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ONSOZ

Giiniimiizde hizla gelismekte olan alanlardan birisi de havacihiktir. Bu alandaki
cahsmalar da digerlerinde oldugu gibi bilgi-islem teknolojileri ile desteklenmektedir.
Bu tez g¢aligmasmnda oOncelikle, son yillarda gidereck daha da bagvurulan bilgi
teknolojilerinden uzman sistemler (US) incelenmistir. US’ler bilgiyi bir insann
yaptig1 gibi islemeye galisan yapay zeka (YZ) programlan olarak, zamanm bilgiye
olan achfma kars: kullamlacak degerli araglardir.

Arnza giderme US’leri ise kendilerine duyulan ihtiyacim higbir zaman sona
ermeyecefi US’ler olarak biitlin endiistri alanlarinda yaygm olarak kullanmaya
baglamuglardur.

Caliymalarimda bana yardimci olan ve destek olan, bilimsel aragtirmalarda yol
gosteren degerli hocam ve damgmamm Dog. Dr. Alpasian FIGLALI’ya sonsuz
tesekkiirler sunarmm.
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UCUS MURETTEBATI ICIN ARIZA TESHIS UZMAN SiSTEMi

OZET

Bu tezde giidiilen birinci amag tamamen bilgisayara dayah ugus miirettebat: igin bilgi
bir ariza teghis ve giderme US’i gelistirmektir.

US’ler bilgiyi bir insamn yaptigi gibi islemeye c¢ahgsan YZ programlar olarak,
zamanm bilgiye olan aghfma kargi kullanilacak degerli araglardir. Ariza giderme ve
teshis US’leri ise kendilerine duyulan ihtiyacn hicbir zaman sona ermeyecegi US’ler
olarak biitlin endiistri alanlarinda yaygmn olarak kullamlmaya baglanmgtir.

Tezde US kavramu tammlanms, yapisy, sinrlary, yararlari, uygulama alanlan ve bilgi
gosterim metotlars konularma yer verilmigtir, Tezin amaci, problemin tamm,
problemin alami, anormal durumlarda uguy miirettebatimn gorev yOnetimi, ucgug
miirettebatimn ariza teshis el kitabinm yapisy, bilgi tabanh pilot kabini yardmc:
sistemi incelenmistir.

Tezin ikinci agamasmnda geligtirilen ariza giderme US programu kullanilarak gergek
hayattan bir uygulama ortaya ¢ikarmak ve bdylelikle bu gelistirilen programin bir
cok ticari ugakta ugus miirettebat: igin kullamlabilecegini kamtlamaktadir. Béylece
pilot ig yiikiinlin azaltdmasi ve operasyon etkinliinin artiriimasi hedeflenmigtir,
Giniimiizde yeni nesil ugak tasarmm ve mevcut ugak modifikasyonlarmda bu tiir
¢dziimlere gidilmektedir.

US kurma araglarmdan yazihm dili olarak, Snerilen sistemin bilgi tabanh olmas:
gerektiginden bir kural dili olan Prolog segilmigtir. Bu amaca ALS Prolog US aract
kullamlarak hazirlanan bir programia ulagilmgtir.



FAULT DIAGNOSIS EXPERT SYSTEM FOR FLIGHT CREW

SUMMARY

Expert systems (ES) are computerised program tools that mimic the judgement of
human experts in a well defined domain. ES are one area of artificial intelligence that
is being developed and used many diagnostic tasks.

The fault diagnosis of machine is a complicated engineering problem. It is highly
related to the manufacture surrounding. The diagnosis ability of an ES is decided by
the actual experiences and knowledges of its designer. For the diversity of machine
and the difference of the manufacture surrounding, it is impossible for the designers
to know all the facts of the machine that ES will be used to. So we can’t expect that
an ES has the diagnosis ability of a real expert at birth.

Expert systems typically have a number of distinguishing components. The
knowledge base is the component that contains the knowledge obtained from the
domain expert. The most common way of representing knowledge is using rules. The
inference engine is the component that manipulates the knowledge found in the
knowledge base as needed to arrive at a result or solution. The user interface is the
component that allows the user to query the system and receive the results of those
queries. Many ES also have an explanation facility which explains why a question
was asked or how a result or solution was obtained.

There are three different mains of building an ES knowledge base, namely rules,
frames and semantic networks.

Frames method is used mostly when the variables in the knowledge base have
hierarchical structure. Since frames allow the structured representation of descriptive
knowledge, they also facilitate analogical reasoning. Frame systems provide no
direct methods for describing how the knowledge stored in frames is to be used.

Semantic networks method is preferred when the variables of the knowledge base
have a lot of different interrelations such as "is, can, has, etc.". Semantic networks
(also called associative networks), are another major form of knowledge
representation. In such systems, knowledge is represented in the form of nodes and
arcs, where nodes represent objects, classes, and events while arcs represent
relationships that hold between the concept nodes.

Production rules is preferred when the rules of the knowledge base can be expressed
in the form of “IF.,..., THEN™. Most of the developed ES uses production rules.

In logic based systems, knowledge is represented as simple and complex predicate
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statements. Logic based systems rely on resolution theorem proving for their
inference mechanisms. In these systems prescriptive knowledge is represented in the
form of condition-action rules or procedures.

Classifiers and classifier systems based on genetic algorithms are inductive learning
systems. In these systems knowledge is represented as vectors or matrices of values
to a set of parameters or a set of message lists.

Genetic algorithms represent knowledge as vectors of values to a set of parameters or
a set of message lists. GA based classifiers These systems support, besides inductive
learning, conflict resolution, classification and learning control rules.

Neural nets are composed of a large number of interconnected processing units.
In these systems knowledge is represented by the totality of the connections.
Neural networks support inductive learning, classification and conflict resolution.

Prolog is a unique programming language. While other languages like BASIC,
FORTRAN and PASCAL are classified as procedural languages, Prolog is a
declarative language.

In other languages the programmer must write the procedures of how the problem is
to be solved in order to get a program working, whereas in Prolog computing
procedures are built-in in the language. All the programmer has to do is give the
necessary information about the problem domain and let Prolog find the answers to
the questions asked by the programmer.

Prolog is based on First Order Predicate Logic and the name Prolog derives from
PROgramming in LOGic.

First Order Predicate Logic is a well developed part of Symbolic Logic. A Prolog
programmer is not a programmer but a logician, or in fact any one who can represent
information in a logical way.

Advanced in electronics and computer technology have a profound effect on modern
aircraft. On flight deck electronic displays and computer controlled avionic devices
are common features. Powerful computer technology is involved in the signal
processing to generate display formats and to transmit signals to and from control
devices and the remaining avionic components.

However, the crew station as we know it today is under-going an even more
profound chance, which will allow to make use of abstract human like knowledge
and reasoning.

Non-normal situations require the flight crew to devote more time and attention to
the function related to the cause of the non-normal condition (for example, systems
management if an engine has failed, or flight management if a storm is encountered).
However, it is rare that this function is the only one affected. Tasm mamagement has
a large role to play in how the crew’s attention is dispersed among the different
functions.

Checklists are used by the flight crew to properly configure an aircraft for safe flight
and to ensure a high level of safety throughout the duration of the flight. In addition,
the checklist provides a sequential framework to meet cockpit operational
requirements, and it fosters cross-checking of the flight deck configuration among
crew members.




This thesis examined expert system instead of checklists for non-normal procedures
for a typical transport aircraft. For the purposes of this thesis, a typical transport
aircraft (Boeing 737-400/500) checklists is used for application which is
programmed in Prolog.



1. GIRiS

Giniimiizdeki hizh teknolojik gelismeler, giindelik yasantimizi oldugu kadar
igletmeleri de biiyiik Slgtide etkilemektedir. Igletmeler bu gelismenin ortaya gikardig
{irlinleri, firetim, planlama, kontrol vb. alanlarda kullanmaktadirlar. Cogfu zaman
isletmeler, teknolojik gelismeler kargisindaki hiza ayak uyduramamakta ve ileri
teknolojileri kullanan rakipleri kargisnda zorlanmaktadirlar, Ozellikle son yillarda
bilgisayar bilimlerinde, yazzhm ve donamm alaminda g¢ok hizh gelismeler
yasanmaktadir. Bilgisayar kullammmm hizla yayginlasmasi ve yeni ortaya ¢ikan
yazihmlarin, daha {ist seviyelerde donammma ihtiyag g@stermesi ile yeni iriinlere olan
talep de artmaktadir.

Bilgisayar bilimlerindeki bu ilerleme, insan gibi diislinen ve davranan sistemlerin
gelistirilmesine yonelik olarak, 1950’li yillardan beri stirmektedir. Yapay Zeka (YZ)
olarak isimlendirilen bu alan, insan diisiinme ve davramglarm taklide yonelik
oldugundan, ndroloji, psikoloji ve miihendislik gibi farkh disiplinleri kapsayan genis
bir alana yayilmigtir.

Insan gibi diigiinebilen ve davranabilen sistemlerin gelistirilmesi igin yapilan
caligmalarda buglin icin gelinen nokta, henliz YZ’nin tam olarak gelistirilememis
olmasidr. YZ’nin yapilabilirligi lizerinde yapilan felsefi tartigmalar bir yana,
diislincenin salt fiziksel sfireglere indirgenebildigi kabu! edilse bile, heniliz beynin
tim fonksiyonlar1 tam olarak ¢6zilemedifinden, bugilin icin yapilabilmesi henfiz
miimki{in gdziikmemektedir. Fakat konu {izerinde yapilan ¢aligmalar farkh alanlarda
hizla devam etmektedir. Burada sunu da belitmek gerekir ki, YZ’nm
yapilamayacafmi savunanlar, konu {izerinde kargit goriigli arastwrmacilar ile aym
aragtrma ve gelistirme c¢aliymalarmi yirGitmektedirler. Ciinkt her iki tiir
Wb
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aragtirmaciin yapmaya g¢ahgtiklari sey gbzlemiencbilen nesnel olaylarm benzerini
yapabilmektedir.

YZ disiplini altmda onu destekleyen farkh alanlar bulunmaktadir. Teorik olarak YZ
yapilsa, onun fayda saflayabilmek icin gercek diinya ile iletisim iginde olmasi
gerekir, aym insamin bes duyu organma sahip oldugu gibi. Iste US’ler, bulamk
mantik ve sinirsel aflar {izerinde yapilan ¢ahgmalar, YZ disiplinini bu alanlarda
desteklemektedirler. |

US’ler bilglyi bir insanin yaptifn gibi islemeye c¢ahsan YZ programiari olarak,
zamanin bilgiye olan aghfiina karsi kullamlacak degerli araclardir. Ariza giderme ve
teshis US’leri ise kendilerine duyulan ihtiyacin hichir zaman sona ermeyecegi US’ler
olarak biitlin endiistri alanlarmda yaygin olarak kullaniimaya baglanmgtir,

Bu farkh alanlarda yapian c¢alismalarin ortaya ¢ikardify teknolojik firiinler,
isletmelerde de sikhikla kullamlmaktadwr. Ciinkii ortaya ¢ikan driinler, insan
Ozelliklerinin smurh da olsa belli bir kismma sahip olabildijinden, belirli islerde
insanlarin yerine onlardan daha verimli olarak kullamlmaktadir. Bu ise ydnetim
agisdan bakildifinda, isletme de verimlilik artis1 ve hata oranlar1 ve birtakim diger
masraflarda azalmalara sebep oldufundan olduk¢a &nemlidir. YOnetim agismdan
aym oranda dikkat gOsterilmesi gercken nokta, yeni teknolojilerin kullanlabilmesine
yonelik, cahsanlarm egitilmeleri ve cahsanlarm gelisen teknolojiye uyumunun
saglanmasi konusudur.



2. UZMAN SISTEMLER

2.1. Girig

Yapay Zeka (YZ), ¢ok genis bir kavram olup verilen bir problemi insanm yaptif:
gibi yapabilen bilgisayar sistemi veya bilgisayar programu olarak tammlanabilir. YZ,
bilgisayar bilimlerinin bir alt dahdw. Inceleme sahasi ise insan zeckasm ve
davramglarim taklit edebilen bilgisayar sistemlerinin ve programlarmmn tasarlanmas:
ile ilgilidir. YZ’nn ¢agdag bir bilim dabi olarak gelismesi, 1956 yiida “YZ’”
teriminin ilk kullanilmasindan sonra yasanan gelismeler, C. Shannon, M. Minsky ve
J. MacCarthy’nin ¢abalar: ve katkilar: ile baglamistir (Topguoghu, 2001).

Giinlimiizde biiyiik bir hzla gelismekte gosteren YZ, robotik, sinir aglar1 (SA),
uzman sistemler (US) vs. gibi cesitli alt dallara ayrhr. Yatinmeiik, bankacilik,
muhasebe, maliye ve difer benzer programiar icin YZ ve US metotlan geligtirilmis
ve kullamimngtir. Bu tiir iglerle ugrasan bir ¢ok sirket YZ ve US metotlarim genis
olarak kullanmaktadir. Diinyaca inlii IBM, General Electric, General Motors, Boeing
gibi sirketler vardir.

YZ f{irtinleri diinyada arastrma safthasm agmug ve gelimis iilkelerde ticari bir arag
olarak kullamlmaya baglanmustrr. Ornegin tim diinyada 1995 yihnda tretilen YZ
iirtinlerinin degeri 1,1 milyar dolardir. Bunun 700 milyon dolarn ABD’nin payma
diismektedir. YZ’nin en eski dallarindan biri olan US {iriinlerinin aym y1ida ABD’de
275 milyon dolar satin gergeklestirilmistir. YZ Grlinleri satipm analiz ederken,
bunlarin devamh artig gosterdifi gozlemlenmigtir. Bu artista bilgiye dayah sistemler,
yani US’ler genel satis hacminin %70’ni kapsamaktadir (Hall, 1996).



2.2. US Tanim

Bir US, bir uzmanlk yorumunu gerektiren karmagik gercek diinya problemlerini ele
alir. Problemleri, bir uzmamn benzer bir problemle kars: karsiya kaldifinda ulastigy
sonugclara ulagarak ve uzmanmn akil yiirlitme mantifmin bir bilgisayar esash modelini
kurarak ¢g6zerler (Vidin, 1999).

US’ler verilen bir uygulama sahasmdaki karmagik problemleri ¢dzmek icin bir
uzmanm diigiinme islemlerine benzer tarzda hareket eden yazihm ve donanimdan
ibaret bilgisayar sistemleridir.

Ingiliz Bilgisayar Toplulugu’nun US grubu tarafindan benimsenen tamm asaZidaki
gibidir.

Bir US’in islevsel bir fonksiyon hakkmmda zeki bir karar alabilecegi veya zeki bir
tavsiyede bulunabilecegi bi¢iminde, bilgi tabanh program smirlan iginde bir uzman
yeteneginden somut bir drnek olarak goriilebilir. Birgoklarmin temel olarak kabul
ettikleri zellik, sistemin soruyu soranmn direkt olarak kolayca anlayabilecegi tarzda
kendi akil yiiritmesini dogrulama yetenegidir. Bu o&zelliklere erismek icin
benimsenen yol, bilgi tabanh programlardir.

Diger bir tamma gore ise US, ¢6ziimleri icin 6nemli derecede uzmanhk gerektiren
zor problemleri ¢8zmek icin, bilgi, gergekler ve sorgulama teknikleri kullanan
bilgisayar tabanh sistemlerdir. US’ler 6zel yazihm ve donamm konfigiirasyonlar
icin olusturulabilece@i gibi, genel amach bir bilgisayarda galismak {izere tasarlanan
yazilmlarda olabilirler (Feigenbaum, 1981).

23. USler

US kavrami, YZ terimi ile birlikte ortaya ¢ikmis ve YZ sistemlerinin esasm tegkil
etmektedir. US'e herhangi bir karmagik sistemde, uzman bir kiginin yaptigy igleri
yapan bir bilgisayar programu gibi bakilabilir yada belirli konularda 6zellesmis ve
yalmzca bu konuda bir “zeka™ ya sahip programlarda US’ler olarak kabul edilebilir
(Topguogiu, 2001).

