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EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

E.U. Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Doktora Tezi olarak sundugum “Sillojistik Akil Yiiriitmenin Bilgisayarda Model-
lenmesi Uzerine” baslikl1 bu tezin kendi calismam oldugunu, sundugum tiim sonug,
dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez calismasi kapsaminda elde ettigimi,
bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve bun-
lar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi
sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadigini, bu te-
zin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya diger bir liniversitede bagka bir tez
calismasi i¢inde sunmadigimi, bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitiin
sathalarda bilimsel etik kurallarina uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya

cikmas1 durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.
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OZET

SILLOJISTIK AKIL YURUTMENIN BILGISAYARDA MODELLENMESI
UZERINE

TOPAL, Selguk

Doktora Tezi, Matematik Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Tahsin ONER
16 Ocak 2015, 60 sayfa

Bu tezin amaci, Dogal Lojik Programi kapsaminda Ingilizce dogal diline
ait bazi temel sillojistik akil yiiriitmelerin mantiksal tiiretimlerinin ve karsit mo-
dellerinin, Python programlama dili kullanilarak Ingilizce dilinin dogal yapisi

cercevesinde nasil modiiller olusturulacagi tizerinde durmaktir.
Tez, alt1 boliimden olugsmaktadir.

Tez ile ilgili genel bilgilerin yer aldig1 giris boliimiinden sonra, onbilgiler

boliimiinde temel kavramlara yer verildi.

Ugiincii boliimde, sillojizm kavrammin dogusu, gelisimi, klasik ve modern
yorumlarina yer verildi. Ayrica, klasik ve modern sillojizmler arasindaki farkliliklar

ve benzerlikler verildi.

Dordiincii boliimde, temel sillojistik lojikler ve kardinalite ve kesisen

sifatlardan olusan sillojistik lojikler hakkinda lojiksel ve cebirsel bilgiler verildi.

Besinci boliimde, dnceki boliimde bahsedilen sillojistik lojiklerin tiiretim al-
goritmalari, dogal dildeki gramer yapilari, bilgisayarda karsilik gelen veri yapilari,
sonsuz dongiiden nasil kurtarilacagi ve modiillerin girilen veri sayisina karsilik ne

kadar zamanda sonlacanag1 hakkinda bilgiler verildi.

Altinc1 boliimde, tez boyunca elde edilen bilgilerin ve sonuclarin bir 6zeti

verildi.

Anahtar Kelimeler: Uygulamali Mantik, Dogal Mantik, Dogal Dillerin
Mantig1, Bilgisayar Biliminde Mantik, Mantik Uygulamalart.
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ABSTRACT

ON MODELLING OF SYLLOGISTIC REASONING ON COMPUTER

TOPAL, Selguk

Ph.D. Thesis, Mathematics Department
Supervisor: Dog. Dr. Tahsin ONER
16 January 2015, 60 pages

The aim of this thesis is to give information about how to create modules for
counter-models and logical inferences of syllogistic reasonings in Natural English
Language with the scope of Natural Logic Program by using Python programming

language.
This thesis consists of six sections.

After the introduction chapter in which the general information concerning to
the thesis is given, in the Preliminaries, fundamental and basic notions are presen-
ted.

In Section 3, genesis, rise, classical and modern interpretations of the syllo-
gism notion are mentioned. Also, differences and similarities between classical and

modern syllogisms are given.

In Section 4, logical and algebraic properties that are related to basic syllogis-
tic logics and syllogistic logics that consist of cardinality and intersecting adjectives

are given.

In Section 5, we present tools which are used for implementing syllogistic
logics and show inference algorithms of the logics, structures of grammatical in the
natural language, data structures of the logics corresponding to computer, how to
avoid infinite loop and also how much time are needed to stop programs of created

modules that depend on numbers of input data.
In Section 6, we final to the thesis with summary of the thesis.

Keywords: Applied Logic, Logic of Natural Languages, Logic in Computer

Science, Applications of Logic.






X1

TESEKKUR

Lisans donemimden baglayarak, yiiksek lisans ve doktora tez danismanligimi
iistlenerek, gerek calismalarimi yiiriitmem konusunda ve gerekse 6zel hayatimdan
tez siirecime yansiyan sorunlari agmamda yardimlarini asla esirgemeyen Sayin
Dog. Dr. Tahsin ONER’e, alaninda sahip oldugu engin tecriibelerinden yararlan-
mama izin veren Sayin Prof. Dr. Mehmet TERZILER’e ve Sayin Prof. Dr. Urfat
NURIYEV’e, destegi, sevgisi ve degerli goriisleri ile her zaman yanimda olan aile
bireylerim, Babam Cengiz TOPAL, Annem Fatma TOPAL, Kardeslerim Gokhan
TOPAL ve Hasan TOPAL’a, beraber gecirdigimiz giinler boyunca bir doktora
Ogrencisinin nasil olmas1 gerektigini 6greten ve dil bilimleri iizerine olan bilgile-
rini benimle paylasan Indiana Universitesi’'nden Saymn Dr. Muhammad ABDUL-
MAGEED’e, gereken bilgi, yardim, tavsiye ve Onerileriye eksiksiz sekilde teorik
ve uygulamali lojigin nasil caligilmasi gerektigini bana aktaran Indiana Universi-

tesi’nden Prof. Dr. Lawrence S. MOSS’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.






Xiil

ICINDEKILER

Sayfa
OZET oottt ettt et et ettt et et e et ettt et e e e e eeeeene vii
ABSTRACT ..o ix
TESEKKUR ..ottt xi
SEKILLER DIZINI .....ooiiiiiiioieeeeeeeeeeeee e Xvii
TABLOLAR DIZINI .....oooviiiiiieieieeeeeeeee e Xix
SIMGELER DIZINT ......oouiiiiiiiceeeeeeee e xxi
1 GIRIS ettt 1
2. ONBILGILER ......oouiiiiiieiieeeeeeeeeeeee et 2
3. ARISTO SILLOJIZMi VE MODERN YAKLASIMLAR ........ccccccvevvevuirrrnnnnn. 5
3.1 ATIStO STHOJIZIMT 1evvviiieiiiieeeiiee et e et e e e e e anaeeeas 5

3.2 Sillojizme Modern Yaklagimlar ...........ccooeiiiiiiiiiiiniiiiieeeceeee e 8



X1V

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
3.2.1 Lukasiewicz’e gOre SIlOJIZIM ....ccovviiriiiiiiiiiiiieeiieeeeeee e 8
3.2.2 Parsons’a gO1e SIIOJIZIM ....cueeeeiiiiiiieeiiieciie e 11
3.2.3 Corcoran-Smiley’e gore SUOJIZm .......cc.cooviierieeniiieeieeeiie e 13
3.2.4 Westerstahl’ e g0re SIIOJIZIM .......ccveeiuieiiieiieiiecie et 16
3.2.5 Moss un SilOJIStIK I0JIZ1 «evuvvveeeeiiieeeeiiiee ettt e 17
4.8, 5", CARD ve CARD + I A LOJKLERI .....ccovvuriniieininicnineeceereeene, 18
4.1 L(All, Some, N0) Dili Ve S LOJIZT .cuvvveveeeireiieiieieieieeieieeseeeee e 18
4.2 L(All, Some,") Dili Ve ST LOJIZT cvevveveveirieiiieieiieieeeieeeseee e 19
43 CARD ve CARD + T A LOJIKIETT «veeveeieeieiieiieiieiieieeeeeeeeeeeeee e 20
5.DOGAL LOJIK, ALGORITMALAR VE VERI YAPILARI .........cccooovrirrnnnnnn. 25

5.1 Tiiretim ve Karsit Model Algoritmalart ...........ccoccveeveiieeniienniieniieeieeeiee e 26



XV

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
5.1.1 S ve ST i¢in tiiretim algoritmalart ..........coceoveeenieieirieeeeeee e 26
5.1.2 S ve ST igin karsit model algoritmalart ............cccoeeerieeiirieenreeeeeeeene 31
5.1.3CARD ve CARD + I A igin tiiretim algoritmalart ...........cccceceveverenenenene. 32
5.1.4 CARD ve CARD + I A igin karsit model algoritmalari .........c..cccceeveruennne. 33
5.2 Lojikerin Dogal Dildeki Gramer Yap1lart .......c..ccocceeveenienieniennienieniceieeee. 34
5.3 VEIT YaPIIAIT ettt ettt et e et e s e 37
5.3.1 Programlar (komut dosyalar1) icin Python veri tipleri ...........ccceveivvniieninene 37
5.3.2 Girdi, sorgu ve model ingasi icin Python veri tipleri .........ccccceevevivriienninens 38
5.4 Halting ve Sonsuz Dongiiden Kurtulmak ...........cccooocveeniiiiiniieniieeieeeee e, 39
5.5 TeKNiK BIl@IIET ....eeeeiiiiiieeiiie et et 41
5.5.1 Fonksiyon ve komut dizini teStIeTi ........cccuveiriiiiiiiiniiiiiceeiceieceeeeee e 42
6. SONUC ...ttt ettt ettt st sttt st sbe et e b eanens 55
KAYNAKLAR DIZINI ..o 56

OZGECMIS ..ottt 60






Xvii

SEKILLER DiZiNi
Sekil Sayfa
3.1 AriSto KarSitlik KAresi ......veeeveeeriieeniie ettt 7
3.2 Darii ve Bramantip icin Venn semalart ...........occceeevviiieeiniiiienniiieeeiiee e 8
3.3 Parsons yorumuyla geleneksel kargithik karesi ..........cccooceeenieiniiincinnenne. 12
3.4 Modern Kargitlik Karesi .........eeeuiiiiiiiiiieiiieeieeeee e 17
5.1 S dilii¢in bir secim bolgeli ¢oziimleme agact ........coceeeeverreecveneeicneenienenn 34
5.2 ST dili igin bir segim bolgeli ¢OzZHMIEME aZACT ......vevvveveeiieeeirieeeeeieeeeeeeenes 35
5.3 CARD +IA dili icin bir se¢im bolgeli ¢oziimleme agact ..........cceeuvenvennenne. 35
5.6 STda Zero, One, Antitone kurallar1 ve karsit modeller i¢in grafik............... 43
5.7 S lojigi ve karsit model modiilii i¢in grafik ..........cccceecvvevienienciieiiieiienieeeens 47
5.8 S'lojigi, karsit model ve NLTK modiilii i¢in grafik .........cccoeeeeveviiiiieniienieninns 49
5.9 ST lojigi, karsit model ve NLTK modiilii igin grafik ..........cccceveevinienennnne. 51

5.10 CARD+I Alojigi, karsit model ve NLTK modiilii igin grafik ....................... 53






Xix

TABLOLAR DIZINI
3.1 SAllOJIZM SEKIIIETT .eeeuvveeeiiieeiiieeiie ettt s s 6
4.1 L(All,Some, No) i¢in kurallar tabloSu ...........cceoerieverireeuenirieeeeeeseeeeeene 19
4.2 L(AIll,Some,") igin kurallar tabloSu ..........ceoirieueirieirieieeeeeeeeeeeeee 20
4.3 CARD igin kurallar tablOSU .........cccceeeeriirienieiereeie e 21
4.4 CARD +ZAigin kurallar tabloSu .........ccoeovevieierienienienieieienenesesesesee e 23
5.1 SoOzciik ObeKIeri tabloSU ......cccuviiviiiiiiiiiiieieceeeee e 36
5.2 10 ve 100 adet girdi i¢in asimptotik iist sinir degerleri .......c.ccceeeevverieenenne. 41
5.3 Zaman karmagiklig1 karsilagtirmalart ...........ccocceeeviieeiiiiniieeiiieeeeeeeeeee 41






XX1i

SIMGELER DIiZINI
Simge Aciklama
S Temel sillojistik lojik
St Isim diizey tiimleme iceren temel sillojistik lojik
CARD Kiime kardinalitesi karsilagtirmasi iceren sillojistik lojik
CARD +IA Kesisen sifatlar iceren CARD
X Ex falso quadlibet kural1
+ Mantiksal tiiretim
= Modelde dogruluk
0() Ust simir zaman sinifi

< Eger ve yalniz eger






1. GIRIS

Aristo’dan (MO 384 — 7 Mart MO 322) bu yana &zellikle son 50 yil icerisinde
yogun olarak sillojizm iizerinde pek c¢ok fikir ortaya atilmistir ve halen devam
etmektedir (bukasiewicz, J. ,1957), (Rose, L. E., 1968), (Smiley, T. J., 1973),
(Thom, P., 1981). Bu anlamda sillojizm, kokii tarihsel agidan ¢cok derinlere uza-
nan ve her donemde kendisinden ¢ok farkli disiplinlere ait alanlarda bahsettiren ko-
nusu, (Khemlani, S. and Johnson-Laird, P., 2012), (Li, Z., 2008) onu insanin anlam-
landirmaya calistig1 dogadaki varliklarin ¢oklugunu kiyaslayan onemli bir kavram
yapar (Thom, P., 2007).

Temel anlamda Aristo ve Lukasiewicz sillojizme farkli acilardan bakar,
en azindan bukasiewicz sillojizmi daha formel bir yapi icerisinde gormek is-
ter. Bu dogrultuda, Lukasiewicz’in bakis acisi daha yapisalcidir ve sunu ifade
eder: “Mantik bir bitki veya insan bilimi degildir, o tamamen bu nesnelerden
bagka diger neslere uygulanabilirdir”. Lukasiewicz’e gore Aristo’nun sistemi bir
cikarsamadir ve bunun kaniti1 ona gore Aristo’nun ¢ikarsama ciimlesinin ‘therefore’

ile baglamasidir (Lukasiewicz, J. ,1957).

