Uzman Sistemlerin Programlanmasi

C, FORTRAN gibi geleneksel programlama dilleri prosediirsel olarak bilginin
islemsel a¢idan degisiklige ugratilabilmesi i¢in gelistirilmis ve optimize edilmis dillerdir.
(Sayilar veya diziler gibi ..) Bununla birlikte genelde insanlar kompleks problemleri soyut ve
sembolik yontemlerle ve geleneksel diller kullanilarak , tam olarak ifade edilemeyecek
yollardan ¢ozerler. Soyut bilgi bu dillerde modellenebilmesine ragmen islemsel programlama
dizileri ile kullanilabilecek bi¢ime bilgiyi doniistiirmek i¢in hayli fazla bir programlama eforu
kaydetmek gerekir. Yapay zeka alaninda yapilan arastirmalarin sonuglarindan biri de
soyutlandirmanin yiiksek seviyelerinde bilginin modellenmesini saglayan tekniklerin
gelistirilmesi olmustur. Kullanilan araglarla veya dillerle iyice somutlastirilan bu teknikler
programlarin insan lojigine daha benzer olarak yaratilmasini ve daha kolay gelistirilip
ilerletilmesini saglarlar. Iste , iyi tamimlanmis problem alanlarindaki insan tecriibesini emiile
eden programlara Uzman Sistemler denir. Uzman sistem araglarindan kullanigh olanlarinin
ortaya ¢ikmasi ile de uzman sistemlerin olusturulmasinda harcanan efor ve maliyeti
azaltmastir.

Temel Diller
Kural Tabanh Diller

Kural-Tabanli programlama dilleri uzman sistemleri gelistirme agsamasinda yogun
olarak kullanilan tekniklerden biridir. Kurallar “if” ve “then” olmak {izere iki deyim
biitiiniinden olusur. Bu programlama yonteminde kurallar verilen bir durum i¢in yapilmasi
gereken iglerin kiimesi olarak tanimlanan , kesif veya buluslar1 temsil etmek i¢in kullanilir.
Bunlar tamamen insan deneyimine dayanir. Kuralin “if” kisim1 kuralin uygulanabilir olmasini
saglayan olay1 yada veriyi tanimlayan deyim dizileridir. Olaylar kaliplara iliskilendirme
islemine deyim iligkilendirme denir. Uzman sistem araglar1 , sonug ¢ikarama mekanizmast
igerirler. Bu mekanizma otomatik olarak olaylarla kaliplari iligskilendirip buna bagli olarak
hangi kurallarin uygulanabilir oldugunu belirlerler. Kuralin “then” kismu ise kural
uygulanabilir oldugunda ytiriitiilecek olan islemleri tanimlayan kisimdir. Uygulanabilir
kurallarin bu islemleri sonug ¢ikarim mekanizmasi ¢alismaya baslatildiginda yiiriitiiliir. Sonug
¢ikarim mekanizmasi once bir kural seger ve sonra secilen bu kuralin iglemleri yiiriitiiliir.
Sonra bagka bir kural se¢ilir ve bu kuralin iglemleri yiiriitiiliir. Bu islem uygulanabilir bir kural
kalmayincaya kadar siirdiirtilir.

Nesne Yonelimli Diller

Nesne Yonelimli Dillerde veriler, prosediirler ve iligkilerini ifade etmenin baska bir
yoludur. Tasarimda tanimlayici ve prosediirsel 6zellikleri inceler. Veri bagimliligi problemini
ortadan kaldirir. Yapa zekada nesnelere cergeve (frame) denir.

Cergeveler 0zlii ve yapisal bir bilgi sunumu saglar. Cergeve i¢indeki bilgi oluk (slot)
denilen pargalara boliiniir. Bir oluk , tanimlayici veya prosediirsel bilgiyi tanimlar. Bir
cerceve O0zel bir nesne, olay, yer, durum veya baska bir element hakkinda bilgi tasir.
Cergeveler iyi bilinen bilgileri ifade etmede kullanilirlar.

Bilgiler karakteristikleri ve 6zellikleri ile beraber oluklarda saklanirlar. Bir ¢ergeve
oluklar ve yiizlerden (facet) olusur. Yiiz , oluk i¢indeki bir kisim bilgi veya olugun 6zelligini
tanimlayan prosediirlerden ibarettir.