1970°li yillardan beri defisik alanlarda bagan ile uygulanmakta olan c¢esitli US'ler
mevcuttur. Bunlara 6mek olarak MYCIN ve INTERNIST (Tibbi teshislerde),



DENDRAL ve SECS (Kimyasal analizler igin), XCON (Bilgisayar sistemlerinin
konfigiirasyonunu belirlemek i¢cin) vs. gostermek miimkiindiir (Feigenbaum, 1992).

US'lerin uygulama alanlarma incelendifinde bunlardan en 6nemli yeri miisahedeye
dayah sistem arizalarmin tespiti gibi teshis alamnm tutmakta oldugu goriilmektedir.
Bu alanda en ¢ok uygulama bulan hastaliklarmn teshisidir. US’ler tip alanindan sonra
en yaygm olarak elektronik ve elektrik sistemlerinde kullamimaktadir. Bundan bagka
diger teknik sistemler icin ariza teshisi yapabilen US'ler de gelistirilmigtir. Mesela,
ACE US', telefon kablolarinda meydana gelen hatalarin tespitinde, CATS US",
lokomotiflerde meydana gelen hatalar1 tespitinde, DART ve IDT US'leri, bilgisayar
sistemlerinde meydana gelen hatalar tespit etmek {iizere tasarlanmistir (Allahverdi ve
dig., 1995). Ayrica bagka bazi teshis problemlerinde kullamlmak {fizere igerigi bos
ara¢ ve kabuklar da gelistirilmis ve bunlardan faydalamlmmgtir. Buna 6rnek olarak,
DEM araci tam bilgi icermeyen veri tabanlarinda sebep-sonug iligkilerini ortaya
cikarabilmek icin hazirlanmis ve bu arag yardim ile farmakoloji, ekoloji ve teknik
teshis gibi alanlarda cesitli US'ler geligtirilmigtir. BEST araci Bayer yOntemine
dayanarak teshis US'leri gelistirilmek f{izere hazirlanmustr. ESTA US'i gaz tlirbin
motorlarinda ortaya ¢ikabilecek kazalarm onlenmesi igin bunlarm teghis edilmesi i¢in
tasarlanmigtir. ESPLAN kabugu bulanik mantik ySntemini kullanmakla hem kalp-
damar, hem de teknik sistemlerde durum ve ariza tespiti yapmak i¢in uygulanmstir
(Regers et all, 1984). Kompresyonlu sofutma sistemlerinde genel gikayet ve
anzalarm teghisini yapan US, arizanin sebebini bulduktan sonra yapiacak iglemleri
tavsiye etmektedir. Elektrik motorlarmda ve CNC tezgahlarmda ariza tespiti yapan
US’ler zamam ¢ok pahali olan uzman kiginin yerini alabilmekte ve gereken tamir
islerini gBsterebilmektedir (Unsagar ve dig, 1998).

Ariza tespiti ve hastalik teshisi yapabilen, US’lerin biiyikk cogunlufu aym zamanda
egitim amaci ile de kullamlabilmektedir. Bu sistemler 8zellikle az egitimli personel
icin ¢ok faydali olmakta ve gofu zaman pahah uzmanlar1 kullanmaksizin ¢dziim
getirebilmektedir (Yaldiz ve dig, 1998).



2.4. US’lerin Yapis1

Bir US genel olarak sonug¢ ¢ikarma mekanizmasi, bilgi tabam ve veri tabam,
agiklama ks kullamcr  arabirimi ve bilgi edinme birimi gibi program
modiillerimden meydana gelir. US’lerin bilgi tabamimi olusturmak igin ti¢ degisik
metot mevcuttur, Bunlardan bazilan kural tabanh sistemler, ¢ergeve tabanh sistemler
ve semantik aflardrr. Cerceveler genellikle bilgi tabanmdaki veriler hiyerarsik yapida
(baba-evlat) oldugunda, semantik aglar bilgi tabani defiiskenleri oimak, sahip olmak
ve muktedir olmak gibi bircok i¢ iligkiye sahip oldugunda, kural tabanh sistemler ise
bilgi tabam degiskenleri Eger....Oyleyse yapisma getirilebildigi takdirde kullanhr.
Geligtirilmis US'lerin biiyikk ¢ofunlufunda kural tabanh sistemler uygulanmaktadir.
Bu kurallarm sayist 50°den 3 bine kadar degismektedir.

US’lerin tasarmm karmagik ve ¢ok zaman alan bir igtir. Bir US’in tasarlanmas:
genelde bir grup ¢absmasi gerektirmektedir. US tasanmcilarma gdre bir US’i
tasarlayan grupta en az iki bilgi mithendisi (program i¢in uzman kisiden gerecken
bilgileri alan ve programciya ileten kisi), bir uzman ve bir programci bulunmahdir,
Uretim kurallarina dayali bir US prototipini tasarlamada bilgi tabam 50°den 100%e
kadar kural igerdiginde sistemin tasarmm bir kag aydan 1-2 yia kadar siire
almaktadwr. Kurallarm sayis1 1000 ile 1500 arasinda oldufunda prototipin sanayi
veya uygun alanda kullamlabilir duruma getirilmesi 2 yildan 4 yila kadar siire
alabilmektedir. Tasarlannus US’in genellestirilerek daha genis alanda kullamimas: ve
kurallarin sayisinm 2 bin ile 3 bin arasinda oldufu durumda ise sistemin ticari {iriine
dontigtiiriilmesi ortalama 3 ile 6 yil zaman alabilmektedir. Bu ag¢iklamalarm ig1i3mda
kapsamh bir US’nin tasarmmm ne kadar bilgi ve zaman gerektirdifi daba iyi
anlagiimaktadir (Feigenbaum, 1992).

2.5. US’in Ogeleri

e Uzman
US'in kullandi bilgiyi saglayan, bir konuda uzmanlagms kisidir (mfihendis,
teknisyen, 8gretmen vb.).

e Bilgi
US'in kullandi: verilerin ve yntemlerin bitlintidtir.
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¢ Bilgi Miihendisi
Uzman ile etkilegim gergeklestirecek, onun bu bilgilerini bilgisayarm iglem
yapabilecegi formatla diizenleyen kisidir.

e Kullamci

2.6. Cikarim Yontemleri

Hleri dogru gikarm: Problem ¢6ziimiine baglamrken, dogrulugu veya yanbshimdan
emin olduSumuz gergeklerin sayisi az ise tercih edilir. Bu gergekler, kurallarin kogul
kisimlar ile karsilasgtinlr. Kogul gerceklendiginde, kuraln sonucu da artik bir
gergektir.

Geri dogru cikarm: Fikir yiirlitmeye amactan baglanarak amaca kilavuzluk eden
yollardan geri dogru iz sitiriillir. Bu yollar {izerindeki tiim kogullar saflamyor ise
amag da saglantyor demektir.

2.7. Temel Bilesenleri

Bir US iki ana par¢anm birlesiminden olusur. Geligtirme ¢evresi ve gdriisme c¢evresi,
Gelisme ¢evresi sistemin bilesenlerini kurmak ve uzman insan bilgilerini bilgi
tabamna girmek i¢in US’i kuranlar tarafindan kullamilir. Goriisme ¢evresi ise uzman
bilgiye ulagabilmek i¢in uzman olmayanlar tarafindan kullambr. Sekil 2.1°de US’in
temel bilesenleri goriilmektedir. Bir US’de agafidaki bilesenler mevcuttur (Parsaye
ve Chignell, 1988).

e Bilgi kazanma
Baz: bilgi kaynaklarindan bir bilgisayar programma problem ¢dziimii icin
bilgi aktarma ve doniistirme islemleri yapilir. Potansiyel bilgi kaynaklar
uzman insanlar, kitaplar, veri tabanlar, &zel aragtrma raporlani ve
kullanicinin kendi deneyimleri olabilir,

e Bilgi tabam
Bilgi tabam problemlerin anlagiimasiy, formiilasyonu ve ¢Oziimii igin gerekli
olan tim bilgileri icerir. Ornegin olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve bunlar



arasindaki mantiksal iligki yapilarmm ihtiva eder. Ayrica standart ¢bzlim ve
karar alma modellerini de icerir. Insan Uzmandan alman bilgilerin,
bilgisayarmn igleyebilecegi formlarda saklandid: kismudir.

Cikarmm mekanizmasi

US’in beynidir. Bilgi tabam ve ¢aligma alaninda bulunan bilgiler {izerine
digiinmek icin bir metodoloji sunan ve sonuglar: bicimlendiren bir bilgisayar
programidr. Bir baska deyigle problemlere ¢ozfimler {ireten bir
mekanizmadir. Burada sistem bilgisinin nasil kullanilacai hakkinda karar
almir.

US’in, sahip oldugu bilgisini kullanarak yeni sonuglara varmasim saflayan
kisrmdir. Cikarim Mekanizmas: biraz sonra deginilecek ¢ikarm yontemlerini
kullanarak bir anlamda insan zekasmm iglevini {istlenir

Cahigma alam

Girig verileri tarafindan belirlenmis problem tammlari icin bafizamn bir
kogesinde bulunan ¢ahsma alamidir. Bu alan iglemlerin ara seviyelerindeki
sonuglar: kaydetmek icin de kullambr.

Kullanici arabirimi

US’ler, kullamici ile bilgisayar arasmda probleme yoOnelik iletigimin
saglanmas: igin bir dil igleyici igerir. Bu iletisim, en saglikh dogal dil ile
yapilir. Kisaca kullamci ara birimi kullanici ile bilgisayar arasinda bir
gevirmen rolinii dstlenmigtir. Kullamcmmn US, US’in  kullanic: ile

Aciklama

US’leri difier sistemlerden farkhh yapan bir 6zelligi de agiklama modiiliiniin
olmasidr. Agiklama modiltinden kastt, kullamciya cesith yardmlarm
verilmesi ve sorularm agiklanmas: oldugu kadar, US’in ¢ikardi1 sonucu nasil
ve neden cikardifimi agiklayabilmesidir. Burada US karsiikh soru cevap
seklinde davraniglarim agiklar.

Diiglinme kapasitesini iyilegtirme



Bir uzman insan kendi performansmm analiz edebilir, Sfrenebilir ve
gelecekteki kullamm icin onu iyilestirebilir. Sistemlerin de bu tip davramslar
gdstermeye ihtiyac: vardir. Sistemin kendini iyilestirmesi 6grenme ile ilgili
bir konudur. Sistemlerin bir uzman insan gibi &grenebilmelerine ydnelik
calismalar sinirsel aflar tizerinde siirdiiriilen arastirmalarla devam etmektedir.
Amag bir insan beyni gibi ¢alisan YZ geligtirebilmektir.

Kural tabam kisrm

Sistemin sorgulama swasmda kullandigi kurallari, gergekler kismn ise
dogrulugu veya yanhishmdan emin olunan gergekleri barmdmrr.



Kullanic1 Arabirimi

Cikarim Mekanizmasi

C(hkanm Metodlan)
Q«sin olmayan akil yﬁrﬁ@

Kural Tabani

.
<>

Veritabani
‘ Cergeveler >

Sekil 2.1. US’nin Temel Bilesenleri
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2.8. US’in Faydalan

Maliyet azalmasi
US kullanmm ile kargilastinldifinda insanlarm incelemeleri daha pahah
gorilmektedir.

Verimlilik artis1
US’ler insanlardan daha hizh cahgir. Artan ¢iktmin anlamm, daha az sayida
insan ve daha diiglik maliyettir.

Kalite iyilestirmesi
US’ler tutarh ve uygun bilgiler vererek ve hata oramm diigiirerek kalitenin
iyilestirilmesini temin ederler.

Isleyis hatalarim azaltma
Bir ¢ok US hatah islemleri tespit etmek ve onarm igin tavsiyelerde
bulunmas: i¢in kullanilir. US ile bozulma siirelerinde onemli bir azalmanm
saglanmas1 miimkiindiir.

Esneklik
US’lerin kullamim: iiretim asamasi ve servis sunulmasi sirasinda esneklik

saglar.

Daha ucuz cihaz kullamm
Izleme ve kontrol igin insanlarm pahah cihaziara bagh kaldg: durumlar
vardir. Fakat US’ler ile aym gérevier daha ucuz cihazlarla yerine getirilebilir.

Tehlikeli gevrelerde iglem
Baz1 insanlar tehlikeli gevrelerde cahgwrlar. US’ler ise insanlarm tehlikeli
gevrelerin digimda kalmasma imkan saglar.

Giivenilirlik
US giivenilirdir. US bilgilere ve potansiyel ¢oziimlere iistlin kérli bakmaz,
tiim detaylan yorulmadan ve sikiimadan dikkatlice gdzden gegirir.

Cevap verme siiresi
US’ler, dzellikle verilerin biiyitk bir kismumin g6zden gegirilmesi gerektiginde
bir insandan gok daha hizli cevap verecektir.
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Tam ve kesin olmayan bilgi ile ¢aligma
Basma kalip bilgisayarlar ile kargilastirldiginda, US’lerin insanlar gibi tam

-olmayan bilgi ile ¢ahgabildifi goriilmektedir. Bir goriigme srasmnda sistemin

bir sorusuna kullamc: bilmiyorum veya emin degilim geklinde bir cevap
verdiginde, US kesin olmasa bile bir cevap tiretebilecektir.

Egitim

US’in agiklayabilme ozelligi bir 8gretim cihazi gibi kullamlarak egitim
saglanabilir.

Problem ¢dzme kabiliyeti

US’ler, uzmanlarm yargilarm biitlinlemeye imkan saglayarak problem ¢8zme
kabiliyetlerini yiikseltirler. Bu sistemler bilgileri niimerikten ziyade sembolik
olarak igledikleri igin bir gok ySneticinin karar alma stilleri ile uyumludur.

Sinirh bir sahada karigik problemlerin ¢6ziimii
US’ler insan yeteneklerini agan kangik problemlerin ¢8ziimiinde kullamlabilir
(Patterson, 1990).

2.9. US’in Smirlan

US’lerin ticari olarak yayidmasmin Oniindeki baza problemler sunlardir (Patterson,

1990):

Bilgi her zaman okunabilir uyguntukta degildir.
Insanlardan bilgi almak zordur.

US’ler ancak smurh sahalarda, bazi durumlarda ise ¢ok smirh sahalarda iyi
caligabilirler.

Yardim igin bilgi mithendisine ihtiyag gosterir. Bilgi mithendisi az bulunur ve
pahali oldugu i¢in sistemin maliyetini ylikseltir.

Sistemin maliyeti ve gelistirme siiresi engelleyici bir faktordiir.

Her hangi bir uzmamin durum degerlendirmesi i¢in yaklagmm farkh bile olsa
dogru olmah.
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s Cok tecriibeli bir uzman bile olsa, zaman baskis1 altinda oldufu zaman iyi bir
durumsal degerlendirme yapmas1 zordur.

2.10. US’in Uygulama Alanlan
En yaygin US uygulama alanlar1 (Kékyildiz, 1999):

e Miihendislik

e Askeri

e Uzay Teknolojisi
o Tp

¢ Elektrik ve Elektronik
e Havacilik ve Uzay
e Tarm

e Kimya

e Hukuk

o Uretim

e Egitim

e Karar ve Destek

o Teshis

e Tamir ve lyilestirme

Cesitli alanlarda kullanilan US’ler ve uygulamalari takip eden tablolarda
goriilmektedir.

