuglarinin, makine ontolojisinde
esdegeri olan TM’lerin “durma problemi”nin, makine ontolojisinde yarattig1 hesaplamaya dair
sinir, programlama dillerinin temel aldigi matematik dilinin, zihinlerimizce belirlenen

aksiyomatik sinirlarindan ileri gelmektedir.

Godel’in Teoremi: Aritmetigin biitiin 6nermelerine karar verme-yani dogrulugunu ispatlama veya
yanlighgint ispatlama-iddiasindaki herhangi bir tutarli F bigimsel dizgesi igin bu dizge i¢inde ne
dogrulugu ne yanligligi ispatlanabilen bir aritmetik 6nerme vardir. Dolayisiyla, F bigimsel dizgesi
eksiklidir. Durma Teoremi: Biitiin Turing makinesi programlarinin durmasina veya durmamasina karar
verme iddiasindaki herhangi bir H Turing makinesi programi i¢in bir P programi ve I girdi verisi vardir,
oyle ki H programi, P’nin I verisini islediginde durup durmayacagini belirleyemez (Casti ve DePauli,

2004: 124).

Buradan ¢ikan sonuca gore, programlama dilleri de Godel’in golgesinde kalmaktadir.
Buna gore, bazi dogru argiimanlar karar verilemezdir yani her dogru argliman ister matematik
zeminde ister makine ontolojisinde olsun, ispatlanamaz. Daha agik bir ifadeyle, insan zihninin
her ¢ikarimi bigimsel bir dille ifade edilemez.

Simdi 6zetlemeye calisacagimiz iizere, heniiz iizerinde karar kilinabilmis, genel amagl
bir evrensel dil yapisinin herhangi bir programlama dili tarafindan karsilandigini sdylemek
miimkiin degildir.

Yukarida serimlemeye calistigimiz nedenlerin disinda, daha basit ifade edecek olursak,
Leibniz’in evrensel dili, her insanin kolaylikla 6grenebilecegi ve kullanabilecegi anlasilirlikta
basit bir s6zdizimine sahip olmaliydi; “herkesin kendi dilinde okuyacagi bir yazi, hatta birkag
haftada Ogrenilebilecek ve tiim diinyada yayginlik kazanacak bir dil” (Leibniz, 1969g: 262;
Eco, 1995a: 13-4) olmaliyd: fakat giiniimiizde programlama dillerini 6grenmek ciddi bir siireg
gerektirmektedir.

Leibniz baglaminda bulunacak evrensel dilin karakteristiklerinin yardimiyla, metafizik

dahil her hakikat, ulasilabilir ve kesfedilebilir olmaliydi fakat yukarida degindigimiz
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nedenlerden otiirii hicbir programlama dili aracilifiyla edinilmis basarinin, bu seviyeyi
gordiigii veya gorecegi sOylenemez.

Programlama dilleri, smirli alana ¢oziimler getirir durumda olmaktan heniiz
kurtulabilmis degildir. Matematik, mantik ve doga bilimleri temelli alanlarda bu diller, ciddi
bir yere sahip olsalar da heniiz beseri bilimlerde ger¢ek anlamda yer edinememislerdir.

Her ne kadar Hilbert projesinin ¢Okmesiyle birlikte, belirledigimiz aksiyomlar
lizerinden yiikselen matematik ve matematiksel temelden yiikselen programlama dilleri
zemininde, Leibniz’in evrensel dilinin {itopik oldugunu goérmiissek de yapay zeka
uygulamalarinda 6zellikle “derin 6grenme” alanlarinda yasanan son gelismelerden sonra bu
iitopik dilin olduk¢a yakinsamis olduguna dair iddialar mevcuttur: “Leibniz’in biitiin
arglimanlar1 hesaplamaya indirgeme riiyas1 sonunda gergeklesecek” (Domingos, 2017: 256)
iddiasinin arkasinda duran nedene gelince, bu iddia tamamen ‘“yapay Ogrenme’nin
hesaplamada geldigi noktadan temelini almaktadir.

