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CITALOG, CITAWIROM VE GENBIOM E-SISTEMLERININ OLUSUMUNU
KONTROL EDEN LOJiK FONKSiYONEL BiLGi NESNELERI

Prof. Dr. Fevzi UNLU"

OZET

Gilintimiizde gelismis bir CITALOG, CITAWIROM ve GENBIOM e-sistemleri bilgiyi
toplama, degerlendirme ve belli ama¢ dogrultusunda karmasiklagmig islemlerden gegirerek

istedigi bigime getirme yoniinde hesap edilebilirligin sinirlarini zorlamaktadir, Unlii[1, 2].

Hesap edilebilirligin temel bazin1 olusturan sistem kavrami ve onunda temel bazindan
olan soyut makine ve soyut dil; lojik fonksiyonel programlamada goézlenen CITALOG,
CITAWIROM ve GENBIOM cebirsel yapilar1 ile yepyeni algilama, tasarim ve
gerceklestirme boyutlar1 kazanmistir, Unlii[3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].

Bu yeni boyutlarin iyi algilanmasi lojik-fonksiyon bilgi-nesnelerinin iyi algilanmasina
bagimlidir. Bu nedenle bir e-sistem olusumunun tasarimi ve gerceklestirilme evrelerinde
kontrol sistemi olarak kullanilan lojik-fonksiyon bilgi-nesneleri bu yazi igeriginde
calisilmaktadir. Modiiler sistem tasariminda kullanilan baz--temel operatorlerinin kiime
ozellikleri Boole Cebiri baglaminda agiklanmaktadir. Optimize edilebilir lojik-fonksiyon
bilgi-nesnelerinin baz lojik--mantik fonksiyon bilgi nesnelerinden modiiler olarak nasil
insa edilebilecegi matematiksel olarak ortaya konulmaktadir. Dogadaki basit veya karmasik
GENBIOM e-sistemlerinin ¢ogunda mevcut lojik-fonksiyon faaliyetlerinin bu sekilde doga

iceriginde yapilastirilmis olduguna 151k tutulmaktadir.
1.GIRiS
Bir e-GENBIOM Sistem kavrami formal olarak tanimlanip, insanin yarattig1 yapay

sistemlerin, dogal sistemlere benzer bicimde tasarimi, ger¢eklestirilmesi, kurulmasi,

isletilmesi veya yonetilmesi, giincellestirilmesi, korunmasi amaglandiginda; bu amag, belli
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lojik-bilgilerin belli kurallarla bir bigimsel yapiya gémiilmesi (veya kodlanmasi) ile
olusturulan lojik-fonksiyon bilgi-nesnelerinin degisik derinlikte kullanimini gerektirir,
Unlii[1, 2]. Fiziksel anlamda, bir lojik-fonksiyon bilgi-nesnesinin giyit--capsule dedigimiz bir
donanim—hardware yapisi ile onun giyitledigi bir yazilim--software yapist vardir. Yani,
zamanimizda bir donanim yapisi lizerinde bir bagka donanimsal yapinin degisik teknolojilerin
kullanimu ile yazilim olarak gerceklestirilmesi pek ala miimkiin olmaktadir, Unlii[2, 9]. Biz bu
yazimizda lojik-fonksiyon bilgi-nesnelerini, bir fiziksel donanima doniistiiriilebilen yazilim
olarak gerceklestirilmis donanim ve yazilim olarak algilayacagiz. Onlarin olusturulmasinda
matematigin ¢ekirdeginde mevcut en saglikli lojik-fonksiyon bilgi-nesnelerini baz olarak
kullanacagiz. Boylelikle baz lojik-fonksiyon bilgi-nesnelerinden doganin genetik yapisina
lojik-fonksiyon baglaminda uyumlu, bilgi nesnelerini Unlii[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10] *daki
mevcut yaklagimlardan esinlenerek inga edecegiz. Boole Cebiri kurallari ile onlari istedigimiz
amag dogrultusunda gerektigi gibi sadelestirebilecegimizi (veya karmasiklastirabilecegimizi)
ortaya koyacagiz.