13



Tablo 2.1. Jeoloji, Kimya, Elektronik ve Egitim Alannda Baz1 US’ler

Jeoloji SPERIL Depremden sonra binalardaki hasarlari hesaplar
(Lucas, 1997) .
Kimya SECS Kimyasal analizler igin
Elektronik | CRIBS Bilgisayar donamim hatalarin: teghis eder(Lucas,1997)
Egitim SCHOLAR | Oyunla grenme (Unsagar ve dig, 1998)
EXCHECK | Matematik (Unsagar ve dif, 1998)
WHY Yagmurun yags nedenleri (Unsagar ve dig, 1998)
STEAMER | Miihendislik (Unsagar ve dig, 1998)
WEST Oyunla grenme (Unsagar ve dig, 1998)
WUMPUS |Matematik (Unsagar ve dig, 1998)
BUGGY | Matematik(Unsagar ve dig, 1998)

Tablo 2.2. Tip Alaminda Bazi US’ler (Regers et all.,1984)

Tip PUFF Akciger hastahklan i¢in teshis

PIP Bobrek hastaliklari i¢in teshis

MYCIN Tibbi teghis

INTERNIST Tibbi teshis

INTERNIST-II | Tibbi teshis

EXPERT Tibbi damgma modellerinin etkilerini kontrol eden
ve aragtirmak i¢in aragtirmacilara yardim eder

LEDI-2 Tibbi teshis

UMDES Ulser hastalan icin teshis ve tedavi

MODIS-2 Stres bozukluklar icin tedavi

JOSEPH Tip 6grencilerinin efitimi i¢in yardim

ONCO-HELP | Tiimér hastalan i¢in tedavi etmede yardimci olma

PHARM-2 Uyusturucu madde tedavisi igin yardimci olma

QUAWDS Felgli hastalar i¢in teshis ve tedavi i¢in yardmmcer
olma

XDIS Tibbi teghis

SETH Ilag zehirlenmelerinde yardimci olma
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Tablo 2.3. Tarm Alaninda Bazi US’ler

Tarm

CUPTE Salatahk tiretimi (McClure ve dig., 1996)

CITEX Portakal iiretilmesi icin (Allahverdi, 1998)

MAIZE Ugakla bitkilere pestisid verildifinde hava akimimn
iriine verdigi zaran O&lgmek ve bunun karsisim
alabilmekten otiirli gerekenleri tavsiye etmek igin
tasarlanmugtir (Allahverdi, 1998)

PLANTING |Bitkilerle ugrasaniar, tohum {iretenler ve bu alandaki
talimcilere damgma yapmak igin tasarlanmugtir (McClure
ve dig., 1996)

SEPA Ciftlikleri planlamak, yaz ve ki tahil driinlerini hayvan
yemi otlar ile kombineli olarak ekmek ve benzeri igler
icin tavsiyelerde bulunmaktadir (Delgado, 1996)

MAIZE Tarm isletmecilerine kendi miisterilerine pestisidler
konusunda yardim etmek amaci ile tasarlanmugtir
(Allahverdi, 1998)

MAIZE Uriin mevsimini planlar (McClure ve dig., 1996)

PNUTGRO | Uygun sulama kararmm verebilmek (Parmar et all,1997)

TOMATEX |Domates bitkisinin hastalklarrm teghis ve tedavi

(McClure ve dig., 1996)

Tablo 2.4. Havacihik ve Uzay Alaninda Bazi US’ler (Hakima, 1996)

Havaciik
ve Uzay

INSIDE | Ugaklarda navigasyon teshisi yapar

FICX  |Uzay araciin ana motoruna yliksek
basm¢h pompalamay: kontrol eder
Tiirk Hava Yollan 310 Airbus ariza
teshisi
Kokpit radarmda hedef se¢imine
yardim eder

FDI Ucaklarda ariza teshisi

EDIS Uzay Mekigi Ana Motor gbrevlerini
diizenler.

RECMS | F-15 ve F-16 simiilasyonu
F-16 sistem kontrol simiilasyonu

CEPS | Ucak teshis ara¢ takmm

Scotty | Uzay Mekigi Ana Motor
Ateslemesine yardim eder

FCMDS |F-16A Ugak kontrol sistemi

DITFED | CF-5 Ugak motoru ariza teghisi
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3. US’DE BiLGi GOSTERIM YONTEMLERI

3.1. Kural Tabanh Gasterim

Kural tabanh sistem, uygulanacak kurallar icin ‘eger(sart)-Oyleyse(sonug)’ (if
(condition)-then(action)) formunda gosterir (Waterman, 1985). Bu kurallar,
kosullardan olusan efer ciimleci ile sonuclardan olugan Oyleyse climlecifinden
olugur.

Sayet: Sart-1 ve Sart-2 ve Sart-3
Oyleyse: Sonug

SAYET:Hasta kronik bir rahatsizh: var, ve

Hastanm cinsiyeti kadn, ve

Hastanin yas1 30°dan kiigiik, ve

Hasta A durumunu gosteriyorsa, ve

Test B, biyokimyasinda C durumunu ortaya ¢ikariyorsa.
OYLEYSE: Sonug:Hastanm teshisi hepatitdir.

Prolog’da kural tabanh bilgi g6sterimi (Patterson, 1990):
sonug(hasta, teshis, hepatit):-
benzer(hasta, rahatsizhk, kronik),
benzer(hasta, cinsiyet, kadin),
daha_kiictik(hasta, yas, 30),
benzer(hasta, semptom_a, deger a),
benzer(hasta, biyokimya, deger c).
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Kural taban sistemler ¢ok kurah gsterime izin verirler. Bir gosterim, veri girisi igin
ve bir bagka gOsterim agiklamalar igin olabilir. Agiklamalar, dogal dil icine karara
katilan kurallari gevirerek genellikle iiretilirler. Kural tabanh sistemlerde, bilgi yaln,
bilesik Snermeler ve sart-sonug kurallar: gibi temsil edilir. Bu sistemler hem ileriye
hem de geriye zincirleme kullaniriar.

Kural tabanh sistemler, varolan bilgiyi sadelestirmekte ve agiklamakta faydah
olurlar. Pratik anlamlarda karmagik bilgi esasi igindeki yetersiz anlagilan bilgiyi
gevirmenin paha bigilmez oldugunu ispatlarlar.

Geleneksel programlamanin aksine, kural tabanhi programlama yorumsaldan daha
¢ok analitiksel diistinmek gerekir.

Kural tabanh sistemler, basarilarm uzmanlagmus yogun bilgi sisteminin bilgiyi
anlagilir bir gekilde gOstermesine ve bilgiye kolayca ulagiimasma borgludur.

3.2. Cergeve Tabanh Gosterim

Cergeve gbsterimi, Minsky tarafindan gelistirilen cergeveler teorisine dayanir. Bilgi,
slotlar olarak adlandiridan 6zellik tanimlarinin setlerini birlestirebilen gerceveler adi
verilen veri yapilarmda temsil edilir. Nesneleri organize etmek igin, bilgi cinsine
gore siflandiriimus yapilarda gosterilirler ve tiiretilirler.

Cergeve, biitiin olarak smifin tanmmlar1 oldufu gibi, smfin dyelerinin prototip
tammlarim igerir. Bu yola, ¢ergeveler, nesnelerin yapisal gosterimlerini veya
nesnelerin smiflarm olugtururiar. Bu ilk Ornekler, nesnelerin varsayilan tanmmiarm
yaratmakta kullamlabilirler.

Cerceve sistemleri ¢ikarim tabanh tiiretmede 6zellikle giiclidiirler, ¢iinkii cergeveler
arasinda cinsine g6re smflandirilnmg iligkiler, tiretme tarafindan c¢oklu ¢ergeveler
arasinda boliigiilmek icin tammlayics bilgiyi segilir kilarlar.

Cergevede veriyi kullanma islemlerin esasen #¢ tipi vardr. Bunlar kisitlar
(constraints), hayaletler (demons) wve denetgilerdir (watchdogs). Bir slot
giincellestirildiginde kisitlar harekete gegirilirler. Kisitlar, yanhs veya konu dis: bilgi
slot konumuna getirilmediginden emin olmak icin harekete gegerler. Hayaletler, bir
slotda bir bilginin glincellenmesinden sonra meydana gelirler ve komut satirlarmm
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cahgtirirlar. Denetgiler slotdaki degere erisilmeye cahgildifi zaman harekete gecerler.
Kisttlar, hayaletler ve denetgiler etkileri uygulamaya baghdir. Her bir prosediir o
slotdaki veri ile iligki kurulan 6zel slota baglanmustwr. Bu prosediirler, diger
cergeveler tarafindan tiiretilebilirler. Sekil 3.1.°de gergeve tabanh gdsterim slotlarla
gOsterilmektedir (Parsaye ve Chignell, 1988).

Cergeve : Cergeve Isim
Smif : Cergeve Smif-1

ooooooooooooooo

Smif : Cergeve Smif-2
Slot : Slot-1
Slot : Slot-2

...............

Slot : Slot-N

Bir Ford Escort bir Ford’dur.

Bir Ford bir otomobildir.

Bir otomobile dort tekerlege sahiptir.
Bir otomobil bir motora sahiptir.
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Cergeve: Araba
Smif: Tagit
Slot: Motor Tipi Deger: Benzin giicii

] [

Cergeve: Ford Cergeve: Yeni Mobil

Smf: Araba Sinif: Araba

Slot: Tekerlek Deger: 4 Slot: Tekerlek Deger: 3

Slot: Motor Tipi  Deger: Benzin Giicii Slot: Motor Tipi Deger: Elektrik
Cergeve: Mustang

Smif: Ford

Slot: Motor Tipi Deger: Benzin giicii
Slot: Tekerlek  Deger: 4

Sekil 3.1. Cergeve Tabanli Gosterim
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3.2.1. Cergeve Tabanh Bilgi Gosterim Dilleri

US paketleri kullamcinin sadece bilgi tabamm olugturarak ¢esitli uygulamalar
yapabilmesi igin tasarlanmig 6zel amach paketlerdir. Tablo 3.1.’de, baz cergeve
tabanh US paketleri ve bunlarin gelistiricileri goriilmektedir (Karp, 1993).

Tablo 3.1. Bazi Cergeve Tabanlt US Paketleri ve Geligtiricileri

isiM GELISTIRICI

KRL Bobrow ve Winograd, 1997
FRL Roberts ve Goldstein, 1977
RLL Greiner and Lenat, 1980

KL-ONE Brachman and Schmolze, 1985

KRYPTON |Brachman, 1985

NIKL Kaczmarek, 1986

CYCL Lenat and Guha, 1990

THEO Mitchell, 1989

FRAMEKIT | Nyberg, 1988

KEE Fikes, 1985

OBJLOG | Chouraki, 1987

3.3. Mantik Tabanh Gésterim

Mantik tabanh sistemlerde, bilgi, basit ve karmagik yiiklem deyimleri ile temsil
edilir. Boyle sistemler, ilk-sira yiiklem hesabma dayamirlar. Bu hesap, anlamh gii¢ ve
iyl gelistirilmis bigimcilik saglar. Cozlim etkinligi olgulardan elde eden bir islemdir
ve uygun standart forma gevirilen deyimler {izerinde ¢ahigir. Mantik tabanh sistemler,
¢ikarmm mekanizmalar1 igin ispatlayan ¢ozlim teoremine giivenirler. Bu sistemlerde
bilgi, sayet-Oyleyse kurallar1 veya prosediirler geklinde temsil edilir.

Cekirdek dil olarak Japon besinci kusak hesaplama sistemler projesi yoluyla mantik
programa dili olarak Prolog’un kabul edilmesi, bilimsel ve teknik programlamada bu
dilin saglamlagmasina katkida bulundu. Asagidaki mantiksal gSsterimde;

1 ]

‘¥ ‘her bir’,

s ‘>’ ‘efer-ise’,

e ‘V’‘veya’ ve

e ‘A’ ‘ve’ anlammda kullamimaktadur.

Vx ; evcil_hayvan(x) A kiiciik(x) — ev_hayvam(x)
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Vx : kedi(x) V kdpek(x) — evcil hayvan(x)
Vx : fino_k6pegi(x) — kopek(x) A kii¢lik(x)
fino_kdpegi(sadik)

Prolog’daki mantiksak g&sterimin agafidaki gibidir (Rich ve Knight, 1991).

ev_hayvan(X) :- evcil hayvan(x), kiigtik(x).
evcil_hayvan(x):- kedi(x). -

evcil hayvan(x):- kdpek(x).

kdpek(x) :- fino_kdpegi(x).

fino kopegi(sadik)

Yilkklemler mantigmda karmagik yapih tanimlamalar yapmak kolay degildir. Bu
yiizden, gerceve sistemler mantik tabanh sistemler daha uygundur.

Benzer sekilde, tliretme tabanh ve smiflandrma tabanh ¢ikarm ¢erceve tabanh
sistemde daba kolay uygulanirlar. Cergevelerde temsil edilen tammlayici bilgi,
yiklemler mantifi deyimlerine cevirilebilir, Ama, bu ¢evirilerde gercevenin
tarafindan temsil edilen bilginin dis yapisi genellikle kaybedilir (Rich ve Knight,
1991).

3.4. Anlamsal A§lar

Anlamsal aglar (Semantic Networks) bilgi gdsteriminin dnemli diger seklidir. Bu
gibi sistemlerde, bilgi diiftimlerin ve yaylarin gosterilir. Her dii§lim bir nesneyi ya da
bu nesnenin nitelik veya degerini gosterir. Yaylarda diijtimler arasindaki baglantiyr
gosterirler (Topgu, 1995).

Anlamsal af ile yliklemler mantif1 gdsterimi arasmda kuvvetli yapisal paralellik
vardir. Tiiretme Ozellikleri ve iliskileri tagimak igin kullanlabilen anlamsal aglarda,
tanimlayica bilgi kavram hiyerargileri iginde organize edilebilir. BSyle hiyerarsilerin
Ornekleri ‘is-a’ ve ‘instance-of® hiyerarsileridirler. Instance-of : Bir nesne ile smifi
arasmdaki iligkiyi gosterir. Is-a: Bir smif ile bir list simf arasmndaki iligkiyi gGsterir
(Kocabas, 2001).
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3.5. Smiflandincilarda Bilgi Gésterimi

Genetik algoritmalar dayanilan siiflandmicilar ve smiflandirici sistemleri, endiiktif
Sgrenme sistemleridirler. Bu sistemler, bilgiyi, bir takim parametreler veya bir takim
bildiri listeleri olan vektdrler veya deferler matrisi olarak temsil edilir.

3.6. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar (GA), bir takim parametreler veya bir takim bildiri listelerine
degerlerin vektdrleri olarak bilgiyi temsil ederler. GA tlimevarm Sgrenme, ¢akigma
¢dziimii, simflandirma ve kontrol kurallarmin 68renilmesini desteklerler. GA genis,
karmagik, sayilamayan, c¢ok boyutlu ses (gliritli) problemleri ve &zellikle
optimumlastirma problemleri i¢in geligtirilmis ihtimali bir arama teknigidir. Genelde
GA bir alfabe (semboller takim) {izerinde belirlenmis karakterler dizini (zinciri) ile
cabsrr. Bu dizinler molekiiler biyolojideki kromozomlara benzetilir. GA veriler
fizerinde {ireme, g¢aprazlagma ve mutasyon gibi i¢ gegit islem yapabilme &zelligini
kullanmaktadirlar.

3.7. Sinirsel Aglarda Bilgi Gosterimi

Sinirsel aglar bliytik saymmda birbirine baglh igleme birimlerin olusmusturlar. Bu
sistemlerde, bilgi baglantilarm toplamiyla temsil edilir.

Sinir aglann (SA) girisleri ve ¢ikiglar1 olan basit ve birbirleri ile siki bir gekilde
iligkilegmis iglem elemanlann olup insan beynindeki hiicrelerin ¢alisma prensibini
modelleyen bir bilgisayar sistemidir.