“Yapay Ogrenme” alaninda g¢esitli ilerlemeler kaydedilmesi i¢in teklif edilen
programlama dillerinin bazilarinda goéze c¢arpan asil amag, iizerine c¢alisilan sistemin
zamandan ve mali yiiklerden tasarrufunu saglamak olarak okunabilir. Ornegin, diinya
tizerinde CUDA dili dahil olmak iizere, Tiirkiye’de de calisildigini bildigimiz teklif edilen
dillerden bir digeri YANG (Erel-Ozgevik ve Canberk, 2021: 362) olarak bilinmektedir ve dzel
mimari teknolojiyle uyumlu bu tip bir¢ok dil tiiremeye devam etmektedir. Bunlar, giiniimiiz
paradigmasina uygun tekliflerdir. Elbette bu tiir bir tasarruf da hesaplamaya dayali
argiimanlardan ortaya ¢ikmaktadir.

Leibniz’in evrensel dil hayalinin altinda yatan asil neden unutulmus gibidir. Soyle ki
giiniimiizde makineler ¢aginda, bu hayalin yerini yalnizca hesaplamaya dayali argiimanlarin
cok daha giiclii yiiriitiilebilecegi bir dil imgesi almistir. O halde bir dil, yalnizca hesaplamaya
uygunlugu ve hesaplamalar1 hizlandirici hale getirme 6lgiitiinde mi evrensel sayilabilecek?

Bir fikir olarak ilk ortaya atildig1 1956’dan bu yana cesitli duraklama donemlerinden
sonra felsefeye, matematige ve diger disiplinlere nazaran inanilmaz bir hizla gelisen yapay
zeka teknolojisi, bugiin karmagsik matematiksel islemler ve zor problemlerin ispatlarinda insan
matematikgilerin ¢ok Otesine ge¢mistir. Karmasik matematiksel islemlerin arka planda
yuriitiildigl “yapay 0grenme” alani, insana 6zgii diger dogal siireglerde yani Oriintli tanima,
ses tanima, dogal dil isleme alanlarinda anlik ¢eviri, otonom ara¢ kullanma veya oyun oynama
gibi islerde ise biiyiik ilerleme kaydetmistir.

Ozellikle “derin 6grenme” tekniginin mantik birimi olarak da kabul edilen ndronlarmn

kullanildig1 “yapay sinir aglar1” ile biiyiik veri yiginlarindan tiimevarima ve olasiliga dayali
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karmagik matematiksel islemler araciligiyla hipotez {iireterek bilgi sentezleyebilen
algoritmalar, her seyi hesaplanmasi miimkiin bir fonksiyon olarak ele almaktadir. Bu
algoritmalarla, “karmasiklik kurami”nin alanina giren ister pratik maksatli olsun ister
kuramsal, ¢oziilmesi beklenen bir¢ok problemin ¢oziimii hedeflenmektedir. “Derin 6grenme”
alaninda iddia edilen hesaplamaya dair evrensellik Olciitii, istatistiksel ve olasiliksal
yaklasimdan kaynaklanmaktadir. Buna gore, bir sinir ag1 katmanindaki gizli ndronlarin sayisi
arttikca, yaklasimim, makineden istenen sonucu vermesi olasilig1 artacaktir. Oyleyse
evrensellik iddiasi, sinir ag1 katmanlarindaki gizli noronlar arttigi siirece giiglenerek devam
edecektir. Kald1 ki hesaplamada evrensellik iddiasi, her fonksiyonun hesaplanabilir olmasi
baglamindan yiiriitiilecekse de bu tip olasilik ve istatistige dayali sistemlerin birer kara kutu
olmasi (Domingos, 2017: 18) baglaminda, biz insanlar bunu bilemeyecek ve anlayamayacak

durumday1z.

Bir kuramci olarak bence ilging olan, son yillardaki biiyiik atilimlarin ardindaki “derin 6grenme” gibi
yapay Ogrenme tekniklerinin nasil galistigini tam olarak bilmiyor olmamiz. Kimi durumlarda harika
sonug veren yontemlerin 6ziinii anlamak i¢in heniiz Turing’in hesaplanabilirligin genel smirlart igin
daha ortada bilgisayarlarimiz yokken kurduguna benzer bir kuramsal temelden yoksunuz (Say, 2019:

91).