Bu tez, klasik ve modern sillojizm iizerindeki diisiinceleri Ingilizce dogal di-
linin gramer 6zellikleri dikkate alinarak bilgisayar ortamina aktarilmasi amaciyla
olusturuldugu i¢in Aristo’nun klasik sillojizmi, sillojizme modern bakis acilari,
Ingilizce dilinin 6zellikleri, tiiretimlerin algoritmik 6zellikleri ve uygulamalarin bil-
gisayar listiindeki teknik dl¢iimleri mercek altina alinacaktir. Bu calisma dogal lojik,

metinsel ¢ikarimlar, bilgi ¢ikarimi alanlarina katki saglayacaktir.



2. ON BILGILER

Bu boéliimde, tezin okunabilirligini kolaylastirmak amaciyla bazi temel kav-

ramlar verilmistir.

Tanmm 2.1 (Miller, G. A., 1995) Iki 6nciilden, tiimdengelimsel akil yiiriitme

yoluyla bir hiikiim tiiretilmesine sillojizm denir.

Tanmm 2.2 (Iyanaga, S. and Kawada, Y., 1980) Bir G grafi ya da bir basit
graf, bir V tepeler kiimesi ve V' nin 2-li alt kiimelerinden olusan £ ayritlar kiime-
sinden olugan bir G = (V, E) siral ikilisidir.

Tanim 2.3 (Bang-Jensen, J. and Gregory G., 2000) Bir G yonlii graf , V nin
sirali 2-li alt kiimelerinden olusan £ ayritlar kiimesini iceren bir G = (V, E') sirali

ikilisidir.

Tanim 2.4 (Champin, P. A. and Solnon, C. , 2003) Bir etiketli yonlii graf

asagidaki ozellikleri saglayan bir G = (V. ry, rg) ticlistdiir:
- Tepelerin sonlu bir V' kiimesi,

- v; tepesi ve [ etiketine sahip, (v;,[) ikililerinin kiimesi olan bir ry, € V' x Ly,

bagintist,

- Birrg €V xV x Lg bagmtist (v;,v;,1), (v;,v;) ikilileri ve [ etiketine sahip

ticliilerin bir kiimesidir.

Tanim 2.5 Bir kisitlannus etiketli yonlii graf (KEYG), bir etiketli
yonlii grafin V' tepeler kiimesi, L etiketler kiimesi ve rp etiketli yonleri dikkate

alinan kismidir.

Ornek 2.6 V = {a,b,c} tepeler kiimesi, L = {git, ata} etiketler kiimesi ve
re ={(a,b, git), (b, c,ata), (a,c,ata)} yonli etiketli tepeler kiimesi.

Tanim 2.7 (Ulman, J. H. and. J., 2006) Bir seritli deterministik Turing ma-
kinesi asagidaki ozelliklere sahip bir M = (Q,T',b, Y., 6, qo, F') siralisidir:



Bos olmayan sonlu durumlarin bir ¢) kiimesi,

Bos olmayan sonlu serit sembollerinin bir I" kiimesi,

b € I" bosluk sembolii,

> e I'\ {b} girdi sembollerinin kiimesi,

qo € @ baslangi¢ durumu,

L sol ve R sag yonii temsil etmek iizere § : (Q\ F) xI'— QxI'x {L x R}
gecis fonksiyonu.

Tanim 2.8 (Sipser, M., 2006) Deterministik olmayan Turing makinesi
asagidaki 6zelliklere sahip bir M = (Q,T',b, Y., 9, qo, F') siralisidir:

Bos olmayan sonlu durumlarin bir ¢) kiimesi,

Bos olmayan sonlu serit sembollerinin bir I" kiimesi,

b € I" bosluk sembolii,

> e I'\ {b} girdi sembollerinin kiimesi,

qo € @ baslangi¢ durumu,

L sol ve R sag yonii temsil etmek iizere 6 : (Q~ F) xT'+— P(Q xT'x {L x
R}) gecis fonksiyonudur.

Tanmm 2.9 (Sipser, M., 2006) M tiim girdiler icin duran bir deterministik
Turing makinesi olsun. M nin ¢alisma zamani veya M nin zaman karmasiklig bir
f N — N fonksiyonudur 6yle ki f(n), M nin kullandig1 n uzunluktaki her girdi
icin en biiyiik adim sayisidir. Eger f(n), M nin ¢aligma zamani ise M, f(n) zaman

caligir denir ve M ye bir f(n) zaman Turing makinesi denir.

Tanim 2.10 (Sipser, M., 2006) f ve g fonksiyonlar1 f,g : N — R* olsun.
Eger her n > ng tamsayist f(n) < c.g(n) olacak sekilde pozitif ng, ¢ pozitif tam-

sayilar1 varsa f{n)=0(g(n)) denir. Burada g(n), f(n) igin bir iist stnurdwr denir ve



daha kesin bir ifadeyle g(n), f(n) icin asimtotik iist sinurdur denir.

Ornek 2.11 hy(n) = 6n4+3n2+8n olsun. hy(n) = O(n*) olur. ¢ = 7 ve ng = 3
segersek ve her n > 3 alirsak 5n* + 3n? + 8n < Tn* saglamir. Ayrica n® fonksiyonu

da h4 i¢in bir st sinir oldugu igin hy(n) = O(n?) dir.

Tammm 2.12 (Sipser, M., 2006) ¢t : N +~— R* bir fonksiyon olsun.
TIME(t(n)) yani zaman karmasikligr sunifi, O(n) zamanl Turing makinesi ta-

rafindan karar verilebilen tim dillerin sinifidir.

Tanmim 2.13 (Sipser, M., 2006) P, polinom zamanda ¢o6ziilebilen problemlerin
sinifidir. Diger bir deyisle P = U DTIM E(n*) simifidir (Rudich, S. and Wigder-
keN

son, A., 2004).

Tamm 2.14 (Sipser, M., 2006) NP, polinom zamanda denetlebilen problem-
lerin sinifidir. Diger bir deyisle NP = U NTIME(n*) smifidir (Rudich, S. and
keN

Wigderson, A., 2004).

Tanmmm 2.15 V = {1,2,3,...,n} tepelerinden olusan kiime ile verilen bir
yonli graf G = (V,E) nin yansiyan gecisken kapamsi yonli ayrit kiimesi
E*={(i,j) : G icindeiden jye bir yol vardir } 6zelligi ile donatilmig G* =
(V*, E*) grafidur.



3. ARISTO SILLOJiZMi VE MODERN YAKLASIMLAR

Bu kisimda, klasik ve giincel sillojizm yaklasimlarina yer verilecektir. Boliime
sillojizm kavraminin sahibi olan Aristo’nun yorumu ile baslayip, daha sonra modern

yaklasimlarla bazi kargilastirmalarina deginilecektir.

3.1 Aristo Sillojizmi

All men are mortal

All Greeks are men

.. All Greeks are mortal

Klasik sillojizm kavraminin daha kolay anlagilmasi i¢in yukaridaki ornek-
ten hareketle Aristo sillojizminin terminolojisi hakkinda bazi bilgiler verelecektir.
Oncelikle .. notasyonu oniindeki ciimlenin bir hiikiim ciimlesi oldugunu gosterir.
Burada All men are mortal ve All Greeks are men birer onciil ve All Greeks are
mortal ciimlesine bir hiikiim denir. Greeks, mortal ve men kelimelerine birer te-
rim denir. Hiikkiimde yer almayan fakat her iki onciilde de yer alan men kelimesine
orta terim, hiikkiim climelesinin 6znesi olan Greeks kelimesine kiiciik terim, hiikkiim
climlesinin yiiklemi olan mortal kelimesine biiyiik terim denir. Biiyiik terimin yer
aldig1 onciil climlesine biiyiik onciil ve kiiciik terimin yer aldig1 onciil ciimlesine
kiiciik onciil denir. Bir 6nciil ya da hiikiim All subject(ozne) are predicate(yiiklem)
formunda ise A tipi; Some subject(ozne) are predicate(yiiklem) formunda ise I tipi;
No subject(ozne) are predicate(yiiklem) formunda ise E tipi; Some subject(ozne)
are not predicate(yiiklem) formunda ise O tipi climledir. Bir sillojizm iki 6nciil ve
bir hiikiimden olustugu icin sirastyla biiyiik onciil, kii¢iik onciil ve hiikiim ciimlesi-
nin tipleri yanyana yazilarak bir durum meydana getirilir. Ornek verdigimiz sillo-
jizm AAA durumundadir (Smith, R., 1989).



Animsaticilar Durumlar Ornek
1 | Barbara AAA AllM are P All S are M . All S are P
2 | Celarent EAE No M are P. All S are M .. No S are P
3 | Darii All All M are P, Some S are M .- Some S are P
4 | Ferio EIO No M are P, Some S are M .. Some S are not P
5 | Cesare EAE No PareM, All S are M . No S are P
6 | Camestres AEE All P are M, No S are M .. No S are P
7 | Festino EIO No P are M, Some S are M .". Some S are not P
8 | Baroko AOO All P are M, Some S are not M .". Some S are not P
9 | Darapti AAI AllM are P AllM are S .. Some S are P
10 | Disamis IAI Some M are P, All M are S .- Some S are P
11 | Datisi All All M are P, Some M are S .- Some S are P
12 | Felapton EAO No M are P, All M are S .- Some S are not P
13 | Bocardo OAO Some M are not P, All M are S .". Some S are not P
14 | Ferison EIO No M are P, Some M are S .". Some S are not P
15 | Bramantip (Bamalip) AAI All P are M, All M are S .- Some S are P
16 | Camenes (Calemes) AEE All P are M, No M are S - No S are P
17 | Dimaris (Dimatis) IAI Some P are M, All M are S .. Some S are P
18 | Fesapo EAO No P are M, All M are S - Some S are not P
19 | Fresison EIO No P are M, Some M are S .. Some S are not P

Tablo 3.1: Sillojizm sekilleri

Tablo 3.1 de yer alan siralanmis 19 sillojizm formundan ilk 14 tanesi Aristo ta-

rafindan sunulmus, digerleri Theophrastus (M.O 371-M.0O 287) tarafindan eklenmis
ve Petrus Hispanus (1215-1277) tarafindan agiklanmistir (Carruccio, E., 1964). M




orta terim, P yiiklem ve S 6zne anlamina gelmektedir. Durumlarin herbirine karsilik
gelen ammsaticilarin sesli harfleri durumlari ifade etmektedir. Ornegin, AIl durumu

Darii hatirlaticisinin sesli harfleriyle ifade edilir.

A”SHI’BP Nosarep

pus | =
2 Celiski =
g g
= 2
5 / \ 5
@—i}: Alt Celisik Durum ===f==——
Some SareP Some S5 are not P

Sekil 3.1: Aristo karsitlik karesi (Apuleios, M.S ILyy)

Sekil 3.1 de siyah bolgeler kesin bos ve gri bolgeler kesin dolu alanlardir.
Sekildeki kare lizerinde All S are P ifadesi ile No S are P ve Some S are not P ifade-
leri arasinda ¢eligkili bir durum oldugu gosterilmistir. Ayni sekilde Some S are P ile
No S are P arasinda yine dogduran bir celiski oldugu ve Some S are P ile Some S are
not P arasinda dolayl bir ¢eligki durumu oldugu sdylenmistir. All S are P ifadesinin
Some S are P ifadesinden cok daha kesin bir ifadeye sahip oldugu ve No S are P
ifadesinin Some S are not P ifadesinden cok daha kesin bir yargiya sahip oldugu
gosterilmigtir. Boyle bir karenin ortaya ¢ikmasindaki asil neden ise Aristo’nun te-
rimlerin semantigi icin bos kiime kavramini gérmezden gelmesidir ciinkii terimler
gercek yasamdan esinlenerek olusturulmusg ve bir Socrates veya bir Yunanlinin bir

bos kiime olmasi bu anlamda diisiiniilemez.



All M are P; All M are §: Some Sare P All P are M ; All M are § : Some S are P

M M

Darapti Bramantip

Sekil 3.2: Darii ve Bramantip i¢in Venn semalari

Sekil 3.2 yi inceledigimizde Darapti ve Bramantip durumlarinin hiikiimleri
onciiller tarafindan takip edilir ¢iinkii M, P ve S terimleri semantik anlamda birer
bos kiime olmadig: i¢cin Ockham ydntemiyle Darii ve Bramantip birer gegerli sillo-
jizmlerdir (Normore, C. G., 1999).

3.2 Sillojizme Modern Yaklasimlar

Aristo’nun bakis acisina gore sillojizmin ne anlama geldigine bir onceki
kesimde deginildi. Simdi ise fukasiewicz, Lorenzen, Corcoran-Smiley, Wes-
terstahl”in bakis acilarin1 ve son olarak bu tezin en biiyiik ilgi alami icindeki
Moss’un sillojizme bakis agisini yansitip, bir sonraki kisimda ayrtintilar verilecek-

tir.