Geleneksel programlama ydntemleri ile ¢Szillemeyen bir dizi problem SA ile ¢dziim
bulabilmektedir. Iki temel durumda SA’nm kullanim efektif olmaktadur:

1) Genis veri takimlarmmn yorumlanmas istenen incelemelerde ve
2) Giris ve cikiy verileri belli, fakat bu veriler arasindaki iliskilerin iyi
bilinmemesi durumunda.
Biitin SA'nda oldugu gibi bu durumda da sonu¢ iki asamadan gecilerek elde

edilmistir. Bu asamalardan birincisi agin egitilme agamasidir. Bu asamada giriglere
rasgele agirhk verilir ve bu agrhklar uygun girig degeri ile toplamr, Sonra her bir
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diiglime dahil olan bu carpmlar toplanir ve toplam belli bir kriter degerini
(threshold) agiyorsa cikiga iletilir, aksi durumda c¢ikis defigmemektedir. Her bir
diiglim bu islemi yaptiktan sonra ¢ikis katmanindaki diigtimden alnmms deger elde
olan belli degerle kiyaslanr ve hata hesaplamr. Hata bityik oldugu takdirde yeniden
geriye doniiliir ve agwliklar degistirilerek yeniden hesaplamalar yapihr. Agirhklarin
degistirilmesi icin cesitli ySntemler mevcuttur. Bu sfireg programlanarak bilgisayar
yardimiyla afm egitimi yapihr, yani gereken agirhklar belirlenir (Allahverdi, 1998).

Tablo 3.2.°deki veri takimlar ile memeliler, siirlingenler ve kuslardan dokuz tane
hayvanin &zellik seti verilmigtir. Bu veri seti sayesinde belirli bir hayvam
gruplandirmak i¢in bir af kurulur. Su ana kadar goriilmemis bir hayvam
tammlanmak i¢in de bu ag kullanihr.

Sekil 3.2.°de Girdiler dogrudan dofruya ¢ikglarla baglantihdir. Cikislar kendi
aralarmda da baglantihdir. Alt: tane girdi ve Ui¢ tane ¢ikisla ag olugturulur, Agda
girislere agirlk verilir ve ¢ikiglar gézlenir. Bir diiiiim bu iglemi yaptiktan sonra ¢ikis
katmamindaki diiflimden almmug deger elde olan belli degerle kiyaslamr ve hata
hesaplamr. Hata biiylik oldufu takdirde yeniden geriye doniiliir ve aZmhklar
degistirilerek yeniden hesaplamalar yapihr (Rich ve Knight, 1991).

Tablo 3.2. Veri Seti

Yumurtlama
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Sekil 3.2. Veri Seti Sinir Ag:
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4. PROLOG UZMAN SISTEM ARACI

4.1. Girig

YZ dilleri ahgkin oldufumuz programlama dillerinden olduk¢a farkhidr. Bu farkhihk
YZ dillerinde program ve veri ayrnminm olmamasmdan ileri gelir. YZ dillerinde
program da veriler de semboller biitiinli olarak algilamrr. Bunlarm yam sira
gelencksel programlama dilleri sirali, yordamlara bagh bir yap: gosterirken, YZ
dilleri semboller (program ve veriler) arasi iligkilere dayali oldufundan bu yapiya
uymazlar. Bu ise daha dinamik bir yap: saflar. Bir anlamda YZ programlan
cahstirlmalar1  srasinda  degigtirilebilifler. ' YZ  dilleri asafidaki gibi
smiflandinilabilirler.

LISP (List Processing): ABD'de gelistirilmis ve genellikle ABD'de kullamlan YZ
dilidir. Liste iglemlerine dayah olarak ¢ahgir.

Prolog (Programming in Logic): Genellikle Avrupa'da kullamlan ve Japonlarn
Besinci kugak bilgisayarlan i¢in segilmis YZ dilidir. Teorem ispatlayabilen bir yapisi
oldugundan LISP'ten ¢ok farklidir.

Nesneye yonelik programlama dilleri : YZ c¢alismalarina kullanmm kolay editorler,
bit-map grafik olanaklari, debug ve trace kullanim saglarlar(Smalltalk gibi).

Prolog 1970-1972 yillan arasmda Marsilya, Fransa'da Alain Colmeraurer
bagkanhfindaki bir grup tarafindan gelistirildi. Endistriyel amagh biyik YZ
uygulamalan i¢in kullamlmaya baglandi. Daha sonralari Japonlarin Besinci Kugak
Bilgisayar sistemleri projesinde kullamilmaya baslandi. Cesitli Prolog derleyicileri
(Prolog-86, Micro-Prolog, Turbo Prolog, Arity Prolog, Als Prolog) bulunmakia
birlikte Linux igletim sisteminde Xpce, Xpb Prolog derleyicileri bulunmaktadir. Bu
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derleyiciler Linux altinda cahstiklan igin grafik destekleri de standart Prolog
derleyicilerinden olduk¢a fazladwr. Ayrica diger Prolog programiarmi da neredeyse
sorunsuz gsekilde cahgtirabilmektedirler. Ttim Prolog derleyicilerinin ortak Ozelligi
yﬁkleniler teorisini sembolize edilmis olarak icermeleri ve kendi teorem
kantlayicilarmm bulunmasidir. Kullanimda ise her komut igareti ile ve her oturum
“halt” komutu ile sonlandiriimalidir.

e Prolog programiar bir bilgi tabam igerirler.

e Bu bilgi tabam gergekler, kurallar ve gergevelerden olugabilir. Programlar ise
bilgi tabammin sorgulanarak bir takim sonuglar {iretilmesi oldugundan,
programm sonucu programm bilgi tabanmdaki verilere baghdr. Bilgi
tabamnda yanhs veya tutarsiz olan veriler varsa programm dogru sonug
{iretmesi olas1 degildir.

e Bilgi tabanmin sorgulanmasi1 sirasmda Prolog'un geriye dogru iz siirme
(backtracking) Ozelliinin devreye girmesi aym islemin daha az komut
kullamlarak yapilmasim saglar.

e Prolog yiklemler mantiyim kullandigindan bu durum sabitler ve
degiskenlerin ayrilmasmm gerektirir.

e Bunu saglamak iizere Prolog'da sabitler, kurallar, gergekler kiiciik harfle
gosterilirken degisken adlar mutlaka biiyiik harfle baglar.

e Prolog bu Ozellikleri nedeniyle liste islemlerini ve yinelemeleri kolayca
yapabilir; yiiklemler mantifma dayanmasi nedeniyle de sonug ¢ikarim igin
6zel yapilar gerektirmez.

e Bu iyi yanlarma karsiik Prolog'un bazi olumsuzluklann da yok degildir.
Ornegin iyi bir kullanic1 arabirimi olmadig gibi grafik destegi de gogunlukla
yoktur. Ayrica programlarm etkinli§i icerdigi kurallarin sirasma baghdur.

e Prolog programlarmin yapisma bakildifinda gergekler, kurallar, sorular ve
sistem komutlarmdan olustufu goriiliir. Gergekler sabitleri veya sabitler
arasindaki iligkileri agiklamada kullamilirken, kurallar sabitler ve gergeklerin
burada kullamimasiyla olugturulur.
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4.2. ALS Prolog Ozellikleri

ALS Prolog, essiz programlama dilidir. BASIC, FORTRAN VE PASCAL benzeyen
diger diller yordamsal diller simflandirihr iken, ALS Prolog bir bildirim dilidir. 1986

yilinda Applied Logic System tarafinda gelistirilmistir (ALS Inc, 1986).

Yiiklem mantifi, Sembolik Mantik’m iyi geligtiribmis bir kismmdir, Bir Prolog
programcist sadece programci degildir aym zamanda bir mantik¢idir yada ashnda
bilgiyi mantiksak bir yolla gBsterebilen herhangi biridir.

Bilgi olgular ve kurallar olarak girilir. Kullamci, bu gergekleri ve kurallan
ilgilendiren sorular sordufunda, Prolog cevaplan bulmak i¢in gerekli hesaplar yapar.
Eger cevaplar, bu gercekler ve kurallardan anlagilabilirseler, terminalde gosterilirler.
Eger anlasilamazsa, Prolog ‘no* mesaji g6sterir.

ALS Prolog YZ uygulamalar icin bilgisayarla ¢eviri, mantik tabanh problem ¢8zme
ve bilgi tabanh sistemler gibi gok uygundur.

Basit bilgiyi esaslarm gelistirmek igin Prolog’u nasil uygulamak gerektigini ve
Prolog sorularimn basit formlarm kullanarak bdyle sistemlerden bilgi elde etmek
i¢in Prolog deyimlerini kullaniriz.

Prolog deyimleri {i¢ ¢esittir (Kocabas, 1986):
1. Olgular

2. Sorgular
3. Kurallar

4.3. Prolog Olgulan

Daort tip Prolog olgusu bulunur (Kocabag, 1986).
1) Basit Olgular
2) Degillemeler
3) Yapilar
4) Bilesik Olgular
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4.3.1. Basit Olgular

Asagidaki climleler basit olgular sayilabilirler.

Paris is in France

Italy is a country in Europe
Spain is larger than Italy
A cat is an animal

A bear eats honey

A zebra has black stripes
5 is greater than 3

x is less than 7
lisequalto 1

Oxygen is an element
Iron is a metal

Sulphur is yellow

Prolog olgular olarak ele alinan ciimleler Prolog gdsterimi ile yazilmallar.

Ciimle Prolog olgusu

Paris is in France is_in(paris,france).

Italy is a country in Europe country_in(italy,europe).
Spain is larger thanItaly ~ larger_than(spain,italy).

Prolog olgusu kismundaki kelimeler; paris, france, italy, europe, spain, italy OZEL
ISIMLER olarak adlandiribrlar ve is_in, country in, larger than gibi kelimeler
ILISKILI ISIMLER yada OZELLIK ISIMLERI olarak adlandirihr. Prolog’da, 5zel
isimler ve iligki isimler tek kelime veya alt ¢izgi ¢ ° ile baglantih kelime dizileri
olabilirler. Ozel isimler 6rnekleri:

paris, france, zebra, black_stripes, cat, oxygen, iron, sulphur.

Ozel isimler kiigiik harfle baglamahdrr. Degigkenler digindaki biitlin kelimeler kiigiik
harfle baglar ve “.” nokta ile son bulur. Iligkili isimler de kiigik harfle baglamalidir.
Benzer olarak, iligkili isimler i¢in Srnekler:

is_in, is_a, larger_than, eats, greater_than, element, metal, yellow.
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Ancak, Prolog’un var olan fonksiyon isimleri Prolog’da &zel veya iligkili isimleri
olarak kullamlamazlar. Degisken isimleri alfabenin biiylik harfleri olabilir.

ABC,...X)Y.Z

Biiytik harf veya alt ¢izgi ile baslayan degiskenler tammlanabilir.
Plant, Animal, Planet, plant, animal, planet.

Alt ¢izgi, aym zamanda degisken belirtisidir ve anonim degisken olarak adlandrilr.
Bir ctimleyi bir Prolog olgusuna cevirmek igin baz faydah kurallar vardr. Bu
kuralar:

1. Ciimleleri Ingilizce yaz.

2. Ozellik yada iligkili isimleri sola yaz (bu bir kelime olmah yada kelimeler ' '
“alt ¢izgi” ile birbirine baglanmali).

3. Sol parantezi koyduktan sonra yazlan ilk 6zel isimi virgiil takip eder. Sonra,
sonraki &zel isimler soldan saga dogru aralarma virgiill koyularak yazilir.
Parantezler kapatilir ve en sona ‘. “nokta” koyulur.

Ciimle Prolog Olgusu
Italy is a country in Europe country_in(italy,europe).
Basit olgunun genel sekli:

iligkili isim(1.6zel isim,2.6zel isim,....).
Prolog olgular: degiskenleri de kapsar ve 6zel isimler hakkmda bilgi ediniriz.

Ciimle Prolog Olgusu:
X is a country in Europe country in(X,europe).

Bunun anlami Avrupa da bir tilke var. Prolog’da bu tip degiskenler ¢ok kullanighdir.
Prolog sorgularmda yamti bulmakta kullanilir. Degigkenler ile Prolog olgulan

asagida yazilmug (Kocabas, 1986).

Prolog Olgusu Anlam
larger than(X.italy). [X is larger than Italy]
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less_than(0, ). [0 is less than anything]

4.3.2. Degillemeler

Prolog olgular1 kiimesine Prolog progranmu veri tabam gibi bagvurulur. Bir Prolog
programmimn veri tabanmna girilmeyen her bir olgu gercek degilmis gibi bir anlagilir.
Prolog’da soru soruldugu zaman bundan dolay: dikkatli olmak gereklidir.

Ciimle ' Prolog
The Sun is larger than the Earth.  larger_than(sun,earth).

Bu olgu veri tabannda bulunmuyorsa, Prolog Giines Diinyadan biiylik olup
olmadigim sordugumuzda olumsuz cevap verir. Prolog’da bu ‘Degilleme Hatasr’
olarak adlandirihr (Kocabag, 1986).

4.3.3. Yapilar

Prolog, tammmlari igeren olgular1 temsil edebilir. Tammlamalar, isimlerini
kullanmadan belirlenmis nesnelerde kullanilirlar.

The satellite of the Earth has craters.

'The satellite of the Earth' ifadesi Moon‘u belirten bir tanimlama olarak adlandirilr.
Bu tamimlayic: olgu, Prolog’da asagidaki gibi yazilabilir.

has craters(satellite_of{earth)).

Benzer olarak, bu climlede: "Mars is larger than the satellite of the Earth,’ agafidaki
gibi yazilrr.

larger_than(mars,satellite_of{earth)).
Boyle tanimlar: iceren Prolog olgulary, yapilar olarak adlandiriirlar (Kocabas, 1986).
4.3.4. Bilesik Olgular

Iki yada daha fazla yantimce baglaglar ile bir araya getirildigi zaman, °,” virgiil yada
‘> “noktali virgiil” climleleri bilesik olgulan temsil eder.

And , (ve)
Oor ; (veya)
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The Moon is smaller then the Earth and the Earth is smaller than Jupiter.

Bu ciimlenin iki yantiimcesi var:
1 The Moon is smaller than the Earth
2 The Earth is smaller than Jupiter

iki yada daha ¢ok yantiimce 've’ baglaci ile agafidaki gibi bilegik bir ciimle yapiimak
icin birlestirildiyse, bu bilesik climle ‘birlesim’ olarak adlandrilir. Birlegimier
Prolog’da “,’(ve) ile birlestirilmis iki yada daha ¢ok ayr1 olgular gibi temsil edilirler.
Ornek olarak, bilesik ctimle:

The Moon is smaller than the Earth and the Earth is smaller than Jupiter
Prolog’da iki ayr yan tlimcede asagidaki gibi yazilir.
smaller(moon,earth), smaller(earth,jupiter).

Bu iki birlesmis yantfimceler bir Prolog programina ayr1 ayrida girilebilir. Kesinlikle,
bu iki birlesik yantlimcede, aym etki ile ayr1 aym olarak Prolog programm giris
yapilabilirler.

smaller(moon,earth).
smaller(earth,jupiter).

Buna gore, bilegik climle agagida gosterildidi gibi tiimceler ayrilabilir.

Venus is nearer to the Sun than the Earth and Mars is smaller than the Earth
and Neptune is a planet.

Venus is nearer to the Sun than the Earth.
Mars is smaller than the Earth.
Neptune is a planet.

Biitiin bilegik tiimce, {i¢ yantlimce olarak Prolog’da ifade edilebilir (Kocabag, 1986).

nearer_to(venus,sun,earth),
smaller_than(mars,earth),
planet(neptune).
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4.4. Prolog Kurallan
Prolog kurallar: iki gesit kosullu Snermeye sahiptir.

Asagidaki gibi ifade edilen:
Basit Kurallar

If - then.
If (- not-) then

Bilesik Kurallar

If -and-and-then
If-or-or-then
If-and-(-or-) then

Prolog’da, kurallar, veritabaminda olgular vasttasiyla bireyler hakkinda bilgiyi ortaya
¢ikarmak i¢in kullambirlar (Kocabasg, 1986).

Basit ve bilesik kosullu Snermelerin baz1 drnekleri:
If Venus is a planet, then it is a celestial body.
If something is not wet, then it is dry.
If an animal flies and has wings and feathers, then it is a bird.
If it is dark or your eyes closed, then you can not see.
If an animal has four legs or horns, then it is not a bird.
If an animal has two legs and can fly or swim, then it is a bird.

