BILIMSEL BULUSLARIN
OGRENEN BILGISAYAR

PROGRAMLARI iLE
MODELLENDIRILMESI

GLAUBER SISTEMiI

Sakir KOCABAS®
(Gegen savinin devami)

Gegen sayida da belirttigimiz gibi GLAUBER sis-
temi Langley ve arkadaslan (1987) tarafindan gelisti-
rilmis ve verilere dayanan bir sistem. Bu program
ismini 17. ylzyllda yagamig meshur Alman kimya-
cisi Johann R.Glauber'in (1604-1670) adindan ali-
yor. Glauber, kimyay kendi kendine 6grenmis, sonra
Avrupa'yl dolagip ¢esitli Glkelerde o0 zaman uygula-
nan kimyasal metotlan 6grenmis ve sonunda Ams-
terdam'a yerleserek orada kendisine bir laboratuvar
kurmusgtur. Glauber, daha gok metalurji ile asit ve
baz reaksiyonlan ile ilgilenmis ve asit-baz teorisini
gelistirmistir. iste GAUBER sistemi, Glauber'in teo-
risinin bulunusunu modellendiriyor. Programin uy-
gulamasi 17. yuzyilda bilinen kimyasal maddelerin
fiziksel 6zelliklerinden ve basit kimyasal reaksiyon-
lardan hareketle, nasil asit-baz teorisine ulagilabile-
cegini gosteriyor, Program once bu kimyasal mad-
deleri, onlann fiziksel 6zeliiklerinden faydalanarak
kavramsal 6beklendirme (conceptual clustering) de-
nilen bir metotla gruplandinyor. Sonra bu gruplan-
dirmadan elde edilen genel bilgileri o zamanlar bili-
nen kimyasal reaksiyonlara uygulayarak genelleme
yolu ile asit-baz teorisine ulagiyor. Bunu nasil yapti-
gini biraz sonra inceleyecegiz. Fakat dnce progra-
min 17. ylzyil kimya bilgisini nasil temsil ettigini
gorelim.

Biz bu programi, Langley ve arkadaslannin
(1987) yazmis olduklan *'Scientific Discovery™ kita-
bindaki tasvirinden hareket ederek, Prolog dilinde
yazdik (Programin ¢alistinlabilir bir 6zetini asagida
veriyoruz). Kullandigimiz temsil bigimi onlann kullan-
diklan temsil bigiminden biraz farkli. Bu kitabi oku-
yanlar farki goreceklerdir. Bu hatirlatmay: yaptiktan
sonra §imdi GLAUBER programinda bilginin nasil
temsil edildigini gorelim. Kimyasal reaksiyonlar su
sekilde temsil ediliyor:

ampirik (reaksiyon, [tuz-ruhu, kostik-soda],
[soda-tuzul])
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ampirik (reaksiyon, [zanc-yad, kostik-potas],
[kukGrtli-kostik-potas]),

Bu ifadeleri su sekilde yorumluyoruz: “'Tuzru-
hu ve kostik soda reaksiyonundan tuz ¢ikar”, "‘zanc
yad: ve kostik potas reaksiyonundan kikurtli kos-
tik potas ¢ikar''. Tabii biz bunlan bu giin kimyada

HCI + NaOH NaCl + H20J
H2S04 + 2KOH K2504 + 2H20

seklinde ifade ediyoruz. Tabii 17. ylzyil kimyasin-
da bu reaksiyondan ayrica su ¢iktigi bilinmiyordu.
Bu ylizden reaksiyonu yukandaki sekilde anhyoriardi.

Kimyasal maddeler hakkindaki fiziksel bilgiler
ise GLAUBER programinda su sekilde temsil
ediliyor:

ampirik (eksi, tuz-ruhu).
ampirik (keskin-tatl, kostik-soda).
ampirik (tuza-benzer, potas-tuzu).

Bu ifadeler sirasiyla “tuzruhu eksi tattadir”,
"kostik soda keskin tattadir'”", 'potas tuzu tuza ben-
zer |, anlamina geliyor. Diger kimyasal maddeler ve
bunlann bilinen reaksiyonlan hakkindaki bilgileri boy-
lece GLAUBER'e yiikledikten sonra programi galis-
tirmaya bagladigimiz zaman, program bu kimyasal
maddeleri 6zelliklerine gdre siniflandinyor, Bu sinif-
landirma teknigine yukanda da belirttigimiz gibi “'kav-
ramsal beklendirme" deniyor. Buna gdre potas tuzu
(yani KCL), soda tuzu (NaCl), kikartli soda tuzu
(Na2S04) tuz tadinda olduklan icin GLAUBER ta-
rafindan bir sinifta toplaniyor ve bunlara kullanici ta-
rafindan bir sinif isme, mesela "“tuz'" ismi veriliyor,
Ayni sekilde tuzruhu (HCI), kezzap (HNO3) ve zang
yadi (H2SO4) eksi tatta olduklarindan bir sinifta, kos-
tik soda (NaOH), kostik potas (KOH) da bir sinifta
toplaniyor ve bunlara da “asit" ve “baz' isimleri ve-
rildiginde GLAUBER bu siniflandirmay: kendi bilgi
tabanina su sekilde katiyor.

formel (asit, tuz-ruhu).
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formel (baz, kostik-soda).
formel (tuz, soda-tuzu).