Turing'in amaci, bir hesaplayict makinenin yapabilecekleri ile yapamayacaklar
arasindaki sinir1 tam olarak belirleyebilmekti ve vardigi sonuglar, yalnizca soyut TM’ler i¢in
degil, giiniimiiziin gercek makineleri i¢in de gegerlidir (Hopcroft vd., 2001: 1). Dolayisiyla,
determinist ilerleyen bilgisayar teknolojisi ve buna uygun iiretilen programlama dillerinin
altinda yatan mantiklarin belirlenimi “hesaplama kurami” cer¢evesinde miimkiindii fakat
yapay zekanin bir alt dali olmasina ragmen, onun oniine gegmis “yapay 6grenme” ve 6zellikle
giiniimiizde biiylik yer edinmis “derin 68renme” istatistige dayali olmakla beraber, bu
sistemlerin altlarinda yatan mantik ¢oziilemez duruma gelmistir. Bu alanin, bir kurama
ihtiyac1 olsa da heniiz bu yonde bir gelisme kaydedilememistir. Oyle ki istenen sonucu
vermek lizere Ogrenen veya karar veren algoritmalarin, neye dayanarak karar verdikleri
bilinmemektir. Bundan &tiirii, determinist ilerleyen alanlar icin belirlenebilen epistemoloji,
“yapay 0grenme” veya “derin 6grenme” alanlarinda yerini inanca birakmis durumdadir. Bu
nedenle, insan ve makine arasindaki anlamsal u¢urum giderek derinlesmektedir.

“Yapay 0grenme” gibi arkalarinda yatan mantigin neredeyse belirsizlestigi tekniklerin
kullanildig1 giiniimiizde, elde edilen biiyiik ve degerli basarilara ragmen, “yapay 6grenme”

algoritmalari, yapay zeka icin tasarlanmis besinci nesil programlama dilleri iizerinden
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yiikselmektedir. Hilbert projesinin ¢okmesine neden olan sinirlarin matematik, mantik ve dil
baglaminda oldugu kadar, bu baglamlar {izerinde yiikselen programlama dilleri i¢in de gegerli
oldugu asikardir. Kald1 ki felsefi sagduyuyla Leibniz’in evrensel dilini hem characteristica
universalis hem de calculus ratiocanor baglaminda degerlendirecek olursak “dogru” ve ispat”
arasinda sanildigindan ¢ok daha derin bir ugurum bulunmaktadir. Bu nedenle, Hilbert
programinin ¢okmiis olmasi, matematigi zayiflatmamistir aksine, matematigin igine sirayet
ettigi hi¢bir disiplinin mutlak mantikla sinirlandirilamayacagini ortaya koymustur.

Yukarida, programlama dillerinin ve bu diller iizerinde yiikselen yapay zeka
sistemlerinin eksikligini “Lowenheim Skolem teoremleri”, Godel’in “eksiklik teoremleri”,
Turing’in “durma problemi” ve diger kuramlar 15181inda sunmaya calistik. Simdi konuyu bir de
“yapay Ogrenme” teknikleri baglaminda daraltarak, giinlimiizde bu sistemlerin asla
cozemeyecekleri sorunlar1 ele alarak degerlendirmeye calisacagiz. Tezimizin 2.3.2. alt
basliginda yer verdigimiz siireklilik hipotezi ve onunla baglantisini ortaya koydugumuz se¢im
aksiyomunun, yapay zeka sistemleri tarafindan ve “yapay 6grenme” teknikleri araciligiyla da
tipki matematik diinyasinda oldugu gibi ¢oziimsiiz kaldigin1 ortaya koyan c¢alismalar
yiiriitiilmiistiir. Bu galismalardan birinin sunuldugu “Ogrenebilirlik Kararsiz Olabilir” (Ing.
Learnability Can Be Undecidable) adli makalede ozetle, ¢esitli durumlarda “maksimumu
tahmin etme” problemine dair bir ¢6ziimiin, siireklilik hipotezine esdeger oldugu gosterilerek
(Ben-David vd., 2019: 44), en basaril1 6grenme algoritmalarinin bile matematigin sinirlarina

takilip kaldig1 ispatlanmugtir.