4.4.1. Basit Kurallar
Asagidaki olgularm bulundugu veritabamm diigiinelim.

planet(mars). [Mars is a planet]
planet(mercury). [Mercury is a planet)
planet(venus). [Venus is a planet]

Bir Prolog kurali olmadan, bu olgu veritabaminda olmadig: igin, Marsm bir gékcismi
oldufunu ortaya c¢ikarmak miimkiin degildir.Bunu yapabilmek icin kural eklemek
gereklidir:

If X is a planet then X is a celestial body.
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Bu, asagiida gosterildigi gibi Prolog’da yazlabilir.
celestial body(X):- planet(X).

Prolog’da, ‘then-kismt' daima sola, 'if-kismi’ daima safa yazihir ve :-' (iki nokta {ist
iiste-tire) ile devam eder. Prolog kural, asafida gosterildifi gibi okunur. Bir bagka
deyisle, ‘eger X bir gezegen ise, X g8kcismidir’.

celestial_body(X):- planet(X).

then if
iki yantiimce oldugu bu Srnekte:
celestial body(X) planet(X)
then-kisrm if-kismu

Prolog kuralarina gore, ilk yantiimce her zaman kurahn ‘then-kismr’dsr. Takip eden
yantiimce (yada tiimceler) kurahn ‘if-kismi’dur.

celestial_body(X):- is_a_planet(X).

‘celestial_body(X)’ ‘then-kismr’dwr. “:-¢ anlam igaretidir. 'is_a planet(X)’ kuraln ‘if-
kismr’drr. Basit kurallarm genel sekli agagidaki gibidir.

s(a):- q(a,b). anlamr: If g(a,b) then s(a)
s(b,c):- q(c). If q(c) then s(b,c)

1(a):- not(q(a,b)). If not(q(a,b)) then t(a)
(a,Y,Z):- s(a,Y,Z). If s(a,Y,Z) then t(a,Y,Z)
s(X,Y):- gX,Y). If ¢(X,Y) then s(X,Y)

g5t iliskili isimleri,a,b,c 8zel isimleri ve X,Y,Z degisken isimlerini gsterir.

4.4.2. Bilesik Kurallar
Bilesik Kurallar kosulu ifadelerdir.

If - and.- then
If.- or - then
If.- and (- or-) then
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Birlesik kurallar (conjunctive rule) ‘if-kismi’da yan ciimlecikleri ‘and’ (ve) ile
birlestirilmesiyle tammlanir. ‘and’ ifadesinin Prolog’daki karsihg ¢,” virgiildiir.

If - and - then

Ornek:

Bu kuralin anlam: : Sayet bir sey kanath ise ve tiiylil ise, o kustur.
bird(X):- has_wings(X),has_feathers(X).

Goriildtigti gibi ikinci ve tglincii climleler arasmnda virgiil ‘and’ ifadesi ‘ve’ anlamna
gelmektedir.

If has_wings(X) and has feathers(X), then bird(X).

Bagka bir degisle, Prolog bir kuraldaki ilk yan climlecik ‘then-kismi’dir ve virgiil ile
birlestirilmis yan climlecikler ‘if-kismi'dir.

Ciimle Prolog
If g(b,c) and s(a,c) and u(b,c), then t(a,c). t(a,c):- q(b,c),s(a,c),u(b,c).

Ayrik kurallar (disjunctive) tarif edilir. Ciinkii yan ciimleciklerin mantiksal ifade olan
‘or’ ile olgunun ‘if-kismi’nda birlegmesiyle tammlamr.

Ornek:
If something has feathers or a beak, then it is a bird

Bir Prolog kuralimn programda agagidaki sekilde ifade edilir.
bird(X):- has(X,feathers);has(X,beak).

if-kismi'nda, noktah virgiil ;' kullamlr. Prolog’da noktali virgiil ‘or’ yerine
kullanilir.

Ornek:
Ayrik Prolog kuralim diiglinelim:

is_a(X,animal):- is_a(X,dog);is_a(X,cat).

Anlami: If something is a cat or dog, then it is an animal.
(Sayet bir ey bir kedi veya bir kdpek ise, o bir hayvandir.)
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4.5. Tekrarhhk

Simdiye kadar sunulan basit ve karmagik kurallarin Srnekleri, Prolog kural tabaninm
hacmini olusturan kurallarm tipindendiler. Ancak daha ¢ok karmagik gergekler
modellemek bazen gereklidir (Kocabasg, 1986).

Ornek 'ancestor of bagmtisidir. Prolog’da bu bagmti, asafida gosterildigi gibi iki

ancestor_of{X,Y):- parent offX,Y).
ancestor_of{X,Z):- parent_of(Y,Z),

ancestor_of{X,Y).
1k kralin anlarm : If X is a parent of Y, then X is an ancestor of Y.
fkinci kuralin anlamm : If Y is a parent of Z and X is an ancestor of Y,
then X is an ancestor of Z.

Ciinkli 'ancestor of bagintis;, bu bolgede bireyler arasmda yinelenir, buna
tekrarlamali tamm denir. Tekrarlanan tanim, bir ya da birden ¢ok karmasik
kurallardan ve bir ya da birden ¢ok basit olgular veya kurallar 6lu$m. ‘ancestor_of

ancestor_of{X,Y):-~ parent ofiX,Y).
ve bilegik kural:

ancestor_of(X,Z):- parent_of(Y,Z),
ancestor_of{X,Y).

4.6. Listeleme Yéntemi

Isimlerin, tiimceler ve iglevlerin listeleri, bilgiyi diizenlemenin vazgegilmez
ortalamalandirlar. Kitaphk da baghklarn listeleri, telefon rehberlerinde telefon
numaralan ve sozlilkte sdzclikler yararh listelerin ornekleridirler. Listeler, ¢cok daha
kolayhkla bilgiyi yerlestirebilmek i¢in genellikle ¢esitli diizenlerde tutulmak icin
kullamlirlar.

35



Listeler, kendileri listelenilebilen elementlerden olusurlar. Mesela, kitabin boliimleri,
liste sayilabilir. Bu listelerin elementleri bu boliimlerdeki tlimcelerdir. Benzer
bigimde, tiimceler 6gelerini kapsayan sdzciikler de liste sayilabilirler.

Prolog’da, listeler Prolog yan ciimleciklerinin argiimanlar: olarak temsil edilirler ve
kdseli parantez iginde yazilirlar.

planet([mercury,venus,earth,mars]).
satellites_of{jupiter,[io,europa,ganymede}).
satellites _of(venus,[]).

Ik Prolog olgusu ‘planet’ yiikleminin argiimam olan gezegenlerin listesini gosterir.
Ikinci olsu Jupiter’in uydularmmn bazilarmm listesini gdsterir. Somuncu olguda
Veniis’iin uydularmn listesini g&stermektedir. Liste '[]' bog liste olarak adlandirihr,

Listeleme yonteminin iki nemli kavram vardir.
Bunlar:

1) Listenin ilk eleman

2) Listenin geri kalam

Bu smiflandirma, asagida dért Prolog listesine uygulamibr.

[saturn] fk: saturn
Kalan: {] (bos liste)
[larger,sun jupiter]  Ilk: larger
Kalan: [sun,jupiter]
0 Iik: (I eleman yok)
Kalan: [}
[[a,b].c] I1k: [a,b]
Kalan: {c]

Ilk-kalan iligkisi Prolog’da, X’in ilk eleman yada [X|Y] listenin bas: ve Y kalan yada
listenin kuyrugu oldugu [X]Y] gibi gosterilir.

Prolog Olgusu:

fruits([apple,pear,banana,melon]).
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Bu olgunun yapisy, fruits(X) seklinde gosterilebilir. 'fruits’ 5zellik ismidir ve X olarak
adlandirilan meyvelerin listesidir: [apple,pear,banana,melon]. Bu liste [apple|Y] gibi
yazilabilir. Burda apple listenin bagi ve Y listenin kalan kismmdur.

Soru : 7- fruits([apple|Y]).
Prolog cevabr : [pear,banana,melon]

4.7. Prolog Fonksiyonlan

Prolog’un kendi fonksiyonlar: tamitildi. Bu konuda bu fonksiyonlar agiklanir.

Bunlardan bazilar agagidakilerdir:

listing, clause, retract, asserta,
assertz, read, write, call,nl, fail, !,
functor, arg, =.., op, var, atom, integer,

=, \=a iss +: = *, /

listing: Bu konksiyon olgulari ve kurallari ekrana listelemek igin kullanilir. Ornek
olarak, asafidaki olgulan ve kurallar:;

satellite(titan).

planet(venus).

satellite(moon).

orbits(X,sun):- planet(X).

Ekranda bu fonksiyonu kullanarak listeleriz.
7- listing.
Prolog’un cevabr:

satellite(titan).
planet(venus).
satellite(moon).
orbits(X,sun):- planet(X).
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Fkranda asafidaki fonksiyon girildiginde ‘satellite’ ile ilgili bu olgu ve kurallari
listeler.

?- listing(satellite).
Cevap:

satellite(titan).

satellite(moon).

clause(X,Y): Bu fonksiyon bir Prolog programmda bir olgunun yada kuraln bir
climle olup olmadigm kontrol eder. ‘cause’ iki argliman alr. Ilk argiiman kurahn
‘then-kismy’ ile eglesir ve ikinci argfiman ‘if-kismn’ ile eglesir.
planet(venus).
satellite(miranda).
orbits(X,sun):- planet(X).
orbits(X,Y):- satellite(X), planet(Y).
Sayet programda kural 'orbits(X,sun):-planet(X)." ise kontrol eder.
?- clause(orbits(X,sun),planet(X)).
X= 0 [X remains uninstantiated]
yes
?- clause(planet(venus),true).
yes

?- clause(satellite(moon),true).

no

?- clause(planet(venus),_).

yes

'clause’ Prolog olgularmdan ‘if-kism’ olmayanlann da tamr. Ama iki argilimanh
olmas: gerektiginden ‘true’ ikinci argiiman olarak yazihir yada true yerine gegen alt

retract(X): Kullamemin girmis oldugu kurallari yada olgulan siler.

planet(saturn).
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satellite(miranda).
orbits(X,sun):- planet(X).

'planet(saturn).’ olgusunu veritabamndan bu komutla siler.
?- retract(planet(saturn)).

asserta(X): Prolog programma bir olgu ekler. Programda aym iligkili isimli bir olgu
zaten varsa yeni olguyu en ste ekler. Omnek olarak, veri tabannda ilk olarak bu

olgular var.

satellite(moon).
planet(earth).
planet(mars).

Planet hakkinda var olan olgulara 'planet(venus).' olgusu eklenir. Bunun etkisi
agafida goriiliir.

?7- asserta(planet(venus)).
Olgular listelenir :
?- listing(planet).

Cevap:
satellite(moon).
planet(venus).
planet(earth).
planet(mars).

assertz(X): Prolog programimna bir olguyu ekler. Eger aym iligkili isimi ile zaten bir
olgu varsa, o zaman yeni olguyu var olan aym ismin olgular1 ve kurallarmdan sonra
ekler.

fish(shark).

fish(salmon).

plant(parsley).

Var olan olguya 'fish(plaice).' eklersek. Prolog komut satir1:
?- assertz(fish(plaice)).
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Liste:

?- listing.
fish(shark).
fish(salmon).
fish(plaice).
plant(parsley).

read(X): Kullanicinin yanitim okumak icin kullamlan bir Prolog fonksiyonudur.
'read’ sadece bir atomu (sayi, harf, isim yada tek tirnak i¢ine yazilmig ifade) okur, Bu
fonksiyon Prolog programumin ¢ahgmasi boyunca etkilesimi saglar.

?- read(X),asserta(planet(X)).

Prolog komut satirinda kullamic: bir isim girer (6rnek olarak ‘venus’) ve sonra ismi
iligkisel ismin ’planet’ bir arglimam yapar ve bunu bir Prolog olgusu olarak
veritabanmda olusturur,

write(X): Bu fonksiyon argiimanlan ekrana yazar.

?- write(cat).

cat

?7- write(tom),write(cat).

tomcat

?- write('Aladdin had a magic lamp.").
'Aladdin had a magic lamp.’

nl: Yeni satir yazar.
2- write(M),nl, write(0),nL write(o),nl, write(n),nl.

Cevap:
M
0
0

n

call(X): Prolog programinda kullandifinda bu fonksiyon olgu veya kural olan
arglimanini yorumlar ve cahismasm saglar.
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fiX.Y,Z):- call(X),
call(Y),!.

if(X,Y,Z):- call(Z).

‘call’ sayet fonksiyon X’i gerceklegtirirse, ‘if’ fonksiyonu Y’yi yerine getirir, aksi
takdirde Z fonksiyonu yerine getirir.

fail: 1ki farkh amag icin Prolog programmda kullamhr. flk olarak bir fonksiyona
tekrarlanmg ¢6ziimler bulmak i¢in kullambr. Bunu gdstermek, kiiciik bilgi tabanin
hesaba katilrr.

planet(mercury).

planet(venus).

planet(X):- orbits(X,sun).

satellite(miranda).

orbits(saturn,sun).
Gezegenlerin gosterilecegini farz edelim. Biitlin gezegenler gdsterilene kadar her bir
gezegenden sonra Prolog sorgusunu tekrardan uygular. Burasi ‘'fail' kullamildi
yerdir. Biitlin gezegenler gosterilene kadar dongiliye devam eder.

?- planet(X), write(X),nl, fail.

planet(mercury)
planet(venus)
planet(saturn)

no

Son gezegen bulunduktan sonra, bagka bir ¢6ziim olmadifindan ‘no’ dondiiriir.
‘fail’in ikinci kullammi fonksiyon ‘!’ ile birliktedir. Buna 'cut-fail kombinasyonu
denir. Malum kogul, uygulandiginda Prolog programinm yiiriitmesini durdurmak igin
kullambr. 'fail' Prolog’da kontrol fonksiyonudur. Diger kontrol fonksiyonu da '!' dir.
Prolog programinda bunun 8rnegi asafidaki gibi goriiniir. ¢(X) sart1 saglandifinda
programin yiriitiilmesi durur.

p(X):' Q(X),!,faﬂ.
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functor(X,Y,Z): Bu fonksiyon, iligkili isimi ve Prolog olgusunun bireylerinin sayismi
belirtmek kullambir,

?- functor(planet(venus),X,1).

X=planet

2- functor(larger_than(horse,dog),Y,Z).
Y=larger_than

=2
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5. UYGULAMA

5.1. Problemin Tanimm

Anza giderme birgok endiistri alaninda {iretilen birgok lirlinde ¢esitli nedenlerden
dolay1 ortaya ¢ikan aksakbkiarm giderilmesi, anormalliklerin diizeltiimesi icin
gerekli bir iglemdir (Oktay, 1993).

Cok gesitli firfinlerde ¢ok fakh aksakhklar ve anormalliklerle kargilagilabilir. Oriin
mekanik bir arag olabilecegi gibi bir yazihm programi, veya bu tezde ele alman bir
bilgi tabanh bir teghis program: olabilir.

Uzerinde ariza giderme islemi uygulanacak olan firfinfin fiziksel boyutlar1 o {iriiniin

icerdigi teknoloji ve {irlinlin yapismin karmagikhfida amza giderme igleminin
Snemini yakindan etkiler.

Gelisen elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin aviyonik alanlardaki etkisi sonucu,
ucus yOnetim sistemlerinin tek bir birimden ydnetilerek, ¢ok iglevli monitSrlerde
gosterime sunulmas: gergeklegmistir. BOylece pilot is yiikiinlin azaltilmas: ve
operasyon etkinlifinin artimimas: hedeflenmigtir. Ugus sirasinda ugakta olugabilecek
anizalarda, ugus ekibi hizh ve giivenli bir gekilde diiglinebilmeli ve talimatlar:
uygulamahdir (Letourncau ve Famili 1999). US sayesinde gelistirilebilecek
yazihmlar bu hizz artmyr. Giinlimiizde yeni nesil ucak tasarmm ve mevcut ucak
modifikasyonlarinda bu tiir ¢dzlimlere gidilmektedir.

