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SUNI INTELLEKT USULLARI VO EKSPERT SISTEMLORI
FONNINDO PROLOQ (PROLOG) PROQRAM DILiNiN
OYRODILMOSIi METODIKASI

Acar sozlor:Siini intellekt, program dillori, Prolog, predikat, interpretator,
obyektlor, faktlar, gaydalar

Mogalodo miiasir diinyamizda Siini intellekt sistemlorinin ohamiyysti vo ali
moktoblordo bir fonn kimi todrisinin vacibliyi qeyd olunur. Siini intellekt sistemlorinin
hazirlanmasinda istifads olunan montiqi program vasitalarinden danmigilir. Bu dillardon
biri kimi Proloq proqramlasdirma dilinin xiisusiyyatlori arasdirilir. Dilin sintaksisi,
semantikasi, olifbasi, yazilis qaydalar1 izah olunur. SWI Prolog proqramlasdirma
dilinin windows omaliyyat sistemins yiiklonmasindon baslayaraq sads proqramlarin
yazilmasina godor addim-addim Syradilir. Hazirda Siini Intellekt iisullari vo Ekspert
sistemlori bir fonn kimi todris olunsa da, tolobolorin oksoriyysti homin sistemlorin
qurulmasinda rolu olan montiqi progqramlagsdirma dillorini lazimi soviyyads bilmirlor.
Ona gora do hor hansi bir mentiqi programlasdirma dilinin dyradilmesi Siini Intellekt
iisullar1 vo Ekspert sistemlari fonnini daha maraqli vo basa disiilon edir.

C.A.Illabanosa

METOJUKA OBYUYEHUA A3BIKY IIPOI'PAMMUPOBAHUA ITPOJIOI"
B IIPEJJIMETE METO/Ibl UHCKYCCTBEHHOI'O UHTEJIVIEKTA 1
IKCHEPTHBIE CUCTEMBbI

Knroueesvle cnosa:Vickyccmeennvlii unmesiekm, A3bIKU HPOSPAMMUPOSAHUS,
Ilponoe, npeduxam, unmepnpemamop, odvexmvl, haxkmol, NPasuid

B cratbe ynomuHaeTcss BaXKHOCTb CHUCTEM HMCKYCCTBEHHOI'O HHTEIUICKTa B
HaIlleM COBPEMEHHOM MHpE W BaKHOCThH TMPETIOAABaHMUA MX KaK IPeaMeTa B BhICIICH
mKone. OOCyXIaloTcs JOTHYECKHE IPOTPAMMHBIE CPEACTBA, HCIIOJIb3yeMbIE IPH
pa3paboTKe CHCTEM HCKYCCTBEHHOTO HWHTEIUIEKTa. B KadecTBe OIHOTO W3 TaKUX
SI3BIKOB UCCIICAYIOTCS 0COOEHHOCTH SI3bIKa TiporpaMmupoBanus [Iposnor. OObsICHSIOTCS
CHUHTaKCUC, CEMaHTHKa, an(aBuUT, TMpaBWia TPABOMUCAHUS  s3bIKA.  SI3BIK
nporpammupoBanuss SWI Prolog m3ydaercs mosTamHo, HauMHas C €ro 3arpy3ku B
orepalroHHyto cucreMy Windows v 3akaH4YMBas HAITMCAHUEM IMPOCTHIX Mporpamm. B
HACTOSIIIEEe BpeMsl, XOTS B KA4ECTBE MPEAMETa IMPETOAAIOTCS METOIBI ICKYCCTBEHHOTO
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WHTEIJIeKTa M OJKCHEepTHBIE CHCTeMBbl, MHOTHE CTYACHTHI HE 3HAIOT S3bIKOB
JIOTUYECKOTO MPOTPAaMMHUPOBAHHS, KOTOPBIE UTPAIOT POJbh B MOCTPOSHUH ITHX CHCTEM
Ha HeoOXoauMoM ypoBHe. Takum o0pa3zom, oOydeHue J0OOMY S3BIKY JOTHYECKOTO
nporpaMmmupoBanus fenaer npeameT MckyccrBenHoro WMHTemnekTa U DKCHEPTHBIX
cucTeM 0oJiee MHTEPECHOM U ITOHSATHOM.

