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OZET

Gliniimiizde teknoloji alaninda oldukga hizli gelismeler yasanmaktadir. Tiim bu hizli
gelismelere ragmen teknolojinin tam anlamiyla cevap veremedigi bircok soru
mevcuttur. Bunlardan birisi de “Insan zekas1 nasil calisir ve makineler insanlar gibi
diisiinlip karar verebilirler mi ?” Cevab1 evet ya da hayir olarak net bir sekilde
verilemeyecek olan bu sorudan hareketle bir bilgisayar bilim dali olan “Yapay Zeka

(Artificial Intelligence)” dogmus ve gelisimini siirdiirmektedir.

Yapay zekdyr basit anlamda insani taklit etmeye calisan makineler olarak da
aciklayabiliriz. Giiniimiizde, yapay zeka’nin alt bilesenlerinden birisi olan uzman
sistemler, insanin yerini almaya en yakin aday sistemlerdir. Uzman sistemler, yapay
zekd’nin bir dali olup, bir probleme uzman insan diizeyinde bir ¢6ziim bulmak igin
uzman bilgisini kullanirlar. Uzman sistemler kisaca kural tabanli bir sistem olarak

nitelendirilebilirler.

Uzman sistem yazilimlartyla ilgili olarak Tirkiye ve Diinya’ da yogun calismalar
yapilmakta, hemen her alanda uzman sistemlerden yararlanilmaktadir. Ozellikle
Kurumlarin bagli olduklari yasal diizenlemeleri olusturan ¢ok sayida hikkmiin bir
arada degerlendirilmesini gerektiren ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla kural tabanli

uzman sistemler tasarlanmaktadir.

Bu c¢alismada yapay zekad tekniklerinden uzman sistemler tanitilarak, yasal
diizenlemelere bagli olarak gelistirilmis veri tabanlarinin sorgulanmasinda alisilmis
yontemlerin kisitlarima bir ¢oziim olarak uzman sistemlerin kullanilmasi ve bu
amagcla hazirlanmis dillerden Prolog ile yazilmig bir uzman sistemin galisma mantigi
aragtirtlmistir.  Ayrica Prolog’un MS-SQLServer, ORACLE gibi harici veri
tabanlariyla bagdastirilarak, uzman sistemlerin iliskisel veritabanlariyla birlikte

kullanimina iliskin 6rnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzman Sistemler, Yapay Zeka, Visual Prolog, Veri tabanlari.
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ABSTRACT

Today, there is a rapid growth in the technological areas. Despite of this rapid
growth, there are lots of questions which technology cannot answer. One of them is
how to operate human mind and whether machines think and decide just like human
being or not. By starting this question whose answer cannot be known well,
“Artificial Intelligence”, a computer science branch, was born and it has been still

developed.

We can explain the artificial intelligence that is the machine which imitates human
mind. The only base of these machines can be human mind because other minds

which are not based on human being, has not been found.

Today the expert system, one of the subset of the artificial intelligence, is the most
imminent nominee system that can supersede the human being. According to the
general definition ,the expert system is an adviser programme which imitates the
process of the expert knowledge and comprehension in the solving of some
problems.

The expert systems, one of the branch of the artificial intelligence, aim to use the
expert knowledge in order to find a solution at the level of expert person. It can be
characterized that the expert systems are rule-based systems. The rules are formed
by the experience of the experts. From these rules, depending on reason-result

relation of human being, it draws a conclusion at the end of these logical process.

In Turkiye and in the world, related to the expert systems softwares, there are lots of
mass study and the expert systems are being used in every fields. The expert systems
especially are designed to provide the needs that evaluate the commands together

formed the legal regulations of institutions.

In this study, by introducing the expert system, an artificial intelligence tecnique, the

usage of the expert system as a solution for the restriction of the conventional
5



methods in the database query and the workings of the expert system written in
prolog have been researched.

Key Words: Expert systems, Artificial Intelligence, Visual Prolog, Databases.
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1 GIRIS

Yapay Zeka; insan zekasiyla sonuca ulasilabilecek problemlerin ve durumlarin,
makineler veya bilgisayar yazilimlariyla yapilmasini saglayacak yontemlerin
gelistirilmesi konusunda calisan bir bilgisayar bilim dalidir. Bagka bir tanima gore
Yapay Zeka; disinme, anlama, kavrama, yorumlama ve Ogrenme yapilarinin
programlamayla taklit edilerek problemlerin ¢6ziimiine uygulanmasidir [3]. Diger bir
tanima gore Yapay Zeka; “insanlar tarafindan yapildiginda zeka gerektiren seyleri

gerceklestiren makineler yapma bilimidir.” (Minsky, 1968).

Tim tanimlarda goriildiigii gibi yapay zekanin temel amaci en basit anlamda,
makinelerin insan zek&smi taklit ederek diisinme ve karar verebilmelerini
saglamaktir. Boylece insan zekasinin ve giicliniin yetersiz kaldigi durumlarda yapay

zeka teknikleri sayesinde daha saglikli, dogru ve hizl bir sekilde sonuca ulasilabilir.

1956 yilinda basladigi kabul edilen yapay zekd c¢alismalariyla, ilk ortaya ciktigi
yillardan itibaren oldukca ilgi ¢ekici ve faydali {triinler gelistirilmistir. Bu
calismalarda ¢esitli yapay zeka teknikleri kullanilmis ve farkli durumlarda sorunun

¢Oziimiine iliskin olarak bu teknikler kullanilmistir.

Yapay zeka tekniklerinden birisi olan Kural Tabanh Uzman Sistemler (Rule
Based Expert Systems), bilgisayar programlari vasitasiyla uzmanlik gerektiren

karmasik problemlerin ¢oziimiinii saglamaktadir.

Kurumlarin bagli olduklar1 yasal diizenlemelerin siklikla degismesi ve bu yasal
dizenlemeleri olusturan ¢ok sayida hilkmiin bir arada degerlendirilmesini gerektiren
durumlarda, uzman sistemlerden faydalanarak mevcut veri tabanmin taranarak her
bir liye i¢in bagimsiz ve akilli sorgular yapilabilmesi miimkiin olmaktadir. Bu
calismayi olusturan boliimlerde, yapay zeka ve uzman sistem kavramlari, kurallarin
prolog diliyle ifade edilmeleri, prolog’ un iligkisel veritabanlartyla birlikte kullanimi

ve yasal diizenlemelere dayal1 bir uzman sistemin nasil gelistirilecegi anlatilacaktir.
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2 ZEKA VE YAPAY ZEKA

Nesneler arasindaki iliskileri diisiiniip anlayabilme, karsilastirma yapabilme ve bu
islevleri amaca yonelik olarak kullanabilme yetenegine zek& adi verilmektedir.
Zekaya iliskin kuramlarin tiimii, zekanin gelistirilebilir oldugu ve biyolojik
temellerinin oldugu noktalarinda birlesirler. Buna gore zekd, kisinin kalitimla
dogustan edindigi ve deneyim, ogrenme ve cevre faktorleriyle bicimlenen bir
bilesimdir. Latince “intellectus” kelimesinin karsilig1 olan zekay1 biyologlar; ¢evreye
uyum kabiliyeti, egitimciler; Ogrenme, psikologlar; iligkileri anlayabilme,
bilgisayarcilar bilgiyi isleme kabiliyeti olarak degerlendirmislerdir. Farkli branglar
zekayr farkli sekillerde tanimlasalar da hepsi zekanin nitelikleri konusunda
hemfikirdirler. Ister yapay olsun ister biyolojik, zeki bir sistemin tagimasi gereken

nitelikler sunlardir:
e Inang, arzu, tercih gibi tavirlar sergilemelidir
e (Ogrenme yetenegine sahip olmalidir
e Biiyiik sorunlar1 daha ufak pargalara ayirarak ¢oziimler tiretebilmelidir
e Anlama, plan yapma, 6ngdriide bulunma gibi yeteneklere sahip olmalidir
e Olaylar ve durumlarin benzer ve farkli yanlarini ayirt edebilmelidir
e Lisan ve sembolik gosterimleri anlayabilmeli ve kullanabilmelidir.

Bu nitelikleri saglayan sistemler (yapay veya biyolojik olabilir), zeki sistemler olarak

isimlendirilebilirler.

Yapay zeka ya da Ingilizcesiyle "Artificial Intelligence” , insanin diisiinme yapisini
anlamak ve bunun benzerini ortaya cikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye
calismak olarak tanimlanir. Yani programlanmis bir bilgisayarin diisiinme

girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise, yapay zeka, bilgi edinme, algilama,
13



gorme, diislinme ve karar verme gibi insan zekasina 6zgii kapasitelerle donatilmig
bilgisayarlardir. Yapay zekay: basit anlamda insan1 taklit etmeye calisan makineler
olarak da agiklayabiliriz. Bu makinelerin zeka bakimindan tek dayanagi insan zekasi
olabilir; ¢iinkii heniiz insan zekasma bagli olmayan ve kanitlanabilen bir zekaya

ulagilmamistir [3].

Yapay zeka tartigmalari, genel olarak birbirinin zitt1 iki goriis barindirir. Gortiglerden
biri yapay zekanin ilk ortaya ciktig1 yillarda ileri siiriilmiistiir ve diistinmenin sadece
bilgiyi islemeden ibaret oldugunu belirtmektedir. Bu goriise katilanlar, yapay zekanin
bir gilin insan zekasi seviyesine gelebilecegine inanirlar ve beynin ¢alisma prensipleri
herhangi bir makine de tamamen saglanirsa o makinenin da bizim gibi diisiinecegine
inanirlar. Ikinci goriis ise insan diisiincesinin herhangi bir yapay diisiinceden ¢ok
farkli oldugunu ve insanlarin sezgi, akil yliriitme, olaylara anlam verme, duyarli olma
gibi yeteneklerinin higbir cansiz varlik tarafindan kazanilamayacagmi savunurlar.
Onlara gore diisiince kendiliginden ve hicbir zorlama olmadan gerceklesen soyut bir
eylemdir. Bu yiizden hicbir bilgisayar insan gibi sevinemez, tzllemez, heyecan
duyamaz; clnk( bilgisayarlar veya robotlar icin bu gibi insana 6zgu soyut duygular

sadece islenecek verilerdir. Bu duygularin onlar i¢in bagka bir anlami olamaz [3].

Yapay Zeka, insanlar tarafindan yapildiginda zeka gerektiren seyleri gergeklestiren
makineler yapma bilimidir (Minsky, 1968).

Yapay Zeka, zeki davranislari taklit eden bilgisayar programlarinin yapimi boyunca

insan zekasiin dogasini anlamay1 amag edinen disiplindir (Bonnet, 1985).

2.1 Yapay Zekanmn Tarihgesi

Yapay zeka ile ilgili ilk aragtirmalar, II. Diinya Savasindan sonra yapilmistir. ingiliz
matematik¢i Alan Turing, 1947 yilinda verdigi bir konferansta yapay zekanin en iyi
bilgisayarlar1 programlayarak arastirilmasi gerektigini savunmus Ve Turing Testi’ ni
ortaya c¢ikarmistir. Daha sonralarit 1950'lerin sonunda Turing'in gorilisiinii hakl
cikarircasina arastirmalarin temeli olarak bilgisayar programciligi alinmigtir. Bundan
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sonraki yillarda mantigin hakim oldugu caligmalar yapilmis ve programcilar
yazdiklar1 programlarin basarilarint kanitlamak i¢in bir takim simiilasyonlar
yaratmiglardir. Daha sonralar1 bu sorunlar gercek yasami higbir sekilde temsil
etmeyen oyuncak diinyalar olmakla suclanmis ve yapay zekanin yalnizca bu
alanlarda basarili olabilecegi ve gercek yasamdaki sorunlarin ¢dziimiine yardimci
olamayacag ileri siiriilmiistiir. Bunun iizerine her sorunu c¢odzecek genel amacli
bilgisayar programlar1 yerine tek bir meslek dali iizerinde yogunlasan, O6zel
programlar yazilmaya baslanmistir. Her ne kadar bu olay durgun olan yapay zeka
diinyasina bir hareketlilik katmis olsa da bazi sorunlara yol agmistir. Mesela;
otomobili tamir etmek igin Oneri veren program, otomobilin islevini tam olarak
bilmemektedir [4].

60l yillar yapay zekanin altin donemini yasadigi yillardir. Bu yillarda yapay zeka
konusundaki arastirmalara onde gelen iiniversiteler destek vermis, calismalar
kurumsallagsmisgtir. 1956 yilinda ABD de Darmount Koleji’nde proje caligmalari
baslatilmis ve bilgiler sistemlestirilerek bu calismaya Amerikali bilim adami
McCarty tarafindan ”Yapay Zeka” adi verilmistir. Bu yillarda bilgisayarlar satrang,
dama gibi ¢esitli zeka oyunlarin1 oynayabilecek kapasiteye getirilmis; doku tanima

programlari gelistirilmistir [4].

70 ve 80'lerde de yapay zeka firtinasi tiim hiziyla siirmiistiir. Bu donemde ¢aligmalar
bir sistem iizerine oturtulmus ve daha derin arastirmalar yapilmaya baslanmistir.
Ozellikle 80'lerde biiyiik bilgisayar firmalar1 yapay zeka konusuna biiyiik yatirimlar
yapmiglar ve insan beynindeki sinir aglarina benzeyen yapay sinir aglar
olusturulmustur. Uzmanlarin basarilari ilk ticari uygulamalar1 da getirmistir. Yapay
zeka sayesinde miisteri ihtiyacglarina gére donanim se¢imi yapan R1 adli bir uzman
sistem sirketi bir yilda 40 milyon dolar tasarruf etmistir. Bunun sonucunda diger
Ulkelerde yapay zekayi yeniden kesfetmisler ve arastirmalara biiyuk kaynaklar
ayrilmaya baglanmistir. 1988 yilinda yapay zeka endustrisi zerinde ddnen para

yaklagik 2 milyar dolara ulagsmistir. Yapay zeka, artik hayatin her alanindaydi [4].
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90'l1 yillarda da geligsme slirmiistiir; ancak iizlicii olan yapay zekanin insanligin yarari
yerine savas teknolojisi lizerine yogunlagsmasi ve 1990'da iilkemizin yanm1 basinda
olan Korfez Savasi'nda yapay zekd uygulamalarinin ciddi anlamda ilk kez askeri
alanda kullanilmasidir. 90’larin sonuna dogru IBM'in yarattigi ve "DEEP BLUE"
adin1 verdigi saniyede yaklagik 10 milyon hamle hesaplayabilen satrang bilgisayari,
diinyanin en biiyiik satran¢ dehasi olarak kabul edilen, diinya sampiyonu Garry
Kasparov' u maglup ederek yapay zekanin bazi konularda insan zekasindan ¢ok daha

tistiin oldugunu kanitlamis oldu [4].