3.2.1 Lukasiewicz’e Gore Sillojizm

Tanmm 3.1 (Lukasiewicz, J., 1957)



Sillojizmler, onbilesen olarak onciillerin ve bir hilkkmiin gerektirmesidir. Daha
yalin bir ifade ile ¥ ve ¢ iki onciil,  hiikiim olmak iizere, tim Aristo sillojizmleri
If 1 and ¢, then ¢ seklindedir. “y) and ¢ Onbilesen ve ¢ hiikmii ise bir kogullunun

ikinci anabilesenidir.

Lukasiewicz’e gore Aristo’nun ¢alismasinda Onermesel lojik tamamen goz
ardi edilmistir. Onermesel lojik ile sillojistik arasindaki farki gozlemlemek icin Aab
ile p — q yi incelemek yeterlidir. Bu temel fark argiimanlarin yapisindan kaynak-
lanmaktadir ¢iinkii burada a ve b degiskenleri birer terimken p ve g birer 6nermedir
(Fillion, N., 2007) ve (Lukasiewicz, J., 1957).

Tamim 3.2 (Lukasiewicz, J., 1957) ve (Fillion, N., 2007)

Aristo’nun 1ojigi i¢in fLukasiewicz’in sillojistik lojik sistemi L£S asagida

tanimlanmugtir:

1. LS dilinin elemanlari:
(a) Onermesel baglaglar: -, =, A,
(b) Onermesel degisenler: p, q,7, s, ...,
(c) Terim degigkenleri: a,b,c, ...,
(d) Sillojistik operatorler: A, I.
2. LS nin atomik formiilleri:

(a) Herhagi a,b terim degiskenleri i¢in Aab ve [ab atomik formiiller,

(b) (a) sikki disinda hi¢bir atomik formiil formu yoktur.
3. LS nin iyi bigimlendirilmis formiilleri (ibf):
(a) Tiim atomik 6nermeler ibf dir,
(b) Tiim onermesel degigkenler ibf dir,
(c) Her p, g onermesel degiskeni i¢cin —=p, p A ¢, p = q birer ibf dir,
(d) (a), (b) ve (c) sikkr disinda hicbir ibf formu yoktur.

4. LS nin aksiyomlari:

(a) Aaa (A icin Ozdeslik Kural),
(b) ITaa (I igin Ozdeslik Kuralr),
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(c) (Abc A Aab) = Aac (Barbara),
(d) (Abe A Iba) = lac (Datisi),
e p=(¢g=0p) (Yalinlagtirma kural1),

) (p=q)=((¢g=r)=(p=r)) (Hipotetik Sillojizm Kural1),
(@ (p=(g=r))=(¢= (p=r)) (Degisme Kural),

(h) p=(-p=q) (Duns Scotus Kuralr),
@) (-p=p)=0>p (Clavius Kurali),
G) (p=q) = (-q=-p) (Yer Degistirme kuralr),

& ((prg=r))=(p=(¢=r)) (Cikma Kurali),
O p={((prg)=r1)=(g=r1)),

m) (s=p)=((prg)=r)=((srq)=71)),

m ((prg)=r)=((s=q)=((prs)=r)),

0 (r=s)=(((prg)=r)=((¢rDp)=59)),

® (prg)=71)=((pr-T)=-q)),

@ ((prg)=r1)=((=rrq) =-p)),

@ ((pr-q) =-r)=((prr)=q)).

5. LS nin aksiyomatik olarak reddedilmis dnermeleri:

(@) (AcbA Aab) = Iac,
(b) (Ecbn Eab) = Iac.

6. LS nin tiiretim kurallar::

(a) (Ikame) Eger p, LS nin bir iddia ifadesi ise, gecerli bir ikame ile p den
iretilen her ifade de bir iddia ifadesidir. Gegerli ikame sadece terim

degiskenlerini terim degiskenlerinin yerine ikame eder.

(b) (Ayirma) Eger p = q ve p, LS nin bir iddia ifadesi ise, o zaman ¢ da bir
iddia ifadesidir.
(¢) (Ayirmayla Reddetme) Eger p = ¢ bir iddia fakat ¢ sonucu reddedilmis

ise, p onbileseni de reddedilmek zorundadir.

(d) (Tkameyle Reddetme) Eger p = ¢ bir iddia fakat ¢ sonucu reddedilmis
ise, p onbileseni de reddedilmek zorundadir.

(e) (Ikameyle Reddetme) Eger ¢, p nin bir ikamesi ve ¢ reddedilmis ise p
de reddedilmek zorundadir.
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Tammm 3.3 (Chierchia, G. and McConnell-Ginet, S., 2000) Dogal dil
isleme alaninda yer alan metinsel gerektirme, metin parcalar1 arasindaki bir
yonlii bagintidir. Bu baginti, bir metin parcasinin dogrulugunun bir digerinin

dogrulugunu takip etmesini korur.

Ornek 3.4 Metin ve metinden ¢ikarilacak yargi olan hipotez i¢in bir 6rnek:
Metin : Bilgisayar titanyumdan yapilmis malzeme ile kaplanmus.

Hipotez : Bilgisayar kirilmaya kars1 dayaniklidir.

Fukasiewicz’in olusturdugu Aristo sistemi, Aristo’nun terimler ve nesneler
tizerinden hareket ettigi noktayi lojik sistemine tasimis ve bu anlamda sillojizmin
matematik lojik alaninda bir taban bulmasini saglamistir. L.ukasiewicz’in bu bakis

acist Aristo’nun sillojistik teorisini metinsel gerektirmeye ¢cok daha yakin kilmustir.

Tanim 3.5 (Chierchia, G. and McConnell-Ginet, S., 2000) Materyal icerme
kavrami yeni ciimleler yaratmak icin kullanilabilecek bir ikili baglactir. Diger bir
ifade ile nesne diizeyinde bir semboldiir ve bir sabit model i¢indeki iki ciimlenin
dogruluk degerlerinin bir fonksiyonudur. Ote yandan, Mantiksal icerme ise “bir
climleyi dogru yapan her model diger bir climleyi de dogru yapar” o6zelliine sa-
hip, iki climle arasindaki bir bagintidir. Yani nesneye bagli olmayan meta-diizey bir

kavramdir.

Fukasiewicz’in sillojizmi yeniden insas1 sirasinda mantiksal dogrulugu
mantiksal ¢ikarima tercih etmesi, materyal icerme yerine mantiksal icermeyi ter-

cih ettigini gosterir.

3.2.2 Parsons’a gore sillojizm

Parsons’un sillojizm yorumu geleneksel bir sekilde olmustur. Her ne ka-
dar yorumu yakin tarth (1999) olsa da Aristo’nun klasik bakis agisini aynen
yansitmigtir. Parsons, bu yorumlama yaklasimi ile Aristo sillojizmi icin bir gele-

neksel karsitlik karesi 6rneklemistir.
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Tamim 3.6 (Parsons, T., 1999)

1. Iki 6nerme celisiktir eger ve yalniz eger iki 6nerme de dogru ve iki 6nerme

de yanlis olamaz.

2. Iki 6nerme tersdir eger ve yalnz eger iki 6nerme dogru olamaz fakat yanls

olabilir.

3. Iki 6nerme alt tersdir eger ve yalniz eger iki onerme yanls olamaz fakat

dogru olabilir.

4. Bir onerme bir digerinin ikincilidir eger ve yalniz eger ikincil dogru ise ken-

disi de dogru ve ikinicil yanlis ise kendisi de yanlis olmak zorundadir.

Every Sis P NoSisP
A —— terslik — E
| B
i i
k k
i i
n celisikler n
. c
i / i
| |
Lo U
| — alt terslik 2 O
Some Sis P Some Sisnot P

Sekil 3.3: Parsons yorumuyla geleneksel karsitlik karesi

Tanim 3.6 ya gore onermelerin durumu incelenirse asagidaki durumlar ortaya

cikar:

1. Every Sis P ve Some S is not P ¢elisiktir.
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ii. No S is P ve Some S is P celisiktir.

iii. Every Sis P ve No S is P tersidir.

iv. Some S is P ve Some S is not P alt tersidir.

v. Some S is P, Every S is P 6nermesinin ikincilidir.
vi. Some S is not P, No S is P Onermesinin ikincilidir.

Aciklama 3.7 Sekil 1.1 deki kiimesel semantikler ve Sekil 3.3 deki kare in-
celendiginde Every S is P onermesine karsilik gelen All S are P ifadesinin dogru
olmasi icin S \ P bos kiime ve S u P bostan farkli olmalidir. S'u P olmasi ne S
ne de P kiimesinin bos olmadigini ve en az bir elemana sahip olduklarimi gosterir.
Fakat Some S is not P ifadesinin dogru olmast i¢in S\ ((M u P) \ S) bostan farkli
olmalidir. Bu nedenle celisik durum ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan, herhangi bir

terim icin bog kiimeye izin verilseydi bu celiski ortaya ¢ikmayacakti.

Aciklama 3.8 Every S is P ve No S is P onermeleri ters olsun. Every S is P
ve No S is P 6nermelerinin yanlis ve ayrica S = @ ve P # @ varsayalim. O zaman
S c PveSnP = g dir. Boylece Every S is P ve No S is P 6nermeleri dogrudur.
Bu Every S is P ve No S is P 6nermelerinin ters olmadigi anlamina gelir. Fakat ters
kabul etmistik. Bu durumda ortaya bir celigkidir. Celigkinin ortaya ¢ikis nedeni S
kiimesinin bir bos kiime secilmesidir. Burada yine Aristo’nun bos kiime kavramini

diisiince sisteminde barindirmadigin1 gormekteyiz.

Parsons’un da Aristo gibi, bos kiime kavramini kabul etmedigi gozlemlenmis

ve bunu geleneksel karsitlik karesine yansitmisgtir.

3.2.3 Corcoran-Smiley’e gore sillojizm

Bu yaklasim daha c¢ok argiimanlar ve argiimanlarin gecerliligi iizerine
sekillenmektedir. Bu anlamda bir argiimanin gecerli olmas1 hiikkmiin, dogru 6nciille-
rin bir mantiksal sonucu olmasiyla degerlendirildigi i¢in bir mantiksal sisteme otur-
tulmalidir ¢iinkii Aristo’nun ortaya koydugu her argiiman gecerli olmadig1 i¢in bah-
sedilecek olan mantiksal sisteme ihtiya¢c duyulacaktir. Bir onceki kisimda bahse-

dildigi tizere Lukasiewicz’in sistemi sillojizmin icerisinden degil, bir dogal tiimden-
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gelimden ziyade onermesel lojik tizerine kurulmustur. Fakat Corcoran-Smiley sis-
temi dogrudan ve dolayli dogal tiimdengelimsel bir sistem iizerine kurulmustur.
Simdi bir ka¢ 6nemli tanim verdikten sonra Corcoran-Smiley’in dogal tiimdenge-

limsel sistem incelenecektir.

Tammm 3.9 (Fillion, N., 2007) Bir argiiman, bir P Onciiller olarak ad-
landirilan ciimlelerin kiimesinden ve bir d hiikiim ciimlesinden olugan (P, d) sirali
ikilisidir.

Tanmm 3.10 (Gamut, L., T., F,, 2014)

i. Bir argiiman gecerlidir :< hiikiim, mantiksal olarak onciilleri takip eder.
ii. Bir formiil gegerlidir :<> bu formiil her yorum altinda dogrudur.

iii. Bir argiiman formu gecerlidir :<= bu mantiksal formdaki her argiiman

gecerlidir.
Tanim 3.11 (Corcoran, J., 1972), (Fillion, N., 2007) ve (Smiley, T. J., 1973)

Aristo’nun lojigi i¢in Corcoran-Smiley’in formal dogal tiimdengelimsel sis-

tem CS agagida tanimlanmustir:

1. CS8 dilinin elemanlart:

(a) a,b,c,... terim sabitlerini igeren bir V' kiimesi,
(b) Sillojistik operatorler A, E, I, O.
2. CS igin iyi bigcimlendirilmis formiiller:

(a) Herhangi farkli a ve b terim sabitleri icin Aab, Eab, [ab,Oab iyi

bicimlendirilmis formiillerdir.
(b) (a) da yer alan formlar diginda higbirsey iyi bi¢imlendirilmis formiil
degildir.

3. Herhangi z,y, 2z € V i¢in CS igin tiiretim kurallari:

(a) Fxyv+ FByx (Doniisme 1),
(b) Azy+ lyx (Do6niisme 2),
(c) Ixy+ Iyx (Doniisme 3),

(d) Azy,Azz+ Axy (Barbara),
(e) Fzy,Axz+ Exy (Celarent),
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(f) Azy,lxz+ Ixy  (Darii),
(g) Fzy,Izz+ Oxy (Ferio),
(h) P,C(d)+eve P,C(d)+ C(e)ise P+ d (Reductio).

Tanmm 3.12 (CS de dogrudan tiimdengelim) P den d ye bir dogrudan
tiimdengelim, P icindeki All ya da Some ciimleleriyle baglayan ve sonra ya bir
onceki satirin tekrari ya bir onceki satirin C'S doniisiimii ya da iki 6nceki satirin bir
C'S ¢ikarimindan elde edilen d ile biten ciimlelerin sonlu bir listesidir (Andrade, E.
J., and Becerra, E., 2007).

Tanim 3.13 (CS de dolayl tiimdengelim) P den d ye bir dolayli tiimden-
gelim, d nin ¢elisik durumunu takip eden P i¢indeki All ya da Some ctimleleriyle
baslayan ve sonra ya bir 6nceki satirin tekrari ya bir 6nceki satirin C'S doniistimii ya
da iki 6nceki satirin bir C'S ¢ikarimindan elde edilen e ve C'(e) celismelerinin bir
cifti icinde biten climlelerin sonlu bir listesidir (Andrade, E. J., and Becerra, E.,
2007).