Ogrenilebilir olan1 belirlemek, makine 6greniminin temel bir hedefidir. Bu amaca ulasmak igin 6nce
Ogrenilebilirligin bigimsel bir sekilde ele alinmasina izin veren matematiksel bir gergeve segilmelidir.
(...) Daha sonra, bu gergevede Ogrenilebilirligi karakterize etmek i¢in somut yollar bulunmalidir. Bu
paradigma, bircok makine 6grenimi baglaminda basariyla uygulanmisti. Ancak bu c¢alismada, bu
paradigmanin iyi ¢alisilmis bir 6grenme modelinde basarisiz oldugunu gésteriyoruz. Ogrenilebilirligin,
standart matematigin aksiyomlar1 (yani se¢im aksiyomu ile Zermelo-Fraenkel kiime kurami veya ZFC
kiime kurami) kullanilarak, karar verilemedigi basit bir problem sergiliyoruz. Buradan, genel olarak
Ogrenilebilirligi karakterize eden boyut benzeri bir nicelik olmadigi sonucuna vartyoruz (Ben-David vd.,

2019: 44).

Anlasilacag tizere segcim aksiyomu ve siireklilik hipotezi yalnizca matematigin degil,
teorik bilgisayar bilimlerinin ve gii¢lii yapay zeka sistemlerinin de iistesinden gelemedigi birer
aksiyom ve hipotezdirler. Bu durum bizi oldukca felsefi bir aciklamaya itmektedir: insan
zihninin trettigi diisiinceler, yapay zeka projeleriyle biitiinliiklii olarak aktarilamaz yani insan

zihni kopyalanamaz.
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Fiziki olarak insan eli veya zihni tarafindan gerceklestirilemeyen matematikteki modern problemleri
¢ozmek i¢in yapay zeka ve bilgisayar programlarinm gelistirilmesiyle, se¢im aksiyomunun
uygulanmasi, birgok bilgisayar bilimcisini benzersiz bir modern ikilemle kargi karsiya birakti:
Programlar insan zihnini kopyalayamaz. Se¢im aksiyomu, olagandisi mantigi ve sunumu, IMT
Atlantique Bretagne-Pays De La Loire'den Dr. Nicolas Tabareau gibi bilgisayar bilimcilerinin,
kopyalamada sorun oldugunu bildirdikleri aksiyomdur. Bu durum, aksiyomun kendisiyle dogrudan bir
celiski olmasa da aksiyomun katiksiz insani yonii, teoremlerin ve kurallarin normalliginden bir sapma,

bu alandaki bir¢ok kisiyi uzaklagtiran bir seydir (Hulkewicz, 2021: 4).

Yapay zeka sistemleri araciligtyla insan zihnine erisilemezligin yan1 sira programlama
dillerinin tiim bi¢imselligine karsin, Leibniz baglaminda bir evrensel dilin imkansizligim
matematiksel, mantiksal ve felsefi gerekcelere dayanarak sunmaya calistigimiz bu boéliimde,
goriilecegi lizere ne zihinsel ne de dilsel baglamda insani olan, ele gegirilebilir degildir.
“Matematik¢i bilgisayarlastirilamaz, mekaniklestirilemez. Sadece matematik degil, iginde
tanim yapma fiili olan hig¢bir disiplin mekaniklestirilemez” (Cevik, 2021: 85).

Tim disiplinlerin ortak catis1 olan dil baglaminda yaklasacak olursak, bugiin
geldigimiz noktadan bakildiginda, hicbir istisna yapmadan, biitiin “yapay zeka projeleri, bir
bicimde a priori felsefi diller sorunsalinin miras¢ilar1 olup, a priori felsefi dillerle ilgili
sorunlardan bazilarint ancak ad hoc ¢oziimlerle ve dogal bir dilin biitiin eylem alaninin ¢ok
smnirli  bolgelerinde ¢6zmeyi basarmaktadirlar” (Eco, 1995b: 312), dolayisiyla hem
matematigin hem de dogal dilin sinirlarinin ne olursa olsun belirsizligini korudugu tiim bu
zeminlerde, belli bir dereceye kadar, insana has dilsel ve zihinsel sonsuzluk ele gecirilebilir
degildir.