Prosediirsel Diller

Prosediirsel diller veri temsil i¢in esnek ve giiclii teknikler kullanirlar ve veri
soyutlamasina izin verirler. Uzman sistem dilleri ise bilginin temsili icin esnek ve gii¢lii
teknikler kullanirlar ve bilgi soyutlamasina izin verirler.

FORTRAN, COBOL, PL/I, PASCAL, C gibi biitiin geleneksel diller sayisal veri
isleme tizerinde algoritma gelistirmek icin tasarlanmislardir. Simdi ise uzman sistemlerin
¢ogu veri tabanlarina erigimi igerecek ve geleneksel prosediirsel kodlamay1 kullanabilecek
sekilde tasarlanmaktadir. Bu nedenle “prerecording tool” larin geleneksel dillerde yazilmasi
fikri vurgulanmistir. PASCAL ’*1n uzman sistemlerdeki yapilar gibi 6zellikleri ve bazi tasarim
ozellikleri mevcuttur.

Bazi uzman sistem gelistirme araglar1 geleneksel dillerle yazilirlar. Ornegin TIMM
FORTRAN ’da, INSIGHT2 PASCAL ‘da, EXSYS ve CLIPS C’ de yazilmislardir. Bunun
nedeni ise bu dillerin donanim i¢in uygun olmasi ve uzman sistemlerin kigisel bilgisayarlarda
calistyor olmasidir. Ayrica bu sekilde yazilan uzman sistemler daha hizli ¢alisirlar ve veri
tabani erisimi yazilimi bu sekilde daha kolay olur.

Bu ylizden uzman sistemler énce LISP, PROLOG gibi yapay zeka dillerinde yazilir
daha sonra program kodu PASCAL, C, FORTRAN gibi dillerin koduna doniistiirtiliir.
FORTRAN yapay zeka veri tiplerinin ancak kiiciik bir araliginda verimli olarak ¢aligabilirler.

Yapay zeka programlamada devamli olarak kurallar olusur veya parcalanir. Cok biiyiik
miktarlarda sonug bilgileri olusur. Bu durumda bilgisayar bellegi dolar. Yapay zeka dillerinde
bellek otomatik olarak bir proses tarafindan temizlenir. Ancak PASCAL ’da bunu yapabilmek
icin ayrica kod yazmak gerekir.

Yiiksel Seviyeli Yapay Zeka Dilleri

LISP ile yeni fonksiyon olusturmanin kolaylig1 uzman sistem tasariminda ¢ok
onemlidir. Bu durum LISP ’in yiiksek seviyeli dilleri i¢in bir taban olusturmasini saglamistir.
XLMS LISP ’in bir uzantisidir. Bu dille agik, 6zIi ifadeler elde edilebilmektedir. LOOPS da
baska bir yliksek seviyeli dildir.

Genel Amach Bilgi Miihendisligi Dilleri

Bu tip diller bilgi miihendisligi i¢in gelistirilmislerdir. Bu tip diller daha esnektir.
Fakat bu diller baz1 giris/cikis kolayliklarin1 yok edebilirler. Daha genis amacl isler i¢in
kullanilirlar. Programlama ortamlari kabul sistemleri kadar genis degildir.

Kabuk programlarinda oldugu gibi belli bir uygulama ile sinirli degillerdir. Cok sayida
kontrol yapilarina sahiptirler. Bu sayede uygulanmalar1 kabuk sistemlerinden daha zor oldugu
halde kullanildiklar: alanlar daha genistir. HEARSAY-3,ROSIE,OPS5 VE RLL gibi diller bu
gruptandir.

Kabuk Diller

Bir uzman sistem 6 par¢cadan olusur. Bunlar bilgi kazang alt sistemleri, sonug ¢ikarim
motoru, agiklama yetenegi, arabirim alt sistemleri ve bilgi temelli yonetim sistemleridir. Tk
bes alt sistem bir uzman sistem kabugunu olusturur. Ilk bes programin her uygulamada
programlanmasina gerek yoktur. Kabuk bir kere olusturulduktan sonra bir ¢ok uygulama i¢in
kullanilabilir. Bdylece uzman sistemler daha hizli olusturulabilir ve ihtiyag duyulan
programlama teknigi azalmis olur. Kabuk kavrami 6zellikle kural tabanli sistemlerde



kullanilir. EXSYS , NEXPERT , IMPACT , TIMM , JESS kural tabanli kabuklara 6rnek
olarak verilebilir.