Sonra, her lojik-fonksiyon bilgi-nesnesini genelde bir e-GENBIOM sistem olarak
algilayip, bu sistemin destekledigi :

(a) Dogruluk (correctness) : Amact dogrultusunda yiiklenerek yiiriitecegi fonksiyon
gorevini tam olarak yerine getirebilirlilik;

(b) Dayaniklik (robustness) : Zamanla, amaci dogrultusunda yiiklenerek yiiriitmek
zorunda oldugu fonksiyon gorevinin diginda baska bir fonksiyon gorevi tistlenmemeklilik;

(c) Genisletilebilirlik (extendibility) : Ileri asamalarda, amac degistikce, baska ilave
fonksiyonel gorevleri kabul edebilecek yapisal, anlamsal ve kullanimsal degisiklige aciklilik;

(d) Tekrar kullanabilirlilik (reuseability) : Amaci dogrultusunda karmasik ama
modiiler yapilar i¢inde kullanilabilirlilik;

(¢) Uygunluk (compatibility) : Benzer amagli bazi bilgi- nesneleri, bazi ortak
Ozelliklere sahip olundugunda, standart kabul edilen baz1 fonksiyon gorevlerinin
bunlarin her biri tarafindan yiiriitiilebilirliligi;

(f) Eniyilenebilirlik (efficiency) : Kaynaklarin ama¢ dogrultusunda en iyilenmis
bicimde kullanilabilirliligi;

(g) Tasmabilirlik (portability) : Bir basit lojik-fonksiyon bilgi-nesnesinin, farkli ve
karmagik bilgi-nesneleri i¢inde fonksiyon gdrevini ayni bicimde yiiriitebilirliligi;
(h) Kontroledilebilirlik (verifiability) : Bir lojik - fonksiyon bilgi-nesnesinin

yiiklenerek yiriittiigli gorevi ylriitmedigi zaman neden ylriitmediginin bulunabilirligi;
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ilkelerinin sistemin i¢ yapilarina lojik bazinda nasil gdmiilmiis oldugunu kisa teoremler

altinda inceleyecegiz.
2. LOJIK- FONKSIYON BILGI-NESNELERI

Lojik-fonksiyon bilgi-nesneleri asagidaki sozel gramer kurallari ile insa edilir:

K1: (a) “0” veya “sifir” ile “1” veya “bir” atomik anlamda lojik-fonksiyon bilgi-nesnesidir.

(b)*<{0} veyaxe{l} \imelerinden her biri  X<0" V&¥a"x<—1" nstagyonuna anlamca
denktir. Duragan (veya degismez) lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi olarak adlandirilir. Ciinkii
belli bir zaman siirecinde x i¢ine gdmiilen bir tek deger vardir. Bu deger degismez.
K2: “” duvar sembolii, “veya” anlaminda; ” < ” geri-ok sembolii, “deger-baglama veya
deger atama” anlaminda algilandiginda:” x € { 0, 1 } kiimesi® ile “x <= 01 “ ayn1 anlamda
yorumlanan lojik-fonksiyon bilgi-nesnesidir. Burada x bir formal dilde tiiretilmis sembol-
dizidir. Lojik-fonksiyon bilgi-nesnesinin adi olarak algilanir. Belli bir anda x yapisina birden
cok deger (yani iki farkli degerden biri) ataniyor veya gomiilebiliyor.
K3: X1, Xz X0 NEN" | degisken  lojik-fonksiyon — bilgi-nesneleri ise, yani

"X, <= 01" veya"x;e {0}" 1<i<n, neN" | secildiginde, “f," bir sistem iginde

genellestirilmis (abstract) 1. tiirden J;. lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi ad1 olarak algilanirsa ve

sonra “(...)” parantez ¢ifti bir liste yaratma operatorii olarak gorev yiiriittiiglinde:

HVv ', (X1) formal dil derlemesi, sistemin 1. tiirden (1-degiskenli) J,. lojik-fonksiyon
bilgi-nesnesidir.
)V ", (X1, X5, X,,) formal dil derlemesi, sistemin n.tiirden

(n- degiskenli) J.. lojik-fonksiyon bilgi-nesnesidir.
3) k=i olmak lizere;

(@) ¥ FeCh s "G il Il L N veya

(b) v R s A I s 1 , b I+ G §,jeNT aynn anlamln I tiirden k
degiskenli j. lojik-fonksiyon bilgi-nesnesidir.