2.2 Yapay Zeka Cesitleri

Yapay zeka konusundaki arastirmalar su gruplar altinda toplanabilir.
e Bilgi tabanli yapay zeka ve uzman sistemler
e Dogal diller (bilgisayar ile dogrudan iletisim)

e Beseri algilama yeteneklerinin simiilasyonu (gorme, konusma, isitme, koklama

vs.) [5].

2.2.1 Bilgi Tabanh Yapay Zeka ve Uzman Sistemler

Bilgi tabanl yapay zeka sistemi, belli bir uygulama alanina (bilgisayar onarimi gibi)
iliskin pratik ¢6ziim veya yordamlama bilgilerinden (sezgi, yargi ve ¢ikarimlar)
olusmus bir bilgi tabanina dayali olarak calisir. Insanlarin kendilerine ait bilgi taban
sistemindeki EGER- 0 ZAMAN (IF-THEN) kurallarint kullanarak belirli sorulari
¢ozme kabiliyeti bu yapay zeka tiiriine ilham kaynagi olmustur. Bilgi tabanh
sistemlerin en gelismis 6rnegi uzman sistemlerdir. Belli bir soruna iliskin uzmanlik
bilgileri bir uzman sistemin bilgi tabanina yerlestirildikten sonra, kullanicilarin bu
bilgiden yararlanmak amaciyla uzman sistemle kurdugu iletisim bir uzman sahisla
kurulan iletisimin bir benzeridir. Sorun ¢6ziilene kadar kullanici ile bilgisayar tabanl

uzman sistem arasinda karsilikli soru-cevap tiirtinde bir iletisim olusur.
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Yillik vergi iadesi formunun hazirlanmasinda bireylere yardimci olmak iizere
hazirlanan "DAN" isimli yazilim, bilgi tabanli sisteme giizel bir 6rnektir. Sistem
kullanicinin  veri girmesine yol gosterici olacak bir vergi iadesi formunu
icermektedir. Girilen verilere bagli olarak gerekli olan hesaplamalar sistem
tarafindan otomatikman yapilmaktadir. Elde edilen ¢ikt1 dogrudan resmi makamlara
sunulabilecek formatta oldugundan, herhangi bir uzmanin yardimina gereksinim

duyulmadan vergi iadesi formu bireylerce hazirlanabilmektedir [5].

2.2.2 Dogal Diller

Dogal diller nihai kullamicinin dogal dili ile (Ingilizce gibi) bilgisayarla iletigim
kurmasii saglayan yazilimlar i¢in kullanilan isimdir. Dogal dil yazilimlarindaki
nihai amag, geleneksel program dillerinde kullanilan komutlara olan gereksinimi
ortadan kaldirmaktir. Ornegin insan kaynaklar1 ve satin alma ile ilgili arastirma ve
rapor hazirlama faaliyetlerinde dogal dil uygulamasi oldukga gelismis diizeyde olup

kullanict normal Ingilizce konusur gibi bilgisayar ile iletisim kurabilmektedir [5].

2.2.3 insan Algilama Yeteneklerinin Simiilasyonu

Bu yapay zeka turi, insani yeteneklerin simulasyonu ile ilgili olup bilgisayar
sistemlerini gérme, isitme, konusma ve hissetme (dokunma) yetenekleri ile donatma
cabasindadir. Insan algilama yeteneklerine sahip bilgisayarlar tipki insanlar gibi

cevre ile iletisim kurma becerisine sahip olabilmektedir. [5].

2.3 Yapay Zeka Uygulama Alanlari

Yapay zek& bugiin, bir¢ok alanda arastirmalarin yapildig: bir bilim ve teknoloji dali

olarak ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Bu alanlardan bazilar1 agsagida belirtilmistir.
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2.3.1 Askeri Alanlar

Giliniimiizde yapay zeka uygulamalar1 Oncelikli olarak askeri alanlarda yeni
sistemlerin gelistirilmesine, tatbikat calismalarina ve egitime yonelik simiilasyonlarin
gelistirilmesinde kullanilir. Askeri arastirmalar, zeki benzetim sistemleri, iiretim,
lojistik, egitim, bakim-onarim ve istihbarat edinme yapay zekanin kullanildig: diger
boliimlerdir. Yapay zekanin askeri alanda kullanilmaya baslamast ilk olarak
1980'lerde basladi. ABD’nin bu alandaki basarilar1 diger tilkelerin de dikkatini ¢ekti
ve cesitli llkeler bu teknolojiden yararlanmak i¢in arastirmalar bagslatti. Askeri
alanda yapay zekanin gorildiigii en yakin 6rnek ABD'nin 1990'da Irak'a karsi
kullandig1 hedefe kilitlenen Patriot fuzeleridir. O giinden bugiine yapay zekanin
gelisimiyle ve yeni arastirmalarla birlikte bu silahlarin ve savas araglarinin nitelikleri
inanilmaz derecede artmis ve Oniine gegilemez bir hal almistir. Eger yapay zeka
askeri egitim ve tretim gibi olumlu konular disinda silah iiretimine yogunlasirsa bu

teknolojik gelisim insanlik i¢in bir felaket haline gelebilir.

2.3.2 Oyun Teorisi

Yapay zekanin belki de ¢agimizda en popiiler olan ve en ¢ok ilgi goren kullanim
alam bilgisayar oyunlaridir. ilk bilgisayar oyunlar1 yapilmaya baglanildigindan beri,
yapimecilar siirekli bize karsimizdakinin bir makine degil de bir insan oldugu hissini
vermek istemigler ve yillardan bu yana bu konuda biiyiik asamalar kaydetmislerdir.
Aslinda oyunlarda kullanilan yapay zeka, bilgisayarin diisiinebilmesine yonelik
degildir. Sadece bilgisayar, bizim yaptiimiz davranislara goére kendisine oyun
programcilar1 tarafindan onceden yiiklenmis kurallara gore hareket eder. Bilgisayar,
kesinlikle kendisine 6nceden girilmemis bir davranista bulunmaz. Her sey insan

zekasi tarafindan planlanmis ve uygulanmistir.
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2.3.3 Robotlar

Yapay zeka uygulamalari iizerinde c¢alisan arastirmacilar, 6grenme yetenegine sahip
olan ve iletisim kurabilen makineler icat etme iizerinde ¢alismaktadir. Insana yakin
davranig sergileyen ve bilgisayar tarafindan yonetilen makinelere robot adi verilir.
Giiniimiizde robotlar yeteri kadar olmasa da bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ornegin;
araba boyama, vida stkma, agir yiiklerin tasinmasinda, tehlikeli islerin yapilmasinda,
malzeme tasima ve hatta kusurlu parcalari tespit etme gibi daha karmasik

davraniglar1 yapan robotikleri giiniimiizde gérmek miimkiindiir. [6].

Gunumuzde otomotiv sektori robotlardan en fazla yararlanan sektordir. Bu sektérde
robotlar daha ¢ok boyama ve montaj islemlerinde kullanilmaktadir. Elektronik
sektorli bu konuda ikinciligi tutmaktadir. Elektronik devrelerin testi ve yongalarin
yerlestirilmesi islemlerinde robotlardan istifade edilmektedir. Bugiin, artik cerrahi de
bile robotlar kullanilabilmektedir. Ornegin, bir beyin cerrahina yardimci olan
robotlar1 hastanelerde gormek miimkiindiir. Robotlar biiyiik bir dogruluk yiizdesi ile
biyopsi yapabilmekte ve bdylece ameliyatin daha hizli, daha dogru ve daha giivenli

yapilmasini saglamaktadir.

Robotlara isin nasil yapilacagi bilgisayar tarafindan dgretilir. Bir bilgisayar programi
ile robotlar1 kontrol etmek miimkiindiir. Bu program robota hareketin zamani, yonii,
mesafesi gibi konularda komut veren bir programdir. Bir kere programlandiktan

sonra, robotlarin hareketlerini kontrol etmeye fazla ihtiyag¢ yoktur [6].

2.3.4 Uzman Bilgisayar Programlari

Yapay zekanin bir bagka kullanim alan1 da konusunda uzman olan, isleyis ve diizen
hakkinda onerilerde bulunan programlardir. Bu programlar, otomotiv sanayisinde,
muhasebe kayitlarinda ve hatta tip alaninda kullanilir. Bu programlarin genel ¢alisma
diizeni soyledir: Programa {irlinlin veya konunun ozellikleri girilir ve program

kendisine Onceden kaydedilmis verilerden yararlanarak en uygun secimi ortaya
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cikarir ve kullaniciya sunar. Bu gibi programlar tretimde hem zamandan hem de
paradan kazandirir. Bu sebepten diinyanin 6nde gelen yazilim sirketleri yapay

zekanin hakim oldugu yazilimlar hazirlamakta ve satisa sunmaktadir.

2.3.5 Sanal Gergeklik Uygulamalari

Sanal gercgeklik bilgisayar ortaminda olusturulan bir gergekliktir ve orijinal ismi
"cyberspace”dir. Sanal gergeklik ortaminda gozliik, kulaklik, eldiven gibi ¢esitli arag
ve gerecgler kullanilir ve insanin kendisini sanal, ii¢ boyutlu diinyay1 ger¢ekmis gibi
hissetmesi amag edilir. Bu ortamda aslinda var olmayan nesnelere dokunabilir, onlari
gorebilirsiniz. Sanal gerceklik, sizin bilgisayar kaynakli her tiirlii objeyle etki i¢inde
olmaniz1 saglar. Sanal gerceklik uygulamalarin olduk¢a genis bir kullanim alam
vardir. Bu uygulamalardan hastaliklarin teshis ve tedavisinde, hastanin modelinin
olusturulup incelenmesinde, bilgisayarla yapilan iic boyutlu tasarimlarda, bazi
videolarda ve egitim amach simiilatorlerde yararlamlir. Ornek vermek gerekirse
1998 Diinya Kupasinin final magmnim yapildigi stadyum olan Stad de France, IBM
Fransa tarafindan yapimindan once sanal olarak insa edilmistir. Bunun amaci stadi
heniiz plan asamasindayken, stada gelecek insan davranislarini incelemek ve ona

gore davranmaktir. Sanal gergekligin kullanimi bu uygulamada en iist diizeydedir.
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3 UZMAN SISTEMLER

Yapay zekénin en 6nemli uygulama alanlarindan birisi olan uzman sistemler, belirli
bir uzmanlik alanindaki 6nemli problemleri ¢6zmek i¢in diisiinen uzman taklit eden

kural tabanli bir sistemdir (Jackson, 1986).

Ingiliz Bilgisayar Birligi Uzman Sistem Grubu; uzman sistemleri; uzman bir kisinin
becerilerinden olusan bilgiyle donatilmis bir bilgisayarin i¢indeki dyle bir yapidir ki,
sistem akillica Onerilerde bulunabilir veya bir islemin islevleri hakkinda kararlar

verebilir seklinde tanimlamistir [8].

Uzman Sistem, ¢ozlimleri i¢in 6nemli dl¢lide insan uzmanlig1 gerektiren karmasik
problemleri ¢ézmek i¢in bilgi, mantiksal ¢ikarim prosedirleri kullanan akilli bir

bilgisayar programidir (Feigenbaum, 1982).
Uzman sistemlerle ilgili yapilan diger bazi tanimlar soyledir:

“Gergeklesmekte olan bir olay yada durum hakkinda zeki kararlar alan veya zeki
oneriler teklif edebilen sistemlerin diizenlenmesi gibi, uzmanlarin yetenekleri

sayesinde bilgi tabanli elemanlarin bilgisayar i¢inde diizenlenmesidir” [9].

“Insan bilgisi ve tecriibelerine dayali olan davranislarin bir bilgisayar ortamima
aktarilarak tasarlanmis sistemlerdeki karsilasilan problemlere uzman bir kisinin

gereksinimi olmaksizin ¢oziimler arayan bilgi tabanl sistemlerdir” [10].

Bir uzman sistemin en belirleyici 6zelligi, oldukca biiyiik bir bilgi tabanina sahip
olmasidir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken nokta ise; degisme ve gelismeye agik
olmas1 gereken bilgi taban1 boliimii ile miimkiin oldugunca statik olmasi gereken

program bolimindn birbirinden ayrilmasidir [11].

Uzman bir sistemin bilgisi gercekler ve sezgisel bilgiden olusur. Gergekler; genel

kabul gormiis ve s6z konusu alandaki uzmanlarin iizerinde mutabik olduklar1 bilgi
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setinden olusur. Sezgisel bilgi ise; daha ¢cok uygulamay1 yapan kisi 6zelinde olup, iyi
bir kararin goreceli olarak az tartisilan kurallari; akil yiiriitme yetenegi, sorgulama

kurallar1 gibi s6z konusu alandaki uzmanlardan elde edilen bilgi setini karakterize

eder [11].

Uzman sistemler bilgisayar temelli sistemler olup konusunda uzman olan insanlarin
¢ozebildikleri karmagik problemlere ¢oziim saglamaktadirlar. insan uzmanlarin
yaptiklar1 gibi belirli bir alana yonelik ¢ozlimler getiren bilgisayar yazilimlaridir. Bu
yazilimlarla insanlarin diisiinme islemlerini taklit edilerek onlarin yerlerine gececek

olan sistemler kurulmaya calisilmaktadir.

Uzman sistem tasarimcilarinin  bu  sistemleri  gelistirmede g6z Onilinde
bulundurduklari esas ilkeler arasinda; o an i¢in mevcut olmayan bir uzmanin yerini
alabilmesi, bir¢ok insan uzmanin bilgi ve tecriibe birikimini bir araya getirebilmesi,
yeni uzman adaylarini egitebilmesi, uzmanlar1 ilgilendirmeyen veya onlara cazip
gelmeyen veya uzmanlarin pahali oldugu projeler i¢cin gerekli uzmanlig1 saglamak

gelmektedir.

Uzman sistemler insanlardan daha ¢ok bilgi depolaylp bunlari daha hizli
isleyebilirler. Bu durum uzman sistemlerin insanlarin zorlanabilecegi durumlarda

kolaylikla sonuca gidebileceklerini gostermektedir.

Schalcof “Yapay Zeka: Bir Miihendislik Yaklasimi (Artifical Intelligence an
Engineering Approach)” adli kitabinda sunu ileri siirmektedir: “ Uzman sistemler
genellikle 06zel bir alanda wuzmanlarin davraniglarimi  gdstermeye ¢alisan

programlardir.”

Jakson’a gore uzman sistem; “Ozel bir konu uUzerine problemleri ¢ézmek veya

Onerilerde bulunmak i¢in gerekli bilgileri bulunduran bir bilgisayar programidir’’.