Uzman Sistemlerde Kullanilan Yapay Zeka Dilleri

Yapay zeka , nesnelerini bu tip dillerle ifade ermek verimli bir yoldur. En 6nemli iki
tanesi PROLOG ve LISP ’tir. Bu dillerle programlama ve hata ayiklama islemleri hizli bir
sekilde yapilabilir. Bundan bagka CLIPS , OPS5 , ART , ART-IM , ECLIPSE ve ILOG bu
dillere 6rnek teskil eder.

PROLOG (Programming Logic)

Lojik lizerine temellendirilmistir. Temeli “first order predicate calculus” a dayanir. Bu da
PROLOG ’u anlasilir ve diizgiin sentaksli bir hale getirir. Kural tabanli bir dildir, ve bir
kuralin dogru olmasi i¢in bilgisayarin biitiin kurallarin buna uyup uymadigini kontrol etmesi
gerekir. Bir isin nasil yapilmasi gerektigi degil, yapilmasi i¢in neye ihtiya¢ duyuldugu ve
neyin dogru oldugu bilgisi ¢ikarilabilir.

PROLOG programlamada;

Nesneler hakkindaki olaylar (fact) ve aralarindaki iliskiler tanimlanir.

Nesneler ve iliskileri hakkindaki kurallar tanimlanir.

Nesneler ve iliskileri hakkindaki sorular sorulur.

PROLOG iligkisel ve tanimlayici olarak tanimlanabilir. Bu iki kavram da bir prolog
olaylar (fact) grubunu ifade eder. Birinin basariya ulagsmak istedigi seyi tanimlamast
bakimindan tanimlayici olarak diisiiniiliir.

Ornegin “sort([5,3,7,1],Answer)!” prosediiriiniin sonucunda “Answer=[2,3,5,7]”
dondiiriiliir.

Bir prolog programi bir dizi ifadeden olusur. Bunlara olaylar veya kurallar denir.

Bir ifadenin en genel sekli HEAD:-BODY ., seklindedir. HEAD tek basina bir yapidir.
BODY ise 0 veya daha fazla yapidan olusabilir. Bu yapilara “subgoal” denir ve virgiillerle
birbirinden ayrilirlar.

Bir yapinin en genel sekli ise FUNCTOR(TERM1,...TERMn) seklindedir. TERM bir
sabit, bir degisken veya baska bir yapi olabilir.

FUNCTOR’ lar belirleyici semboller, operatorler veya iliski isimleri olabilir. Bir
belirleyici sembol true veya false degerini alabilir. <=(2,4)’iin degeri true’ dur. Bazi
operatdrler PROLOG da say1 aritmetiginde kullanilirlar. Ornegin X+Y+Z +(+(X,Y),Z)
olarak, X+Y*Z de +(+(X,Y),Z) olarak yazilabilir.

PROLOG da sabitler kiiciik harflerle yazilir ve “underscore” karakterinden baska bir
karakter igeremezler. Aksi takdirde iki tek tirnak arasinda yazilirlar

Sabitler bir atomda olabilirler. Atom isaretlerin birlesmesiyle olusur ve 6zel anlamlari
vardir .Ornegin “:-” if olarak,”?-"ise bir sorgu ifadesi olarak kullamlirlar. isaretler, +,-

NN <>~0-,2,@,#,8,& karakterlerinden olusur. Bir iligkinin ismi bir atom da olabilir.

Ornegin <(2,4) teki ‘<’ veya has(tom,beer) daki ‘has’ bir iliski ismidir.

“Variable”ler ise bliyiik harfle veya “underscore” karakteri ile baglar.

?-has(tom,_ ), has iliskisini saglayan biitiin atomlar1 dodiirtir.

Prolagda liste yapilarinin kullanimi rahattir.[et,siit,patates | bir dizidir. Uzunlugu belli
olmayan diziler de kullamilabilir. Or:[et,patates[X]]

is_a(owns(tommy,tiger),yellow,cat) bir veri tabaninda olan fact ise



?-is_a(owns(tommy,X),yellow,cat) bir sorgudur ve X yerine tiger iiretir.
% isareti prolog da yorumlar i¢in kullanilir.

hayvan(X):-kopek(X) X bir hayvandir,eger X bir kopek ise

dog(Lassie) Lsasie bir kopektir.
?-animal(Lassie) Lassie bir kopektir.