Tezimizde yiiriittiigiimiiz Leibniz baglaminda bir evrensel dil hayalinin ger¢eklesmesi
sorgulamamizda, yukarida agiklamalar1 verilmeye c¢alisilan nedenlerin bir sonucu olarak,
Leibniz’in evrensel dil hayalinin canliligim1 6zellikle gliniimiizde, gectigimiz yiizyillara
nazaran ¢ok daha tartisilabilir baglamlar iizerinden korudugu goriilmektedir.

Gilinlimiiz paradigmas1 geregi, 6zellikle besinci nesil programlama dilleri tizerinden
gelistirilen programlar ve algoritmalar, biiyiik Ol¢lide makinelerce tasarlanmaktadir.
Makinelerin programlama siireci ve sonuclari hakkinda verdikleri ¢iktilar ise insanlar
tarafindan ¢cogunlukla anlasilamamaktadir. Bu makineleri ya da programlari anlayacak, daha
sonra da bizim anlayis seviyemize indirgeyecek yorumlayici makineler veya programlar
gelistiriyoruz fakat bu tip makine birimleri veya programlar birbirlerini anliyorlarsa da biz
onlar1 anlayamiyoruz. Oyle ise basit bir ¢ikarsama yapacak olursak, insan ve makine gibi iki

farkl1 ontolojik zemin iizerinden bir uzlagima ihtiyag oldugu goriilmektedir.
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Godel’in, “eksiklik teoremleri”ni kanitladiktan sonra bile matematik temelli bir
evrensel dilin bulunabilecegine dair korudugu umutlari, belki de giiniimiiz paradigmasiyla
degerlendirme yapmaya daha uygundur. Godel’in diisiincesine ek olarak kim bilir, belki de

altinci nesil programlama dilleri, bu paradigma tlizerinden gelisir.

Simdiye kadar yaptigimiz analizler, aksiyomlar1 olusturmaya bile yetmiyor ise sadece meydana gelen
kavramlarin analiziyle matematiksel problemlerin sistematik olarak ¢dziilmesi nasil beklenebilir? Fakat
timidimizi kaybetmeye gerek yok. Leibniz, characteristica universalis hakkindaki yazilarinda biiylik

olciide titopyaci bir akil yiiriitmeden bahsetmiyordu (Godel, [1944]11990: 140).

Tezimizin son boliimde ulastigimiz sonuglara dayanarak, Leibniz’in evrensel dil
hayalinin, hangi nedenlerden dolay1r miimkiin olmadigin1 aktarmaya calistigimiz bu boliimde
yine de Leibniz baglaminda bir evrensel dil hayalinin kapsamini, mercek tutmaya calistigimiz
epistemolojik zemine genisletmis bulunmaktayiz. Sonu¢ boliimiinde belirtmeyi uygun
buldugumuz amacimiz, gelecek nesil programlama dillerinin paradigmalarinin, insan-makine
gibi iki farkli ontolojik zemin arasinda olusan anlam ugurumunu ortadan kaldirmasi
gerektigine dair epistemolojik kaygilar1 sunmaya yoneliktir.

Teknolojinin 6zellikle “nesnelerin interneti”, “derin 6grenme”, “otonom araglar”,
“akilli asistanlar” gibi daha pek ¢oklari siralanabilecek kavramlari kolaylikla dillerimize ve
dolayisiyla zihinlerimize yerlestirdigi gliniimiizde, biiyiik veri yiginlarindan hipotez ¢ikarma
giiciine sahip “derin 6grenme” teknigiyle yapilan isler, arka planda isleyen algoritmalar
sayesinde hayatimizin igine bu denli kolay yerlesirken, bu alanda heniiz bir kuram
gelistirilememis oldugunu ve sistem tasarimcilarinin, bu karar algoritmalarinin karar verme
stirecini agiklayamiyor olmasi, gercekten de bir evrensel dile hi¢ olmadigi kadar ihtiyac
oldugunun bagka bir gostergesidir. “Artik bu dijital veriye temellenen hesaplamali diisiinme,
dijital kiltiir, dijital bilgi iceren biiylik veri paradigmasmnin egemenligine kendimizi
hazirlamamiz gerekir” (Isikli, 2014: 120).

Oyle ise altinci nesil programlama dillerinin insan ve makinenin anlam evrenini

eslestirme ya da Ortiistiirme iizerine olacagini diislinebilir miyiz?
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