Kokpitlerin iginde bulunan aviyonik sistemler giin gectikge daha da kompleks hale
gelmektedir. Ugus paneli; motor, yakit, hidrolik, elektrik ve pneumatik sistemlerin,
radyo ve scyriisefer ekipmanlarin kontrol gdstergeleriyle dolmustur. Pilot ugak
kontroliinli, aym zamanda da s8zii edilen bu sistemlerin kontrolinfi saglamak
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zorunda kalmustr. Bu durum ugus ekibinin, ugus sfiresince siirekli olarak tiim
gisterge ve sistemdeki elemanlar1 tek tek izlemek zorunda kalmasma, bunun

sonucunda da performansin diigmesine ve giivenli ugus kosullarinm zorlasmasma
neden olmustur.

Tez konusu olarak ele alman ariza giderme US kabugunun problem alam olarak
secilen anormal durumlar, pilot is ylikliniin azaltilasi, operasyon etkinliginin
artirlmas: ve giivenli ugus kogullarmn saglanmanda bityiik Snem tagir.

5.2. Problemin Alam

Boeing 737-400 ve 737-500 ugaklari, bir ¢ok sistemi ve bunlarm teknolojilerini
biinyesinde barindiran karmagik bir elektro mekanik, hidrolik, elektronik, ve
pndmatik sistemler kiimesidir. Bu sistemleri kontrol eden, kokpitlerin iginde bulunan
aviyonik sistemler giin gectikce daha da kompleks hale gelmektedir. Ugus ekibinin
bu sistemlerde meydana gelebilecek anormal durumlar,, hem ugus ydnetim sistemleri
ile hem de kendi tecrlibesiyle en kisa zamanda arizay: teghis etmelidir. Her bir
durumda motorun c¢aligmakta oldufu ucagm, giivenle ugabilmesi icin en kisa
zamanda ariza giderme iglemini yapmahdir.

Sivil havacilikta biitlin kazalarin %75 ve daha fazlasi kararsiz insan davramslari
sonucunda meydana gelir. Bu insan hatalari, daha gok pilotun smirlarimi zorlamasiyla
meydana gelmektedir (Onken, 1995). Pilot is yiikiinii azaltmaya yardim eden, verim
oram ve ugusun giivenilirlifini artiran sistemler gelistirilmelidir.

Bu tipte bir ugaf: fiyat1 50-200 milyon dolar civarmda olup ve ugus ekipinin ariza
giderme iglemini yapamadifi durumlarda olugabilecek maddi kaywplar bliyiiktiir.
Ayrica maddi kayiplarm yam sira, ugakta bulunan yolcularin hayati, problemin
Onemi konusunda en garpict unsurdur. Ugagin kullamm yiiksek derecede uzmanhk
gerektiren bir istir. Bu baglamda, programmn temel amaglari, ugus ekibine nesnel bir
bakis agis1 ve iz kazandirmaktir (Boeing Co., 2001).

5.3. Boeing 737-400/500 igin US Ihtiyaci

Bir pilot ugus srasinda ortaya ¢ikan problemleri ¢dzebilmek igin olduk¢a uzun ve
pahali bir egitimden gegerler ve kokpitlerin iginde bulunan aviyonik sistemler giin
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gegtikce daha da kompleks hale gelmektedir. Ugus paneli; motor, yakit, hidrolik,
elektrik ve pnomatik sistemlerin, radyo ve seyriisefer ekipmanlarm kontrol
gostergeleriyle dolmustur. Pilot ugak kontroliinii, aym zamanda da sbzii edilen bu
sistemlerin kontroliinii saglamak zorunda kalmugtir. Bu durum ucgug ekibinin, ucus
stiresince siirekli olarak tiim gosterge ve sistemdeki elemanlar: tek tek izlemek
zorunda kalmasma, bunun sonucunda da performansm diigmesine ve giivenli ugus

kosullarmin zorlagmasma neden olmugtur.

Havacibk sanayiinde ¢ok Onemli bir yeri olan Boeing firmasmin ulagtirma alaninda
sivil havacilikta Snemli bir yeri vardr. Bu girketin {irettifi ve sattif1 bir ¢ok yolcu
ucad iilkemizde de kullamlmaktadir. Bu gilin Tirk Hava Yollarmn toplam 68 tane
yolcu ugag1 bulunmaktadwr. Bunlardan 16 tanesi Boeing 737-400, 2 tanesi Boeing
737-500, 24 tanesi Boeing 737-800, 7 tanesi Airbus 310-304, 9 tanesi RJ-100 ve 3
tanesi RJ-70'dir (www.thy.com.tr).

Boeing 737-400/500 ucak tiplerinde pilotlar anormal durumlarda kontrol listelerini
kullanmak zorundadirlar. Bu modellerde bilgisayar ortamunda yardimci bir sistem
yoktur (Ozgelik, 2001). Bu sistem ihtiyac1 disiinfilerek, bu tezde, Boeing 737-
400/500 ucaklarmin anormal durumlar kontrol listesi referans almarak bir US
geligtirildi.

5.4. Boeing 734-400/500 i¢in Ariza Giderme Islemi

Anza giderme iglemlerini yapan pilotlar f{ireticinin hazirlamus oldugu anormal
durumlardaki kontrol listesini (Non-normal Checklist) kullanmaktadirlar. Bu
kullanim kilavuzu, ortaya ¢ikmasi muhtemel olan her tiirlil ariza icin en detayh ariza
giderme ¢Oziimlerini igerirler. Bir anormallik karsismda bu anormallifin isaret
edebilecegi muhtemel tiim arizalar1 ve bunlarm giderilmesi icin yerine getirilmesi
gereken tiim talimatlar bu kullamm kilavuzunda detaylan ile verilir. Bu kilavuzda
miimkiin olan tiim sebeplere gére yapilacak islemler siralanmigtir (Boeing Co.,
2000).

5.5. Ugus Miirettebatinin Ariza Teghis Kontrol Listesinin Yapisi

Kontrol listeleri ugus boyunca yliksek seviyede giivenlikten emin olmak i¢in ve ugus
giivenligi icin bir ucagm ayarlarnm yapmak i¢in ugus ekibi tarafindan kullanilir
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(Turner ve Huntley, 1990).

Buna ek olarak, kontrol listesi, kokpiti iglevsel gercksinimlerini kargilamak icin siral
sistem saflar ve miirettebat {iyeleri arasmda ugus giiverte ayarlarmin g¢apraz-
kontroliine yardim eder (Degani ve Weiner, 1990).

Bu b6lim, anormal durumlarin {istesinden gelmek icin ugus ekibi tarafindan
kullanilan kontrol listesini igerir. Kontrol listeleri her bir boliimde alfabetik sirayla
diizenlenmiglerdir. Tablo 5.1’°de gorilldiigii gibi 15 ana baghk altinda
smiflanmiglardir. Bu 15 ana sistemin biitliin sorunlan Tablo B.’de gsterilmigtir
(Boeing Co., 2000).

Tablo 5.1. Boeing Anormal Durum Kontrol Listesi Ana Baghklar

0 Unannunciated Checklists.

1 Airplane General, Emergency Equipment, Doors, Windows.
2 Air Systems

3 Anti-Ice, Rain

4 Automatic Flight

5 Communications

6 Electrical

7 Engines, APU

8 Fire Protection

9 Flight Controls

10 Flight Instruments, Displays

11 Flight Management, Navigation
12 Fuel

13 Hydraulics

14 Landing Gear

15 Warning Systems

Anormal durumlar kontrol listesi 15 ana bolimden olugsmaktadir. Bu her 15 ana
bolimde kendi icinde bolimlere aymhr. Uglinci bblimde (3 Anti-Ice, Rain)
buzlanmayla ilgili pilotun karsilagacagi problemler alfabetik swrada Tablo 5.2.°de ve
Sekil A.’da orijinal halinde g0sterilmistir. Bunlar motorda, pencerclerde ve




kanatlarda buzlanma gibi anormal bir durumda pilota yapmasi gereken adimiar
sirastyla tammlar.

Agafidaki bes tane anormal durumdan her hangi biri ortaya ¢iktifinda, pilot
tecriibelerini de kullanarak anormal durumlar kontrol listesine bag vurur. Sekilde bu
bes durum igin pilotun yapmas: gereken islemler goriilmektedir. Pilot, agiklamasi
yukarida yapilan anormal durum kontrol listesi el kitabmndan kosul (condition)
kisminda yazan semptoma gore uygun ariza giderme igleminin anlatildify sayfalan
bulur ve kontrol listesinde yazilomg prosediirleri yerine getirir. Bir birinden alakasiz
¢oklu hata durumiarinda, ugus kokpit ekibi, eylemin en giivenli sekline karar vermek
icin bir kontrol listesi cogunun Sgelerini birlestir ve hitkmiinii uygular (Boeing Co.,
2000).

» Engine cowl anti-ice

o Engine cowl valve open

o Pitot static heat malfunctions
e Window overheat

o Wing anti-ice valve open
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Tablo 5.2. Anti-Ice, Rain Anormal Durumlar1 Tablosu

ENGINE COWL ANTI-ICE

Condition: An engine COWL ANTI-ICE light illuminated indicates an
overtemperature or overpressure condition in the cowl anti-ice duct.

Flight conditions permitting: :
THRUST LEVER.... ...RETARD
Reduce thrust until the COWL ANTI—ICE hght extinguishes.
AUTOTHROTTLE (If engaged)........... DISENGAGE
[Prevents undesired autothrottle activity.]
ENGINE COWL VALVE OPEN

Condition: An engine COWL VALVE OPEN light remaining illuminated bright blue
in flight indicates the cowl anti-ice valve position disagrees with the
engine anti-ice switch position.
ValveOpen: If total air temperature is above 10°C, limit thrust on the affected engine
to 80% N1 if possible.
Valve Closed: Avoid icing conditions.

PITOT STATIC HEAT MALFUNCTIONS

Condition: Pitot static light(s) illuminated indicate related pitot static malfunction(s).
Avoid icing conditions.
Note: Flight in icing conditions may result in erroneous flight instrument indications.

WINDOW OVERHEAT

Condition: A window OVERHEAT light illuminated indicates an overheat condition
has been detected.

WINDOW HEAT SWITCH (affected window)............ OFF

[Extinguishes the OVERHEAT light and resets the system.]

After 2-5 minutes:

WINDOW HEAT SWITCH.......ccoccceceeemaneeneenennnnnnn. ON
If the window OVERHEAT light re-illuminates:
WINDOW HEAT SWITCH.....ccccoonvenresainenennsnennnn OFF
Limit airspeed to 250 knots maximum below 10,000 feet.
WINDSHIELD AIR CONTROLS...........ccccceeenee..... PULL
[Vents conditioned air to the inside of the windshield for defogging.]
WING ANTI-ICE VALVE OPEN

Condition: A WING ANTI-ICE L VALVE OPEN and/or R VALVE OPEN light
remaining illuminated bright blue in flight indicates the related wing anti-
ice valve position disagrees with the wing anti-ice switch position.
Valve Open: If total air temperature is above 10°C or no visible moisture:
ISOLATION VALVE SWITCH... ...CLOSE
PACK SWITCH (affected side).... ...OFF
[Causes operating pack to regulate to hxgh ﬂow in ﬂlght with flaps up.]
ENGINE BLEED AIR SWITCH (affected side)......OFF
Valve Closed: Avoid icing conditions.

Bir gart ifadesi biitlin anormal durum procedilrler i¢in saglamir. Kontrol listesileri,
hem hatirlatma hem de referans maddeleri kapsarlar. Hatirlatma maddeleri, bellekten
yerine getirilmesi gereken kritik admmlardirlar. Kontrol listesini okuyor iken referans
maddeleri, tamamlanmasi gereken hareketlerdirler. Her bir anormal durum kontrol
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listesi boliimi icin i¢indekiler tablosunda, bellek yerine getirilmesi gereken kritik
Ogelerini kapsayan kontrol listelerinin baghklari koyu tipinde yazlrlar.

Gorev i¢in sebep acik olmadiginda bilgi, kbseli parantez icinde [ ] dahil edilir. Bu
maddeler, normal yaz tipi karakterleri yazilirlar ve kahn(boid) olmazlar. Anormal
durum kontrol listesi anormal durum kontrol listeleri, durum veya durumu diizeltme
adimlar ile baglarlar (Boeing Co., 2000).

5.6. Anormal Durum Kontrel Listesi Calismasi

Anormal durum kontrol listeleri durum veya kosulu (condition) diizeltmek iglemeleri
ile baslarlar. Ugusun kalammi planlamak icin bilgi icermektedir. Ozel durumlarda,
ini§ icin ugag ayarlamak gerektifinde, gbrevler, anormal durum kontrol listesinin
pargas1 gibi kabul edilir. Belirlenmis anormal durumlar i¢in ugusg kalibi, anormal
durum manevra bSliimiinde belirtilir ve konfigiirasyon degisiklifinin sirasm gésterir.

Bir ¢ok cahgma, gerckli anormal durum kontrol listelerini belirlemek i¢in yapihr.
Fakat biitlin olas: durumlar igin kontrol listeleri geligtirmek miimkiin degildir.

Belli ¢oklu hata durumlarmda, ugus kokpit ekibi, eylemin en giivenli sekline karar
vermek igin bir kontrol listesi bir cogunu Sgelerini birlestirebilmeli ve/yada hitkkmiinii
uygulayabilmelidir (Boeing Co., 2000).

Kaptan duruma degerlendirmeli ve harcketin en giivenilir rotayr belirlemek icin
kendi yargisiu kullanmalidir. Pilotlar kontrol listelerinin biitiin olasi durumlar icin
yaratiimadiymmn ve dofru karar1 yerine getirmeyi planlayamayacagmmn farkinda
olmahdirlar. Bazi durumlarda, kaptann sagduyusu ile kontrol listelerden sapma
gerekli olabilir (Schuttle ve Trujillo, 1996).

5.7. Yeni Nesil Ugug Yonetim Sistemleri

Geligen elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin aviyonik alanlardaki etkisi sonucu,
ugus yoOnetim sistemlerinin tek bir birimden yoGnetilerek, ¢ok iglevli monitdrierde
gOsterime sunulmas: gergeklesmistir. Boylece pilot is yiikiinlin azaltiimasi ve
operasyon etkinlifinin artirilmasi hedeflenmigtir. Giinlimiizde yeni nesil ugak
tasarimu ve ugak helikopter modifikasyonlarmda bu tiir ¢dziimlere gidilmektedir.
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1960'h yillarda, ugus yOnetim sistemlerinin karmagik hale gelmeye baslamasiyla
sistem {initeleri arasinda bulunan ¢ok sayidaki baglanti aviyonik sistemde hem
agirhk hem de dlcli artigma neden olmustur. Bu problemin anlagiimasiyla 1960'larn
sonunda sayisal, zaman bolmeli (time-division multiplex) veri yolu (data bus)
geligtirilmesine baglanmgtir. Sistem {izerindeki ¢aligmalar 1978'de tamamlamgtir.
Ugakta bulunan aviyonik ekipmanlarm arasinda yapilan bilgi degisiminin tek bir
kablo ile degisik zamanlarda gergeklestirilmesi prensibine dayanmaktadir.

Veri yolu kavraminin geligtirilmesi ve buna bagh olarak bilgi transferinin degisik
aviyonik ekipmanlardan gelen birden gok sinyalle ortak bir yoldan gerceklestirilmesi,
hava platformlarinda bilylik avantaj saglamigtir. Bu yOntem, her birimden gelen
bilginin, bu veri yoluna bagh tiim birimler tarafindan erigilebilmesini, dolayisiyla
sistem agrhignm (kablo afirhy ve uzunlufu) azaltilmasm saglamakta ve tiim
birimlerin ortak veritabam kullanmalarmi garantilemektedir. Veri yolu kavramm
degisik operasyon ve performans amaciyla yapilan ugak modifikasyonlarinda da ¢ok
daha esnek sistem tasarimina imkan vermektedir.

Bu sistemle, askeri hava platformlarindaki sayisal veri yolu gereksinimlerini ve veri
yolu teknolojisinin gelecekte iiretilecek ugaklardaki kullanmmmi agiklammgtir. Bu
standart sadece ucaklara yonelik olarak bilinse de silah sistemleri ve yer
sistemlerinde de kullamiimaktadir.