Her iki calismada sistemlerin 6zel ve dar bir alana daha uygun olduklari konusunda
hemfikirdirler. Uzman sistem’ ler genelde uzmanlarin yerini tutar gibi goriiniirler, bu

baz1 durumlar i¢in dogru olabilir, dyle ki baz1 uzmanlara ait bilgilerin organizasyon
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icinde rahat¢a kullanimina imkan verirler. Bazi kararlar bir uzman gibi her zaman ve
her yerde sabit bir kaliteyle verilebilir. Uzman deneme yanilmaya dayali kararlara
bagimli olup, kesiflere zamani yoktur. Siklikla Uzman sistem, uzman i¢in bir akilli
yardime1 olarak nitelendirilebilir, biiyiik bir gorev icinde 6zel bir sahada yer alir ve
kararlarin kisa zamanda alinmasina ve kalitesinin iyilestirilmesinde kullanilir. Ancak
Uzman sistem’ lerin i¢erdikleri bilgiler kesin ve tamamlanmis degillerdir. Bu bilgiler
ancak elde edilebilir bilgilerden olusurlar. Uzman sistemler ana kurallarla insa
edilmis olup kurallar ve cerceve yapilarla mantiga uygun sonug iiretirler. Sonug
tiretme mekanizmasi ve bilgi alanlarinin farkli olmasi ¢ok 6nemli bir 6zelliktir ve

bilgi temeli sonug liretme mekanizmasindan ayri olarak degistirilebilir.

Yine Jakson “An introduction to expert systems’’ adli kitabinda genel yapay zeké

programlar1 ve uzman sistemlerin ii¢ yolla ayrildiklarini belirtmistir;
e Uzman sistemler gercek problemleri ¢cozerler.

e Uzman sistemler’ in sonuclari kabul edilebilir sonuclardir.

e Uzman sistem’ in sonuglar1 bir uzmaninki kadar dogrudur.

Uzman sistemler, gerekli olduklari durumlarda gergeklestirilmeleri gereken
sistemlerdir. Gerek tasarim, gerekse uygulama asamalar1 zor ve uzun bir siire¢ olan
bu sistemleri hazirlamaya baslamadan 6nce uzman sistem ihtiyacinin net ve dogru bir
sekilde ortaya konmus olmasi gerekmektedir. Asagida uzman sistemlerin

kullanilabilecegi durumlardan bazilar1 belirtilmistir.

e (oziim i¢in basit bir bilgisayar programi yeterli degil ve karar verme siireci

karmasiksa,
e Karar verme mekanizmasi bir kurallar zincirine doniistiiriilebiliyorsa,

e Bir olaya iligkin ¢ok sayida dogru sonug ¢ikiyorsa,
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e Cok miktarda dikkate deger veriyi anlamlandirmanin ya da bilgilerin geri

cagrilmasi islemlerinin yapilmasinin gerektigi durumlarda

Uygulama oOneri, siniflama, teshis, yorum, agiklama, ¢éziim yolu se¢gme, durumu
degerlendirme ve tahmin etme iizerinde yogunlasiyorsa uzman sistemlerin

kullanilmast uygundur [13].

Uzman sistemler ancak gerekli oldugu zamanlarda kullanilmalidir. Bazi isletmelerin
bulundugu kosullar, uzman sistemin kullanilmasini gerek maliyet, gerekse saglanan
faydanin 6nemsiz olmasi yiiziinden hakli kilmayabilir. Uzman sistemlerden agagidaki

kosullar altinda yararlanilmasi tavsiye edilmektedir:

e Isin tekdiizeligine bagl olarak uzman sistemin sik sik kullanilmasina gereksinim
duyuluyorsa ve kullanict sayist uzman sistemin kullanilmasin1 maliyet boyutunda

ekonomik kilacak kadar fazla sayida ise,

e Karar verme durumu karmagiksa (basit durumlar igin basit bir bilgisayar

programindan da yararlanilabilir.) ,
e Karar verme mantig1 bir kural hiyerarsisine doniistiiriilebiliyorsa,

e (Gozden gecirmenin ¢ok uzun zaman alacagi, c¢ok sayida miimkiin

kombinasyonun oldugu problemlerde,

e Cok miktarda dikkate deger veriyi anlamlandirmanin ya da bilgilerin geri

cagrilmasi (retrieval ) islemlerinin yapilmasinin gerektigi durumlarda

e Uygulama oneri, siniflama, teshis, yorum, agiklama, ¢oziim yolu se¢gme, durumu
degerlendirme ve tahmin etme iizerinde yogunlasiyorsa uzman sistemlerin

kullanilmast uygundur [18].

24



3.1 Uzman Sistemlerin Gelisim Siireci

Uzman sistem alanindaki Oncii proje DENDRAL’dir. Bu proje 1965'te
E.Feigenbaum ve meslektaglar1 tarafindan Birlesik Devletler Standford
Universitesinde bir kimyagere, organik bir bilesigin yapisini, kitle spektrogramimin
ve ham kimyasal formiiliiniin verileriyle bulmasi ig¢in, yardimci olmak {iizere
baslatilmistir. Fizik-kimya alanina 6zgii bilgiler usa vurma mekanizmalarina siki
sikiya bagliydi. Dolayistyla projeden, bir alanin 6zgiil bilgilerini, yorumlama
mekanizmalarinda acik bir sekilde ayirmanin gerekli oldugu diistincesi ¢ikti. Bilgi
tabanli sistemlerin ve uzman sistemlerin asil temeli zamanla, verili bir problemi
¢ozmek i¢in bir bilgiler ve olgular biitiinliinii kullanan ¢ikarim mekanizmasi
kavramiyla birlikte dogmustur. Daha sonra tip alaninda yeni programlar
gelistirilmistir [Allahverdi, 2003]

3.2 Uzman Sistemlerin Yapisi

Genel olarak uzman sistemlerde asagidaki bilesenler vardir. (Jacksoni 1990);

Belli bir problem hakkindaki gercekler, kurallar ve bilgileri iceren; Bilgi Tabant,

e Problemlere ¢oziimler iiretmek tlizere depolanan bilgiyi ustalikla kullanan;

Cikarim Mekanizmasi,
e Kullanici ile iletisimi saglamak iizere; Kullanic1 Arayiizii,

e Bilgi tabanini gelistirmeye yardim etmek iizere; Bilgi Edinim Modiilii.
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' Bilgi Tabani
1 . . d
: Kullanicr ara yiizii H. Editorii <
| asagidakileri '
! R v
kullanabilir; ' | Genel bilgi tabant
Kullanici | ¢=—p Cikarmm <
> <> iee .
e Soru ve Cevap mekanizmasi Durum-spesifik veri

A

e Dogal Lisan

Agiklama alt |
sistemi

Sekil 3.1. Tipik bir uzman sistemin yapist (Luger, 1980)

Uzman sistemler, belli bir algoritma yapisi kullanan ve kesin sonuglar iireten
yordamsal programlardan ¢ok farklidir. Uzman sistemler de kesin sonug olmayabilir.

Bilgi ve kural tabanini kullanarak yorum yaparlar.

Uzman sistemler de “Bilgi — Kural Taban1” olarak adlandirilan bilesen, problemin
¢ozlimiine iliskin bilgi ve kurallari igerir. Bu bilgiler, insanlar, kitaplar, veri tabanlart,
Ozel aragtirma raporlar1 ve kullanicinin kendi deneyimleri vb. kaynaklardan temin
edilerek uzman bilgisayar sistemleri tarafindan taninabilecek formatlara ¢evrildikten
sonra bilgi tabanmna aktarilirlar. Uzman sistemlerle yordamsal programlari
birbirinden ayiran en 6nemli yap1 bilgi tabanidir. Ciinkii yordamsal programlar genis
bir bilgi tabani kullanmak yerine sinirli miktarda bilgiyi girdi parametresi olarak
kullanan basit veya gelismis algoritmalarla probleme ¢6ziim ararlar. Algoritmalarin
kullanacaklar1 bu bilgilerin de program kodunun igerisine yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bilgi ve kurallarda degisiklik oldugu zaman veya sisteme yeni
kurallar eklenmesi gerektigi zaman da program kodunun degistirilmesi ve yeniden
derlenmesi gerekmektedir. Uzman sistemler ise, ufak bilgi pargalarini bilgi tabanina
toplarlar ve buna uygun bir problemin degerlendirilip ¢6ziilmesinde kullanilirlar.

Farkli bir problemle karsilasildiginda ise, yordamsal programlamanin aksine, bilgi
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tabaninin sinirlart  dahilinde tekrar programlama yapilmadan probleme ¢oziim

aranabilir.

Cikarillan sonuglarin gerekgelerini agiklamasi, giiven seviyeleriyle ugrasmasi ve
kusku gibi 06zellikler uzman sistemlerin yordamsal programlara gore arti

oOzellikleridir. [14]

Bir uzman sistem iki ana parganin birlesiminden olusur. Gelistirme g¢evresi ve
goriisme cevresi. Gelisme cevresi sistemin bilesenlerini kurmak ve uzman insan
bilgilerini bilgi tabanina girmek i¢in uzman sistemi kuranlar tarafindan kullanilir.
Goriisme ¢evresi ise uzman bilgi ve nasihatlerine ulasabilmek i¢in uzman olmayanlar

tarafindan kullanilir.

Bilgi Tabani: Problemlerin anlagilmasi, formiilasyonu ve ¢6ziimii i¢in gerekli olan
tim bilgileri icerir. Olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve bunlar arasindaki
mantiksal iligki yapilarini ihtiva eder. Ayrica standart ¢6ziim ve karar alma

modellerini de igerir.

Cikarim Mekanizmasi: Uzman sistemin beynidir. Bilgi tabani1 ve ¢alisma alaninda
bulunan bilgiler iizerine diistinmek icin bir metodoloji sunan ve sonuglar
bicimlendiren bir bilgisayar programidir. Bir baska deyisle problemlere ¢oziimler
tireten bir mekanizmadir. Burada sistem bilgisinin nasil kullanilacagi hakkinda karar

alinir.

Calisma Alanmi: Giris verileri tarafindan belirlenmis problem tanimlari i¢in hafizanin
bir kosesinde bulunan c¢alisma alanidir. Bu alan iglemlerin ara seviyelerindeki

sonuglar1 kaydetmek icin de kullanilir.

Kullanicr Arabirimi: Kullanic1 ile bilgisayar arasinda bir ¢evirmen roliinii

ustlenmistir.

Aciklama: Uzman sistemleri diger sistemlerden farkli yapan modiillerden birisidir.

Agiklama modiiliinden kasit, kullaniciya ¢esitli yardimlarin verilmesi ve sorularin
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aciklanmast oldugu kadar, uzman sistemin ¢ikardigt sonucu nasil ve neden
cikardigini agiklayabilmesidir. Burada uzman sistem karsilikli soru cevap seklinde

davranislarini agiklar.

Diisiinme Kkapasitesini iyilestirme: Bir uzman insan kendi performansini analiz
edebilir, 6grenebilir ve gelecekteki kullanim i¢in onu iyilestirebilir. Sistemlerin de bu
tip davranislar gostermeye ihtiyaci vardir. Sistemin kendini iyilestirmesi 6grenme ile
ilgili bir konudur. Sistemlerin bir uzman insan gibi 6grenebilmelerine yonelik
calismalar sinirsel aglar {izerinde siirdiiriilen aragtirmalarla devam etmektedir. Amag

bir insan beyni gibi ¢alisan yapay zekay gelistirebilmektir

Son zamanlarda uzman sistemlerin gelistirilmesinde uzman sistem kabuklar1 denilen
sistemlerden de istifade edilmektedir. Bunlar hazir hale getirilmis, ¢ikarim
mekanizmas1 ve bilgi saklama 6zellikleri ile donatilmis sistemler olup sadece alan
bilgisi olmayan i¢i bos uzman sistemlerdir. Ayrica kullanicinin kendisinin 6zel

¢ikarim mekanizmasi gelistirmesine imkan veren daha gelismis sistemler de vardir.

3.3 Uzman Sistemlerin Temel Calisma Prensibi

Uzman sistemlerin temel ¢alisma prensipleri soyledir. Programi kullanan kisi uzman
sisteme gercekleri (facts) verir ve karsiliginda uzman tavsiyesi veya uzmanlik alir.
Uzman sistemler genelde iki ana unsurdan olusur. Bunlardan birisi bilgi ve kural
taban1 olup, dogrulugu onceden bilinen gercekleri icerir. ikinci unsur olan karar
motoru ise, bilgi tabaninda bulunan bilgiyi kullanarak kullanicinin sordugu sorulara

uygun sonugclar ¢ikarir.

Kurallar (rules), problemin teoride veya pratikte ¢oziimiine iliskin bilgileri ifade
eder. Ornegin; “Bir banka icin, miisterinin yas1 18 den kiiciikse ve cekecegi para

miktar1 1000 ytl {izeri ise ebeveyn imzas1 gerekmektedir.”
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3.4 Uzman Sistem Tasarim

Uzman sistemler tasarlanirken ilk sorulmasi gereken soru probleme geleneksel
programlama ile ¢6ziim bulunup bulunamayacagidir. Ciinkii geleneksel programlama
ile ¢ozlime ulasilabilecek bir problem i¢in uzman sistem kullanilmasi gereksiz
olacaktir. Bu konuda bir karara varabilmek i¢in g6z 6niinde bulundurulmasi gereken

bazi kriterler mevcuttur. Bunlardan bazilar1 sunlardir.
e Problem yordamsal programlama ile ¢cozulebilir mi ?

Eger bu sorunun cevab1 “Evet” ise, bu durumda Uzman Sistemlerle ugrasmanin en
iyi ¢oziim olmadig barizdir. Ornegin ariza yapan bir cihazdaki hatay: tespit etmek
i¢in, bir arizaya yol agan biitlin nedenler bilindikten sonra yapilmasi gereken tek sey,
sadece bir hata ve ¢6zum tablosuna bakmak yeterli olur. Uzman Sistemler daha ¢cok
algoritmik ¢0ziimii olmayan, eldeki verileri kullanarak sonu¢ c¢ikarmak gereken

problemler icin uygun olur.
e Uygulama yapilacak olan alanin sinirlar1 kesin olarak belli mi ?

Tasarlanacak Uzman Sistemin bilmesi gerekenler ve yeteneklerinin sinirlart tam
olarak belirli olmalidir. Ornegin bas agrilarina teshis koymak icin kullanilan bir
Uzman Sistem diisiinelim. Boyle bir Uzman Sistem igin bir tip doktorunun bilgisine
bagvurmak gerekir. Fakat bas agrilarinin nedenlerini ¢ok ayrintili bir bigimde
arastirmak, tavsiyede bulunmak i¢in norologun da bilgisine ihtiya¢ duyulur. Daha
ayrintiya girildik¢e biyokimya, kimya, molekiiler biyofizik vs. gibi pek ¢ok alan ile
ilgili bilginin de bilgi tabanina eklenmesi gerekir. Iste bdyle durumlara diismemek
icin, Uzman sistemin alaninin mutlaka iyi bir sekilde sinirlandirilmasi gerekir. Aksi

takdirde Uzman Sistem ¢ok karmasik hale gelir.
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e Uzman sisteme ihtiya¢ var mi1 ?