Tanim 3.14 (Andrade, E. J. and Becerra, E., 2007) C'S i¢in semantik sistem
as1gidaki gibi tanmimlar:

R:={a,e,i,0} ve V bos olmayan bir kiime olsun. Py ciimleler kiimesi, S, P €
V ve S # P olmak iizere SaP, SeP, SiP, SoP formlarini igersin. M = {U, };c; bos
olmayan kiimelerin bir ailesi ve g : V' — M olsun. Yorum fonksiyonu [[- ]|, :

Py — {0,1} asagidaki gibi tanimlanmigtir:

1. [[SaP]lmgy =1 egerve yalmz eger g(S) c g(P),
2. [[SeP]lmg =1 egerve yalmz eger g(S)ng(P) =2,
3. [[SiP]lmg =1 egerve yalmz eger g(S)ng(P) + @,

4. [[SoP])my =1 egerve yalmiz eger g(S) ¢ g(P).

Tanim 3.14 deki SaP, SeP, SiP, SoP formlar1 sirasiyla All S are P, No S
ar P, Some S are P, Some S are not P daha modern bir sekilde ifade edilebilir.

All
Tanim 3.11 deki doniisme 2 kurali rarey seklinde ifade edilebilir. Bu kural

Some x are y
“ g(x) < g(y) dogru ise g(S) n g(P) + @& de dogrudur ” anlamindadir. Bura-

dan hig¢ bir degigskenin semantiginin bir bos kiime olmayacag1 goriiliir. Bu yorum
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icin karsitlik karesi sistem sekil 3.3 deki Parsons yorumuyla ifade edilmis karsitlik
karesidir. Corcoran sillojistik lojigi icin modern bir kurallar tablosu asagidaki gibi

ifade edilir.

Allpareq
Somepare q
Somepare q Nopareq
Some qarep Noqarep
Allgaren Somepareq Allparen Nonareq
Someparen Nopareq
Nomarep Somesarep Allparen Allnareq
Somem arenot s Allpareq

Tablo 3.2: Corcoran sillojistik lojigi kurallar

3.2.4 Westerstahl’e gore sillojizm

Westerstahl yaklasimi bu tezde daha 6nce gordiigiimiiz yaklasimlardan dogal
dile en yakin olanidir. Bunun sebebi varliksal ice aktarum dir. Eger sisteminizin
icerisine varliksal ice aktarimi dahil ederseniz, sisteminizdeki her varlik bos olma-
yan bir kiimeye denk gelmektedir ve boylece C'S sistemi de dahil olmak iizere daha
once bahsettigimiz tiim sillojistik sistemler klasik karsithik karesini meydana geti-
rirler. Fakat Westerstahl yaklasimi bunu kabul etmez. Westerstahl sisteminin bunu

neden kabul etmedigini bir ornekle aciklayalim.

Ornek 3.15 “Evdeki tim égrenciler tembeldir” onermesi C'S sistemi
icerisinde Doniisme 2 kuralindan dolay1 otomatik olarak “Evdeki bazi dgrenciler

tembeldir”’ Onermesini dogru kilar.

Fakat evde 6grenci olup olmadigi hakkinda bir bilgiye sahip degiliz. Bu
nedenle evdeki ogrenciler kiimesinin bos olup olmadig1 da saptanamaz. Bu du-
rumda “Evdeki bazi égrenciler tembeldir” ¢ikarimi hakkinda birsey sdylenemez

ve dogrudur denemez.
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Varliksal ice aktarimin sillojistik akil yiiriitmeye etkisi klasik karenin
degisimine yol agmistir ¢iinkii, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 de goriilebilecegi gibi, terslik,

birincil ve ikincil gibi kavramlar, degilleme ve dual kavramlarina doniigmiistiir.

ic Degilleme

No

AN

All

W\
/£
v
N N7
N
A

7

Dig Degilleme

leng
leng

s St

Not All

e %
™ - " P
Ic Degilleme

Sekil 3.4: Modern karsitlik karesi (Westerstahl, D., 2005)

3.2.5 Moss’un sillojistik lojigi

Moss tarafindan yayinlanan ilk makale (Moss, L. S., 2008) dogal lojik prog-
raminin ve uygulamali lojik alanlarinin ilk adimlarindan biri sayilabilir. Moss, Pratt-
Hartmann tarafindan yayilanan (Pratt-Hartmann, 1., 2004) ve Ingilizce dogal dili-
nin parcalarinin katerorik gramer, lambda kalkulus ve birinci mertebe lojik kulla-
narak zaman karmasiklliklar iizerine yaptig1 ¢alismalarin tamlik ispatlar1 ve algo-
ritmalar iizerinde durmusgtur. 4. Boliimde Moss’un ¢alismalar: iizerinde ayrintili

olarak incelemeler yapilacaktir.
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4. S, S",CARD ve CARD + I A LOJIKLERI

Bu boéliimde, S, ST, CARD ve CARD + I A lojikleri sintaks ve semantikleri

incelenecektir.

4.1 L(All,Some, No) Dili ve S Lojigi

(Moss, L. S., 2008) P 1-1i atomlar olan isimlerin bir koleksiyonu ve p,q € P

e

Some p are q ve No p are g sintakslarin igerir. Semantikler model iizerinde inga
edilecektir. L(All, Some, No) dili igin bir M modeli, M evren ve her p € P i¢in
[[p]] € M olacak sekilde asagidaki gibi insa edilir. Bir M = (M, [[ ]]) modeli

as1gidaki semantik ozelliklere sahiptir:

M e All pare q eger ve yalmz eger [[p]] < [[¢]].

M = Some pare q eger ve yalmz eger [[p]] n[[q]] # @,

ve
M Nopare g eger ve yalmz eger [[p]] n[[¢q]] = @.

Tamm 4.1 " ciimlelerin bir kiimesi olsun. M & I' eger ve yalniz eger her
Celicin M e C dir.

Tammm 4.2 T" = C' eger ve yalmz eger I i¢indeki her climleyi dogru yapan her
model C'yi de dogru yapar.

Tammm 4.3 Bir [' iizerindeki ispat agact diiglimleri dildeki ciimleler ile eti-
ketli ve her bir diiglimii ya [' nin bir eleman1 ya da kurallarin uygulanmasi ile elde

edilmis sonlu agactir.

Tamm 4.4 Egerher C e I'i¢in I' = C'ise I climleler kiimesi tutarsizdur denir.
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All x arex
Nozarex Allzarey Allyarez
All x arey All x are z
Nozxarey Allxarey Noyarez
Noyarex Noxare z
Some x arey Allx arey Somex are z
Someyarex Someyare z
Somexarey Noxarey X
C

Tablo 4.1: L( All, Some, No) i¢in kurallar tablosu

Tablo 4.1 de X Kurali ex falso quadlibet olarak adlandirilan kuraldir. Kural,
ispat agacindan Some x are y ve No x are y tiiretilebiliyor ise modelin tutarsiz
oldugunu ve boylece modelden bu dil icerisindeki her ciimlenin tiiretilebilecegini
sOyler. Ayrica bu lojik tam oldugu i¢in bu dil i¢indeki her ciimle bu modelde dogru

olur.

Teorem 4.5 S lojigi Tablo 4.1 deki kurallar altinda saglam ve tamdir (Moss,
L. S.,2008).

4.2 L(All,Some,") Dili ve ST Lojigi

(Moss, L. S., 2011) P 1-li atomlar olan isimlerin bir koleksiyonu olsun. p, q €
P olsun. ST lojiginin ciimlelerinin kiimesi olan L(All, Some,") dili, All p are q,
All p are non-q, All p are non-q, All non-p are non-q, Some p are q, Some non-
p are q ve Some non-p are non-q sintakslarini icerir. Semantikler model iizerinde
temellenecektir. L(All, Some,") dili igin bir M modeli, M evren ve her p € P i¢in
[[p]] € M ve [[p']] = [[M]] ~ [[p]] olacak sekilde bir M = (M,[[ ]]) modeli

asagidaki semantik ozellige sahiptir:

M e All pare q eger ve yalmz eger [[p]] < [[¢]],
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M = Some pare q eger ve yalmz eger [[p]] n[[¢q]] # @.

Burada dikkat edilirse No p are g climleleri All p are non-q ile ifade edile-

bildigi icin dil i¢erisinde No p are g climlelerine ihtiyac yoktur.

Allparep

A !

llpare q’ (Antitone) Somepareq
All qarep Some qarep
Allparep’ Allpareq Allqarer
——— (Zero)
Allpareq Allparer
Allp arep Allpareq Someparer
——— (One)
All qarep Someqarer

Somepareq Allpareq X
C

Tablo 4.2: L(All, Some,") i¢in kurallar tablosu

Teorem 4.6 ST 10jigi Tablo 4.2 deki kurallar altinda saglam ve tamdir (Moss,
L.S., 2011).

43 CARD ve CARD + I A Lojikleri

Bu kisimda kullanacagimiz tanimlar ve teoremler “On completeness and al-
gorithms of logic of CARD with I A” (Oner, T. and Topal, S., 2014) isimli makale-
den, (Moss, L. S., 2008) ve (Moss, L. S., 2010) makalelerden alintilanacaktir.

Aciklama 4.7 z, y, z,... cogul isimlerini iceren P degigkenler kiimesi veril-
sin. CARD 1 ciimleleri There are at least as many x as y formundadir ve Tiirkce
olarak “En az y kadar x vardir” anlamindadir. 3>(x, y) sintaks1 There are at least as
many x as y 1n kisaltilmig hali olarak kullanilacaktir. Semantikler, climlelerin sonlu

kiimesi olan I' ve sonlu evren M iizerinde inga edilecektir. P den M nin alt kiime-
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lerine olan [[ ]] yorum fonksiyonu, her x € P igin, [[2]] € M seklinde tanmimlanr.
[[«]] in kardinalitesi , |[[z]]| ile gosterilir. Bir M = (M, [[ ]]) modeli

“M e F2(z,y) eger ve yalmz eger [[[2]]] > |[[¥]]|, M nin i¢indedir”

dogruluk 6zelligine sahip olacaktir.

F(r,y) F(y2)
32 (x,x) 32(x, 2)

Tablo 4.3: CARD igin kurallar tablosu

Aciklama 4.8 ', CARD deki ciimlelerin bir alt kiimesi olsun. x >, y notas-
yonu, I' - 3*(z, y) ifade etmek i¢in kullanilacaktir.

Teorem 4.9 CARD, Tablo 4.3 deki kurallar altinda saglamdir (Oner, T. and
Topal, S., 2014).

e

agacimin diiglimlerinin sayisit lizerinden tiimevarim yapacagiz. Ciimlelerin bir
kiimesi I' ve ¢ nin bir ciimle oldugunu kabul edelim. I' iizerindeki tiim ispat

agaclar1 n sayisindan kiiciik olsun. Kok ve atalar1 agagidaki gibi etkiletlensin:

3 (z,y) F(y,2)
32(x, 2)

32(y, z) ve 32(x,y) de sonlanan iki alt agac sirasiyla 77 ve 15 olsun. Bazi y
icin 77 nin kokii 3%(y, z) ve 15 nin kokii 32(z, y) dir. Ayrica, 77 ve 15 nin uzunluk-
lart n sayisindan kiiciiktiir. Tiimevarim hipotezinden I' = 3>(y, z) ve I' £ 3*(x,y)
dir. I' ya ait ciimlelerin hepsini birden dogru yapan keyfi bir M modeli alalim.
Boylece, M = 3*(z,y) ve M E 3*(y, z) dir. O zaman |[[z]]| > |[[y]]| ve |[[¥]]] =
I[[2]]]- Biiyiik veya esit bagintisinin gegisme 6zelligi kullanilarak |[[z]]| > [[[2]]|
dir. M keyfi oldugu i¢in I' £ 3*(x, 2) dir. Diger taraftan, ispat agaci bir diigiimlii ise,
¢ ya I' nin elemam1 ya da 3*(x,z) formundadir. Eger ¢, I da ise I' i¢indeki
dogrulanan her ciimle, ¢ yi de dogrular. Eger ¢ , 3*(z,z) formunda ise her mo-

del ¢ yi dogrular. ]
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Onerme 4.10 >., [' degiskenlerinin kiimesi {izerinde bir 6n siralama

bagintisidir.

Teorem 4.11 CARD lojigi Tablo 4.3 deki kurallar altinda tamdir.

Kanit Tek elemanli M = {+} evrenini kullanarak asagidaki gibi bir M mo-

deli insa edilecektir.

{+}, egerT+ 3*(z,9)
@ , aksi taktirde

[[=]]

I' & 3*(z,y) olsun. 3*(w,u) ifadesi T" da ise |[[w]]| > |[[u«]]] dir. |[[u]]] *+ @
olsun. O zaman |[[[u]]| = {*} dir. Boylece I' - 3*(u, y) dir.

Yukarida goriilebilecedi gibi ispat agacindan 3*(w, ) elde edilir. O zaman
I[[w]]| = {*} dir ve buradan |[[w]]| > |[[w]]| dir. Eger M, T i¢indeki her ciimleyi
dogru yapiyorsa sonucu da dogru yapmak zorundadir. Bu yiizden |[[x]]| > |[[¥]]]
dir. Her durumda I" + 32(y, y) oldugundan |[[y]]| = {*} dir. Boylece |[[z]]| = {*}
ve '+ 3*(z,y) dir.