Bu veri yolu yapisinda, bir veri yolu yoneticisi (bus controller-BC) vardir, diger
cihazlar ise birer uzak terminal (remote terminal)dir ve BC'nin komutuna bagh
olarak veri yoluna bilgi yollarlar ya da sdylenen bilgiyi alirlar. Bu veri yolu
yoneticisi genellikle CDU (Control Display Unit)'dur. CDU, tiim aviyoniklerin tek
bir merkezden yOnetilmesini, barmdirdii yazihm sayesinde de sistemdeki
ekipmanlar arasinda bilgi abgverigini kontrol eder. Bu sayede, sisteme yeni bir
ekipman ecklendifinde bu yazihmda gerekli degigiklikler yapilarak sistem
entegrasyonu saglanmaktadir.

Hava platformlarmm tarihi geligimi incelendiginde, kokpit tasarmundaki
degisikliklerin ugaklarm yetenckleriyle dogru orantih olarak arttifn g6zlenebilir,
Ugus sfirelerinin saniye ve dakikalarla smirh oldufu zamanlarda, kokpit icinde az
sayida cihaz vardi. Ugak performansimn geligen teknolojiyle birlikte artmasi kitalar
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aras1 ugugu saglamistir. Boylece seyriisefer, motor ¢kipmanlari, radyo, hava radar1 ve
diger ugus sistemlerinin kokpitlerde yer almasi zorunlu hale gelmigtir.

Kokpitlerin i¢inde bulunan aviyonik sistemler giin gegtikce daha da kompleks hale
gelmektedir. Ugus paneli; motor, yakit, hidrolik, elektrik ve pndématik sistemlerin,
radyo ve scyriisefer ekipmanlarin kontrol gostergeleriyle dolmustur. Pilot ucak
kontroliinii, aym zamanda da s6zii edilen bu sistemlerin kontroliinii saglamak
zorunda kalmgtir. Bu durum ucus ekibinin, ugus siiresince siirekli olarak tim
gOsterge ve sistemdeki elemanlan tek tek izlemek zorunda kalmasma, bunun
sonucunda da performansm diigmesine ve giivenli ugus kosullarmmn zorlagmasma
neden olmugtur.

Kokpit icindeki agr, pahah ve yer kaplayan, her aviyonik ekipman igin kullamlan
tek fonksiyonlu Slgtim aletleri ve monitdrler glinlimiizde gok amach gostergelerle
(MFD) degistirilerek pilot ig yiikiinilin azaltilmas: hedeflenmigtir. Glinlimiiz MFD
(Multi-Function Display) teknolojisinde kullanilan renkli, Aktif Matriks Likid Kristal
ekrana (AMLCD) sahip, yiiksek ¢Ozlniirlikli, hem giindliz hem de gece
kosullarmda rahathkla okunabilir parlaklia sahip camlarm kullamimas: pilotun
gbrme yetenefini artirarak daha glivenli ugus saflamaktadir. MFD'ler bu yeni
gelistirilen camin yaninda ¢ok geligmis elektronik donamm ve yazilima sahiptir. Bu
yazihm sayesinde video processing, computer iglemleri, analog/sayisal gevirimleri,
uyari-ikaz ve moving map fonksiyonlarmm gergeklestirebilmektedir.

Bilgisayar ve elektronik alaninda sfiregelen gelismelerin hava platformlarina
tasinmasi ile tasarlanan MFD, CDU gibi ekipmanlar ve bunlarin i¢inde bulunan
yazihmlar, ucus yOnetiminin daha kolay ger¢eklestiriimesini, karmagik ucus
manevralarinin daha hizli, verimli ve giivenli bir bicimde yapilmasim saglamaktadir.

CDU, data girigine ve datanin monit6r edilmesine imkan vermekte, ucgaktaki dier
aviyonik ckipmanlarla birlikte ¢ahsarak ugus yonetiminin (FMS-Flight Management
System) gerceklestirilmesini  saglamaktadir. CDU, genellikle FMS yazilmim
icermektedir.Bu yazihm ucaktaki seyriisefer, yakit, agihk, komiinikasyon
yonetimini saflamaktadir. Pilot gerekli meniiyli segerek data girigini veya gerekli
parametrelerin  kontroliini, monitér edilmesini CDU {izerinden yapabilmektedir.
CDU, aviyonik ekipmanlarm ve tlim radyolarmm tek bir merkezden kontroliinii
saglamaktadir. Ayrica ugus planlarmin yapimasina imkan vermektedir. Pilot, ugus
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Oncesinde sistem veri tabanmm (eski gorev bilgileri, sayisal haritalari, havaalam
bilgileri, vs) kullanarak ve varig noktalann gibi bilgileri iceren ugus planm
hazirlayarak CDU'ya aktarabilmekte, gbrev srasinda bu planm otomatik olarak
uygulanmasm saglayabilmektedir. CDU ayrica ugus plamnin ugus sirasinda kolay ve
hizh bir bicimde degistirilebilmesine imkan vermektedir. Pilot, mevcut yiiklenmis
ucus planlarim ve vardacak noktalari silebilmekte, yenilerini ekleyebilmekte, veya
yerlerini degigtirebilmektedir. CDU, ugus plam aktif durumdayken bir sonraki varig
noktasma gidis hesabm yaparak Onceden donfis alarnu verebilmekte bu noktaya
gitmek igin gerekli manevra parametrelerini hesap etmekte, boylece gorev daha
verimli olarak gerceklestirilebilmektedir.

Giinlimiizde endiistri Oyle bir noktaya ulagmigtir ki, hava platformlarmdaki
geligmeler yeni ugak tasarmmlarindan ¢ok, modernizasyon amach yapilan tasarm ve
degisikliklerden olusmaktadr. MFD, CDU, FMS gibi sistemlerin tasarmmiyla tiim
diinyadaki silahh kuvvetler, yeni ugaklar almak yerine mevcut eski platformlar s6z
konusu yeni sistemlerle donatarak daha az maliyetle glinilimiiz teknolojisini
kullanmay: tercih etmektedirler en yeni modifikasyon g¢aligmalari, ‘glass kokpit'
konfigiirasyonu olup, kokpit icindeki antika sayilabilecek sensorlerin tamamen
kaldirilmasim ve yerlerine MFD ve CDU'larm yerlestirilmesini, bdylece ugusun pilot
icin cok daha elverigli, glivenilir ve kolay hale getirilmesini saglama yontindedir.

Kokpit teknolojisinde son 10 yilda goriilen gelismelerin, Snlimiizdeki 20-25 yil
icinde daha da artarak devam etmesi beklenmektedir. Bu gelismis sistemlerin, lazer
korumal kokpitlerden penceresiz kokpitlere kadar uzanabilecegi tahmin edilmektedir
(Tokdemir, 1999).

5.8. Ugus Ekibi Faaliyetleri Igin Yeni Boeing Yazilimi

Bu yeni nesil avyonik sistemlerin yazihmlarla destekleyen firmalardan biri olan,
Boeing sirketi, ugak performans hesaplamalarm en iyi sekilde kullanan yeni yazihm
tiriiniinii haziran 2001°de tanitti. Pilot is yilkiinli azaltmaya yardim eden ve verim
oram ve ugus caligmalarmin giivenilirligini gelistirirler.

Yeni Boeing diz #istll bilgisayar aleti, havalanma ve inis hesaplamalar1 optimize
ederek iglevsel verim oranlari artrmak tasarlamlan yazihm uygulamadir. Kullamlan
diz tstli bilgisayarda, tipik olarak pilotlar ucaklarmda tapidiklan kagit kullamm
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kavuzunun dijital versiyonlarina yapilan hizh erisiminde saglayabilir. Diz Gstli
bilgisayara yiiklenilebilen dijitallestirilmis referans kaynaklars;

e Ugus el kitabi (Flight Manual),

o Faaliyetler El Kitabi (Operations Manual),

o Hizh Referans El Kitabi (Quick Reference Handbook) ve

o Ugus Ekibi Egitim El Kitab: (Flight Crew Training Manual).

Yeni yazilm ugus miirettebatmm prosediirlerini diizene koyar. Omek olarak, el ile
yapilan hesaplamalar ve farkh doklimanlardan dipnot bilgisini aramakta ihtiyacim
ortadan kaldrmak icin havalanma ve inis i¢in performans hesaplamalarim
otomatiklestirir. Bagska avantaj, diz {istii bilgisayar aleti klasik kagnt kullanim
kilavuzlarina kargilagtirlan, tek bir ugak icin daha ¢ok belli ve ihtiyaca gbre
dtizenlenilen veriyi kapsadifidar.

Yiiksek dogrulufun diizeyi, herhangi bir hava kosulunda, herhangi bir ugak pistinde,
ucus miirettebatma en uygun verim oram i¢in roketin tamidifi yiik kapasitesini
dfrenmesine imkan verir. Gergekten, kogullarin yerine gegmek igin herhangi bir
ayarlama, bu yazihm ile hesaplamlabilir. Aym zamanda diz Ustli bilgisayar aracnin
hizi, dogrulufu ve kapasitesi ugak zaman gizelgesi giivenilirlifine arttirma da yardim

eder.

Elle yapilam veriyi gecersiz kilan gegici durum varsa, birisi sayilann yeniden
hesaplamaya ihtiyag duyar. Bazen zaman azalmasindan dolay:, ana st bilimsel
uzmanlardan yardim alir. Diz {istli bilgisayar araci ile, ancak, ugus miirettebat1 veya
yerel hareket merkezi gecikmeden o hesaplamalar yapabilirler (The Boeing Co.,
2001).
Sunum sistem dzellikleri

o Coklu altyap:

o  Uzman/Cirak

o Esnek Gosterge Teknolojisi

» Teshis US’i ve Boeing Dijital Kablo Veri Sistemi

o lliskisel tablolardan veri alma yetenegi

e Bakmm etkinliinin giinlitinii denetleme
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e Yer imi yetenegi

o Talebe bagh baski
e . Geriye ve ileriye dogru dolagm

5.9. Modelin Ozellikleri

Tezin ikinci agamasmda geligtirilen ariza giderme US program kullamlarak gercek
hayattan bir uygulama ortaya ¢ikarmak ve bdylelikle bu geligtirilen programin bir
¢ok ticari ucakta ucus miirettebat: icin kullamlabilecegini kamtlamaktadir. Boylece
pilot i ylk{inin azaltimasi ve operasyon etkinlifinin artiriimasi hedeflenmigtir.
Giiniimiizde yeni nesil ugak tasarmm ve mevcut ugak modifikasyonlarmda bu tiir
¢Ozlimlere gidilmektedir.

US kurma araglarindan yazilm dili olarak, Onerilen sistemin bilgi tabanh olasi
gerektiginden bir kural dili olan Prolog se¢ilmistir. Bu amaca ALS Prolog US araci
kullanilarak hazirlanan bir programla ulagiinugtir.

Bu uygulamada, bilgi sunum tiirlerinden olan ¢erceve tabanh sunumdan
yararlanilmustir.  Bilindigi gibi bu sistemde bilgiler ¢ergeveler ile g6sterilir.
Cerceveler; veri, olgu, kural ve hipotez gruplarindan olusan bir kalip gesididir. Bilgi,
slotlar olarak adlandirilan Szellik tanmnlarmmn setlerini birlestirebilen gergeveler adi
verilen veri yapilarmda temsil edilir.

Uygulamada kullanilan US’nin olugturulmasi swrasinda cergeve tabanh bir bilgi
gOsteriminden yararlanmaya karara verilmesinin ana nedeni, gerceve tabanh
sistemler tliretme tabanh ve smiflandrma tabanh ¢ikarnmda giicliidiirler. Ciinkii
gerceveler arasinda cinsine gore smflandiridmg iligkiler, tiiretme tarafindan ¢okiu

cerceveler arasinda bilgiye kolayca erigilmesini saglarlar.

5.10. Modelin yapisi

Program igerisinde anormal durumlar kontrol listesinde bulunan 15 tane biliimden 6

tanesi kullamlmigtir. Bunlar agagida listelenmistir. Bu 6 tane bdliimden olugsmug US
hiyerargik yapis: Sekil 5.1.” de goriilmektedir.

1) Airplane General, Emergency Equipment, Doors, Windows.
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2) Air Systems

3) Anti-Ice, Rain
4) Automatic Flight
5) Communications
6) Electrical
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1.1/Emergency exit lights not armed

1/Airplane General

2/Air System

1.2/Passenger oxygen on

1.3/Tail strike on takeoff

3/Anti-Ice, Rain

4/Automatic Flight

5/Communications

‘ » 2.1/Air conditioning smoke/fumes

> 2.2/Bleed trip off

— 1 2.3/Dual bleed

3.1/Engine cowl anti-ice

3.2/Engine cowl valve open

3.3/Pitot static heat malfunction

L »! 3.4/Window overheat

—®| 3.5/Wing anti-ice valve open

—— | 4.1/Autopilot disengage

4.2/Autothrottle disengage

5.1/No Procedures

6/Electrical

P

6.1/Bus off

6.2/Electrical smoke/fumes or fire

Sekil 5.1 Ugus Ekibi I¢in Aniza Teghis Uzman Sistemi
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5.11. Programm Cahsmasi ve Ornek Sorgular

Program igerisinde anormal durumlar kontrol listesinde bulunan 15 tane bélimden 6
tanesi kullamlmugtr. Calignunm bu boliimiinde asafida goriilen 6 bolim igin
sorgulamalar 6rnek olarak alinmistir. Tablo B.’de, ucus ekibi i¢in kargilagilan biitiin
anormal durumlar g6sterilmigtir.

Pro 1

Program iki sekilde cahstmbr. Birincisi, EK C’deki disketten, PROLOG klasorii
icinde “alspro.exe” dosyas: g¢ahstirilarak “ALS-Prolog Personal Version 1.00”
programina girilir. Daha sonra “consult” komutuyla “fcas.ari” dosyas: yliklenir.

Prolog komutlan ? isatetinden sonra yazilir ve sonuna kesinlikle “.” (nokta) koymak
gerekir. ‘

?- consult(fcas.ari).

ikincisi, diskette bulunan PROLOG klas6rii Windos’da ‘C:>’ altma kopyalanr. DOS
komut istemine gegilerek, asagidaki komutla Prolog klasérii altina gegilir (‘C:>’, disk
C: tizerinde ¢aligildis zaman, varsayilan DOS komut istemidir).

C:>cd Prolog
Bu klasdr altinda yliklemek istedigimiz dosyanmn ismi agagidaki gibi yazilir,

C:\Prolog>alspro filename
C:\Prolog>alspro fcas.ari

Kaynak kod iizerinde diizenleme “x filename* ve “edit <filename>” komutuyla
yapihr.

C:\Prolog >x filename
C:\Prolog >edit filename

C:\Prolog >x fcas.ari
C:\Prolog >edit fcas.ari

Prolog komut istemine gegilir. 1lk agmada program “go” komutu ile baglar.

57



ALS-Prolog Personal Version 1.00 [1000] Serial Number: 100076.
Copyright (c) 1986 Applied Logic Systems
?- go.

Programdan “halt.” komutuyla ¢ikilir.
?- halt.
Sor; 1:

?-consult(fcas.ari).

?- go.
1/Airplane General
2/Air System
3/Anti-Ice, Rain
4/Automatic Flight
5/Communications
6/Electrical
O/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->> 1.

1/Emergency exit lights not armed
2/Passenger oxygen on

3/Tail strike on takeoff

0/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->>1.

Durum: The NOT ARMED light illuminated indicates the EMER EXIT LIGHTS
switch is not in the ARMED position.
[sorun,1.1}
[cozum,If the EMER EXIT LIGHTS switch is ON, individual emergency exit light
batteries will provide a minimum of 10 minutes of lighting.
-If the EMER EXIT LIGHTS switch is OFF, emergency lighting is not
available.]
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Sor 2:

7- go.
1/Airplane General
2/Air System
3/Anti-Ice, Rain
4/Automatic Flight
5/Communications
6/Electrical
0/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->> 1.