:-P P kanitlanacak olan amag

P P bir agiklama veya bir facttir

P:-Q,R,S Q.R,S P’yi gerektirir.
CLIPS
CLIPS Dilinin Gelisimi

C Language Integrated Production System adli CLIPS NASA ‘nin Johnson Space
Center adli merkezinde 1984 yilinda ortaya atildi. Bu slirede NASA © da Arifical Intelligence
Section da uzman sistemler i¢in giiniin donanim ve yazilim teknigini kullanarak bir ¢ok
prototip uygulama gelistirmisti. Uzman sistemlerin genis demostrasyonlari olmasina ragmen
bunlarin ¢ok azi1 diizgiin ve kurall1 bir kullanima gegirilebilmisti. Bu hata NASA ‘da
neredeyse tiim uzman sistem araglarinda gelistirilmesinde LISP dilinin temel olarak
kullanilmasina baglanilabilir. NASA ‘daki uzman sistem yazilim araglarinin LISP temelli
olmasi 3 problemi ortaya ¢ikartti. LISP “in ¢ok cesitli bilgisayar sistemlerinin bulundugu bir
ortamda az sayida sistemde kullanilabilmesi , LISP arag¢larinin ve yazilimlarinin fiyatlarinin
yiiksek olmas1 ve yaygin olan diger dillerle LISP ‘in biitiinliigiiniin az olmasi.

Bunun iizerine NASA ‘daki Artificial Intelligence Section C dili gibi geleneksel
dillerin uzman sistemler i¢in kullanilmasinin bircok problemi giderecegini karar vererek
geleneksel dilleri kullanimini yayginlagtirmaya basladilar. Bunun {izerine uzman sistemler
icin yazilim gelistiren yazilimcilar programlarinin C diline ¢evirmeye basladilar. Fakat bu da
yiiksek maliyet ve uzun zaman getiriyordu. Bunun {izerinde Artificial Intelligence Section
kendi C temelli uzman sistem aracini gelistirdi. CLIPS dilinin ilk prototip 1985 yilinda ortaya
atildi. Bundan sonra CLIPS iizerinde ¢alismalar siirdiiriilerek en son versiyon 6.1 ile 1998
yilinda C++ uyumlulugu ve fonksiyonlar1 da dile eklendi.

CLIPS diisiik maliyeti , genisletilebilir olmasi , yetenekleri , taginabilirligi ile genis bir
kullanic1 alanina kendisini kabul ettirmistir. Bir ¢ok askeri , endiistriyel ve akademik
calismada kullanilmistir. CLIPS 5000 ‘den fazla kullanici tarafindan kullanilmaktadir. CLIPS
su anda programin yazilimci sahipleri tarafindan herkese agik bir yazilim olarak topluma
sunulmaktadir.

CLIPS Dilinin Ozellikleri

CLIPS kural yada nesne tabanli uzman sistemin tasarimi i¢in tam bir ortam saglayan
ve verimli olarak gelistirilebilecek ve dagitilabilecek bir uzman sistem aracidir. CLIPS
NASA , Askeri birimler , iiniversiteler , devlet kurumlari gibi diinyadaki bir ¢ok toplulukta
sayisiz kullanicilar tarafindan kullanilmaktadir.

CLIPS dilinin 6zelliklerine sdyle bir bakarsak ;



e Bilgi Gosterilimi : Kural tabanli , Nesne yonelimli ve Prosediirsel olmak iizere 3
ayr1 programlama yonteminde de destek vererek genis cesitlilikte olabilen bilgiyi
kontrol altina alan uyumlu bir arag¢ saglar. Bilindigi gibi kural tabanli diller
verilen durum i¢in gergeklesecek olan iglemler kiimesi olarak tanimlanan temel
kurallar ile bilginin gdsterilmesine izin verirler . Nesne yonelimli diller kompleks
sistemlerin modiiler bilesenlerle modellenmesine izin verirler. CLIPS tarafindan
saglanan prosediirsel programlama da C , PASCAL , LISP gibi diger dillerde
bulunabilen yeteneklerin benzeridir.