Aciklama 4.12 Ingilizce dilinki bazi sifatlar bir 6nceki tanimla verilen
CARD diline eklenecektir. Kesisen sifatlar (I A) isimli sifatlara red (kirmizi),
green (yesil), white (beyaz), ... ve cogul isimlere isimlere cats (kediler), cars
(arabalar), students (0grenciler), ... Ornekleri verebilebilir. Bu dilde, sintakslar
basic nouns(basit isimler) x, y, z, ... ve kesisen sifatlar (intersecting adjectives
IA) (Keenan, E. L. and Faltz, L. M., 1985) ise ay, as, as, ... ile verilecektir. Bir
kompleks isim (complex noun a z) bir isimdir dyle ki x bir basit isim (basic noun,)
ve a bir kesisen sifattir. x, y, z degiskenleri basit isimler, p, ¢, r ise isimler i¢in kul-
lanilacaktir. 32(p, ¢) citimlelerinin kombinasyonlarini igeren bu dile CARD +IA

denir. Semantikler, sonlu ciimle kiimeleri ve sonlu M evreni lizerine insa edilecek-
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tir. Her basit isim x i¢in, [[z]] € M. a x isminin semantigi [[a z]] = [[a]] 0 [[z]]
ile tanimlanir. Bir M = (M, [[ ]]) modeli

“M e 3F2(p,q) eger ve yalmz eger |[[p]]] > |[[¢]]], M nin i¢indedir”

dogruluk 6zelligine sahip olacaktir.

(axl) (ax2)

32 (z,ax)

3=(p,p)

3(p,q) F(g,7)
3=(p,7)

(T)

Tablo 4.4: CARD + I A igin kurallar tablosu

Teorem 4.13 CARD + I A lojigi Tablo 4.4 deki kurallar altinda saglam ve
tamdir (Oner, T. and Topal, S., 2014).

Kamt Saglamlik ispati daha elementer oldugu i¢in atif yapilan makalede ve
CARD saglamlik ispatina benzer oldugu i¢in Teorem 4.8 de bulunabilir. Burada
sadece tamlik ispati verilecektir. CARD icin inga edilen model burada da kul-
lanilacaktir. z, y ve z basit isimler ve p, g, m, n ve r basit ya da kompleks isimler i¢in
kullanilacaktir. Gosterilecektir ki eger I' £ p ise I' + o dir. T = 32(p,n) oldugunu
kabul edelim. Asagida verilen semantik 6zel olarak tek elemanli M evrene sahip

modeli iizerinde inga edilecektir.

Ta]] = {*}, egerT'+ 3*(q,n)

@ , aksi taktirde

Iddia edelim ki M = I'. O zaman I daki ¢ icin M E ¢ dir. Keyfi bir 3*(ay, ay)
ciimlesi alinsin. oy, = ve g, y olsun ve |[[z]]| > |[[¥]]| oldugunu gosterelim.
[[y]] # @ oldugunu kabul edelim. O zaman [[y]] = M. Boylece I' + 3*(y,n) dir.
Asagidaki ispat agaci vardir.

2(2.y) F(y.n)
32(x,n)
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O zaman I' + 3*(z,n) dir. Modelin tanimindan [[z]] = {*} dir. O zaman
I[[z]]l > |[[y]]] dir. aq, red x ve s, y olsun ve |[[red x]]| > |[[y]]| oldugunu
gosterilmeliyiz. [[y]] = {*} alalim. Boylece I" + 3>(y,n) dir. Asagidaki ispat agaci

vardir.

B (redz,y) F(y.n)
F=(redx,n)

O zaman I' + 3*(red z,n). Modelin tanmimindan [[red z]] = {*} . O za-
man |[[[red z]]| > |[[y]]l- a1 , © Ve az , red y olsun ve gosterilmelidir ki
[[=]] > |[[redy]]|. [[redy]] = {*} ahlim. Boylece I" + 3*(redy, n) dir. Asagidaki

ispat agaci vardir.

32(x,redy) Elz(re:d y,m)
32(x,n)

O zaman T" + 3*(x,n) dir. Modelin tanimindan [[z]] = {*} dir. O za-
man |[[z]]| > |[[red y]]| dir. aq, red x ve g, red y ve gosterilmelidir ki
I[[red z]]| > |[[red y]]|- Kabul edelim ki [[red y]] # @ olsun. O zaman

[[redy]] = M. Boylece " + 3*(red y,n) dir. Asagidaki ispat agaci vardir.

F=(red x,redy) Hz(re;l y,m)
F=(redx,n)

O zaman I" + 3*(red x,n) dir. Modelin tamimindan [[red z]] = {*} dir. O zaman
[[red z]]| 2 [[[red y]]| dir.

M = 3F*(p,n) var. Kabul edelim ki n ve p basit isimler olsun. (az1l) den
[[n]] = {*} dir. O zaman [[p]] = {*} dir. Boylece I + 3*(p,n) dir. n basit isim ve
p kompleks isim olsun. (az1) den [[n]] = {*} dir ve 0 zaman p, red z formundadir.
(ax2) kullanilarak [[z]] = {*} dir . [[n]] = {*} dan [[red]] = {*} dir. Boylece
'+ 3(red z,n) . n, red x formunda olsun. (ax2) kullamlarak [[z]] = {*} dir.
Boylece [[n]] = {*} dir. p basit isim ise [[p]] = {*} dir ve bir kompleks isim
ise, green y formundadir. (axl) den [[n]] = {*} dir ve boylece [[z]] = {*} ve
[[red]] = {*} dir. # kullamlarak T" + 3>(green y,z) dir. T kurali kullanilarak
'+ 3=(green y,red x) dir. ]
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5. DOGAL LOJiK, ALGORITMALAR ve VERI YAPILARI

Dogal lojik akil yiiriitme siireglerini inceleyen ve bunlarin kurallarini anla-
may1 amaclayan bir lojik alanidir. Bu akil yiiriitme ¢alismalar1 yapilirken 6zellikle
dogal dil igerisindeki kurallarin ortaya ¢ikmasi amaclanmugtir. Bu kurallar lojik te-
melli incelendigi i¢in dildeki kurallar lojiksel formlardan olusur. Bu nedenle sem-
bolik lojik ¢alismalar1 bu alan i¢in bir 6n adim olusturur. Dogal lojik dil, bilgisayar,

biligsel alanlarin ortak alaninda yer aldigi icin cok disiplinli bir yapiya sahiptir.

Lojik ile dilin ortak c¢alismalarimin ilk 6rnegi George Lakoff tarafindan
baglatilmis ve kitabinda lojik, grametik yapilar ve dil icerisindeki tiiretimler iize-
rinde durmustur (Lakoff G., 1972). Daha sonra 6zellikle diizenli olarak Van Bent-
hem’in bir ¢ok kitap ve makaleleri bu alana hizmet etmistir (Van Benthem, J. F. A.
K., 1986), (Van Benthem, J. F. A. K., 1987), (Van Benthem, J. F. A. K., 1991) (Van
Benthem, J. F. A. K. and Ter Meulen, A., 1996). Ayrica Bill MacCartney’nin de bu
alana 6nemli katkilar1 olmustur (MacCartney, B., Manning, C. D., 2007), (MacCart-
ney, B. and Manning, C. D., 2008) ve (MacCartney, B. and Manning, C. D., 2014).
Son 10 yillik donem igersinde 6zellikle dogal lojigin sillojistik ciimlelerin zaman
karmagiklig1, karar verilebilirlik, lojik ve dil bilimleri alanlarina Ian Pratt-Hartmann
ve Lawrence S. Moss (Moss, L. S., 2008), (Moss, L. S., 2010), (Pratt-Hartmann, 1.,
2004), (Pratt-Hartmann, I. and Moss, L. S., 2009), (Pratt-Hartmann, I. and Third,
A., 2006) katkilar saglamislardir. Bunlara ek olarak metinsel tiiretimler ve dogal lo-
jik arasinda kurulan iligkiler, bilgisayar ortamlari i¢in yaratilmis pek cok geligsmeler
de olmustur (Third, A., 2006), (Van Eijck, J., 2007), (Schubert, L. K., Van Durme,
B. and Bazrafshan, M., 2010), (Djalali, Alex J., 2013), (Winter, Y., 2013).

Bu calismada temel olarak dogal dil icerisindeki sillojistik yapilarin bilgisa-
yar ortamina nasil aktarilacagi lizerinde duralacaktir. Bu nedenle bilgisayar bilim-
lerinin, dil bilimlerinin, matematigin, lojigin ve internet uygulamalarinin nasil bir

araya getirileceginden bahsedilecektir.

Bu kisimda mantiksal tiiretimlerin ve tiiretim olmadig taktirde bir karsit mo-
del bulunmasi icin gerekli olan algoritmalardan bahsedilecek ve Tiirk¢e dogal di-
linde anlagilabilir kodlar verip daha sonra uygulamalar icin kullanilan Python dili
icin kullanilan modiiller ve veri yapilari iizerinde durulacaktir. Ayrica programlara
ait komut dosyalarinin tiim kodlarin1 vermenin bir anlam1 olmadig1 i¢in 6nemli olan

ve konsepti kapsayici noktalar vurgulanacaktir.
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5.1 Tiiretim ve Karsit Model Algoritmalar:

Tiiretim algoritmalar1 lojigin bilgisayar uygulamalari i¢in temel adimdir. Bu
anlamda bir tiiretim meydana gelmesi icin graf algoritmasinin se¢imi en onemli
adimdir. Bilgisayar uygulamalari i¢in bir tamlik teoremi i¢indeki sintaks ve seman-

tikler arasindaki baglantilar bu algoritmalarin ingas1 i¢in en énemli ip uglarini verir.

Uyar: 5.1 Bu kisim ve sonraki kisimlar icin < sembolii atama anlaminda
kullanilacaktir. Yani p < ¢, ¢ her ne degere sahip ise bunun p ye kopyalanmasi

anlamina gelir.

5.1.1 S ve ST icin tiiretim algoritmalari

Algoritma 5.2 Verilen bir sonlu I" ¢ ST ciimleler ve D degiskenler kiimesi

icin I' - c olup olmadigina dair basit algoritma diline yakin sozde kod:

#I1f,Bool,Elseif,End, Print, Goto, Stop ve Endif disinda
# biliyik harfle yazilan ifadeler kullanici tarafindan

# olusturulan fonksiyonlardir.

# A11(), Some(), No() ve Celiski()

Begin

(1) p ve g degiskenlerini D kimesine ekle

(2)If {c = All p are g} Then

...... For x,y in D:

...... Bool (Celiski(x,y)) celiskidegeri isimli deJiskene ata.
...... If{celiskidegeri = True} Then Print "Tutarsizlik" ve

............................. Goto(l6) Endif. EndFor.

(3) Elseif bool (All(p,q))=True Then Print All (p,q)
(4) .... Else Bool (No(p,p))=g

(5) e o i i if g=True Then Print No(p,p) Endif.

(6) v o v e v Else Print KarsitModelAll ((p,q)) and Goto(1l6)
(7) ....Endif.

(8)Endif

(9)Elseif {c = Some p are g} Then Print Some (p, q)
(10)Else Print KarsitModel (Some (p,q)) ve Goto(1l6)
(11)Endif.

(12)Elseif {c = No p are p} Then
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(13) ..... If bool (No(p,q))=True Then Print No(p,q)
(14)..... Endif
(15) ..... Else Print KarsitModel (No(p,qg)) ve Goto(1l6)
(16)Endif.

Stop.

Uyarn 5.3 Bu kisimda kisaltmalara gitmek ve anlasilmay1 kolaylagtirmak
amaciyla tiiretimleri Tanim 2.5 de verilen KEYG ile sayet tiiretim yok ise KEYG

ifadelerinin Oniine degilleme sembolii olan - kullanilarak temsil edilecektir:

(1) '+ Allpareqiginp A q kullanilacaktir. Ayrica p AL q , p den q ya bir yol

var anlamindadir,

(i) I' + Some p are g icin p pliiey q kullanilacaktir,
(iii)) I' += No p are g icin p e, q kullanilacaktir,
@iv) p A q tiiretimi yok ise =(p il q),

Some .. .. . Some

(V) p'—> q tiiretimi yok ise —=(p — q),

(vi) p RS q tliretimi yok ise —(p 2 q).

Uyar1 5.4 Agigidaki verilecek tiim gosterilimler ve notasyonlar i¢in (Moss,
L. S., 2008) bagvurulabilir.

Algoritma 5.5 S lojigi icinde bir " ciimleler kiimesinden, bir All p are q ifa-

desinin tiiretilip tiiretilemeyecegini bulmak ic¢in asagidaki durumlar kontrol edilir:

(i) Tablo 4.1 deki kurallar altinda All lojigi yansiyan geg¢isken kapanig 6zelligine
sahiptir (Moss, L. S., 2008),

(i1) % kural1 takip edilebilir ve eger burada da bir sonug alinmazsa Ex Falso

Quadlibet kural kontrol edilebilir,

(iii) All p are g climlesinin kiimeye ait olmas1 durumumda zaten p AL q elde edil-

mektedir.
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Algoritma 5.6 S lojigi i¢cinde bir ' ciimleler kiimesinden, bir Some p are g
ifadesinin tiiretilip tiiretilemeyecegini bulmak i¢in asagidaki durumlar kontrol edilir
(Pratt-Hartmann, I. and Moss, L. S., 2009):

1) Some q are p veya Some p are g nin kiimeye ait olmasi,
. - All All

i) Ja, bigina— pvebr— q ve Someaarebel,

.. Al All

iii) da, bigcinb+— pve a+— qve Someaareb el

iv) Ex Falso Quadlibet kural.