4y X ', 1<i<n, neN je || 1+ 1+* L] 1JeN olmak iizere,
bir fonksiyon-fonksiyonu olarak veya bir recursive fonksiyon olarak
tanimli Y ifj E{lfh,z £, nfjn }=F ,(I=i,j=n, neN" ), bir lojik-fonksiyon

bilgi-nesnesidir.
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Xl
', (%) 0 1
o (X4) 0 0 Unary contradiction (hiclik veya 0’ k) durumu
(%) 0 1 Unary identity (aynilik veya 1’ lik) durumu
(%) 1 0 Unary negation|NOT (degillik veya 2’ lik) durumu
o (X,) 1 1 Unary tautoloji (heplik veya 3’ liik) durumu

Tablo DC-1: 1fj1 , li€ {0,1,2,3} lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi.

Teorem 1: (a) ifji sayilabilirdir.

by {1, °f, ", 3=F sayilabilirdir.

Ispat:
Dogruluk cizelgesi Unlii[ 5 ]’ de oldugu gibi algilandiginda:

1) i=1 © j;=2% =4
< J,€{0,1,2,3} veya J< 0123
Ciinkii Tablo DC-1 © 'f,(x,) € {1f,(xy) Mi(x,) (%)) ' (xy) ) =*f
& j€40,1,2,3}=,
& ||, |F22 =4=exp(2.exp(2,1)) dir.
& 1f,~1 sayilabilirdir.
Sonug 1: 1f,-1 (X,) lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi 4=exp(2,exp(2,1)) farkli tanim durumunda
bulunur.
2)i=2 & j,=2% =2"=16
<, €40,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15} veya |, < 0[1]2|...]15
Clinkii Tablo DC-2
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Xlx2
2f (XL %N {00 01 10 11

“fo(X,X,) |0 0 0 0 Contradiction (hiclik veya 0’ hk) durumu
fx%,) [0 0 0 1 AND (VE’lik veya 1’ lik) durumu
“f,(x,X;) [0 0 1 0 Conditional (gerektirme veya 2’ lik) durumu
fa(x,%,) |0 0 1 1 (%’ lik veya 3’ liik) durumu

f,(xu,%;) [0 1 0 0 4 liik durumu

fs(x%,) [0 1 0 1 (X ’lik veya 5° 1ik) durumu

fe(X1,%,) |0 1 1 0 Exculisive-OR ( 6’ lik) durumu

f,(x,%) [0 1 1 1 OR(YADA veya 7’ lik) durumu
“fo(X,%,) |1 0 0 0 NOR(YADA-DEGIL veya 8’ lik) durumu
fo(X1,%,) |1 0 0 1 Be Conditional (9’ luk) durumu
“fo(XuX,) [1 0 1 0 NOT X, (X,-degil veya 10’ lik) durumu
“f.(X,%,) [1 0 1 1 Converse (ters-gerektirme veya 11° lik)
fo(XuX,) |11 0 0 NOTX (% -degil veya 12°1ik) durumu
“fs(X,%) |1 1 0 1 NOT Conditional (13’liik)durumu
*fu(X,%,) [1 1 1 0 NAND (VE-DEGIL veya 14’ liik) durumu
“fs(X,X,) |1 1 1 1 Tautoloji (heplik veya 165’ lik) durumu

Tablo DC-2: zsz, J2€ {0,1,...,15}, lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi
& (X %,) € Pl (X0 X, )2 Fi(X0, %, ), B (X, X, )}=21
& j,€{0,1,..,15}=1,
S =27

& *f,, sayilabilirdir.

Sonuc 2: “f, (X1, %) lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi 16=exp(2,exp(2,2)) farkli tanim
durumunda bulunur.
3) Aymi sekilde i<~ 12| 3[4|...[n igin © jsli .| i,=2% [22%]...]2%" oldugundan T, ve

{28, "} =F sayilabilirdir.

Tamm 2: | =|| i, |1+ i, |1+ +] j. [|= 2% +22 +..422" olmak sart1 ile
(a) T € {Mo (%) 06 ), o 06), B () F0 £ (X0 %, )2 (X0, %, ) e B (X0, X, )}

U ... u{”fo(xl,xz,...,xn),”fl(xl,xz,...,xn),...,”fzznil(xl,xz,_,_,xn)}:m)f
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(b) Ve IR o

J

2 2 2 2
i 71 71 Y A R Y i 11 i AP A s 1 % A PR

lojik-fonksiyon bilgi-nesnesine entegre n. dereceden evrensel lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi

denir.

Yardimci Teorem 1: n. dereceden evrensel lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi sayilabilirdir.