e Tasmnabilirlik : CLIPS tasinabilirlik ve hiz kazanilabilmesi i¢in C dilinde yazilmig
ve higbir kod degisikligi yapilmadan bir ¢ok farkli bilgisayar sistemlerine
yiiklenmistir. CLIPS dilinin test edildigi bilgisayar sistemleri DOS ve Windows 95
isletim sistemi ile ¢alisan IBM PC ile MacOS ve Mach ile ¢alisan Macintosh
sistemidir. CLIPS ANSI C derleyicisi olan herhangi bir sisteme tasinabilir. CLIPS
kullanicin 6zel ihtiyaglari nedeniyle eklenebilecek veya degistirilebilecek tiim
kaynak kodu ile gelir.

o Biitiinliik ve Genisletilebilirlik : CLIPS kodlar1 alt rutin ad1 verilen prosediir
kodlarin i¢ine gomiilebilir ve C , FORTRAN , ADA dilleriyle biitiinliik i¢indedir.
Herhangi bir kullanici tarafindan rahatlikla birkag iyi tanimlanmis protokol
kullanilarak genisletilebilir.

o Interaktif Gelisim : CLIPS ‘in standart versiyonu , hata ayiklamaya yarayan
araclari1 , yardim dosyalar1 ve biitiinlesik editorii igeren interaktif ve tekst bazli
gelistirme ortami saglar. Asagi inip ¢ikabilen meniiler , ek editorler , Machintosh
Windows 95 ve X Windows tarafindan gelistirilen ¢oklu pencereler destegiyle
ortamdaki ara yiizleri i¢in degisik ek ozellikler de saglanir.

¢ Dogrulama ve Onaylama : Kural deyimlerinin semantik analizinin yapilmast ,
fonksiyon argiimanlarinin ve bos degerlerin statik ve dinamik kisitlarinin kontrol
edilmesi, bilgi tabaninin modiiler tasarimi ve boliimlenmesinin saglanmasi gibi
destekleri iceren birgok dogrulama ve onaylama 6zelligi igerir.

e Tam Dokiimantasyon : CLIPS kullanici kilavuzunu ve referans el kitabini igeren
genis bir dokiimantasyon ile gelir.

OPSS

OPS5 (Official Production System, Version 5), Charles Forgy ( Carnegie-Mellon University )
liderliginde ki bir grup arastirmaci tarafindan gelistirilen ve uzman sistemlerde yaygin olarak
kullanilan bir tiretim dilidir. Ops5 ii¢ ana boliim igerir: 1- kurallar kiimesi 2— bu kurallarla
calisan gercekler kiimesi 3- bu kurallarin dogru uygulamasini belirleyen ¢ikarim makines:.
OPSS5 gibi iiretim dillerinin diger programlama dillerinden en biiyiik farki sirali olarak
calistirilan bir koda sahip degillerdir. Calisma bellegi tarafindan karsilanan kosullara gore
kurallar ateslenir.

Her kural iki boliimden olusur : LHS(left hand side) ve RHS(right hand side). Eger LHS ta ki
kosul karsilanirsa RHS taki olay gerceklenir. Bir kural ¢alistirildiktan sonra diger kurallar
calisma belleginde yeniden degerlendirilir.Bu dongii calisma belleginde o andaki veri ile
eslenecek bir LHS a sahip kural kalmayana kadar devam eder.

OPSS5 basit veritipleri ve bilesik veritiplerine sahiptir. Basit veritipleri integers, floating points
ve strings’tir. Bilesik veritipleri ise kullanicilarin tanimladig veritipleridir. OPSS5, verileri
calisma belleginde (working memory) saklar. If-then kurallari ise iiretim belleginde
(production memory ) saklanir. OPS5’teki kurallar tamamen birbirlerinden bagimsizdir ve



iiretim belleginde herhangi bir sirada yeralabilir. Gergekler ve kurallar OPS5’te bilgi temsili
(knowledge representation) i¢in kullanilir.
OPS5 hizly, verimli ve kural tabanli bir programlamadir (LISP kullanilarak yazildigi i¢in).