S.A.Shabanova

PROLOG PROGRAMMING LANGUAGE TEACHING METHODOLOGY
IN THE SUBJECT OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS AND
EXPERT SYSTEMS

Keywords:Artificial intelligence, programming languages, Prolog, predicate,
interpreter, objects, facts, rules

The article mentions the importance of artificial intelligence systems in our
modern world and the importance of teaching them as a subject in higher education.
The logical software tools used in the development of artificial intelligence systems are
discussed. As one of these languages, the features of the Prolog programming language
are studied. The syntax, semantics, alphabet, spelling rules of the language are
explained. The SWI Prolog programming language is learned in stages, starting with its
loading into the Windows operating system and ending with writing simple programs.
Currently, although artificial intelligence methods and expert systems are taught as a
subject, students do not know the logic programming languages that play a role in
building these systems at the required level. Thus, learning any logic programming
language makes the subject of Artificial Intelligence and Expert Systems more
interesting and understandable.

Suni intellekt (ing. Artificial intellegence)- informatikanin hesablama
sistemlori va digar siini qurgularin komoayi ilo fikir vo hadisalorini tominat
imkanlarint ~ 6yronan  boOlmosidir.  Suni  intellekt  dedikds  insanin
programlasdirilmis sokilda, stini yollarla yaratdigi vo digor kdmokgi vasitalarlo
Uzo c¢ixan geyri-ononoavi intellekt, alismadigimiz bir idrak kateqoriyasi basa
distliir.

Siini intellekt tsullart vo ekspert sistemlori fonni miiasir diinyamizda
stini intellekt sahasinds bilik vo bacariglar1 formalagsdirmaga, hamginin pesokar
mutoxassislorin hazirlanmasina komok edir.

Kursun bu shamiyyatli moqgsadi mdaasir comiyyatin bilik vo ylksok
effektivli texnologiyalar asasinda inkisaf strategiyasi ilo, todris prosesinds yeni
informasiya texnologiyalarindan, miiasir metod vo texniki vasitalordon istifados
ilo baghdir.
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SI sistemlarinds programlasdirma dillori kimi LiSP, FRL ((Frame
Representation Language), Proloq, OPS proqramlasdirma dillari istifado olunur
[1,s.6].

Proloq programlagdirma dilinin bir nego versiyasi istifado olunur:
MProlog,CProlog, Prolog-2, Arity Prolog, Turbo Prolog, Strawberry Prolog. Bu
dilin riyazi osasini birinci dorocadon predikatlarin hesablanmasi, rekursiv
funksiyalar nozoriyyasi toskil edir. Genis hocmdo qurulmus predikatlar
toplusuna malik olduguna gors bu dili unuversal proqramlasdirma, hatta sistem
programlagdirma  dillori  qrupuna da aid edirlor.  Dilin  muihim
xususiyyatlarindon biri, relyasiya verilonlor bazasinin olmasidir.

Programlagdirmaya miixtolif yanagsmalar var. ©n c¢ox asagidaki
programlasdirma paradigmalar1 farglondirilir:

Imperativ (homginin algoritmik vo ya prosedurdur). ©n moshur
paradigma. Proqramgi prosessorun yerino Yyetirmoli oldugu tolimatlarin
ardicilligin1 aydin sokilds toyin edir. Nimunalor: C/C++, Java, C#, Python,
Golang, Turinq masini, Markov alqoritmlari. Har sey aydin vo ardicildir.

Aplikativ - Tatbiqgi (funksional). Daha az taninir, lakin genis istifado
olunur. NUmuns dillor: Haskell, F#, Lisp. Lambda hesablamalarinin riyazi
abstraksiyasina osaslanir. Bu ciir dillar yliksok kod etibarliligina malikdir.