1/Emergency exit lights not armed
2/Passenger oxygen on

3/Tail strike on takeoff

O/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->>2.

Durum: The PASS OXY ON light illuminated indicates the passenger oxygen
system is activated.
[sorun,1.2]
[cozum,No procedure]

Sor, 3:

?- go.
1/Airplane General
2/Air System
3/Anti-Ice, Rain
4/Automatic Flight
5/Communications
6/Electrical
O/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->> 3.
1/Engine cowl anti-ice
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2/Engine cowl valve open
3/Pitot static heat malfunction
4/Window overheat

5/Wing anti-ice valve open
0/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->>1.

Durum: An engine cowl anti ice light illuminated indicates an overtemperature or
over pressure condition in the cowl anti-ice duct
[sorun,3.1}
[cozum,Flight conditions permitting:
-THRUST LEVER........ccvittrrreerccrnrercencserserenes RETAND
-Reduce thrust until the COWL ANTI-ICE light extinguishes.
-AUTOTHROTTLEC(f engaged)................ DISENGAGE ]

Sor. 3:

?- go.
1/Airplane General
2/Air System
3/Anti-Ice, Rain
4/Automatic Flight
5/Communications
6/Electrical
O/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->> 3.
1/Engine cowl anti-ice
2/Engine cowl valve open
3/Pitot static heat malfunction
4/Window overheat
5/Wing anti-ice valve open
O/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->>2.,
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Durum: An engine cowl light remaining illuninated bright blue in fligth indicates
the cowl anti_ice valve position disagrees with the engine anti ice swicth
position.

[sorun,3.2]

[cozum,Valve Open: If total air temperature is above 10C, limith thrust on the
-affected engine to 80% N1 if possible.

-Valve Closed: Avoid icing conditions.]

Sor 4:

?- go.
1/Airplane General
2/Air System
3/Anti-Ice, Rain
4/Automatic Flight
5/Communications
6/Electrical
0/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->> 3.
1/Engine cowl anti-ice
2/Engine cowl valve open
3/Pitot static heat malfunction
4/Window overheat
5/Wing anti-ice valve open
O/Exit

Hangi ariza var? Numarasini buraya yaziniz ->>4.

Durum: A window OVERHEAT light illuminated indicates an overheat condition
has been dedected

[sorun,3.4]
[cozum, WINDOW HEAT SWITCH(affected window)................. OFF

-After 2-5 minutes:
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-WINDOW HEAT SWITCH

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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6. SONUCLAR VE ONERILER .

Bilindigs gibi clektronik ve bilgisayar teknolofisini gelismesiyl Kiarda aviyonik
sistemler daha da karmagiklagsmaktadir.

Bu caligmada Onerilen yaklasimda, ugus ekibinin gSrev yonetim faaliyetlerinin
temelini olugturan anormal durumiarda uygulanacak iglemlerin bir YZ teknolojisi
olan US tarafindan desteklenebilecegi savunulmaktadsr.

Ornerilen US’nin kurulmasmda ilk asamada Tirk Hava Yollanndan bir pilotla
goriiglilmiis ve bu sisteme ihtiyaci olan ugaklar belirlenmigtir. Ayrica anormal
durumlarda ugus ekibinin kullandig: sistem incelenmigtir.

Geligtirilen US, kullamcmmin sorulara verdigi yamtlara bagh olarak anormal durumun
hangi bbltimde oldugunu teghis eder ve arizayr ortadan kaldwacak bir dizi iglemi
yapmast i¢in talimatlara kolayca erigmesini saglar.

YZ ve US teknolojilerinin diinyadaki geligimine paralel olarak {ilkemizde de daha sik
kullanilabilir hale gelmesi i¢in 8ncelikle bu teknolojinin tamnmas: saglanmahdir. Bu
teknolojilere  yapilacak  yatrmmlarm geri d6nfis oranlan  uzun vadeli
degerlendirmelerle reel olarak hesaplanmali ve bu sayede yapilacak yatirimlarin ne
denli yiiksek oldufu net bir sekilde goriitmektedir. Bu ¢ahsma kapsaminda yapilan
aragtirmalar, yazilm sektSriindeki hizh geligim ve veri yolu kavrammin geligtirilmesi
ve buna bagh olarak bilgi transferinin degisik aviyonik ekipmanlardan gelen birden
¢ok sinyalle ortak bir yoldan gerceklestirilmesi, hava platformlarinda biiyiik avantaj
saglamigtir. Bu yontem, her birimden gelen bilginin, bu veri yoluna bagh tiim
birimler tarafindan erigilebilmesini, dolayisiyla sistem agrhfmmn (kablo afwhg: ve
uzunhufu) azaltilmasm saglamakta ve tiim birimlerin ortak veritabam kullanmalarm
garantilemektedir. Veri yolu kavramu degigik operasyon ve performans amaciyla
yapilan ugak modifikasyonlarmda da ¢ok daha esnek sistem tasarmuna imkan
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vermektedir. Bu veri yolu kavramiyla, veritabanlari sayesinde bilgiler yazihmiara
kolayca aktirilabilir e ugus kontrol = yazihmlan  geligtirilebilir.
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EKLER

EK A. Ornek Ariza Giderme Kullanm Klavuzu

Non-Normal Chechklists Chapter NNO

Anti-lee, Rain Section 3
ENGINE COWL ANTI-ICE ......... A oo o oo NNC.3.1
ENGINECOWL VALVEOPEN. .. .......ciccecnocnee NNC.3.1
PITOT STATIC HEAT MALFUNCTIONS. . .. .......... NNC.3.1
WINDOWOVERHEAT .. ... .....ccicecrccerencecans NNC.3.2
WING ANTI-ICEVALVEOPEN. ... ... ccicicvenenn NNC.3.2

< © The Boeing Comp Sce tisle page for details. "
December 1, 2000 D6-27370-4Y03-GUI NNC.TOC.3.1
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| ENGINE COWL ANTI-ICE l-——

Condition: An engine COWL ANTI-ICE light illuminated indicates

an overtemperature or overpressure condition in the
cowl anti-ice duct.

Flight conditions permitting:
THRUSTLEVER.........iiciiiirnnsasnennes RETARD
Reduce thrust until the COWL ANTI-ICE light
extinguishes.
AUTOTHROTTLE (iffengaged) ............. DISENGAGE

[Prevents undesired autothrottle activity.]

| ENGINE COWL VALVE OPEN I-—

Condition: An engine COWL VALVE OPEN light remaining
- lluminated bright blue in flight indicates the cowl

anti-ice valve position disagrees with the engine
anti-ice switch position.

Valve Open:

If total air temperature is above 10°C, limit thrust on the
affected engine to 80% N1 if possible.

Valve Closed:
Avoid icing conditions.

| PITOT STATIC HEAT MALFUNCTIONS l——

Condition: Pitot static light(s) illuminated indicate related pitot
static malfunction(s).
Avoid icing conditions.

Note: Flight in icing conditions may result in erroneous
flight instrument indications.

Copyright © The Boeing Company. See title page for details.

December 1, 2000 D6-27370-4Y0)-GUI NNC.3.1
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WINDOW OVERHEAT I——

Condition: A window OVERHEAT light illuminated indicates an
overheat condition has been detected.

WINDOW HEAT SWITCH (affected window)............ OFF
[Extinguishes the OVERHEAT light and resets the system.]

After 2-5 minutes:

WINDOWHEATSWITCH . .........cccviiitnrnannes ON

if the window OVERHEAT light re-illuminates:

WINDOW HEAT SWITCH..... teseenans Cersesasens OFF
Limit airspeed to 250 knots maximum below 10,000
feet.

WINDSHIELD AIR CONTROLS.......... « LT PULL

[Vents conditioned air to the inside of the windshield for defogging.}

WING ANTI-ICE VALVE OPEN l-——

Condition: A WING ANTI-ICE L VALVE OPEN and/or R VALVE
OPEN light remaining illuminated bright blue-in flight
indicates the related wing anti-ice valve position
disagrees with the wing anti-ice switch position.

Valve Open: -

If total air temperature is above 10°C or no visible
moisture:

ISOLATION VALVE SWITCH................. CLOSE

PACK SWITCH (affected side) .................. OFF
[Causes operating pack to regulate to high flow in flight with flaps
up.]

ENGINE BLEED AIR SWITCH (affected side)...... OFF

Valve Closed:
Avoid icing conditions.

Copyright © The Boeing Company. Ses title page for details.

NNC3.2 D6-27370-4Y0J-GUI June 08, 2001
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EK B. Anormal Durumlar Kontrol Listesi

0-UNANNUNCIATED CHECKLISTS

ABORTED ENGINE START

AIR CONDITIONING SMOKE/FUMES
AIRSPEED UNRELIABLE

CONFIGURATION WARNING

DICHTING ‘
ELECTRICAL SMOKE/FUMES OR FIRE
EMERGENCY DESCENT

INFLIGHT ENGINE START

JAMMED OR RESTRICTED ELEVATOR OR AILERON
JAMMED STABILIZER

LOSS OF TRUST ON BOTH ENGINES
PASSENGER EVACUATION

RAPID DEPRESSURIZATION

SMOKE/FUMES REMOVAL

TAILSTRIKE ON TAKEOFF
UNCOMMANDED RUDDER
UNCOMMANDED YAW OR ROLL
UNSCHEDULED PRESSURIZATION CHANGE
VOLCANIC ASH

WINDOW DAMAGE

1-AIRPLANE GENERAL, EMERGENCY EQUIPMENT, DOORS,
WINDOWS

DOOR ANNUNCIATOR

EMEMGENCY EXIT LIGHTS NOT ARMED
PASSENGER OXYGEN ON

TAILSTRIKE ON TAJEOFF

WINDOW DAMAGE

2-AIR SYSTEM

AIR CONDITIONING SOMEKE/FUMES
AUTO FAIL

BLEED TRIP OFF

DUAL BLEED DUCT OVERHEAT
EMERGENCY DESCENT

EQUIPMENT COOLING OFF

OFF SCHDULE DESCEBT

PACK

RAPID DEPRESSURIZATION
UNSCHEDULED PRESSURIZATION CHANGE
WING-BODY OVERHEAT

ZONE TEMP
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3-ANTI-ICE, RAIN

ENGINE COWL ANTI-ICE

ENGINE COWL VALVE OPEN

PITOT STATIC HEAT MALFUNCTIONS
WINDOW OVERHEAT

WING ANTI-ICE VALVE OPEN

4-AUTOMATIC FLIGT

AUTOPILOT DISENGAGE
AUTOTHROTTLE DISENGAGE

5-COMMUNICATIONS

NO PROCDURES

6-ELECTRICAL

BUS OFF

ELECTRIIAL SMOKE/FUMES OR FIRE

GENERATOR DRIVE LOW OIL PRESSUREOR HIGH OIL TEMPERATURE
LOSS OF BOTH ENGINE DRIVEN GENERATORS

STANDBY POWER OFF

TRANSFER BUS OFF

7-ENGINE

ABORTED ENGINE START

APU DET INOP

APU FIRE

APU HIGH OIL TEMPERATURE/FAULT

APU LOW OIL PRESSURE

APU OVERSPEED

ENGINE FAILURE/SHUTDOWN

ENGINE FIRE, SEVERE DAMAGE OR SEPARATOR
ENGINE FIRE/OVERHEAT DETECTOR FAULT
ENGINE HIGH OIL TEMERATURE

ENGINE LIMIT/SURGE/STALL

ENGINE LOW OIL PRESSURE

ENGINE OIL FILTER BYPASS

ENGINE OVERHEAT

ENGINE OVER TEMPERATURE DURING TAKE OFF OR INFLIGHT
ENHINE TAIL PIPE FIRE

HIGH ENGINE VIBRATOR

INFLIGHT ENGINE START

LOSS OF THRUST ON BOTH ENGINES

LOW IDLE

POWER MANAGEMENT CONTROL (PMC) INOPERATIVE
REVERSER

REVERSER UNLOCKED (IN FLIGHT)

START VAVE OPEN
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8-FIRE PROTECTION

AIR CONDITIONING SMOKE/FUMES

APU DET INOP

APU FIRE

CARGO FIRE

CARGO FIRE DETECTOR FAULT
ELECTRICAL SMOKE/FUMES OR FIRE
ENGINE FIRE/OVERHEAT DETECTOR FAULT
ENGINE FIRE, SEVERE DAMADE OR SEPARATION
ENGINE OVERHEAT

ENGINE TAILPIPE FIRE

SMOKE/FUMES REMOVAL

WHEEL WELL FIRE

9-FLIGHT CONTROLS

ALL FLAPS UP LANDING

ALTERNATE FLAPS OPERATION
ASYMMETRICAL OR NOLEADING EDGE DEVICES
ASYMMETRICAL TRAILING EDGE FLAPS

AUTO SLAT FAIL

FEEL DIFFERENTIAL PRESSURE

FLAP LOAD RELIEF

FLIGHT CONTROL LOW PRESSURE

JAMMED OR RESTRITED ELEVATOR OR AILATOR OR AILERON
JAMMED STABILIZER

LEADING EDGE FLAPS TRANSIT

MACH TRIM FAIL

RUNAWAY STABILIZER

SPEED BRAKE

SPEED BRAKE DO NOT ARM

SPEED TRIM FAIL

STABILIZER OUT OF TRIM

TRAILING EDGE FLAPS UP LANDING
UNCOMMANDED YAW OR ROLL

YAW DAMPER

10-FLIGHT INSTRUMENTS

AIRSPEED UNRELIABLE
FLIGHT RECORDER OFF

11-FLIGHT MANAGEMENT

FMC/CDU ALERTING MESSAGE
FMC FAIL

INSTRUMENT SWITCH

IRS DC FAIL

IRS FAULT

IRS ON DC

SG FAIL
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12-FUEL

CROSSFEED SELECTOR INOPERATIVE

FUEL FILTER BYPASS

FUEL PUMP LOW PRESSURE

FUEL QUANTITY INDICATOR INOPERATIVE

FUEL TEMP LOW

INADVERTENT TRANSFER OF FUELINTO CENTER TANK
MININUM FUEL OPERATION

13-HYDRAULICS

HYDRAULIC PUMP LOW PRESSURE
HYDRAULIC PUMP OVER HEAT

LOSS OF SYSTEM A

LOSS OF SYSTEM B

MANUAL REVERSION

STANDBY HYDRAULIC LOW PRESSURE
STANDBY HYDRAULIC LOW QUANTITY

14-LANDING GEAR

ANTISKID INOPERATIVE

AUTO BARKE DISARM

BRAKE PRESSURE INDICATOR ZERO PSI

GEAR LEVER WILL NOT MOVE UP AFTER TAKE OFF
LANDING GEAR LEVER JAMMED IN THE UP POSITION
MANUAL GEAR EXTENSION

PARTIAL OR GEAR UP LANDING

WHEEL WELL FIRE

15-WARNING SYSTEM

ALTITUDE ALERT
CONFIGURATION WARNING
GROUND PROXIMITY ALERT
OVERSPEED

PSEU
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OZGECMIS

Sedef OZCELIK 25 Eylil 1976 tarthinde Ankara’da dogdu. Itk o63renimini
Bandirma’da, Orta Ogrenimini Eskigehir’de tamamlayarak 1993 yimda Istanbul
Bahgelievler Lisesi'nden iyi dereceyle mezun oldu. Aym yil ITU Ugak Uzay
Fakiiltesi Uzay Miihendislifine girdi. 1998 yilinda iyi dereceyle mezun oldu.

Mezun olduktan sonra 1998-2000 Login Bilgisayar Programlari AS’de Program
Geligtirici olarak ¢ahgti. 2000 yimnda Fen Bilimleri Enstitfisti Savunma Teknolojileri
Anabilim Dalinda Strateji Gelistirme Teknolojileri mastir programmna baglada.

fyi derecede Ingilizce bilen OZCELIK C, C++, Java, Visual Basic, SQL ve Prolog
dillerini ile Ofis paketlerini kullanabilir.
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