OpsS’in terminolojisi diger tiretim sistemleri i¢in kullanilan Poplog terminolojisinden biraz
farklidir:

Poplog terminology OPS5 terminology
Database Working memory

Fact Working memory element
Rulebase Production memory

Rule Production

Conditions LHS

Actions RHS

Set of applicable rules ~ Conflict set
Non-repeating Refractoriness

Working Memory

Ops5’in caligma bellegi form elemanlar: toplulugundan olusur:
(<type> <field1> <field2> ...
Her bir alan bir isme ve igerige sahip olabilir:
(<type> ~<fieldl-name> <field1-contents>
A<field2-name> <field2-contents> ...)
‘A” sembolii bir alan ismi oldugunu belirtir. Alan igerikleri ise bir LISP atomu olabilir ancak
liste olamaz.

OPSS Sentaksi

1 (p start-stack

2 (firstblock)

3 {(block "size <s>)  <b>}
4 - (block "size {> <s>})

5 -—>

6 (remove 1)

7 (modify <b> “instack yes)
8 (make stacking))

Satir 1:  (p start-stack

‘p’ iiretim kuralinin basladigini belirtir. Devaminda ise kuralin ismi yer alir. Burada kuralin
adi start-stack.

Satir 2:  (firstblock)

Buras1 kuralin ilk kogsulu.Kosullar bir gergek ile eslenen modellerdir. Bundan dolay1 ilk kosul
“firstblock’ tipinde bir ger¢ek tanimlar.

Satir 3:  {(block "size <s>) <b>}

Bu da kuralin ikinci kosuludur. iki ilging karakteristige sahiptir. I1ki, model siislii parantez ve
<b> ile guplanir. <b> model ile eslenen WM element’in adidir. Ikincisi ise model bir field
name ("size) ve degisken (<s>) igerir. Modelin ismi *’ile verilir. Degeri ise <> ile verilir.
Satir 4: - (block "size {> <s>})

Kuraln tigiincii kosuludur. ‘-¢ tiimleyen anlaminda kullanilmistir. Tiim kosul su sekilde
okunabilir: “ Size’1 <s>’ten daha biiyiik olan blok yok.”



Satir 5:  -->

Kuralin kosullarin1 kuralin gévdesinden ayirir. Kuralin gévdesinde olaylar(actions) yer alir.
Satir 6:  (remove 1)

Kuralin ilk olay1. Kuralin ilk kosulu ile eslenen WM element’i ¢ikarir.

Satir 7:  (modify <b> "instack yes)

Kuralin ikinci olayidir. <b> ile gdsterilen WM element’i “instack fieldinin degeri olan yes ile
degistirir.

Satir 8:  (make stacking))

Bu kuralin son olayidir. ‘satcking’ tipinde Fieldsiz yeni bir WM element yaratir.

Bir OPSS5 kuralinin her bir kosulu bir WM element ile eslenebilecek bir modeldir. Bir model
“type” ile baslayan bir listedir. Modelin geri kalani sirali field degiskenlerinden yada
degerlerinden olusur.

OPSS derleyicisini ¢agirmak i¢in komut satirindan asagidaki komut ¢agrilir:

OPSS filename

Basarili bir derlemeden sonra komu satirindan RUN FILENAME calistirilir. Filename sizin
OPSS5 dosyasinin adidir. OPS5’ten ¢ikmak icin EXIT yada Ctrl<Z> kullanilir.

HI.OPS adli bir OPS5 programinin derlenme ve ¢alistirilma agamalar1 asagidaki gibidir:
$ ops5 hi

%OPSCOMP-I-ENDCOMPILE, End of compilation 4-Dec-1991 16:32:14.89
%OPSCOMP-I-LINESREAD, Compiled 22 lines

%OPSCOMP-I-NOERRORS, No errors detected

%OPSCOMP-I-TIMEUSED, Time used was 0.78 seconds

creating executable image..