Pek ¢ok uzmanim bulundugu bir alanda uzman sistem hazirlamak pek de mantikli
olmaz. Clnkl boyle bir uzman sistemin dayanak noktasi az bulunan uzman

bilgisinden ziyade, ¢ok sayida uzmandan rahatlikla alinabilecek bilgiye dayanir.
e Isbirligi yapabilecek en az bir uzman kisi mevcut mu ?

Tasarlanan projeye ilgi duyan en az bir uzman kisinin bulunmasi gereklidir. Ciinkii
herkes, bilgisinin dogrulugunun test edilmesini kabul etmeyebilir. Bir projeye ¢ok
fazla sayida uzman kisinin katilmasi da bazen sakincali olabilir. Bir problemin
¢Oziimii i¢in iki uzman farkl testler ve ¢oziimler onerebilir. Bazen, farkli sonuglara

da varabilirler.
¢ Uzman kisi bilgisini anlagilabilir derecede agiklayabiliyor mu ?

Bir Uzman Sistem hazirlanirken, bilgisine bagvurulan uzman kisinin kendisine net
bir bigimde ifade edebilmesi ¢ok énemlidir. Tasarim yapan mithendis, uzman kisinin
sOylediklerini net bir sekilde anlayamazsa, aldigi bilgiyi bilgisayar koduna

doniistiirmesi ¢ok zor olur.
Uzman sistem tasarimina karar verdikten sonra agsagidaki 6 adim uygulanmalidir.
1. Uzman Sistem tasarimi i¢in bir arag secilir.

2. Problemin tam olarak ne oldugu belirlenir, sistemin igermesi gereken bilgi analiz

edilir.

3. Sistem dizayn edilir. Ilk olarak bu dizayn sistemin kagit iizerinde tasvir
edilmesini igerir. Yani akis diyagram ve matrisleri, sistemin kurallariin

taslaklar1 bu dizaynin igerisinde yer alir.
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Ik adimda belirlenen ara¢ kullanilarak sistemin bir prototipi olusturulur. Bu
prototip, bilgi tabaninin olusmus halini, test edilmesini ve birgok denemenin

gergeklestirilmesini igerir.

Sistem istenilen hale gelene kadar iizerinde genisletmeler ve testler yapilarak

sistem g0zden gegirilir.

Sistem son halini alir ve yeri geldikg¢e lizerinde yeni diizenlemeler yapilabilir.
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Uzmanin Se¢imi

A 4

Problemin
Belirlenmesi

A
A 4

\ 4

A
A\ 4

Yazilim Araglarinin Segimi

\ 4

\ 4

Bilginin Toplanmasi |«

\ 4

Prototip bir uzman sistem yapilandirma

A
\ 4

Dogrulama Cikarim Bilgi Tabani
Mekanizmasi

l

Performansin Degerlendirilmesi

A
A 4

A 4

A\ 4

Kabul i¢in degerlendirme <

\ 4

Mevcut sisteme paralel bir
sistemin kullanilmasi

A 4

A 4

Dokiimantasyonun gelistirilmesi |
ve bakim planlari

A 4

\ 4

Uzman sistemin tamamlanmasi

A
\4

Sekil 3.2. Uzman sistem olusturulurken izlenecek prosediir (Vural, 1998)
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3.5 Uzman Sistemlerin Faydalari

Maliyet Azalmasi: Uzman sistem kullanimi ile karsilagtirildiginda insanlarin
incelemeleri daha pahali goriilmektedir. Boylece kullanici basina diisen uzmanlik

maliyeti azalmis olur.

Hazir Bilgi: Hazirlanan uzman sistem programi sayesinde uzman bilgisi herhangi bir

bilgisayara yiiklenebilir. Bilgi almak i¢in uzman kisiyi beklemeye gerek kalmaz.

Verimlilik artisi: Uzman sistemler insanlardan daha hizli ¢alisir. Artan ¢iktinin

anlami, daha az sayida insan ve daha diisiik maliyettir.

Kalier Bilgi: Zamanla emekli olabilen veya hayata veda eden insan uzmanlarin

aksine, uzman sistem bilgisi kalicidir.

Aciklama: Uzman sistem, varilan sonucun nedenlerini ayrintili olarak agiklar. Oysa

bir insan bunu her zaman yapamayabilir.

Kalite iyilestirmesi: Uzman sistemler tutarli ve uygun nasihatler vererek ve hata

oranini diisiirerek kalitenin iyilestirilmesini temin ederler.

Isleyis hatalarim azaltma: Bir cok uzman sistem hatali islemleri tespit etmek ve
onarim i¢in tavsiyelerde bulunmasi i¢in kullanilir. Uzman sistem ile bozulma

stirelerinde 6nemli bir azalmanin saglanmas1 miimkiindiir.

Esneklik: Uzman sistemlerin kullanimi {iretim asamasi ve servis sunulmasi sirasinda

esneklik saglar.

Daha ucuz cihaz kullammm: izleme ve kontrol igin insanlarmn pahali cihazlara bagl
kaldig1 durumlar vardir. Fakat Uzman Sistemler ile aymi gorevler daha ucuz

cihazlarla yerine getirilebilir.

Tehlikeli c¢evrelerde islem: Bazi insanlar tehlikeli ¢evrelerde calisirlar. Uzman

sistemler ise insanlarin tehlikeli ¢evrelerin disinda kalmasina imkén saglar. Uzman
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sistemler, insanlar icin zararli veya tehlikeli olan biitlin ortamlarda rahatlikla

kullanilabilir.

Guavenilirlik: Uzman sistem guvenilirdir. Uzman Sistem bilgilere ve potansiyel
¢oziimlere tstiin korii bakmaz, tiim detaylari yorulmadan ve sikilmadan dikkatlice

g0zden gegirir.

Cevap verme suresi: Bazi durumlarda hizli veya gergcek zamanli cevap vermek
gerekebilir. Kullanilan yazilim ve donanima bagli olmak sartiyla, bir Uzman sistem,
ozellikle verilerin biiylik bir kisminin gézden gegirilmesi gerektiginde bir insandan

cok daha hizli cevap verecektir.

Tam ve kesin olmayan bilgi ile cahiyma: Basma kalip bilgisayarlar ile
karsilastirildiginda, uzman sistemlerin insanlar gibi tam olmayan bilgi ile
calisabildigi goriilmektedir. Bir goriisme sirasinda sistemin bir sorusuna kullanici
“bilmiyorum” veya “emin degilim” seklinde bir cevap verdiginde, uzman sistem

kesin olmasa bile bir cevap uretebilecektir.

Egitim: Uzman sistemin agiklayabilme 6zelligi bir 6gretim cihazi gibi kullanilarak

egitim saglanabilir.

Problem ¢6zme kabiliyeti: Uzman Sistemler, uzmanlarin yargilarin1 butlinlemeye
imkén saglayarak problem ¢6zme kabiliyetlerini yiikseltirler. Bu sistemler bilgileri
nlimerikten ziyade sembolik olarak isledikleri i¢in bir ¢cok yoneticinin karar alma

stilleri ile uyumludur.

Simirh bir sahada karisik problemlerin ¢oziimii: Uzman sistemler insan

yeteneklerini asan karisik problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilir.

Duygusalhiktan Uzak Cevaplar: Stres veya kirginliktan dolayr verimli olarak
calisamayan bir insanin aksine, bir Uzman Sistem ger¢ek zamanli sorunlara

duygusalliktan uzak gercekci cevaplar verebilir.

Akilli Veritabani: Uzman sistemler, bir veritaban1 dosyasina akillica erisebilir.
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3.6 Uzman Sistem Ornekleri

Uzman sistemlerin ortaya c¢iktiklar1 yillar olan 1970 ° lerden bugiline yapilan

calismalardan bazilar1 sunlardir.

e DENDRAL (Kimyasal Analiz Uzman Sistemi): Genelde ilk uzman sistem olarak
kabul edilen DENDRAL basarili bir uzman sistem oldugu i¢in halen diinyanin pek
cok yerinde kimyagerler tarafindan kullanilmaktadir. Hatta bazi igleri yapmada
DENDRAL’ in, herhangi bir uzmandan daha basarili oldugu kabul edilmistir.
DENDRAL Uzman Sistemi, once geleneksel programlama yaklasimiyla
hazirlanmigti. Daha sonra sonu¢ almak igin gegen zamani diisiirmek i¢in bulugsal
metotlar denenmistir. DENDRAL, varilan sonucun nedenini agiklamak Yyerine,

sadece vardig1 sonucu kullaniciya sunardi.

e HEARSAY (Konusma Tammma Uzman Sistemi): Carnegie-Mellon
Universitesi’nde gelistirilen HEARSAY | (1969) ve HEARSAY Il (1971) uzman
sistemleri, bilgisayara ses dalgasi olarak verilen insan konugmasini yazili bir ¢ikti
halinde ekranda goriintilemek amaciyla hazirlanmist. Bu ses dalgasindan,
konusmanin ne olabilecegi hakkinda hipotezler tiiretilmekte ve daha sonra en iyi
tahmin ise sonug olarak sunulmaktaydi. Bu Uzman Sistemin gelismesinde kullanilan
onemli bir yenilik, birden fazla bilgi tabaninin kullanilmis olmasiydi. Bu bilgi
tabanlari, biitliin bilgi tabanlarinca isleyen hafiza olarak kullanilan bir kara tahta
vasitastyla birbirleriyle iletisim kuruyorlardi. Kullanilan bilgi tabanlarinin her biri
strastyla, ¢Oziimlenmesi istenen konugsmanin bir yonii iizerinde yogunlagiyordu.
Giintimiizde kullanilan Uzman Sistem kabuklarinin bazilari, bu kara tahta kavramini
kullanmaktadir. 1975 yilinda tamamlanan bu projenin kelime kapasitesi 1000
civarinda idi. Sistem, verilen konugmanin yaklasik %75’ini basarili bir sekilde
anlayabiliyordu. Bu islemi basarmasi i¢in gereken siire, bir insanin ayni konusmay1
anlamasi icin gereken zamandan sadece birka¢ kat daha uzundu. HEARSAY Uzman

Sisteminin ortaya koydugu sonuglardan biri, daha &nce konvansiyonel metotlar
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kullanilarak yapilmaya calisilan bir is igin, bulugsal yaklasimin daha iistiin olmasi idi.

Clnku geleneksel yontem, istatistiksel ara¢ kullanilan analitik yonteme dayaniyordu.

e MYCIN (Kan Enfeksiyonlar1 Uzman Sistemi): MYCIN, 1970’li yillarda
Standford Universitesi’nde gelistirildi. Bugiine kadar higbir zaman kullanima
sokulmamasina ragmen, MYCIN, bugiine kadar gelistirilen Uzman Sistemlerden en
cok bilinenidir. Uzman Sistemler konusunda hazirlanan yazilarin ¢ogu MYCIN
lizerine yogunlastigindan, bu Uzman Sistem bu alanda yapilan sonraki c¢alismalari
tesvik edici bir rol oynamistir. MYCIN, Uzman Sistemlerin biiyiik ve karmasik
gercek problemleri ¢cozmek lizere nasil tasarlanmasi gerektigini gostermek amaciyla
yapilan bir arastirma sonucu ortaya ¢ikmistir. Calisma, menenjit ve bakteriyel
enfeksiyonlarin teshis ve tedavisinde doktorlara yardimci olmak amaciyla
gerceklestirilmistir. MYCIN’ in kullandig1 bilgi veritabaninda, doktorlarin bazi
enfeksiyonlart teshis ederken kullandiklari bulugsal kurallar vardi. MYCIN’ in
kullandig1 bu veritabani silinip yerine baska grup hastaliklarin teshisi i¢in kullanilan
kurallar konuldugunda ortaya baska grup hastaliklarin taninmasinda kullanilabilecek
bagka bir uzman sistem ortaya ¢ikmis oluyordu. Bdylece uzman sistem kabugu

olarak tanimlanan eklenti (plug-in) kavrami ortaya ¢ikmis oldu.

e XCON (Bilgisayar Konfigirasyon Uzman Sistemi): Rutin islerde kullanilan
uzman sistemlere verilen en klasik érnek, Digital Equipment Corp. (DEC) tarafindan
gelistirilen XCON isimli uzman sistem, DEC’in bilgisayar sistemlerinin
konfiglrasyonunda kullanilmak ig¢in hazirlanmistir. Bir bilgisayar  sisteminin
konfigiirasyonu yapilirken, miisterinin istedigi 6zellikleri tagiyan pargalar bir araya
getirilir ve iiretim yapilan yerde testi yapilir. Bilgisayar1 olusturan pargalarin ¢ok
fazla alternatifi oldugu ic¢in, sadece istenilen sayida pargayr paketleyip yollamak
miimkiin degildir. Kullanilmakta olan Uzman Sistemlerin en basarililarindan biri
olan XCON, iireticisi olan firmaya milyonlarca dolar kazandirmaktadir. Ayni
zamanda alinan siparigleri hazirlamak icin gerekli zaman olduk¢a azalmakta ve
siparisin  hatasiz olarak yerine getirilmesini saglamaktadir. XCON, bir

konfigiirasyonu bir insandan yaklasik olarak 15 kat daha hizli yapabilmektedir.
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Yapilan testlerde insanlarin yaptig1 konfiglirasyonlarda yaklasik %70’1lik bir
dogruluk saptanirken, XCON ile bu oran %98 olarak tespit edilmistir. Kullanilmakta
olan ilk ve tek sistem elbette XCON degildir. Ancak XCON’un hazirlanmasi ve ne
kadar basarili oldugunun duyulmasindan sonra bu alanda yapilan ¢alismalara hiz

verildigi icin, XCON’un 6nemi biiytiktiir.

e GATES (Havaalam Pist Tayini ve izleme Uzman Sistemi): GATES, JFK (New
York) havaalaninda halen kullanilmakta olan bir uzman sistemdir. Sistem, TWA
sirketinde calisan yer kontrolii personeline, gelen ve giden ugaklara pist tayininde
yardimcr olmak amaciyla hazirlanmistir. Sistemde kullanilan bilgi tabani, bu isi
giinliik olarak yapan bir yer kontrol uzmaninin bilgisine bagvurarak hazirlanmistir.
Pist tayin problemi ugus saatlerindeki gecikme, kotii hava sartlari, mekanik arizalar
ve benzeri durumlarda ¢ok karmasik bir hale gelebilir ve ¢ok hizli ¢6ziim gerektirir.
Onceleri dogrusal programlama metoduyla ¢dziilmeye calisilan islem, gergek
zamanli probleme yeterince cevap veremediginden, ayni sistem daha sonra mantiksal
programlama dilleri kullanilarak bir PC iizerinde ¢alisacak sekilde hazirlandi. Sistem
TWA’ nin uguslarla ilgili veritabanina dogrudan eriserek, giinde 100’den fazla ugusa
yonelik pist tayinini yaklasik 30 saniye gibi kisa bir zamanda yapmaktadir. Ayni is,
daha 6nce uzman bir insan tarafindan yaklagik 10-15 saatte hazirlaniyor ve giinliik

degisiklikler i¢in yaklasik 1 saat vakit harcaniyordu.