Algoritma 5.7 S lojigi icinde bir [ climleler kiimesinden, bir No p are g ifa-
desinin tiiretilip tiiretilemeyecegini bulmak i¢in asagidaki durumlar kontrol edilir
(Pratt-Hartmann, I. and Moss, L. S., 2009):

1) No g are p veya No p are g nin kiimeye ait olmasi,
i) da, biginp»ﬂaveqvﬂbveNoaarebeF,
i) Ja, biginpﬂbveqﬂaveNoaarebeF,

iv) Ex Falso Quadlibet kurali.

Aciklama 5.8 ST i¢inde tutarsizlik ¢ikabilecek durumlarin bir listesi asagida
verilmisgtir:

() p 22 g, p 2L ¢ (Ex Falso Quadlibet kural),

.. All ,  , All Some
(i) pr—p,p —p,m —n,

Some

(1) p—p.
Durum (ii) (Pratt-Hartmann, I. and Moss, L. S., 2009) calismasindan sonug olarak
elde edilmistir.

Onerme 59 I' ¢ ST ciimlelerin bir kiimesi olsun. My, T’ kiimesinin
o All ’ ; All Some .
olusturulan model olsun. Eger ' - p— p, ' - p +— pve ' - m — nise

M tutarsizdir.

. . . All All Some
Kamt I ciimleler kiimesi ve p — p’, p' — p ve m +— n olsun. O zaman

evren M, en az bir eleman igermelidir 6yke ki M = {*}, m = {*} ve n = {*}
olsun. p s p' ise [[p]] = {} ve p’ AL ise [[p]] = M. Bu iki durumu ayn1 anda
saglayacak tek durum M = {} dir. Fakat m e g dolay1 M en az bir eleman

icermeliydi. Bu ise celiskidir. Yani model tutarsizdir. ]
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Onerme 5.10 T' ¢ ST ciimlelerin bir kiimesi olsun. My, I' kiimesinden
olusturulan model olsun. Eger p Forme p’ ise Mr tutarsizdir (Pratt-Hartmann, 1. and
Moss, L. S., 2009).

Kanit p o p’ olsun. ST tam oldugu igin dyle bir Mr vardir ki My &
Some p are p' ve M en az bir elemana sahiptir. Bu ise [[p]] n [[p']] # @. [[p']] =
M ~ [[p] demektir. Fakat boyle bir kiime ingasi imkansiz oldugu i¢in model tu-

tarsizdir. O

Algoritma 5.11 S7 10jigi icinde bir T' ciimleler kiimesinden, bir All p are g
ifadesinin tiiretilip tiiretilemeyecegini bulmak icin asagidaki durumlar kontrol edilir
(Pratt-Hartmann, I. and Moss, L. S., 2009):

(1) pden g yabir yol,

All
2) p—p,

/Al
3) ¢ —q

(4) (Aciklama 5.8).

Burada All p are g climlesinin kiimeye ait olmas1 durumumda zaten All p are g elde

edilir.

Algoritma 5.12 ST lojigi i¢inde bir I" ciimleler kiimesinden, bir Some p are g
ifadesinin tiiretilip tiiretilemeyecegini bulmak i¢in asagidaki durumlar kontrol edilir
(Pratt-Hartmann, I. and Moss, L. S., 2009):

(1) Some g are p kiimeye ait olmast,

(2) da, biginaﬂpvebﬂqveSomeaarebeF,

3) Ja, biginbﬂpveaﬂqveSameaarebeF,

(4) (Acgiklama 5.8).

Burada Some p are g ciimlesinin kiimeye ait olmas1 durumumda zaten Some p are g

elde edilmektedir (Pratt-Hartmann, 1. and Moss, L. S., 2009). Ayrica sorguda sayet

girdi Some p are p' tipinde ise sorgu yapmanin bir anlam1 yoktur.

Algoritma 5.13 En kisa yol algoritmasi S, St icin bir All ciimlesi ve
CARD+IAigin axl ve T kurallarinin uygulandigi ispatlara cevap verir. Eger bir yol
var ise en kisa yol yani ispatin en sade ve en az adimda uygulamig hali goriintiilenir

fakat eger bir yol yok ise None doner.
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#En Kisa Yol Algortimasi

def ENK (graph, start, end, path=[]):
path = path +[start]
if start == end:
........ return path
if not graph.has_key(start) :
........ return None
shortest = None
for node in graph[start]:
........ if node not in path:
............ newpath = ENK (graph, node, end, path)
............ if newpath:
................ if not shortest or len(newpath)<len (shortest):
.................... shortest = newpath

return shortest

Algoritma 5.14 S dili icersinde tutarsizlik kontrolii i¢in verilen bir onciiller
kiimesinden [' + Some p are g ve I' - No p are g tiiretimleri elde edilmesi ge-
rektigini daha 6nceki boliimlerde ifade edilmisti. Bunun Python da bir uygulamasin
verelim. Asagidaki tutarsizlik fonksiyonunun algoritmasi False dondiigiinde bu bir

tutarsizlik olmadigini ve True dondiigiinde tutarsizlik oldugu anlamina gelir.

def Tutarsizlik():
....h=False
....for i in graph:

........ if h==True:

............ if (bool (Some (i, j)) and (bool (No(i, j))

Aciklama 5.15 ST igerisindeki tutarsizlik algoritmalarimin bir taslagini
Aciklama 5.8 de bulunabilir.
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5.1.2 S ve ST icin karsit model algoritmalari

Algoritma 5.16 S 1ojigi i¢inde girdilere atanan semantik degerler:

1. All p are q i¢in [[p]] < @ ve [[q]] < @ atanr,

2. Some p are qigin [[p]] < {p1, p2,3(p,q)} ve [[a]] < {q1, 42, I(p, q) } atanur,

3. Nop are q icin, eger p = ¢ ise [[p]] = [[¢]] < @, degilse [[p]] <« {p1} ve
[[¢]] < {q:} atanr.

Algoritma 5.17 S7 lojigi i¢inde girdilere atanan semantik degerler:
Her p ve ¢ girdi atomlari [[p]] < & ve [[¢]] «< @ atamasi yapilir.

Algoritma 5.18 S lojigi icinde sorgularin tiiretilmemesi sonucu kargit mo-

dellerin olusturulma asamalari:

1. =(p Al q) ise [[¢]] < [[¢]] v {q1} atamas1 yap ve modeli giincelle,

2. -(p % q) ise [[q]] < [[a]] U {a1.q2.3(p.0)} ve [[p]] < I[[p]] U
{p1,p2,3(p,q)} atamalarin yap ve modeli giincelle,

Some .
3. =(p — q)ise [[q]] < [[¢]]v @ ve [[p]] < [[p]] v @ atamalarin1 yap ve
modeli giincelle.

Algoritma 5.19 ST lojigi icinde sorgularin tiiretilmemesi sonucu karsit mo-

dellerin olusturulma asamalart:

Degiskenlere kiime atamalari:

1. =(non-p Sl q) ise [[non —p]] < {1} ve [[non —q]] < {1} atamas1 yap ve

modeli giincelle,

2. =(p A% non - q) ise [[p]] <« {1} ve [[¢]] < {1} atamasi yap ve modeli

giincelle,

3. =(non-p A non —q) ise [[non —p]] < {1} ve [[¢]] < {1} atamas1 yap ve

modeli giincelle,

4. —(p AL q) ise [[p]] < {1} ve [[non - q]] « {1} atamas1 yap ve modeli

giincelle,
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5. =(non - p 1 non - q) ise [[¢]] < [[non - p]] atamasi yap ve modeli

giincelle,
6. -(p e q) ise [[non — q]] < [[p]] atamas1 yap ve modeli giincelle,
7. =(non-p e q) ise [[p]] < [[¢]] atamas1 yap ve modeli giincelle,

Some

8. —~(p = non - q) ise [[q]] < [[p]] atamas1 yap ve modeli giincelle.

Model ingast:

1. sayac =0,

2. Model = {} olustur,

3. Some = {} ve All = {} olustur,

4. Tum some girdilerini Some ve tiim all girdilerini All kiitiiphanesine aktar,
5. Her p, q i¢in eger p e q ise:

* sayac = sayac + 1,

* [[p]] < {sayac} ve [[¢]] «— {sayac}
* Model[p] = set([sayac]), Model[q] = set([sayac])

6. Evren = set([])

7. Her [[p]] € Model igin Evren = Evren.union(Model([[p]])),

Evren ve model giincelleme:
. AU
1. Her p ve q igin eger p — g ise [[¢]] <— [[p]]
2. Her p i¢in p non-siz ise [[non — p]] «— Evren ~ [[p]]

3. Her p icin p non- igeriyor ise p nin non-siz olan kismi z i¢in
[z]] «— Evren~[[p]].

51.3 CARD ve CARD + I A igin tiiretim algoritmalar:

Bu kisimda CARD + I A dili CARD dilinden daha zengin oldugu ve CARD
dilindeki her ciimle CARD + [ A dili tarafindan iiretildigi ve ayrica CARD igin
ozel bir durum gerekmedigi i¢in sadece CARD + I A i¢in tiiretimler ve karsit model

alogitmalari tizerinde durmak yeterli olacaktir.
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Uyan 5.20 Bu kisimda, kisaltmalara gitmek ve anlasilmay1 kolaylagtirmak
amaciyla tiiretimleri Tanim 2.5 de verilen KEYG ile eger tiiretim yok ise KEYG

ifadelerinin Oniinde degilleme sembolii olan - kullanarak temsil edilecektir:

TA
1. '+ 32(p,q) icin p CARE ¢ kullanilacaktir,

ZA ZA
2. p AR q tiiretimi yok ise —(p “ARE q) kullanilacaktir.

Uyan 5.21 CARD ve CARD + I A igin tiiretim algoritmalarim (ONER, T.
and TOPAL, S, 2014) isimli makalede verilmistir. Bu kisimda sadece karsit model-

ler lizerinde durulacaktir.

Uyar1 5.22 CARD + I A i¢in tiiretim algoritmalar girdileri i¢in p, ¢ sembol-
lerini kompleks (red cats, blue dogs vs.) isimler icin ve z, y sembollerini basit (cats,
dogs vs..) isimler i¢in ve ayrica red x ve blue y nin kisaltmalar1 icin » x ve by
ve kompleks ya da basit isimlerin 6nemli olmadig1 durumlarda m,n, k, h, v, w gibi

notasyonlar kullanilacaktir.

Tamm 5.23 Bir ilkel caprazlama kiimesi (P P.Sy), bir I' cimleler kiimesine
ait tiim degigkenlerin A sifat kisimlarinin kiimesi ile N basit isimlerin ve KX komp-
leks isimlerin basit kistmlarinin bir araya getirildigi ve tiim basit kisimlar1 da iceren
tlim olas1 isimlerin olusturdugu kiimedir. PPS* ise PP.S kiimesi ile sorgu ciimle-

sinin isimleri ile birlesiminden elde edilen kiimenin ilkel caprazlama kiimesidir.

Ornek 524 T' = {3*(red z,blue y),3*(green y,h)} ise T icin ilkel
caprazlama kiimesi olan PP Sr:

PPSy = {redz,bluey, greeny, redh, blueh, greenh, bluex, redy, greenx, x,y, h}.

514 CARD + I A icin karsit model algoritmasi

Algoritma 5.25 CARD + I A lojigi iginde sorgularin tiiretilmemesi sonucu

karsit modellerin olusturulma asamalari:

ZA
Eger —(v “ARZ w) ise:

1. Her h e PPS* isimleri igin [[h]] < @ ve model evreni M <« @& i¢in atamasi

yapilir,

2. [[w]] < {0,1} ve [[v]] «< {1} atamalar1 yapilir,
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3. Tiim sifatlar ile tiim kompleks isimlerin basit kismi ve tiim basit isimlerin, I’
. . . e CARDIA
icindeki her m ismi i¢in eger + "+ mise [[m]] « {1} atamasi yapilir,

ZA
4. T igindeki her n ismi i¢in eger n 5 yise [[n]] < {0, 1} atamasi yapilr,

5. Her h, k € PPS* isimleri i¢in:

A
(i) Eger h CARD 1 ise [[k]] < [[R]] ata ve glincelle,

(ii) Eger h CARD L ise [[R]] < [[R]]u[[k]] ata ve giincelle.

5.2 Lojiklerin Dogal Dildeki Gramer Yapilari

Bu kesimde sonraki kisimda algoritmik olarak incelenecek olan S, ST, CARD
ve CARD + I A dillerine ait gramer bilgilerini verilecektir. Tanimlar (Manning, C.,
D., Schiitze, H., 1999) den elde edilebilir.

Tanimm 5.26 Bir sozciik tiirii bir ciimle icerisinde sorulan belli sorulara

karsilik kelimelerin davranis bicimiyle ortaya ¢ikan bir dilsel kategoridir.

Tanim 5.27 Bir biitiinceme dilbilimi gercek diinya metinlerinin (dogal dil)

ornekler icerisinde ifade edilerek c¢alisilan dil ¢calismasidir.