$ run hi

OPS5>run
Liitfen adiniz1 ve soyadinizi giriniz: erhan cetintas

MERHABA ERHAN CETINTAS

%OPSRT-I-HALTED, HALT -- right-hand-side action
OPS5>exit
$

LISP

LISP (List Processing language) Stanford’tan John McCarthy tarafindan MIT ’de ki
caligmalari sirasinda gelistirilmis bir cok yoniiyle kolay ve fonksiyonel bir dildir. LISP
ayn1 zamanda yorumlanabilen bir dildir. LISP uygulamalar etkilesimli, esnek ve
yinelemelidir ve programlar1 derlemeye yada link etmeye gerek yoktur. LISP programlari
liste yapisi ile temsil edilir ve temel islemleri listeler tizerindeki islemlerdir. LISP,
programin ¢aligmast sirasinda otomatik bellek yonetimi ve veri alani ayirabilme imkant
saglayan bir dildir. Bu 6zelligi sayesinde bosluklar1 ayarlama islemini ¢ok verimli olarak
gerceklestirir ve programciy1 karmasik ve esnek programlar yaratmada 6zgiir birakir.
LISP ¢ok az sayida veri yada veri tipi tanimini gerektirir ve hatasiz bir LISP programi
matematiksel olarak ¢ok kolay saglanir.



Bir LISP programi fonksiyon tanimlar1 kiimesini icerir ve bir fonksiyondan
bagka bir fonksiyonun ¢agrilmasi ¢ok kolaydir. Bir LISP programcisi kolayca ve sik
sik degisiklikler yapabilir ve her seferinde tiim programi derlemek zorunda kalmadan
bunlar1 deneyebilir. LISP ’te yeni fonksiyonlar1 yaratilmasinin ¢ok kolay olmasi
uzman sistem dizayninda ¢ok énemlidir. LISP programlar1 kendi kendinin
degistirebilme yetenegine sahiptir. LISP ayn1 zamanda pahali donanima sahip
makinalar gerektirir.

Bir ¢ok orijinal uzman sistem kabugu LISP ile yazilir. Ciinkii :
- Temel veri yapisi listedir.

- Programlar ayrica liste yapilari ile temsil edilebilir.

- Temel islemleri listeler iizerindeki islemlerdir.

Agirlikli olarak yapay zeka uygulamalarinda kullanilir. Ancak uzman sistem
uygulamalarinda da kullanilabilen bir dildir. Bir LISP programi basit¢e sembolik
ifadelerin siralanmasi olarak ifade edilebilir.

Sembolik ifadelerin iki sinifi vardir : atoms ve lists . Atoms kendi igerisinde iki sinifa
ayrilir : numbers ve symbols.

Numbers tahmin edeceginiz gibi tamsay1, ondalik say1 ve rasyonel sayilardir (3, 3.5, %4).
Symbols ise karakter sekanslaridir (ball,+,A vb.). List ise bagimsiz varliklar sekansidir.Bir
list bagka bir list’i igerebilir. Eger a and b bir sembolik ifade ise a ve b’yi igeren listeyi
(a b) seklinde gosteririz. LISP yorumlayicisint kullanirken komut satirindan girilen
sembolik ifadeler yorumlayici tarafindan yazdigimiz gibi degerlendirilecektir.
>3
3
>(+25)
7 Yorumlayici ayn1 zamanda hesap makinesi olarak ta kullanabiliriz.
Yorumlayici sembolik ifadeleri su sekilde degerlendirir:
- Eger sembolik ifade bir say1 ise sembolik ifadenin degeri sayinin kendisidir.
- Eger sembolik ifade bir liste ise bu listenin hesaplanan degeri arguman olarak

kullanilir.

>(* 1/4 (+1/2 1/4))
3/16 Burada Y4 sembolik ifade; (+ %2 Y4 ) ise listedir.
Deger atama iglemleri setf fonksiyonu ile yapilir:
>(setf A 3)

3
Artik komut satirindan A ifadesi yazildiginda 3 degeri dondiiriiliir.
>A
3

Quote bir argumani alir ve degerlendirmeden geri dondiiriir :

>(quote (+ 3 5))

(+35)

Bu fonksiyon genelde su sekilde kullanilir:

>'(+35)

(+35)

Bir liste kolayca ayrilabilir yada birlestirilebilir. Listenin ilk argumanini almak igin first, ilk
argumandan sonrakiler i¢in rest fonksiyonlar1 kullanilir.

>(first '(a b ¢))

A



>(rest '(a b c))

(B C)

Listeleri birlestirmek i¢in ise cons, append ve list fonksiyonlar: kullanilir. Bunlara iliskin
ornekler sunlardir:

>(cons '(ab) '(c d))

((AB)CD)

>(append '(a b) '(c d))

(ABCD)

>(list '(a b) '(c d))

((AB) (CD))

Bir listeyi ifade etmek igin diyagramlar da kullanilabilir. Ornegin (a (b ¢) () ) listesi
diyagramla su sekilde ifade edilir:

o] [eeefe] ool
A ] | oeees] [
recte] [l -
o
W — |

e oo | o
B > C| V| >\ [\

Simdi bir 6rnek yapalim. Rastgele dilbilgisel Ingilizce ciimleler iireten bir program yazalim.
The tree sleeps.