GLAUBER daha sonra bu genel isimleri bilinen
kimyasal reaksiyonlara su sekilde uyguluyor ve her
kimyasal maddeye cins ismini vererek,

ampirik (reaksiyon [tuz-ruhu, kostik-soda],
[soda-tuzu)).

ifadelerinden
hipotez (reaksiyon, [asit, baz], [tuz])

ifadesini, yani “'bir baz bir asitle reaksiyona girerse
tuz meydana gelir,” hipotezini gikartiyor ve bunu bilgi
tabanina ilave ediyor.

GLAUBER programi, 6grenen sistemler arasin-
da fiziksel bilimlerde veriye dayah buluslan model-
lendiren ilk sistemlerden biri. Gikardigi sonuglar basit
olmasina ragmen kimya biliminin geligme siireci igin
onemli bir soyutlamay temsil ediyor. Aynca, bulu-
nan bu hipotez yani "'bir baz bir asitle reaksiyona
girerse tuz meydana gelir," hipotezi kimyada gok ge-
nel bir prensip olup bir ¢ok asit-baz reaksiyonlanni
agiklayabilmekte. Bir bilimde bir hipotezin Gnemi,
onun agiklama giicl ile orantil olarak artiyor. Boyle
agiklama glicl yliksek hipotezler ilerde daha baska
aragtirmalara ve buluglara yol agabiliyor. Deneysel
metodun geligtiriimesinden sonra, kimya biliminin
gelismesi de iste boyle genel hipotezlerin bulunma-
si sayesinde mUmkiin olmustur.

Bilimsel arastirma ve buluslann bilgisayar prog-
ramlan lle modellendirilimesi alanindaki ¢alismalar
bize, bilim adamlannin buluslan hangi bilgilere da-
yanarak nasil yaptiklarini, bu siire¢ sirasinda hangi
agamalardan gectiklerini, ne gibi metodolojik kural-
lar uyguladiklanm 6§renmemize yanyor. Bu galisma-
lardan elde ettigimiz bilgilerle belki ilerde bir "Bilim-
sel Arastirma Metodolojisi" gelistirmemiz mimkiin
olabilir. Bdyle bir arastirma metodolojisinin gelecekte
arastirmaci bilim adamlarnna saglayabilecedgi fayda-
lar ortada.

Bu galismalann bilim felsefesi agisindan da 6ne-
mi gok blyik. Glnki bu galismalar, bize sadece bi-
limsel teorilerin gelistirimesinde hangi asamalardan
gegildiginin anlagiimasini ve bunlarda uygulanan me-
todolojik kurallann anlagiimasini saglamakla kalma-
yip, bilimsel teorilerin hangi tir bilgilere dayandigi-
ni ve dolayisiyla bu teorileri daha lyi anlamamizi sag-
layacaktir. O
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Gegen sayida yayvinladiginnz yandaki resim, hir
denizalti canlisi olan pagavra baligwdr. Yumuriavia
vogalan bah@n dis gevreve uyum saglavana dek.vii-
murta sarisi iceren bir kesecik tasidigi ve venvee vay
rular: ile beslendigi bilinmektedir.

Bu savida da alteaki forofraft lginize sumivonr

GLAUBER'in Prolog dilinde yazdigimiz program
listesi. Programi yiikledikten sonra galigtirmak igin
su komutu kullanmak gerekiyor :

? classify properties

Bu komut bilgi tabanindaki kimyasal maddeleri
ozelliklerine gore siniflandinyor. Bu siniflandirma es-
nasinda kullanici, sistemn tarafindan bulunan sinif-

lara "asit”’, “baz", "“tuz" gibi birer isim veriyor. Daha

sonra $u komut veriliyor:

? find hypotheses

Bu komutla sistem hipotezleri buluyor. Bulunan
hipotezlerin listesini gérmek istediginiz zaman su ko-
mutu verebilirsiniz:

? listing (hypothesis)
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PC/Computing Dergisinde, Carol ELLISON imzast e
vavinlanan *'Japoniar Neden Yazilum Gergeklestiremiyor?? '
bashkl vazinin, M.Cem SAKI tarafindan vapilan ozel fer-
climesidir
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