Tanim 5.28 Bir sozciik tiirii etiketleme bir biitiince icerisindeki kelimeleri

sOzciik tiiriine gore isaretlemektir.

Tanim 5.29 Bir secim bolgeli ¢oziimleme agaci bir biitiince igerisindeki bir

kok, dallar ve diigiimler ile sozciik tiirii etiketlenmesidir.

S

T

NP VP

/\
DET NNS VBP NNS

All, Some, No cats are  animals

Sekil 5.1: S dili i¢in bir se¢im bolgeli ¢oziimleme agact



S
NP VP
/\ /\

All, Some non-animals ~ 4T¢ non-cats

Sekil 5.2: ST dili i¢in bir se¢im bolgeli ¢oziimleme agaci

S
EX VP
\ \
There VP
VBP NP
\
are
ADV (IN+JJS) NP
\ \
at least NP
NP PP (IN+NP)
37 N IN NP
IN ) JJ NNS 4 NP
o I <N
as  many  blue  cats 5 NNS

\ \
yellow  dogs

Sekil 5.3: CARD + I A dili i¢in bir se¢im bolgeli ¢oziimleme agaci

Aciklama 5.30 Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 de diller icin verilen secim
bolgeli coziimleme agaglarinin son diigiimleri sozciikleri ve bir iist diigtimleri sahip
olduklar1 s6zciik tiirlerini gostermektedir. Diller i¢erisinde sozciiklerin sahip oldugu

etiketleri agaglar yardimiyla elde edip Tablo 5.1 elde edilmistir.
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Sintaktik Sembol | Anlam

NNS Cogul isim

JJ Sifat

JJS En iistiinliik sifat1

DT Belirleyici

IN Edat

RBS En iistiinliik zarfi

Ezx Varliksal there

VBP Cogul genis zaman fiili

Tablo 5.1: Sozciik obekleri tablosu

Ornekler 5.31 Tablo 5.1 icinde yer alan sozciik Sbeklerini dillere ait ciimle-

ler lizerinde etiketli olarak gosteren bazi d6rnekler asagida verilmistir:

(i) { CAIl’, *DT"), (‘cats’, ‘NNS”), (‘are’, ‘V BP’), (‘animals’, ‘NNS")}
(ii) { CAIl’, *DT"), (‘cats’, ‘NNS”), (‘are’, ‘V BP’), (‘non-animals’, ‘NN S”) }
(i) { (All’, ‘DT’), (‘non-cats’, ‘NNJS’), (‘are’, ‘VBP’), (‘non-animals’,
‘NNS”) }
(iv) { (‘there’, ‘EX"), (‘are’, ‘VBP’), (‘at’, ‘IN”’), (‘least’, ‘JJS"), (‘as’, ‘IN’),
(‘many’, ‘JJ), (‘cats’, ‘NNS”), (‘as’, ‘IN’), (‘dogs’, ‘NNS’) }
(v) { (‘there’, ‘EX’), (‘are’, “VBP’), (‘at’, ‘IN’), (‘least’, ‘JJS’), (‘as’, ‘IN’),
(‘many’, ‘JJ*), (‘disable’, JJ’), (‘cats’, ‘NNS’), (‘as’, ‘IN’), (‘dogs’, ‘NNS’) }
(vi) { (‘there’, ‘EX"), (‘are’, ‘V BP’), (‘at’, ‘IN’), (‘least’, ‘JJS"), (‘as’, ‘IN’),
(‘many’, *J.J’), (‘yellow’, ‘*JJ’), (‘cats’, ‘NN S"), (‘as’, ‘IN’), (‘blue’, ‘JJ’),
(‘dogs’, ‘NNS”) }
(vii) { (‘at’, ‘IN’), (‘least’, ‘JJS’), (‘as’, ‘IN’), (‘many’, ‘JJ"), (‘cats’, ‘NN S”),
(‘as’, ‘IN’), (‘dogs’, ‘NN S”), (‘exist’, ‘V BP’) }
(viii) { (‘at’, ‘IN’), (‘least’, ‘JJS’), (‘as’, ‘IN’), (‘many’, ‘J.J’), (‘blue’, ‘J.J),
(‘cats’, “NNS’), (‘as’, ‘IN’), (‘black’, ‘JJ’), (‘dogs’, ‘NNS’), (‘exist’,
‘VBP) }
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(ix) { (‘there’, ‘EX"), (‘at’, ‘IN’), (‘least’, ‘JJS”), (‘as’, ‘IN’), (‘many’, ‘J.J’),
(‘cats’, ‘NNS’), (‘as’, ‘IN’), (‘there’, ‘EX’), (‘are’, ‘VBP’), (‘dogs’,
‘NNS’) }

5.3 Veri Yapilari

Bu kisimda, daha 6nce ayrintilar1 verilen lojiklerin Python programlama di-

linde nasil insa edilecegi lizerinde durulacaktir.

5.3.1 Programlar (komut dosyalar) icin Python veri tipleri

(1) None veri tipi olmayan, bos veya bilinmeyen seklinde degerlendirilebilir.

(i) Boole degerler True ve False olmak tizere iki tiptir. Herhangi bir degisken
ya da veri True ve False degeri alir. Bu bool degerler ayrica esitlik ve deger

kargsilastirmasi icin kullanilabilir.

(iii) Sayilar tam sayilar, float sayilar (reel sayilar) ve kompleks sayilardir.

(iv) Karakter dizileri metinsel verilerdir ve ya’ " yada ™ * tirnak isaretleri arasi

formdadir.

(v) Demetler (23,"demet ~, “32") gibi icerisinde say1 ya da karakter dizi tipi

barindirir ve iizerinde hi¢bir degisim yapilamaz.

(vi) Listeler [23,"demet”, "327] gibi demetlerin iizerinde degisim ve islemler

yapilabilir formudur.

(vil) Kiimeler, iizerinde birlesim, kesisim, fark gibi klasik kiime islemlerinin de
yapilabildigi veri tipleridir. set([ "a”, “b", "3 7, "2 7, "1 ”]) seklinde bir sintaksa
sahiplerdir. Bos kiime set([]) seklinde ifade edilir.

(viii) Sozliikler, anahtar-deger sirali ikililerinden olusan veri tipleridir.
{"araba":5000} formunda olurlar ve anahtar ve deger verileri birer liste,

demet veya kiime de olabilirler.
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5.3.2 Girdi, sorgu ve model insasi icin veri tipleri ve kontrolleri

Girdi ve sorgu ifadeleri dogal dildeki ifadelerdir. Bu nedenle Ingilizcenin
konugulan dilindeki ifadelerini aynen yansitarak ve bu sekilde program yaparak
dogal lojik programina daha iyi bir katki saglanabilir. Bu anlamda All cats are dogs,
All cars are non-horses, There are at least as many students as teachers gibi ifade-

leri karakter dizileri, listeler ve sozliiklerle Python i¢in anlamli hale getirecegim.

Aciklama 5.32 Her bir lojik i¢in girdi ve sorgu veri tiplerine bakacagiz. Bu-
rada a, b, c,d gibi harfler birer degisken olarak ifade edilecektir ve herbirinin tipi
atamalar sonucunda karakter dizisine doniisecektir. = sembolii atamalar1 temsil ede-
cektir. p ve ¢ icinde bulunduklar1 dilin isim tiirlerini gosterecektir. Bu kisimda ve
sonrasinda Python sintaksina uygun olarak = atama ve == esitlik kontrolii anlaminda
kullanilacaktir. Sozciiklerin tiirleri bir Python modiilii olan “NLTK” ve kelimele-
rin Ingilizce dilindeki dogal ve kullanilan kelimeler olup olmadiginin kontrolii ise
NLTK’in bir alt modiilii olan “Wordnet Interface” yapilacaktir (Bird, S. 2006).

ST ve CARD + I A igin veri tipleri:
1. Onciil ve sorgu girdileri asamast:

(a) All p are g gibi bir girdi i¢in a =" All p are q' karakter dizisi elde edilir.

(b) Some p are g gibi bir girdi i¢in b =’ Some p are ¢’ karakter dizisi elde

edilir.
(¢) No p are g gibi bir girdi i¢in ¢ =" No p are q' karakter dizisi elde edilir.

(d) There are at least as many p as g gibi bir girdi i¢in d =

There are at least as many p as q' karakter dizisi elde edilir.
2. Parcalama ve sozciik tiirii denetleme:
(a) a girdisi bogluklara gore parcalanir ve sonra 'All’ ==" DT, 'are’ ==

VBP','p' ==" NNS" ve'q ==" NN S" esitliklerinin kontrolii saglanir.

(b) b girdisi bogluklara gore pargalanir ve sonra Some == DT, 'are’ ==
VBP','p' ==" NNS’ ve'q’ ==" NN S’ esitliklerinin kontrolii saglanir.
(c) c girdisi bosluklara gore parcalanir ve sonra 'No' ==" DT", 'are’ ==’

VBP','p" ==" NNS" ve 'q' ==" NN S" esitliklerinin kontrolii saglanir.

(d) d girdisi bosluklara gore parcalanir ve sonra "T'here’ ==" DT", are ==
VBP, 'at' ==" IN', 'least’ ==" JJS', 'as’" ==" IN', 'many’ ==" JJ',
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'n' == NNS', 'as’ ==" IN' ve 'q" == NNJS' esitliklerinin kont-
rolii saglanir. (p ve g sifat iceriyorsa JJ kontrolii de yapilir).

3. Ciimlelerin tiirlerine gore ayiklanmasi:

(a) p ve qisimleriile All = {p: q} sozliigii elde edilir.
(b) p ve g isimleri ile Some = {p: ¢} sozligii elde edilir.
(c) pve qisimleriile No = {p: ¢} sozliigii elde edilir.

(d) p ve g isimleriile There = {p: q} sozligii elde edilir.
4. Isimlerin semantiklere doniistiiriilmesi:

(a) Bir p ismi i¢in bos kiime atamas1 Model['p'] = set([]) seklinde yapilir.

(b) Bir p ismi i¢in eleman atamast Model['p'] = set(['p}," ps," I(p,q)'])
seklinde yapilir.

5.4 Halting ve Sonsuz Dongiiden Kurtulmak

Tamm 5.33 Bir karar problemi bir kosulun saglanip saglanamadigin evet-
hayir seklinde ikili olarak sorgulamaktir (Church, A., 1936).

Ornek 5.34 Verilen bir G = (V, E) grafi, V = {a,b,c} tepe kiimesi ve F =

{(a,b), (b, c)}icin a ve c tepeleri arasinda bir yol var midir?
Evet vardir ve yol a, b, ¢ yoludur.

Tanim 5.35 David Hilbert’in 23 sorusundan biri olan “birinci mertebe lojigin
tiim totolojilerinin bir kiimesi var m1?” sorusundan dogan halting problemi, veri-
len bir program ve bir girdi i¢in programin ¢aligsmasinin durup durmayacagina karar

verme problemidir (Turing, A., 1937).

Ornek 5.36 24 girdisi icin program asla durmaz. Fakat 25 ve daha biiyiik say1
girdisi i¢in ilk adimda durur.

While x<25:

x=:x-1
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Aciklama 5.37 St ve CARD + I A lojiklerinin sonlu bir onciiller kiimesi
I' dan bir ¢ ciimlesinin tiiretilip tiiretilemeyecegi problemini durmayan problemi
olmaktan kurtaran ve programin “evet tiiretilebilir” ya da “hayir tiiretilemez” ce-

vabin1 vermesini saglayan ozellikleri sunlardir:

* ¢ bir There ciimlesi ise, sonlu bir baginti kiimesinin yansiyan gegisken

kapanisinin da yine bir sonlu kiime olmasi (Oner, T. and Topal, S. 2014),

* o bir All climlesi ise, sonlu bir baginti kiimesinin yansiyan geg¢isken

kapanisinin da yine bir sonlu kiime olmasi,

* ¢ bir Some cilimlesi ise, Algoritma 5.17 dan bir Some p are g climlesinin
tiiretilip tliretilemeyecegini saptamak icin kontrol edilmesi gereken Some a

are be I" aranmasi ozelligi,

* o bir No ciimlesi ise, Algoritma 5.17 dan bir No p are g climlesinin tiiretilip
tiiretilemeyecegini saptamak i¢in kontrol edilmesi gereken No a are b € T’

aranmasi ozelligi.
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5.5 Teknik Bilgiler

Bu kisimda ilk olarak tez kapsaminda Corcoran sillojistik lojigi (CSL) ve
bir karsilagtirmasini ve lojiklere ait ciimlelerin birbiri i¢inde ifade edilebilirli§ini
iceren (Topal, S. and Oner, T., 2014) makelede elde edilen sonuclar verilecek-
tir. Zaman karmagiklilar1 hakkinda aciklayici olabilecek Tablo 5.2 bazi zaman
siniflarinin girdilere bagl olarak davraniglarimi verir. Daha sonra lojiklerin tiire-
timleri ve karsit modelleri i¢in kullanilan ana fonksiyonlarin ve modiillerin 8 GB
RAM, 64-bit isletim sistemi, 2.40Ghz islemciye sahip bir bilgisayarda girdi-zaman
karsilastirmas1 yapilarak performanslar1 degerlendirilecektir. Her bir fonksiyon icin
girilen veri sayis1 ve zaman ikilisi seklinde {i¢ nokta se¢ip Lagrange interpolasyonu
(Whittaker, E. T. and Robinson, G, 1967) yardimiyla fonksiyonlar ve bu fonksiyon-

lar ait grafikler verilecektir.