The dog eats the red dog.

Italy sleeps.

Bill Clinton eats.

A ball examines Bill Clinton.

A ball eats.

Stanford University eats a terrible pretty dog.
A ball hates the dog.

A pretty tree eats Stanford University.
Stanford University hits a terrible tree.

Yukaridaki climleler su sekilde iiretilebilir:

'((Subject (Noun Intransitive-Verb) (Noun Transitive-Verb Noun))
(Noun (Proper-Noun) (Article Simple-Noun))
(Proper-Noun ("Bill Clinton") ("Stanford University")
("Italy"))
(Simple-Noun (Adjective Simple-Noun) ("dog") ("tree") ("ball"))
(Adjective ("red") ("pretty") ("terrible"))
(Article ("a") ("the"))
(Intransitive-Verb ("eats") ("sleeps"))
(Transitive-Verb ("hates") ("hits") ("examines") ("eats")))



JESS (Java Expert System Shell)

JESS bir programlama kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane kendisi de Java dilinde
yazilmistir. Bu kiitiiphane diger bir dil i¢in terciiman olarak davranir. CLIPS uzman sistem
komut kabuguna da benzer. JESS iki yoldan kullamlabilir. Ilk olarak , veriye kurallar
uygulayan 6zel bir tiir program seklindeki bir kural mekanizmasi olarak diistintilebilir. Kural
tabanl bir program yiizlerce yada binlerce kurala sahiptir ve JESS de bilgi tabaninin bigimine
bagli olarak bu kurallar1 veriye uygular.

Genelde kurallar insan deneyimlerinin kesifsel bilgisinden olugsmakta olup bilgi tabani
da gelisen durumun o anki halini temsil eder. Bu durumda tiim bu kurallar ve bilgi taban1
uzman sistemi meydana getirir. Uzman sistemler bir ¢ok alanda genis olarak kullanilirlar.
Ikinci olarak da JESS dili genel amaglh programlama dili olarak kullamlabilmekle beraber tiim
java simiflaria ve kiitiiphanelerine de direkt erisim saglar. Bunun sonucunda JESS sik olarak
dinamik script programlama ve hizli uygulamalarin gelistirilmesinde de etkin olarak
kullanilabilir. Java kodu genelde ¢alistirilmadan 6nce derleneme ihtiyaci duyarken bir JESS
kodu satir1 yazilir yazilmaz hizlica yiiriitiilebilir. Bu programciya Java API” leri ile interaktif
olarak calisma ve biiyiik programlar1 adim adim olusturabilme imkan1 saglar. JESS genis
alanli uygulamalarda kullanighidir. JESS Internet uygulamalarinda kullanilmak {izere applet
destegi ile tam donatilmamistir. JESS ‘in boyutu biiyiik olmasi ¢ok hizlit LAN °‘lar disinda
Internet bazl applet olarak kullanimini engeller. Bunun diginda browser ortaminda bazi JESS
ozellikleri de kaybolur. Genelde JESS kullanilarak WEB tabanli uygulama yapilmak
isteniyorsa JESS sunucu tarafinda ¢aligsan Java Servlet olarak kullanilmalidir.

JESS dilinin kural mekanizmasi ¢ok bilinen ve kurallar bilgi tabaniyla iligkilendiren
RETE algoritmastyla olusturulmustur. JESS ,biiyiik problemler ve algoritma kalitesi s6z
konusu oldugunda bir¢ok C dilinde yazilmis uzman sistem komut kabuklarindan daha hizlidir.

Rete algoritmasindan dolay1 JESS ‘in kullandig1 bellek 6nemsiz boyutta degildir. Ama
JESS i¢inde performanstan biraz fedakarlik ederek bellek kullanimini diizetebilecek bazi
komutlar vardir. JESS komut satir1 uygulamalarinda da kullanilabilir. GUI uygulamalarinda ,
servlet olarak ve applet olarak kullanilabilir.