e HESS (Petrokimya Sanayisi I¢in Uzman Sistem Planlama): HESS, biiyik bir
petrokimya firmasinin rafinerisinde iiretilen iirlinlerin planlanmasi i¢in Houston
Universitesi’nde gelistirilen bir Uzman Sistemdir. Sistemde kullanilan bilgi tabani,
firmanin rafinerisinde c¢alisan iki planlama uzmaninin bilgisine basvurularak
hazirlanan bulugsal kurallardan olugsmaktadir. Bu uzmanlarin gérevi, hangi iiriin veya
urinlerin hangi zamanda ve hangi siireglerde Tretilecegine karar vermekti.
Uzmanlarin performansi, tiretim maliyeti, imalat hatalar1 ve kaybedilen misteri
satiglarina gore degerlendiriliyordu. Yaklasik 12 ayda hazirlanan ve PC iizerinde
calisan HESS, tiretimle ilgili 400 kadar kural iceriyordu. Sistem, daha 6nce uzman

insanlar tarafindan yapilan planlama isini ¢ok daha tutarh bir sekilde yapmaktadir.
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Rafineride calisan personelin ifadelerine gore, bdyle bir sistemin hazirlanmasi ve
kullanilmastyla elde edilen yillik kazang milyon dolar1 bulmaktadir. Sistem, firmanin

veritabanina erisebilecek sekilde yeniden tasarlanmustir.

e DustPro (Maden Ocag1 Giivenligi Uzman Sistemi): ABD Maden Ocaklar
Biirosu tarafindan gelistirilen DustPro, madencilik islerinde hava kalite kontrolii
yapabilen smirli sayidaki uzmanin yerine kullanilmak tiizere hazirlanmistir.
Madencilik operasyonlarindaki giivenlik sartlari, havadaki komiir ve silis miktarina
dayanarak diizenlenmektedir. ABD’de yaklasik 200 maden ocagi bulundugu dikkate
alinirsa, her bir maden ocaginda bir kisi olmak iizere, siirekli gézetim yapmasi
gereken 200 uzmana ihtiyag oldugu aciktir. Metan gazi emisyonu ve toz izleme
sistemleri ile ortak ¢alisan DustPro, yaklasik 15 dakikada sonuca ulagmaktadir. Bilgi
taban1 yaklasik 200 kuraldan olusan DustPro, diinyadaki pek ¢ok maden ocaginda

kullanilmaktadir.

e TOP SECRET (Giivenlik Smmiflandirma Uzman Sistemi): ABD Enerji
Bakanliginda, niikleer silah sistemleri giivenlik verilerine erismek i¢in yaklasik 100
kadar smiflandirma mevcuttur. Bakanlik biinyesindeki zahmetli islerden biri, bir
belgenin  bu  smflandirma  kriterlerin  dogrultusunda  dogru  bi¢imde
siniflandirilmasidir. Bu siniflandirmada yapilan sey, bir belgeyi kimin gorebilecegi
veya goremeyecegine karar vermektir. Olusturulan bilgi tabaninda, bu gilivenlik
siniflandirmalarina dayanarak hazirlanan kurallar bulunmaktadir. Sistem belgeleri
giivenlik derecelerine gore siniflandirmakta ve daha once bu isi yapan personelin

yukunt oldukga hafifletmektedir.

e Codecheck (Bilgisayar Program Degerlendirme Uzman Sistemi): Abraxas
Yazilim sirketi tarafindan hazirlanan bu uzman sistemin temel fonksiyonu, C dili ile
hazirlanan programlarin degerlendirilmesidir. Kural-tabanli bir uzman sistem olan
Codecheck’in yaptig1 degerlendirme neticesinde program igerisinde karmasik olan
bolimler, bigimleme, standartlara uygunluk tespit edilmektedir. Boylece programin

sonradan bakimi kolaylasmakta ve program baska ortamlara tasinabilmektedir.[14]
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4 UZMAN SISTEMLERIN PROGRAMLANMASI

Akil yiriitme, felsefe ve matematiksel mantigin konusudur. Gegerli mantiksal
tartismalarin ardindaki ilkelerin acgik ve kesin ifadeleri, Eski Yunan'da baglamis olup
gunimizde de hala matematik ve felsefenin bir konusu olarak devam etmektedir.
Tamamen Boolean mantig1 (Boolean logic) lizerine kurulmus olan bilgisayarlar,
20.ylizyll mantiginin uygulamada gergeklestirdigi ¢ok biiylik bir basaridir. Klasik
mantigin bir {iriinii olan bilgisayarlar, zeki programlar ve makineler yapma gayesiyle
bu mantigin daha ileri bi¢imlerini kullanan yapay zek& i¢in uygun altyapilar olarak

gorulmektedir.

Onermesel Mantik: Mantik (logic), siradan dildeki durumlarda kullandigimiz akil
yirlitme islemlerinin 6ziinii ortaya ¢ikarma tesebbiisiidiir. Dogal dildeki hesaba
kattigimiz durum o6zelliklerinin sayisi, iirettigimiz resmi mantik tiirlerini sinirlandirir.
Mantigin en basit bigimlerinden biri 6nermesel mantiktir. Asagida dnermesel mantik

yontemiyle yorumlanmig bir durum 6rnegi verilmistir:

A ->B
ANDB -> C
THEN A -> C

-> igareti, ise, o halde yada gerektirir gibi anlamlara gelir. Ise isareti, dnermesel

mantiktaki "Eger A dogruyasa B dogrudur" ifadesini temsil eder.

Yiiklem Mantig1: Onermesel mantik, akil yiiriitmenin artan karmasik goriiniimiinii
yakalamis mantik ¢esitlerinden en basit olanidir. Onermesel mantiga déniistiirmenin
giic oldugu ifadeler bulmak hi¢ de zor degildir. Klasik mantigin en kullanigh
biciminin yiiklem mantig1 (predicate logic) olduguna dair genel bir goriis mevcuttur.

Yiiklem mantig1, dnermesel mantigin lizerine insa edilmistir.
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"TUm babalar erkektir."

Yukaridaki durumun 6nermesel mantikla temsil edilebilmesi i¢in yeryuzindeki tum
babalar i¢in birer 6nerme olusturulmasi gerekir. Ama, bir insanin baba olmasi onun
erkek oldugunu da gosteren bir durum oldugu bilinen bir gergektir. Bu durum, geri
doniis degeri boolean (dogru/yanlis) olan bir yiiklem islevi (predicate function)
vasitasiyla karar verilebilir. Boolean degerler, DOGRU ve YANLIS olmak tizere iki

tanedir. Ornegin;
baba(x).

x degiskeninin bir islevidir ve eger x babaysa DOGRU; diger tiim durumlarda da
YANLIS degerini dondiiriir. Yiiklemler kullanarak "Tam babalar erkektir." ifadesi
simdi kolayca asagidaki gibi temsil edilebilir.

baba(x) —> erkek(x).
Daha karmasik fikirleri de yiiklemler yardimiyla temsil etmek miimkiindiir. Ornegin;
ebeveyn(x) AND erkek(x) —> baba(x).

onermesi, "x erkek ve ebeveyn ise babadir" anlamindadir. iliskileri temsil etmek i¢in

de yiiklemler kullanilabilir. Ornegin;

ebeveyn(x,y) —> cocuk(y).

Onermesi, " X, y' nin ebeveyni ise y bir ¢ocuktur" anlamindadir. ebeveyn (X,y)
yiiklem islevi, sayet x, y' nin ebeveyniyse DOGRU; diger durumlarda da YANLIS
degeri dondiiriir. Ayirag i¢cindeki x ve y gibi degiskenler, ait olduklar: islevin igsel
degiskenleridirler. Bu degiskenlere degerler atayarak islevler dnermelerin i¢inden

cagrilabilir.
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4.1 Uzman Sistemlerde IF ... THEN Mantig1

Onermesel mantik veya yiiklem mantif1 {izerine kurulu bir mantiksal durum, itiraz
kaldirmaz. Ancak, seyrek de olsa insanlarin klasik mantik kullanma ihtiyaci
duyduklart durumlar olabilir. Klasik mantik, sadece dogru ve yanlis ile smnirh
degildir; clinkii gercek diinyada, kesin olmama durumu ve edinilmis deneyimler
vardir. Yani insanlar, problemleri sadece ince ayrintilar yardimiyla ¢éziimlemeyip
kendi deneyimlerinden de siklikla faydalanirlar. Insanlar, problemlerin bazi

pargalarin1 gegmiste gordiikleri birtakim seylerle karsilastirirlar. [19]

Insanlarin deneyimlerini kullanarak akil yiiriittiikleri fikri, uzman sistemlerin ilham
kaynaklarindan birisi olmustur. Birtakim sonuglari ve kurallariyla beraber bilgi
depolama yollarin1 diisiinmek zor degildir. Ornegin, hava ile ilgili bilgiler su sekilde

olsun:

IF gok garaltusi var

THEN yagmur yagma ihtimali ¢ok yliksek

Bir parca bilgi, bir sartlar ve sonuglar listesi olarak temsil edilebilir. Ornegin;
IF sonbahar mevsimi

AND g6k gurdltisu

AND kara bulutlar

THEN firtina

bilgileri, yildirnmlar hakkinda bilinenler olsun. Yukarida kullanilan IF ... THEN
ifadesi, eger bir seyler dogru ise bir seyler yapilmasi i¢in bir komut degil farkli
olgular arasindaki iliskinin ifadesidir ve mantiktaki ise (->) iligskisine benzer.

Yukarida ki ifade yiiklem mantiginin kurallariyla yazilirsa,
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kara(x) AND bulut(x) AND sonbahar(y) AND gokgurultusu(z) —> firtina(t)
Ama IF . .. THEN yapisindaki kural, daha kolaydir, ¢iinkii daha az resmidir.

Belirli bir IF . . . THEN kurali kiimesi ve bir kural veritabani varsa sartlar
toplulugunun sonucunu bulmak, basit bir veritabam1 sorgulamasidir. Islemleri daha
tutarli kilmak amaciyla kismi karsilagtirmalar yapilabilir ve hatta sartlar kiimesine
birden fazla kural eklenebilir. Ornegin, gok guriltisi sesi varsa, yukarida verilen,
havayla ilgili her iki IF . . . THEN kurali da karsilastirilabilir. Bunlardan ilkinde,
yagmurlu, ikincisinde ise firtinali olma ihtimalinden bahsediliyordu. Bunlardan
hangisinin daha muhtemel oldugunu bulabilmek i¢in daha fazla ayrint1 tanimlamak

gerekecektir. [19]

Bir uzman sistemin stiinliigli, kural tabaniin (rule base) ne kadar iyi olduguna
baglidir. Olusturulacak olan bu kural tabani algoritma tabanli dillerde kullanilan ve
yukarida bahsedilen IF ... THEN yapilariyla kurulabilecegi gibi daha iyisi, sadece
uzman sistemler i¢in 6zel hazirlanmig diller kullanilarak istenilen programlar
olusturulabilir. [19]

4.2 Kural Tabanh Dil Ornegi — Prolog

Yordamsal programlama da problemin nasil ¢oziilecegi, bilgisayara adim adim
yapilmas1 gerekenlerle birlikte bir algoritmaya bagli olarak tanitilmaktadir. Bu
yonteme alternatif olarak ortaya ¢ikan mantiksal programlama da ise bilgisayara

islemleri nasil yapacagi degil ne yapacagi sdylenmektedir.

Prolog bir yapay zek& programlama dilidir ve alisik oldugumuz programlama
dillerinden olduk¢a farklidir. Bu farklilik yapay zeka dillerinde program ve veri
ayriminin olmamasindan ileri gelir. Yapay zeka dillerinde program da veriler de bir
cesit semboller biitlinli olarak algilanir. Bunlarin yani sira geleneksel programlama

dilleri sirali, yordamlara bagli bir yap:1 gosterirken, yapay zeka dilleri semboller
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(program ve veriler) arasi iligkilere dayali oldugundan bu yapiya uymazlar, yani

belirgin bir sira takip etmezler. Bu ise daha dinamik bir yap1 saglar.

Mantiksal programlama dillerinden en ¢ok kullanilan prolog dilinde hazirlanan
programlar klasik programlama dillerinden farkli olarak, sadece komut satirlarindan
degil dogrulugu dnceden kabul edilen gergeklerden ve bu gergeklerden sonug elde

etmeye yarayan kurallardan olusur.

Prolog’ a giinliik konusma diline benzer yapida olusturulmus climlecikler temel
teskil etmektedirler. Prologda ki ¢ikarim mekanizmasi, climlecikler halinde verilen
bilgileri kullanarak, cevap aranan problem i¢in mantiksal bir sekilde karar vermeyi
saglamaktadir. Cikarim mekanizmasi, programin sordugu sorulara verilen cevaplari
eslestirerek bilgi tabaninda saklanan bilgiyi geri ¢agirir. Prolog sorulan sorulara
verilen cevaplari dogrulamak icin, bilgi tabaninda ki verileri tarayarak cevaplarin

dogrulugu hakkinda karar vermeye ¢aligir.

Prolog’ un en 6nemli 6zelliklerinden birisi, sorulan sorulara ve problemlere tek bir
¢ozim getirmek yerine tim alternatifleri inceleyerek mimkin olan tim c¢dzimleri
bulmasidir. Prolog, programi satir satir inceleyerek miimkiin olacak tek bir sonucu
bulmak vyerine, gerektiginde geri doniisler yaparak birden fazla sonuglar geri
déndurebilir.

Prologda kullanilan ciimlelerin (clause) yapisi, dogrulugu onceden bilinen
gerceklerin belirli formlarda yazili bir bicimde ifade edilmesini saglayacak sekilde
gelistirilmistir. Giinliik konusma ve yazi dilinde ki gereksiz kelimelerin atilmasiyla

belirli bir forma sokulan ciimleler sayesinde nesneler arasindaki iliskiler tanimlanir.

4.2.1 Gergekler (Facts)

Prolog’ da nesneler arasindaki iligkiler yliklem (predicate) olarak isimlendirilirler.

Yiklem mantigina gore ¢alisan prolog da iliskiler yazilirken, iliskinin ismi ve hemen
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yaninda parantez icinde ilgili nesneler belirtilir. Gergek, nesne veya nesneler

arasindaki iligkinin yalnizca tek bir yoniinii temsil eder.
Ali Ayse’ nin ebeveynidir gergegi prologda; “ebeveyn(ali,ayse).” seklinde yazilir.