O notasyonu | 10 girdi i¢in siire | 100 girdi i¢in siire
0(1) 1 1
O(logn) 3 7
O(n) 10 100
O(nlogn) 30 700
O(n?) 100 10000
O(2") 1024 2100
O(n!) 3628800 100!

Tablo 5.2: 10 ve 100 adet girdi icin asimptotik iist sinir degerleri

Aciklama 5.38 Bu tez kapsaminda Corcoran sillojistik lojigi (CSL) ve S

ee e

and Oner, T., 2014) makeleden bir

bir kargilagtirmas:1 yapilan (Topal, S.

kargilastirma tablosu asagidaki gibidir.

 climlesi ¢ MSL de mi? | ¢ CSL de mi? Tyvsp e () Tesp e
All p are v v O(n®) + O(8n) | 0(22n3) + O(27n)
Some p are q v v O(6n3) + O(8n) | O(27n3) + O(30n)
No p are q v v O(6n3) + O(8n) | O(25n3) + O(30n)
Some p are are not q X v X 0(25n3) + O(39n)

Tablo 5.3: Zaman karmagiklig1 kargilagtirmalari (n = |P] )
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I, girdi climlelerinin bir kiimesini; |P|, girdi ctimlelerinin kiimesinin atom-
larini; I'ys97,, MSL diline ait ciimleler kiimesini ve I'cg;, , CSL diline ait cliimleler
kiimesini gosterir. Hesaplamalar, notasyonlar ve daha fazlasi icin ayni makaleye
bagvurulabilir. Yukaridaki tablodan Some p are not g ciimlesi S diline ait olmasa da
tiiretimleri cok daha hizl verdigi goriiliir. Ote yandan No p are p ciimlesi Corcoran
lojigi i¢cinde modelin tutarsizlifina sebep olurken S lojiginde All p are q tiiretimi

icin bir kural olarak yer alir.

5.5.1 Fonksiyon ve komut dizini testleri

Teorem 5.39 ST lojiginin dili igerisindeki herhangi bir ciimleler kiimesinin
dogrulanabilirliginin saptanmasi problemi P zaman sinifi, hatta O(n?) igindedir
(Pratt-Hartmann, I and Third A., 2006).

Teorem 5.40 (Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. L. and Stein, C.,
2001) Verilen bir n tepeli yonlii G grafinin yansiyan gegisken kapanisi olan G*

grafinin hesaplanmasi O(n?) i¢indedir.

Aciklama 5.41 ST dili icerisinde Zero, One, Antitone ve karsit model igin
olusturulan fonksiyonlarin 10, 100 ve 1000 uzunluklu sozliikler icin ¢calisma siire-
leri asagidaki gibidir. Bu degerlere karsilik gelen koordinat degerleri yaklasik ola-
rak (10, 4.312), (100, 16.375) , (1000, 128.759) seklindedir. Bu ii¢ adet ikilinin
olusturacagi fonksiyon ve grafik asagidaki gibidir.

F(z) ~ -0.00122 + 0.136 + 2.376
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123456789 101112712 14151697 181923

Sekil 5.6: ST da Zero, One, Antitone kurallar ve karsit modeller i¢in grafik

All, Some ve celigki arama fonksiyonlar1 da cok yaklasik degerlere sahip

oldugu i¢in kisaltma icin yer verilmeyecektir.

>>> def test():

Zero

L=1]

for i in range(10):

L.append (i)

>>> if _ name_ =='_ _main_ ' :

from timeit import Timer

t=Timer ("test ()", "from _ main__  import test")

print t.timeit ()

4.4789950249

>>> def test () :
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for i in range (100) :

L.append (1)

>>> if  name_ ==’_ main__’':

from timeit import Timer

t=Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

13.\begin{9847086484D
>>> def test():

Zero

L=1]

for 1 in range (1000) :

L.append (1)

>>> if  name_ ==’ main__ ':
from timeit import Timer
t=Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

123.050429644

>>> def test():

One

L=[]

for 1 in range(10):

L.append (1)

>>> if _ name_ ==’_ main_ ’:
from timeit import Timer
t=Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()
4.31252891878
>>> def test():

One
L=[]
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for i in range(100) :

L.append (i)

>>> if  name_ =='’_ main__':
from timeit import Timer
t=Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

16.3758222341

>>> def test():

One

L=1]

for i in range (1000) :

L.append (1)

>>> if _ name_ =='_ _main__ ’:
from timeit import Timer
t=Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

128.759086162

def test () :
Antitone

L=[]

for i in range(10):

L.append (1)

>>> if _ name_ =='_ _main__ ’:
from timeit import Timer
t=Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

4.49082681405

>>> def test():

Antitone
L=[]
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for 1 in range(100) :

L.append (i)

>>> if  name_ ==’ _ main__ ':
from timeit import Timer
t=Timer ("test ()", "from _ main__  import test")

print t.timeit ()
20.210036922

>>> def test():
Antitone

L=1]

for 1 in range (1000) :

L.append (1)

>>> if  name_ ==’ main__ ':
from timeit import Timer
t=Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

206.868146624

Aciklama 5.42 S dili igerisindeki tiim tiiretimler ve karsit model i¢in
olusturulan fonksiyonlarin 10, 100 ve 1000 uzunluklu sozliikler i¢in ¢alisma siire-
leri asagidaki gibidir. Bu degerlere karsilik gelen koordinat degerleri yaklagik olarak
(10, 1.893), (100, 10.842), (1000, 98.629) olusturacagi fonksiyon ve grafigi:

f(x) ~»=0.00122 + 0.99x + 0.898
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Sekil 5.7: S lojigi ve karsit model modiilii icin grafik

>>> def test():
Slojik

L =[]

for i in range(10):

L.append (i)

>>> if _ name_ =='’__main__':
from timeit import Timer
t = Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

1.89306915789

>>> def test():
Slojik

L = 1]

for i in range(100) :

L.append (i)
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>>> if _ name_ ==’_ main__':
from timeit import Timer
t = Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()
10.8422503663

>>> def test():
Slojik

L =1]

for i in range(1000) :

L.append (i)

>>> if  name_ ==’_ main__':
from timeit import Timer
t = Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

98.6294432285

Aciklama 5.43 S dili icerisindeki tiim tiiretimler ve karsit model ve NLTK
modiilii icin olusturulan fonksiyonlarin 10, 100 ve 1000 uzunluklu sozliikler
icin caligma siireleri asagidaki gibidir. Bu degerlere karsilik gelen koordinat
degerleri yaklasik olarak (10, 1.55298509697), (100, 9.31559195193), (1000,
82.3807380957) seklindedir. Bu ii¢ adet ikilinin olusturacagi fonksiyon ve grafik
asagidaki gibidir.

f(x) »-0.00122 + 0.086x + 0.682
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Sekil 5.8: S lojigi, karsit model ve NLTK modiilii icin grafik

>>> def test():
SyllojisticsNLTK

L =[]

for i in range(10):

L.append (i)

>>> if _ name_ =='__main__':
from timeit import Timer
t = Timer("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

1.55298509697
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>>> def test():
SyllojisticsNLTK

L = 1]

for 1 in range(100) :

L.append (1)

>>> if _ name_ ==’_ main_ ’:
from timeit import Timer
t = Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

9.31559195193

>>> def test():
SyllojisticsNLTK

L = 1]

for 1 in range (1000) :

L.append (1)

>>> if _ name_ =='’_ main_ ’:
from timeit import Timer
t = Timer ("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

82.3807380957
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Aciklama 5.44 ST dili igerisindeki tiim tiiretimler ve karsit model icin
olusturulan fonksiyonlarin NLTK modiilii ile gramer ve ciimle yapis1 kontrollerini
igeren modiiliin 10, 100 ve 1000 uzunluklu sozliikler i¢in ¢alisma siireleri agsagidaki
gibidir. Bu degerlere karsilik gelen koordinat degerleri yaklasik olarak (10, 1.866),
(100, 12.473), (1000, 96.298) seklindedir. Bu ii¢ adet ikilinin olusturacagi fonksi-
yon ve grafik agagidaki gibidir.

F(x) » —0.00122 + 0.117z + 0.664
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Sekil 5.9: S+ lojigi, karsit model ve NLTK modiilii i¢in grafik

>>>def test():
SdaggerCMefficentNLTK ()
L=[]

for i in range(10):

L.append (i)
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>>> if _ name_ == '_ main_ ':
import timeit

print (timeit.timeit ("test ()", setup="from _ main__  import test"))

1.86640558216

>>> def test():
SdaggerCMefficentNLTK ()
L=T1]

for 1 in range(100) :

L.append (i)

>>> 1f name == '_main__':
import timeit

print (timeit.timeit ("test ()", setup="from _ main__ import test"))

12.4738401617

>>> def test():
SdaggerCMefficentNLTK ()
L=T1]

for i in range (1000) :

L.append (1)
>>> if _ name_ == '_ _main_ ':
import timeit

print (timeit.timeit ("test ()", setup="from _ main__ import test"))

96.2980921986
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Aciklama 5.45 CARD + I A dili igerisindeki tiim tiiretimler ve karsit mo-
del i¢in olugturulan fonksiyonlarin NLTK modiilii ile gramer ve climle yapist kont-
rollerini iceren modiiliin 10, 100 ve 1000 uzunluklu sozliikler icin ¢alisma siire-
leri asagidaki gibidir. Bu degerlere karsilik gelen koordinat degerleri yaklasik ola-
rak (10, 1.911), (100, 11.355), (1000, 97.231) seklindedir. Bu ii¢ adet ikilinin

olusturacag: fonksiyon ve grafik asagidaki gibidir.

F(x) » -0.00122 + 0.1052 + 0.857
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Sekil 5.10: CARD + I A 10jigi, karsit model ve NLTK modiilii i¢in grafik

>>> def test () :
CArdwithIA
L =[]

for i in range(10):
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L.append (1)

>>> if name__ ==’ main__ ' :

from timeit import Timer

t = Timer("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

1.91104795439

>>> def test():
CArdwithIA

L = 1]

for i in range (100) :

L.append (1)

>>> if name__ ==’ main__ ' :

from timeit import Timer

t = Timer("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

11.3559493015

>>> def test():
CArdwithIA

L = 1]

for i in range(1000) :

L.append (1)

>>> if name__ ==’ main__ '’ :

from timeit import Timer

t = Timer("test ()", "from _ main__ import test")

print t.timeit ()

97.2311521601
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6. SONUC

Bu tezde temel olarak dogal dil ve dogal lojik kapsaminda sillojistik akil
yiiriitmelerin bilgisayar ortamina nasil aktarilacag: iizerinde durulmustur. Bu ak-
tarim siirecinde kargsilasilan problemler, akil yiiriitmelerin tarihsel boyutlari, bu akil
yiiriitmeler i¢in olusturulan lojiklerin tamlik teorileri, tiiretim ve karsit model al-
goritmalari, dogal dil ile entegrasyonu ve modiillerin teknik analizleri iizerinde

durulmustur.

Girig boliimiinde, tezin kapsamu, tezin olusmasinda anlam teskil eden tarihsel

bilgiler ve tezin hizmet etmesi istenilen alanlardan bahsedilmistir.

Ikinci kistm olan &n bilgiler béliimiinde, tezde kullamlacak olan kavramlarin

tanimlar1 verilmistir.

Ugﬁncii kisimda, Aristo sillojizmi, Aristo sillojizmine felsefi ve hesaplamali
lojik pencerelerinden bakis agilar1 aktarmak amaciyla, Corcoran sillojizminin mo-
dern bir tablosu verildi. Son kisimda tezde kullanilacak olan Moss’un sillojistik

lojikleri lizerinde durulmustur.

Dordiincii kisimda, Moss’un sillojistik lojikleri tanitilmig ve bu tez kap-
saminda (ONER, T. and TOPAL, S., 2014) de tamlik ispat: yapilan ve tiiretim algo-
ritmasi verilen birinci mertebe dili asan, CARD + [ A lojigi tanitilmigtir. Besinci
kisimda, dogal lojigin amaci ve dogal lojik kapsaminda taranan literatiir bilgisi
verilmig ve bu boliimiin tiiretim algoritmlar1 kisminda tanitilan lojiklerin tiiretim
ve karsit model algoritmalari lizerinde durulmustur. Daha sonra bu lojiklerin dogal
dil i¢indeki gramer bilgileri i¢in agiklamalar yapilmistir. Veri yapilari kisminda,
kullanilacak olan girdi, sorgu ve model insas1 icin kullanilacak veri tipleri tanitildi.
Sonsuz dongiiden nasil kurtulunacagindan s6z edilmistir. Bu tez kapsaminda Corco-
zaman karmagikliklarinin bir karsilagtirmasi yapilan (Topal, S. and Oner, T., 2014)
makelede yer alan sonuglara deginilmistir. Uygulamasi yapilan lojiklerin ciimlele-
rinin Ingilizce’deki dogal kullanimlarinin kullanici tarafindan dogru kullanimu test
edilerek modiillere yansitilmistir. Modiillerin ve modiilleri olusturan ana fonksi-
yonlarin girdi sayilarina gore ne kadar siirede sonuclar vereceginin ol¢iimii yapilip,
referans li¢ nokta secilerek lagrange interpolasyonu yardimu ile grafiksel yaklagik

fonksiyonel hareketlerinin dogrusal oldugu gozlemlenmistir.
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