Ispat : Daha Once yapilan ispatlarin bir genellemesinden ibarettir.
Tamm 3: ' < "f olmak lizere
(a) Bir b « KA lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi V f lojik-fonksiyon bilgi-
nesnesini inga etme giiciine sahipse bu P 'Y€ bir baz lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi denir.
(b) Eger lf"lfzgcl = f vorUe & f peeibe U

T 2 0X,) | 2 (60 %) = Fano (s X)) | For (X1, %5)

= fue (X1, X5 ) | Fyapa(X1,X5)
ise
b« f|°f ‘ye bir standart baz lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi denir ve SB ile

adlandirlir.

Kural 1: Bir X < T | °f l.] "f lojik-fonksiyon bilgi-nesnesinin baz lojik-fonksiyon bilgi-
nesnesi olmasi i¢in gerek ve yeter sart X ‘in SB ‘nin baz lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi olan
]fz Ly & f vorte ) W ppgin b L 21X X,5) = Fanp (X0 X,) | Fue (X0,%,) ve

(X X;5) = For(X4, %, ) | fyapa (X1 X5) Ogelerini insa edebilir olmasidir.

Bundan boyle lojik-fonksiyon bilgi-nesnesini kisaca LFBN sembol dizisi ile temsil edecegiz.
3. SB BAGLAMINDA LOJiK-FONKSiYON BiLGi-NESNESI CEBIiRi

Bu kesimde, bir LFBN ’yi belli bir ama¢ dogrultusunda sadelestirmek (veya
karmagiklastirmak) isteyenler i¢in LFBN’ den LFBN tiiretmeyi miimkiin kilan, Boole Cebiri
yapisini SB baglaminda tanitacagiz. Burda Ki ‘nin anlami i. kural olarak algilanirken KiD
nin anlam1 1. kuralin duali olarak algilanacaktir. Bu amaca erismek icin f,g,h olarak

alinacaktir.

K1: fYADA(flO)Zf ,
K2: fYADA (f11)=1 ,
K3: fYADA (f1f)=f ,
K4: fDED \’f_(fDED \;{_(f )=t R
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K5: fyaoa(f, fDED \'L(f)):]- 5
Keé: fYADA (f1 g):fYADA ( g1f) ,
K7: fYADA (f’fYADA (g!h)):fYADA (fYADA (f,g),h) ,
K8: fue (f,fyana (0.1))=fya0n (fue (F,9), fie (f,)) ,
KO9: (a) fDED \'{_(fYADA(f7 g))szE (fDED \'L(f)nyED \;L(g)) 5
(b) fDED \;{_(fYADA (f.gh,... )):fVE(fDED \'{_(f) !fDED \'{_( g) !fDED \;{_(h) o) R

K10: (a) fDUAL (fYADA(f1 g,h,...,O,l)):fVE (f,g,h,...,:LO) ,

(b) fDUAL (fVE (f,g,h,..., 011)):fYADA (f,g,h,...,:LO) ,

KI1D: fue (FD)=F
K2D: fie (f,0)=0,
K3D: fe(f.H)=Ff
K4D: fDED \;f_(fDED \’L(f ))=f .
K5D: fue (f’fDED \’L(f))zf ,
K6D: fVE (f1 g):fVE ( g’f) ,
K7D: fue (f.fue (9.0)=f\e (fie (f.9).h) |
K8D: fyapa (f, fue (9.1))=fe (fraoa (F.9) . fyaoa (f.0)),
K9D: (a) foes « (fue (F, 9))=fvapa (Foes « (F) e« (9)) 5
(b) fDED \'f_(fVE (f,a.h,... )= a0a (fDED \'L(f) ’fDED \'L(g) ’fDED \'L(h) o)

b

4. LOJIK-FONKSIYON BIiLGI-NESNESI SADELESTIRME/KARMASIKLASTIRMA
TEOREMLERI

Teorem 2:

Teorem T1: fYADA (fVE (f1 g) ’fVE(f’ fDED q_(g)))=f

Ispat:

fYADA (fVE (f1 g) ’fVE (f1fDED \f_(g)))
e (Ffypon (0. Fpee « (9)))
5 (F)
PELELINN |

Teorem T1D: fVE (fYADA (f' g) 'fYADA (f!fDED \'{_( g))):f

Ispat:
fue (Fyaon (F.9)Fraon (. foeo ¢ (9)))
>t pon (L fue (0F 00 4 ()
=0 (F.0)
N
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Teorem T2: fvaoa (f. e (f,9))=f

Ispat:

K6D, K8D
fyapalfve(f,9).f),9) «—————fye(fyapa(f.9).(fyapa(9.DEGYID)) )

K5
«—>fye(fyapal(f.0).1)

1D
<> fyapa(f.9)

K1D

D — fYADA (fVE ( f’l) 1fVE (f, g))

& fVE ( f, fYADA (g ’1))

2 55, (f)
K1D f

Teorem T2D: fue (f.f, 104 (f,9))=f

Ispat:

fue (f.fvaoa (f,9))
(_&)fYADA (fue (F.1). fe(f,9))

s fyaoa (. T (f,9))

e (f Fuaoa (1,0))
(1D

K1D f

Teorem T3: fVE (fYADA (f! fDED \{_(g)) ) g)szE (f1 g)

Ispat:
fVE (fYADA (f, fDED \'f_(g))vg)
IR f on (Fue (1,0, Fe (0, Fo o ¢ (9)))

(ﬂ)fYADA (fve(,9),0)
K1
«——f(f,0)

Teorem T3D: fyapa(fve(f.DEPYI(9)).9) = fvyaDA( T, )

Ispat:

K6D, K8D
fyaDA(fve(f.IDEPYI(9)). 9) «— > fE(fyaDA(.9).fyADA(9. DEGYD)) )

K5
«—>fye(fyapa(f,9).1)

K1D
<«———>fyapa(f.0)

956

fyaoa (f: fue (f.9))
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Teorem T4: fVE (fYADA (f, g) ’fYADA (fDED \'f_(f) ’h)):fYADA (fVE (f1 h) ’fVE (fDED \’f_(f) ’g))

Ispat:
fVE (fYADA (f’ g) 1fYADA (fDED \'L(f ) ’h))
P pon (Fue (P e « (1)) fue (F.0), fue (0 Foes « (9)). fue (0.0))
D s fuaon (O, Fue (F,1),fue (oo (). 9) Fue (G, 0))
(&)fYADA (fue (f,h),fie (fDED \'L(f ):9).fue (G0 on (T, fDED \L(f))))
(—Ksﬁ_)fYADA (fVE (f, h7fYADA (9D), fVE (fDED \’L(f)’ g’fYADA (h.1))

K2

> F oa (fue (F,0,D) f . (f o «().0.1)

K1D

D — fYADA (fVE (f: h) 1fVE (fDED \'L(f ) ) g))

Teorem T4D: fYADA (fVE (f1 g) ’fVE(fDED \;{_(f) ) h))=fVE (fYADA (f: h) 1fYADA (fDED \’{_(f) 19))

Ispat:
fyaoa (fue (f,9), fue(fors « (). D))

K1D

25 aon (Fue (1,00, e (foo « (1), hD))

= Fnon (fue (£, Faon (WD), Fue (fogo v (). Fueva (91) 1))
s fpon (Fue (F,0.0) Fue (D) e (o o (.00, Fue (Fopo o (F).1 D))
2 fon (fue (£,.9) £ (8 0). e (oo o (F).0). Fue (oo o ().F))
st on (e (0 Fraon (1)) e (o (). Fraon (1))
e (Fraon (oo o (),0) Fue (F,1))

<L>fVE(fYADA (f’ h) ’fYADA (fDEB \f_(f) 19))

6. SONUCLAR VE ONERILER

1. Bir sistem tasariminda ¢ok kullanilan lojik fonksiyon bilgi-nesneleri
calisilmistir. Her n- degiskenli lojik-fonksiyon bilgi-nesnesini gergekleyen bir standard
baz lojik-fonksiyon bilgi-nesnesi oldudu gibi nll [1, exp(2, exp(2,n))] sayida lojik-
fonksiyon bilgi-nesnesi olabilecegi ve bunlarin exp(2, exp(2, n)) lojik fonksiyonu
insaedebileceii gorilmiistiir.

2. Bir lojik sistemin optimal tasarimi ve gergeklestirilmesi s6z konusu oldugunda
onun optimal olarak tasariminin ancak biitiin baz fonksiyon bilgi-nesnelerinin amag
dogrultusunda incelenerek karar verilmesi gerektigi goriilmiistiir.

3. Standart Baz, SB, baglaminda lojik-fonksiyon bilgi-nesnesinin 6geleri
incelendiginde, lojik fonksiyonel bilgi-nesnelerinin optimizasyonun nasil yapilmasi

gerektigi acgikga goriilmektedir.
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