4.2.2 Kurallar (Rules)

Gergekler arasinda iliskiler tanimlayarak kurulan yapilara kural (rule) denir. Kurallar
gercekleri (facts) kullanarak sonug elde etmek icin kullanilir. Kurallar iki kisimdan
olusur; bas ve govde. Bas kisma ayni zamanda bagimh iliskide denir. Kurallarin

gerceklerden farki agiklayici bilgi tastyan gévde kisminin olmasidir.[20]
cocuk(ayse,ali) :- ebeveyn(ali,ayse)

Ikinci kismin dogru olmasi halinde, ilk kismin gecerli olacagini ifade etmektedir.
Yukarida ki kural “eger ali ayse’ nin ebeveyni ise ayse ali’ nin ¢ocugudur” ciimlesini

ifade etmektedir.

Iki béliim eger anlami tagiyan “:-* isareti ile birbirinden ayrilirlar. Ikinci kisimda bir
veya birden fazla yiiklemin dogrulugu kontrol edilebilir. Tiim yiiklemlerin dogru

olmas1 durumunda o kuralin dogrulugu ispat edilmis olur.
erkekkardes(Y,X):-ebeveyn(E,X),ebeveyn(E,Y), erkek(Y).

Ikinci kisimda belirtilen her bir yiiklem birbirinden “,” ile ayrilmaktadir. Tiim
yiiklemlerin dogrulugu tek tek kontrol edilir ve hepsinin dogru olmasi durumunda
kuralin dogrulugu saglanmis olur. Sadece bir yiiklem bile yanlis cevap geri

dondiiriirse biitlin kural yanlis olur.

4.2.3 Hedefler (Goals)

Prologda gercekler ve kurallar belirtildikten sonra bu verilere gére prolog’ a soru
sormak ve cevap almak mimkindur. Boylece prolog’ a yerine getirmesi gereken bir

hedef gosterilmis olur. Asagidaki gergekleri prolog’ a tanitmis olalim.
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ebeveyn(ali,ayse).
ebeveyn(ahmet,veli).
ebeveyn(ali,ahmet).
ebeveyn(suzan,ayse).
ebeveyn(ayse,cihan).
ebeveyn(murat,meral).

e ali ayse’ nin ebeveynimi ? sorusu prolog’ a asagidaki sekilde sorulur ve tek bir

satirlik yes cevabi alinir.
? — ebeveyn(ali,ayse).
Prolog’ un cevab1 : YES.
e veli mehmet’ in ebeveynimi ?
? — ebeveyn(veli,Mehmet).
NO.
e veli’ nin ebeveyni kimdir ?
? — ebeveyn(X,veli).
X=Ahmet
e ayse’ nin ebeveyni kimdir ?
? — ebeveyn(X,ayse)
X=ali ;

X=suzan ;
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e Kimler kimlerin ebeveynidir ?
? —ebeveyn(X,Y).

X=ali

Y=ayse;

X=suzan

Y=ayse;,

X=ahmet

Y=veli;

Prolog’ a yukarida ki gergeklere dayali olarak farkli sorularda sormak mimkindur.
Prolog bu sorulara tiim gercekleri ilkinden baslayarak tek tek degerlendirir ve uygun

cevaplari verir.

cihan’ m biiyiik ebeveyni kimdir ? sorusu, biiyiikebeveyn(X,cihan) seklinde
sorulursa, bilgi tabaninda biiylikebeveyn isminde bir iliski olmadigi i¢in cevap
almamaz. Ancak biiylikebeveyn iligkisi iki ebeveyn iliskisinin iki kere

kullanilmasiyla bulunabilir.
?— ebeveyn(Y,cihan), ebeveyn(X,Y).
Y=ayse
X=ali; I}iij;':riikehevew

Y=ayse

X=Suzan
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Hedefler ebeveyn(X, ayse) gibi basit olabilecegi gibi, yukarida ki ornekte Ki
ebeveyn(Y, cihan), ebeveyn(X, Y) hedefi gibi daha karmasik da olabilir. Birden fazla
parcadan olusan hedefe Birlesik Hedef, her bir parcaya da alt hedef denir. Birlesik bir
hedefin ¢6zlimiinii bulmak i¢in her iki alt hedefin dogru olmasi gerekir. Bu durumda,
iki alt hedef arasinda (ve) anlamina gelen ‘,” kullanilir. Fakat istenilen durumlarda alt
hedeflerden sadece birinin dogru olmast sart1 da aranabilir. Bu durumda alt hedefler

T

arasinda (veya) anlamina gelen °;” kullanilmasi gerekir. Bu duruma Ayirma islemi

denilmektedir. [20]

4.2.4 Degiskenler

Prologda sorgulamalardan elde edilecek cevaplari saklamak iizere kullanilan
nesnelere degisken ismi verilmektedir. ebeveyn(Kim,ayse) ciimlesi ile ayse’ nin
ebeveyninin kim oldugu &grenilebilir. Kim degisken olarak kullanilmistir. Prologda
degiskenler biiyiik harf veya “ ” karakteri ile baslamak zorundadir. Bu sarta bagh
kalmak suretiyle degiskenler istenilen uzunlukta rakam, biiyiik kiig¢iik harfle

belirtilebilir.

Mantiksal programlama dillerini, diger dillerden ayiran en 6nemli 6zelliklerden birisi
kullanilan degiskenlere atama ifadelerinin yer almamasidir. Kullanilan degiskenler,
almalar1 gereken degerleri atama ifadeleriyle degil gergekler ve kurallardan elde
edilen cevaplara gore alirlar. Diger onemli bir fark da degiskenlerin tek bir degerle
sinirli  kalmayip kurallardan ve gerceklerden elde edilen tim sonuglari
igerebilmeleridir. Yani bir kurala bagl olarak elde edilen bir sonug¢ degiskene
atandiktan sonra program tekrar basa donerek tiim gercekler ve kurallar1 yeniden

inceleyerek miimkiin olan diger sonuglari da degiskene atayabilir.

Bir degisken, deger almadig1r miiddetce serbest degisken olarak kalir. Fakat herhangi
deger aldig1 andan itibaren sinirli hale gelir. Bu sinirhilik bir sorguya cevap almak
icin gerekli olan sure kadar smirli kalir. Bu islem bittikten sonra degisken yeniden

serbest hale gelir, program basa doner ve alternatif ¢oziimler arar. Dolayisiyla bir
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degiskene bir deger vererek bilgi depolanamaz. Degiskenler bilgi depolamak igin

degil, eslestirme ve islemenin bir pargasi olarak kullanilir. [20]
derskayit(ayse,bil_151)

derskayit(ali,bil_151)

derskayit(mehmet,ing_151)

derskayit(ali,ing_152)

Yukarida ki gercekler prolog’ a tanitilmis olsun. bil 151 ve ing_ 152 derslerinin her
ikisine de kayit yaptirmis olan 6grenci kimdir sorusunun cevabini bulmak i¢in prolog

asagidaki sorguyu kullanir.
?- derskayit(Sahis, bil_151), derskayit(Sahis, ing_152).

Prolog bu kurali ¢6zmek ve Once derskayit(Sahis, bil 151) kismimin dogru olup
olmadigim1 bulmak igin biitiin gercekleri bastan sonra kadar inceler. Cozim
bulunmadan 6nce Sahis degiskeninin degeri yoktur, yani serbesttir. Ote yandan
bil 151 kismu bilinmektedir. derskayit(ayse,bil 151) gercegindeki bil 151 kismu
sorguya uydugu i¢in Sahis ‘ayse’ degerini alir. Prolog ayn1 zamanda asagiya dogru
nereye kadar tarama yaptigin1 gostermek icin kuralin basiyla eslesen ilk noktaya bir

isaret (pointer) koymaktadir.

Sorgunun ilk kismi dogrulandiktan sonra ikinci kisminin da dogrulanmasi gerekir.
Yani ing_152 dersine kayit yaptiran kisinin de bulunmasi gerekir. Sahis degiskeni
‘ayse’ degeri aldigi icin artik derskayit(ayse, ing 152) gergeginin dogru olup
olmadig: arastirilir. Gergekler incelenirse, ‘ayse’ isimli sahsin ing 152 dersine kayit
yaptirmadig goriiliir. Bu durumda Prolog Sahis degiskenine atadig1 ‘ayse’ degerini
etkisiz hale getirir ve Sahis yeniden serbest hale gelir. Kuralin ilk kismini dogrulayan
gercegi bulmak i¢in Prolog bu kez kurallarin basindan degil, gergekler listesine daha

once yerlestirmis oldugu isaretten asagiya kadar dogru taramaya baslar. Ilk gercek
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gereken sartlari saglayamadigi icin artik dikkate alinmaz. Bu isleme “Geriye iz

Sdrme” denir.

Yapilan taramada bil 151 dersine kayit yaptiran kisinin “ali” oldugu goriiliince Sahis
degiskeni bu kez ‘ali’ degerini alir. Kuralin ikinci kisminin dogrulanmasi igin tarama
yapilirsa, ing 152 dersi i¢in gereken sartin yine ‘ali’ ile saglandigi goriiliir.

Dolayisiyla Prolog’un verecegi cevap su olur:
Sahis=ali
1 Solution

4.2.5 Anonim Degiskenler

Programlarin gereksiz satirlarla karmasik hale gelmelerini engellemek igin anonim
degiskenler kullanilabilir. Boylece bir sorgulamadan beklenilen bilgileri alabilir ve

(1321

ithtiyac olmayan degerler iptal edilmis olur. [20]. Anonim degiskenler prologda

karakteri ile gosterilir.
?- ebeveyn(Kim,_)

Yukarida ki sorgu calistirildiginda, ebeveyn olan kisilerin isimleri listelenirken,
cocuklarin isimlerinin yerine anonim degisken kullamildig1 i¢in bu bilgiler
gelmeyecek ve gereksiz satirlar engellenmis olacaktir. Ayrica anonim degiskenler

gerceklerin tanimlanmasinda da kullanilabilir. [20]

4.3 1F ... THEN ve Yiiklem Mantig1 Yapilarinin Karsilastirilmasi

Prolog da kurallar yazilirken kullanilan, bas ve govde kismini ayiran “:-¢ semboli IF
anlamina gelir. Ornegin Pascal’daki IF komutu, &ncelikle IF komutundan sonra gelen
ifadenin dogru olup olmadiginmi kontrol eder. Eger ifade dogrulanirsa, komut THEN
ifadesinden sonraya gecer. [20]

Yani IF x>10 THEN writeln(“Say1 ondan biiyiik™);
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satirinda Oncelikle x degiskeninin 10°dan biiyiik olup olmadig1 kontrol edilir. Eger
sonug dogru ise ‘Say1 ondan biiyiik’ satir1 goriintiilenir. Aksi takdirde program bir alt
satirdan itibaren ¢alismaya devam eder. Bu tip ifadeye “IF ... THEN” sart1 denir.
Prolog ise bunun tam tersi olan bir sistem uygular. Oncelikle govdedeki alt
hedeflerin dogru olup olmadigina bakilir. Tamami olumlu sonug¢ verirse, kuralin
govde kisminin dogrulugu ispatlanmis olur. Bu ise Prolog’ da “THEN ... IF”

sartinin gegerli oldugunu gosterir. [20]
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5 UZMAN SISTEMLER VE iLISKISEL VERITABANLARI

Genel amaclh programlama dilleri ile yaratilan biiylik veri tabanlarl' nin basariyla
kullanildig1 1yi bilinmektedir. Klasik veri tabanlar1 ¢ok biiyiik olabilir; ¢ok sayida
kullanic1 tarafindan paylasilabilir. Veri taban1 uygun bir kaynak programla kolayca
giincellestirilebilir; veriye kolayca erisilebilir. Giiniimiizde ¢ok gelismis olan ve gene
de gelismesini siirdliren bu sistemde sorgulama yapmak, yani mevcut bilgilere
erismek icin, istenen islevi yapacak kaynak programin yazilmasi zorunludur.
Sorgulama eylemini yapacak kaynak program, ilgili veriye giden en kisa yolu
izleyebilir; dolayisiyla sorgulama hizlidir. Ancak sorgulamayir yapacak kaynak
programin Ongdrmedigi hicbir bilgiyi bu sistemden elde etme olanagi yoktur.
Sistemin kendi kendisine, mevcut bilgilere dayali usavurmalar yaparak yeni bilgiler
Uretme yetenegi yoktur. Sistemden dogru bilgiyi almak icin, kaynak program belirli

onlemler koyabilir ve bu dnlemlerin etkinligi dl¢iisiinde dogru verilere erisilir.

Mantiksal programlama sistemlerinde ise, sisteme dnceden girilen veriler (dis veri
tabani) arasinda var olan mantiksal iligkiler, ayr1 bir program yazimina gerek
kalmadan, sistem tarafindan kesfedilip kullanictya sunulmaktadir. Baska bir deyisle,
yapay bir zek& yaratilmaktadir. Bu zekd, temel veri tabanindaki bilgilere dayali
usavurmalar yardimiyla yeni bilgiler tiretebilmekte ve bir insan zekasina benzer
olarak, mantiksal sonuglar ¢ikarabilmektedir. Veri tabanina yanhs bilgi girisi sistem
tarafindan Onlenir. Sorgulama bastan sona ya da sondan basa kadar biitliin bilgiler
taranarak yapildigi i¢in, bilgilerin dogrulugu ve tamlig1 kesindir. Dogal olarak, bu

yetenek mantiksal programlama sistemlerinin iistiinliigiinii ve 6nemini artirmaktadir.

Son yillarda mantiksal programlama ile veri tabanlarin birlestirerek etkilesimli ya da
biitiinlesik yeni sistemler yaratmak ic¢in yapilan ¢aligmalara ilginin biiyiik olglide
arttig1 gézlenmektedir. Bir sorgulama dili olarak mantiksal programlama dilinin ne
kadar etkili oldugu aciktir. Dolayisiyla 1yi eslenmis bir mantiksal programlama ile bir

veri tabaninin olusturacagi akilli bir veri tabaninin ¢ekiciligi aciktir.
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Bu sistemlerin her birisin de, mantiksal programlamanin islevlerini yiiklenen bir
mantiksal programlama makinesi; kullanilacak veri tabanindaki iligkileri taniyacak
bir mantiksal programlama arayiizii; veri tabani ile aralarindaki iletisimi kuracak bir
veritabani araylizii; veri tabanina erisimi ve giincellemeyi saglayacak bir veritabani

makinesi vardir. Kurulus agisindan iki ana yapiya ayrilabilirler:

e Mantiksal Programlama ile veri tabani iki ayr1 alt sistemmis gibi diisiiniilerek bu
ikisi arasinda etkilesimi saglayacak bir arayiiz yaratilir. Her iki sistem kendi
varliklarin1 bagimsiz olarak siirdiirmeye devam eder. Arayiiz anabellege gerekli

veri akisini saglar. Prolog'a dayali sistemler genellikle bu yontemi kullanir.

e Biiylik bir veri tabani {lizerine bir mantiksal programlama yerlestirilerek
biitiinlesik bir sistem yaratilir. Veri yapilar ve algoritmalar tamamen bu sistem

i¢in yeniden yaratilir.
Birinci tiir sistemin kurulusu daha kolaydir; ama ikinci tur sistemler daha etkindir.

Asagida iligkisel veritabanlariyla birlikte kullanilan uzman sistem Ornekleri

bulunmaktadir.

PRO-SQL: Yorktown Heights IBM Arastirma Merkezinde gelistirilmistir. Prolog ile
SQL/DS veritabani sistemini eslemektedir. Bu sistemde kullanicinin hem prologu

hem de SQL dillerini bilmesi gerekmektedir.

EDUCE: Munich' de ki Avrupa Bilgisayar Endiistrisi Arastirma Merkezi tarafindan
gelistirilmistir. Prolog ile Ingres veritabani sistemini eslemekte ve QUEL dili ile

iliski kurmaktadir.

ESTEAM: Prolog ile veritabanlar1 arasinda esleme yapmak amaciyla Espirit projesi

cergevesinde yaratilmistir.

BERMUDA: Wisconsin Universitesinde gelistirilmis bir prototypedir. Prolog ile
Britton-Lee Intelligent Database Machine IDM 500" ii eslemektedir.
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PRIMO: Italya'daki Modena Universitesinde gelistirilmistir. Arity Prolog ile
ORACLE veritabani sistemini eslemektedir.

QUINTUS: Quintus Prolog ile Unify Database System arasinda bir arayiizdiir.

Kaliforniya'da Quintus Computer System tarafindan gelistirilmistir.

5.1 Prolog ile SQL” in iliskilendirilmesi

Visual Prolog ve piyasada bulunan diger bir ¢ok prolog siirlimiinde harici
veritabanlarina (MS-SQL Server, ORACLE,FoxPro vb.) baglanti saglayabilmek
amactiyla bir ODBC (Open Database Connectivity/Acik Veritabam Baglanirhg)
paketi bulunmaktadir. ODBC degisik veritabani sistemlerine erigsebilmek i¢in
gelistirilmis bir arayiizdiir. Ornegin, Oracle veritabanma baglanan bir program ile
ODBC sayesinde, baglant1 climlelerinde ve sorgu ciimlelerinde hicbir degisiklik
yapmadan MS-SQL Server veritabaniyla g¢alisilabilir. Bunun gergeklesebilmesi igin
sisteme ODBC Siiriiciileri (ODBC Drivers)’ ni yiiklemek yeterlidir. ODBC bu
erisimler i¢in tiim veritabanlari igin bir standart haline gelmis olan SQL (Structured

Query Language/Yapisal Sorgulama Dili)’ i kullanir.

SQL herhangi bir veritaban1 ortaminda kullanilan bir alt dildir. SQL ile sadece
veritaban1 {izerinde islem yapilabilir. SQL climleleri ile veritabanina kayit
eklenebilir, var olan kayitlar degistirilebilir, silinebilir, giincellenebilir, sorgulanabilir

ve bu kayitlardan listeler olusturulabilir.

Bir veritabanindan veri almak gerektiginde, bu istegi belirtmek icin SQL dili
kullanilir. DBMS (Database Management System), SQL istegini isler, istenen veriyi
elde eder ve bunu geri dondiiriir. Bir veritabanindan veri isteyip sonucu alma
islemine, veritaban1 sorgusu adi verilir. Yapisal Sorgu Dili (Structured Query

Language) ad1 da buradan gelir.

SQL dilinin tarihgesinin baslangici, iligkisel veritabanlarinin gelisimiyle yakindan

ilgilidir. iliskisel veritabani kavramu ilk olarak bir IBM arastirmacisi olan Dr.E.F.Ted

53



Codd tarafindan gelistirilmistir. Haziran 1970’ te Dr. Codd “ Paylasilan Biiyiik Veri
Bankalar1 Igin iliskisel Bir Veri Modeli. “ adli makaleyi yayimlamistir. Bu makale,
verinin tablolu bir yap1 kullanilarak nasil depolanabilecegi konusunda matematiksel
bir teori ortaya koymustur. Iliskisel veritabanlar1 ve SQL’ in tarihi bu makaleyle

baslar.

SQL, iliskisel veri tabanlarindaki bilgileri sorgulamak i¢in kullanilan bir dildir. SQL,
tiim kullanicilarin ve uygulamalarin veri tabanina erismek i¢in kullandiklari komutlar
biitiintidiir. Uygulama programlar1 ve veri tabani araglar1 kullanicilara ¢ogu durumda
SQL kullanmadan veri tabanina erisim imkanin1 sunmaktadirlar fakat bu
uygulamalarda geri planda SQL kullanmaktadirlar. SQL, iliskisel veri tabanlari ile
uygulamalarin diyalogunu saglamaktadir. SQL temelde verilerle mantiksal seviyede
calismaktadir. Yani, bir tablodan birkag kayit se¢ebilmek i¢in, o kayitlar1 segebilecek
bir kosul belirtilir. Kosula uyan tiim kayitlar bir basamakta gelir ve bunlar
kullaniciya gosterilebildigi gibi, bir bagska SQL’e veya uygulamaya da gonderilebilir.
Kayitlarin tek tek nasil geldigi ve fiziksel olarak veri tabaninin neresinde ve nasil

tutuldugu ile SQL ilgilenmektedir.

ODBC mimarisi 4 bilesenden olusur:

Uygulama programi: Veritabanindaki verilere dayali islem yapmak {izere

gelistirilmis program.

e Siiriicii yoneticisi: Uygulama programindan gelen baglanti tipine gore uygun

veritabani siirliciisiinii aktif yapan modiildiir.

e Siirticii: SQL isteklerini alarak veritabanina iletir ve sorgulama sonuglarini

uygulama programina geri dondiirtir.
e Veri Kaynagi: Uygulama programiyla erisilmek istenen veritabani.

Visual prolog dan erismek lizere MS-SQL Server da asagidaki tablolari olusturalim.
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iti SQL Server Enterprise Manager - [Data in Table "Ogrenci’ in "deneme’

[%] File  ‘Window Help
B | mEaER ! &2 I K ER

ogrencill | Dgrenciadi | BolumiD | Sinifi

k| YusuF DOV AN 1 2
I E: Emte DIKER 1 3
_ |3 Maci BAYSAL 2 1
L Leyla DEMIRHAN 1 4
_ s Zeki CELIK 3 1
s fvse YILMAZ 1 2
7 Foray CARMAK 1 z2
__|s Serpil OFCAN 3 4
|

Sekil 5.1. Ogrenci bilgilerinin tutuldugu “Ogrenci” tablosu

Tﬂl S0L Server Enterprise Manager - [Data in

Bﬁ File ‘Window  Help
B EmEwmES ) &Y

BolurnID | Balurnadi
|1 Bilgisayar Mihendislidi
_ |z Isletme
_ 13 Mirnarlik.
_ |4 Radyo Sinema Televizyon
*

Sekil 5.2. Boliim bilgilerinin tutuldugu “Bolumler” tablosu

Yukaridaki tablolar1 olusturduktan sonra Visual Prolog dan veritabanina
baglanabilmek i¢in Windows platformunda Yonetimsel Araclarda bulunan ODBC
Veri Kaynagi Yoneticisi ekranindan gerekli baglanti ayarlarinin  yapilmasi

gerekmektedir.
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£l DDBC Data Source Administrator

Usger D5k System DSM | File DSNI Driversl Tracingl Connection F'u:n:ulingl About I

System Data Sources:

2l x|

Mame | Driver Add... |
LocalServer SOL Sermver
Darenc SOL Server Remove

#ireme Sample Databaze 2003 Microzoft Acceszs Driver [*.mdb]

al | 2|

An ODEC Syatem data source stores information about how to connect to
the indicated data prowider. & System data zowrce iz vizible to all users
an thiz machine, including MT services.

] 4 | Cancel Apply Help

Sekil 5.3. ODBC Veri Kaynag1 Yoneticisi

Tim bu ayarlar yapildiktan sonra Visual Prolog da gerekli baglanti ve sorgu

climlelerini yazarak veritabanina erisip sorgu sonuglarini listeleyebiliriz.

class facts
baglanti : (odbcConnection Baglanti)
clauses
BaglantiKur() = Baglanti :-
Baglanti = odbcConnection::new(), assert(baglanti(Baglanti)).
Listele() = Stmt :- Baglanti = BaglantiKur (),
Stmt = odbcStatement::new(Baglanti),
StmtString=string::format("SELECT Ogrenci.OgrenciAdi, Ogrenci.Sinifi
FROM INNER JOIN Bolumler ON Ogrenci.BolumID=Bolumler.BolumID
WHERE (Bolumler.BolumAdi = 'Bilgisayar Miihendisligi")
AND Ogrenci.Sinifi>2 ,
Stmt:execDirect(StmtString).
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Yukarida veritabanina baglanti kurmak i¢in kullanilan ve SQL sorgusu gonderilen
kod boliimleri verilmistir. Bu sorguyla programdan elde edilen ekran goriintiisii

asagidadir.

T=IEY
1:1 Insert Nolndent

string("Emre DIKER") | integer(2l |
string("Leyla DEMIRHAN"D | integeri4) |

% Messages
Connected [DSMN=0grenciJID=ponetici;PwD=guner APP=0DBCdemo 'S ID=HERKUL.DAT ABASE =deneme]

Sekil 5.4 Sorgu calistirildiktan sonra elde edilen ekran goriintisu
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6 YASAL DUZENLEME METINLERININ UZMAN SIiSTEM BiCIMINE
DONUSTURULMESI

Onerme mantig1 kurallarma gére herhangi bir ciimle, biiyiikk bir harfle temsil
edilebilir. Bir basit ciimle dzne ve yiiklemden olusan herhangi bir ciimledir. Ornegin;

“Ayse iyi bir 6grencidir.”, “Ali yeni bir radyo ald1.”..vb.

“Mehmet burslu bir &grencidir.” climlesi “M” harfi ile sembolize edilebilir.
Mantiksal degiskenleri diistiniildiigiinde, bu biiyiik harf iki mantiksal degerden birini
varsayar: 1 veya 0. Eger bu ciimle dogru olarak diisiiniiliirse, M nin mantiksal degeri
birdir; eger yanligsa mantiksal deger sifirdir. M cuimlesi prolog icin bir gercek ifade
eder ve bu gercek Burslu(Mehmet) seklinde prologa tanitilir. Bu ifade prologa
verildikten sonra, ?- Burslu(X) seklinde bir sorgulama yapilirsa X in alacagi degerler

icerisinde Mehmet de olacaktir.

Onerme mantig1 kurallarina gore, alt1 tane mantiksal operatdr vardir: “NOT, AND,
OR, XOR, Conditional (Kosullu), Biconditional (Birden fazla kosullu)
operatorlerdir. Bu operatorler sirasiyla su sembollerle gosterilir: “ ~> , ¢,  “v >
@k cye =« “Mehmet burslu bir 6grenci degildir.” climlesi “~M " seklinde

gosterilebilir. Tablo 6.1 bu bilesik climlenin dogruluk tablosunu tanimlar.

Tablo 6.1 ~M cebirsel ifadesinin dogruluk tablosu

M ~M
1 0
0 1

Bir bilesik ciimle, en az bir basit climle ve mantiksal operatér NOT veya en az bir
mantiksal operatdr tarafindan olusturulmus iki basit ciimleden olusur. Ornegin,

“Ogrencilerin yeni egitim 6gretim doneminde derslere devam edebilmeleri igin ders
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secme dilekcelerini doldurmus olmalart ve egitim {cretini 6demis olmalari
gerekmektedir.” yonetmelik maddesi, “D.M " ile bigcimlendirilir. D harfi “Ders segme
dilekcesi doldurulmus olmalidir” climlesini, M harfi ise “Egitim {icretini 6demis
olmalidir” ciimlesini sembolize eder. “.” bu isarette AND mantiksal operatdriiniin

karsiligidir. D.M mantiksal ifadesinin dogruluk tablosu Tablo 6.2° de gosterilmistir.

Tablo 6.2 D.M mantiksal ifadesinin dogruluk tablosu

D M D.M
1 1 1
0 1 0
1 0 0
0 0 0

D.M yonetmelik maddesi prolog icin bir kural ifade etmektedir. Bu kural iki gergegin
dogruluk degerlerine gore 1 veya 0 degeri almaktadir. Bu gergeklerden birisi
ogrencilerin ders segme dilekcesi doldurmus olmalar1 digeri ise egitim ticretlerini

6demis olmalaridir. Bu kural prologda ;

Derslere_Devam_Edebilir(X):-Dilekce_Doldurdu(X),0deme_Yapti(X). seklinde

ifade edilir.

Aym sekilde, “Ogrencilerin birinci sinif derslerini alabilmeleri igin, her egitim yili
basinda yapilan yabanci dil muafiyet sinavinda basarili olmalart veya bir yil siireyle
yabanci dil hazirlik okumalar1 gerekmektedir.” yonetmelik maddesinin mantiksal
ifadesi “MvH” seklindedir. M harfi “Yabanci dil muafiyet smavinda basarili
olmalidirlar” ciimlesini “v”” mantiksal operator olan OR’ u H harfi ise “Yabanci dil
hazirlik okumalidirlar” cumlesini sembolize eder. MvH mantiksal ifadesinin

dogruluk tablosu Tablo 6.3 de gosterilmistir.

59




Tablo 6.3 MVH cebirsel ifadesinin dogruluk tablosu

M H MvH
1 1 1
0 1 1
1 0 1
0 0 0

MvH yonetmelik maddesi prologda;

Birinci_Sinifa_Gecebilir(X):-Muafiyet_Sinavinda_Basarili(X);Hazirlik_Okudu(X).
seklinde ifade edilir.

OR baglact yalmzca diizenli ciimlelerde kullanilabilir. Ornegin yonetmelikte
belirtilen “Ogrenciler birinci sinif giizel sanatlar dali segmeli derslerinden Fotograf
veya Muzik derslerinden sadece birisini almalidirlar.” ciimlesi OR baglaci
kullanilarak v ile sembolize edilemez. Bu cimle ancak “F”M” mantiksal ifadesiyle
sembolize edilebilir. F, “Ogrenciler fotograf dersi almalidirlar” ciimlesini, “~”
mantiksal operator XOR’ u ve M ise “Ogrenciler Miizik dersi almalidirlar” ciimlesini

sembolize eder. Tablo 6.4 bu climlenin dogruluk tablosunu gostermektedir.

Tablo 6.4 F~AM mantiksal ifadesinin dogruluk tablosu

F M FAM
1 1 0
0 1 1
1 0 1
0 0 0
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“Eger Ogrencinin birinci siiftan basarisiz dersi bulunuyorsa ikinci smniftan ders
alamaz” ctimlesi ise “B >A4” mantiksal ifadesi ile gosterilir. B, “Birinci smiftan
basarisiz dersi bulunuyorsa” ciimlesini, “>“IF ... THEN mantiksal operatoriinii, A
“Ikinci siniftan ders alamaz” ciimlesini sembolize etmektedir. Tablo 6.5 bu ifadenin

dogruluk tablosudur.

Tablo 6.5 B o A mantiksal ifadesinin dogruluk tablosu

B BoA
1 1
0 0

Son olarak “Ogrencilerin yeni egitim dgretim yilinda derslere devam edebilmeleri
icin, her y1l belirlenen tarihler arasinda mali yiikiimliiliiklerini yerine getirerek kayit
yenilemis olmalar1 gerekmektedir. Burslu statiide olan 6grenciler bu uygulamanin
disindadirlar” maddesinin mantiksal ifadesi “ E = M v (B) ” seklindedir. E,
“Ogrenciler yeni egitim 6gretim yilinda derslere devam edebilirler” ciimlesini, “=”
IF AND ONLY IF (Ancak ve ancak), M “Mali yukumluliklerin yerine getirilmesi”

cuimlesini ve B, burslu 6grencileri ifade etmektedir.

Tablo 6.6 E = M v (B) mantiksal ifadesinin dogruluk tablosu

M (B) E=Mv (B)
1 1 1
1 0 1
0 0 0
0 1 1
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6.1 iliskisel Veritabamyla Birlikte Cahsan Bir Uzman Sistem Modeli

Genelde tiim islemlerin kagit iizerinde yapildig1 Universitelerde, verilerin kagit

ortamindan elektronik ortama aktarilmalari zor ve masrafli olmaktadir. Bununla

birlikte, yonetmelik maddeleri de slirekli olarak degisebilmektedir.

Bu sebeple bilgisayar destekli o6grenci kayit islemlerinde farkli yaklasimlar

kullanilarak, uzman sistemlerle iliskisel veritabani sistemlerinin birlestirilmesi ve

kural esnekligini i¢inde barindiran bir uzman sistem gelistirilmesi hedeflenmistir.

Mliskisel Veritaban
(MS-SQL Server)

Kullanici

A

\ 4

e Ogrenci bilgileri

e Ders bilgileri

e Fakilte-Bolum
bilgileri
e Ders planlart

Kullanic1 Arayiizii

e Gorsel arayiizde iletisim

e Veritabani yonetimi
e Bilgi taban1 yonetimi
e Metotlarin yonetimi
e Raporlar

<+
—>

Bilgi/Kural Tabam

e Mezuniyet kurallari
e Ders se¢me kurallari
o Fakilte-bolim icin
gecerli 6zel hukumler

A4

Analitik Metotlar

e Genel ortalama
hesaplari

e Basar1 notu
hesaplamalari

Uzman Sistem

e Cikarim
mekanizmasi
e Bilgi tabani

Sekil 6.1 liskisel veritabani sistemi ve Uzman sistem
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Sekil 6.1 de temel olarak iki kisim bulunmaktadir. Bunlardan seklin sol yaninda yer
alan kisim aslinda geleneksel bir iligkisel veritabani sistemi yapisidir. Seklin
sagindaki kisim ise bir uzman sistem yapisidir. Sekil 6.1’ in sol yaninda yer alan
iliskisel veritabani sisteminde 6grencilere, derslere, fakiilte ve bolimlere ait tlim
bilgiler bir veri tabaninda tutulmaktadir. Bu ¢alismada MS-SQL Server veri tabani
kullanilmaktadir. Bu bilgiler 6grencilerin kisisel bilgileri, 6grenim siireleri boyunca
kazanilmis gerekli bilgiler, derslerle ilgili bilgiler ve fakiiltelerin olusturduklar: ders
planlarmin bilgileridir. Analitik Metotlar olarak ifade edilen bilesende ise ortalama
ve basar1 notu hesaplamalarini yapan modiller yer almaktadir. Bu modiiller Visual
Basic 6.0 da hazirlanmigtir. Sekil 6.1’ in sag tarafinda yer alan uzman sistem
kisminda ise mezuniyet, ders segme ve diger 6zel hiikiimleri kapsayan kurallardan

olusan bilgi taban1 ve bir ¢ikarim mekanizmasi yer almaktadir.

Sekil 6.1°deki bu iki yapmin birlikte calistirtlmasi kullanici arayiizii tarafindan
saglanmaktadir. Uzman sistem c¢alistirildiginda, araylz vasitasiyla kullanicidan
ogrenci bilgileri, ders bilgileri, ders talepleri, ortalama bilgileri gibi parametre
degerlerinin girilmesi istenmektedir. Bu sorulara kullanicinin dogru ve kesin
cevaplar verebilmesi icin veritabanindan bu bilgileri sorgulayabilecek bir baska
sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla ilgili analitik metotlar kullanilarak
sonuglar alinmakta daha sonra bu sonuglar dogrultusunda uzman sistem tarafindan
sorulan sorulara cevaplar verilmektedir. Uzman sistem tarafindan kullaniciya
yOneltilen tiim sorular cevaplandiktan sonra, uzman sistem kullaniciya segilebilecek

derslerin listelendigi Onerilerde bulunmaktadir.

Konuyla ilgili olan uzmanlar, 6grenci ve derslerle ilgili tam bilgileri, 6zel istek ve
uzun vadeli planlar1 ve gelecek donem i¢in 6grenci programlarini iliskisel veritabani

sistemine kaydederler.

Sistem igin gerekli olan teknik bilgi uzmanlarin kullandig1 bazi kurallar gergevesinde
bir biitiin haline getirilmistir. Bu kurallar basar1 sartlarinin yerine getirilmesi i¢in

istenilen 6zellikleri ve bunun ne kadar zaman alacagini igermektedir.
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Sistemin birinci hedefi veriyi degil bilgiyi islemektir. Sistem alan uzmanlarinin
belirli kurallara bagl olarak, iligkisel veritabanindan alinan bilgileri géz Oniinde
bulundurarak &grencilere tavsiyelerde bulunmaktadir. Ikinci olarak sistemin,
gerektiginde yeni kurallar eklemek veya degistirmek amaciyla yeterli derece de

esneklige sahip olmasi hedeflenmistir.

Burada uzmanlik siirecinin asil hedefi, baz1 fakiilte ve belirli boliimler tarafindan
belirlenen mezuniyet sartlarinin saglandiginin  kontrol edilmesidir. Bu hedef

tiniversite, fakiilte ve boltimle iliskili olan amaglarin birlestirilmesini kapsamaktadir.

Universite yonetmeligindeki kurallar, 6ncelikle dnerme mantig1 esaslari kullanilarak

bicimlendirilmis, daha sonra bunlar prolog ciimlelerine ¢evrilmislerdir.

Ayr olarak caligsan veritabani yonetim sistemi kayithi her dgrencinin niteliksel ve
niceliksel bilgisini siirdiiriir. Prolog siiriicii programi her 6grenci i¢in bu kayitlara

erigebilir.

6.1.1 Yonetmelik Maddelerinin Prolog Ciimleleriyle ifade Edilmesi

Maltepe Universitesi egitim-dgretim ve sinav ydnetmeligi, {iniversiteye bagh fakiilte
ve yliksekokullarda kayit, egitim-08retim ile sinavlarda uygulanacak genel esaslari

dizenlemektedir.

Yonetmeligin 6. maddesi Ogrencilerin egitim-0gretimlerine baslama ve devam
etmelerini, “Ogrencilerin yeni egitim o6gretim doneminde derslere devam
edebilmeleri i¢in ders se¢me dilekgelerini doldurmus olmalar1 ve egitim iicretini
O0demis olmalar1 gerekmektedir.” kuralina baglamistir. Bu durumda 6grencilerin iki
sarti yerine getirmis olmalar1 gerekmektedir. Bunlardan birisi ders se¢me
dilekgelerini doldurmus olmalari, digeri ise egitim iicretlerini 6demis olmalari. Bu
sartlar prolog i¢in gercekleri ifade etmekte ve her bir iiye i¢in tanimlanmig bilgileri
ifade etmektedir. Ders se¢me dilekgesinin doldurulmasi gercegi prologda;

Ders_Secme_Dilekcesi_Doldurma(ogrenci). seklinde ve egitim iicretinin 6denmesi
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gercegi ise, Harc_Yatirma(ogrenci). seklinde ifade edilebilir. Yonetmeligin 6.
maddesi bu iki gergegi icermek kosuluyla prolog i¢in bir kural olarak tanimlanacak

olursa asagidaki climle olusturulabilir.

Egitim_Hakki_Kazanma(ogrenci):-

Ders_Secme_Dilekcesi_Doldurma(ogrenci),Harc_Yatirma(ogrenci)

Yonetmeligin 7. maddesi mali ylikiimliiliiklerle ilgili detaylar1 belirtmektedir. Buna
gdre burslu dgrencilerin mali yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir. Ogrencilerin burslu
olduklarin1 belirten prolog gergegini Burslu(ogrenci) seklinde ifade edersek,

yukaridaki Egitim_Hakki_Kazanma kuralini1 asagidaki sekliyle degistirebiliriz.
Egitim_Hakki_Kazanma(ogrenci):-Ders_Secme_Dilekcesi_Doldurma(ogrenci),
(Harc_Yatirma(ogrenci);Burslu(ogrenci)).

Boylece bir dgrencinin egitim hakki kazanabilmesi; dilek¢ce doldurmasi ve burslu
olmayan bir 6grenci ise har¢ yatirmis olmasi sartlarina baglanarak yukaridaki kuralla

kontrol edilebilir.

Egitim hakki kazanan 6grencinin ders se¢me dilekgesiyle se¢mis oldugu dersler

prologa asagidaki ciimlelerle tanitilabilir.
Derse_Yazilma(ogrenci,ders).

Yonetmeligin 4. bolimu; dersler, ara sinavlar, yariyil/yi1l sonu sinavlari, biitiinleme
ve degerlendirme ile ilgili esaslar1 kapsamaktadir. Yonetmelige gore ders ge¢gme notu
50 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bir dersten basarili olabilmeleri i¢in o ders i¢gin
donem ig¢inde katildiklar1 sinavlardan elde ettikleri ortalamanin 50 ve iizeri olmasi
gerekmektedir. Ogrencinin aldigi derslere iliskin notlar1 prolog gercekleri olarak

asagidaki gibi belirtebiliriz;

Basari_Notu(ogrenci,ders,ortalama).
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Bu durumda bir dersten basarili olma durumunu kontrol eden prolog kurali asagidaki

gibi olur.
Dersten_Basarili(ogrenci,ders):-Basari_Notu(ogrenci,ders,ortalama),ortalama>=50

Egitim-6gretim dili ve yabanci dil esaslarin1 diizenleyen 17. maddeye gore
Ogrencilerin birinci sinifa baglayabilmeleri icin, kayit olduklart dénem basinda
yapilan yabanci dil muafiyet sinavinda basarili olmalar1 veya bir yil siireyle yabanci

dil hazirlik okumalar1 gerekmektedir. Bunu prolog ifadesine ¢evirecek olursak;

Birinci_Sinifa_Gecme(ogrenci):-

Derse_Yazilma(ogrenci,hazirlik);Dersten_Basarili(ogrenci,haz_muafiyet).

Son olarak, ilisik kesme esaslarini diizenleyen madde 7 ye gore Ogrencilerin

asagidaki durumlarda okulla ilisikleri kesilmektedir:
e Yiksekogretim kurumundan ¢ikarilma cezasi almis olmast,
e Kaydinin silinmesini yazili olarak istemis olmasi.

e 6. madde de belirtilen egitim-6gretime hak kazanma sartlarini yerine

getirmemis olmast.
Madde 7 prolog kurali olarak ifade edilecek olursa;

Ilisik_Kesme(ogrenci):-Cikarilma_Cezasi(ogrenci);Kayit_Silme_Dilekcesi(ogrenci);

NOT(Egitim_Hakki_Kazanma(ogrenci)). seklinde olacaktir.

6.1.2 Ornek Sorgulamalar

Ders_Secme_Dilekcesi_Doldurma(ahmet).
Ders_Secme_Dilekcesi_Doldurma(ayse).
Ders_Secme_Dilekcesi_Doldurma(ali).
Harc_Yatirma(ahmet).
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Burslu(ayse).
Derse_Yazilma(ahmet,bil151).
Derse_Yazilma(ayse,hazirlik).
Basari_Notu(ahmet,bil151,70).

Yukarida ki gercekler prologa aktarildiktan sonra asagidaki sorgulamalar ve

sonugclar elde edilecektir.

?- Egitim_Hakki_Kazanma(ogrenci).
ogrenci=ahmet;
ogrenci=ayse.

?- Derse_Yazilma(ogrenci,ders).
ogrenci=ahmet
ders=bil151;
ogrenci=ayse
ders=hazirlik.

?- Derse_Yazilma(ogrenci,bil151).
ogrenci=Ahmet.

?- Dersten_Basarili(ogrenci,bil151).
ogrenci=Ahmet.

?- Birinci_Sinifa_Gecme(ogrenci).
ogrenci=ayse.

?- Ilisik_Kesme(ogrenci).
ogrenci=ahmet.
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SONUC

Bilginin elde edilmesi ve bu bilgiye dogru zamanda kolay bir sekilde erigebilmek
onemlidir. Bu bilgiye sahip olan konuyla ilgili insan uzmanlara, istenildigi zaman
kolay bir sekilde erisebilmek her zaman miimkiin olmamaktadir. Boyle durumlarda
uzman sistemler, bilgiyi saklayarak bunu kullanmak isteyen herkesin istifadesine
sunarlar. Uzman sistemler, icerdikleri ana kurallarla ¢ikarimlar yaparak mantiga

uygun sonuglar dretirler.

Uzman sistemler giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmakta ve farkli sektorler i¢in yeni

uzman sistemler gelistirilmektedir.

Uzman sistemlerin gelistirilmesinde kullanilan mantik dillerinden en popiiler olani
prologdur. Onceleri DOS isletim sistemi iizerinde calisan prolog, Windows isletim
sistemine de aktarilarak Visual Prolog versiyonu olarak son halini almistir. Bu
gelismelerle birlikte, uzman sistemlerin iligkisel veritabanlari ve diger uygulama

gelistirme programlariyla birlikte kullanilmasi ¢aligmalar: da giderek artmaktadir.

Klasik veritabani sistemleri ile mantiksal programlama sistemlerinin birlestirilerek
her iki sistemin 1iyi niteliklerini tasiyan kullanisli biitiinlesik sistemlerin
yaratilmasiyla ¢ok sayida bilgi iceren biiylik veritabanlarindan kaynak programin
onceden ongdrmedigi mantiksal iligkileri, hizli ve kolay bir sekilde elde etme olanag:

dogacaktir.

Bu calismada uzman sistemlerin yapis1 ve uzman sistem gelistirme dillerinden olan
prolog’ un yapisi arastirilmis, prolog’ un iliskisel veritabanlar1 ile birlikte kullanimi1
ve yasal diizenleme metinlerinin uzman sistem bigimine doniistiiriilmesine iliskin

ornekler sunulmustur.
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