Deklarativ (mantiqi). O, faktlara vo gaydalara ssaslanan teoremlarin
avtomatik isbatina osaslanir. Nimuno dillor: Prolog va onun dialektlori,
Merkuri. Belo dillords dilin 6zlniin problemin hoalli yolunu axtardigi mokani
tosvir edirik. Ona sadaca gayda-qanunlari, faktlar1 veririk, sonra deyirik ki, “bu
s0zlordan biitiin miimkiin misralar1 diizalt”, “moantigi masaloni hall et”, “bitin
qardaslari, bacilari, baldizlarini va s. ailo agacinda tap" vo ya "qraflar1 on az
sayda ronglos elo rangloyin ki, bitisik konarlar muxtalif ranglords olsun.

Prolog - PROgramming in LOGic programlasdirma dilinin
Oyradilmasinds bazi niianslara nazar yetirok:

Proloqun asaslari. Faktlar, qaydalar, predikatlar.

Ifadolor, predikatlar:

Ayla kitab oxuyur (darslik, sanadlar).

Leyla klaviaturani goriir (si¢an, kitab, notebook).

Seymur riyaziyyati oyronir (LP, sanadlar, doarslik).

Osmar Aytondon boyikdir.

Ingilis dilinda "predicate™ "mantiqi tosdiq (ifads)" demokdir.

Obyektlar var:

kitab, klaviatura, sican, darslik, sonadlor, notebook, riyaziyyat, LP,
Ayla, Leyla, Seymur, Osmar, Aytan har sey obyekt ola bilor.

Obyektlor arasinda olagalor var, yani obyektlari birlasdiran. Obyektlorin
olagosini feillor vasitesilo ifado etmok olar, masalon: oxumag, gérmoak,
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oyronmok. Unsiyyot sifot vasitesilo ifads edilo bilor. Seymur Leyladadan
boyukdur.

Bu ifadalari prolog dilinds programlasdiraq:

1. Yeni fayl yaradiriq: adin1 qoyaq simple.pl

2. Prolog dilinds 1 satirlik kod yaziriq

3. SWI Prolog vasitasils icra edirik

4. Prologdan bu fakt1 sorusuruq

5. Fayl simple.pl

Study (ayla, book).

Bunu notepad.da yaziriq vo vo SWI Prolog icra edib fayl — consult la
aglriq.

Biz no etdik?

Biliklor bazasini yiikladik (sads satir) indi prologa suallar vera bilarik.

Sistem beladir: biliklori fayla yaziriq vo Prologa yuklayirik sonra
interpretatora suallar veririk. Belaliklo masaloni hall etmis olurugq.

Moasalon interpretator ? verib gozloyir. Yaziriq:

Study (ayla, book).

Cavab galir: true

1. Hor yazilan fakt «.» ilo qurtarir.

2. Komentariyalar % -lo baslayir. Interpretator bu komentariyalari
hesaba almur.

study(ayla, book). % Ayla kitab oxuyur

study(ayla, studentbook). Ayla darslik oxuyur

study(ayla, docs). % Ayla sanad oxuyur

Prolog obyektlori terma adlanir. Asagidaki névlari var:

1. Sabitlar - Odadlors vo atomlara bolunir. Balaca harfls baslayir.
9dadlar: 1, 36, 0, -1, 123.4, 0.23E-5. Atomlar: sadaca simvollar va satirlordir.
Ogor atomda probel, vergiil varsa, apostrof qoymaq lazimdir. Masalan:

‘Manim galomim, doftarim var’

2. Dayisanlar: BOyik horflo baglayir. X, Z, Y, Deyishen, Var

3. Strukturlar (murokkab termalar). Masalon (study, see)

4. Siyahilar [X1], [Head|Tail].

Proloq dayisanlari konkret giymatlorlo avaz edir.

Study (ayla, book)n - belo konstruksiyalar faktlar adlanir. Onlar hoamisa
dogrudur. Ogor biliklor bazasinda fakt yoxdursa, belo bir fakt yalandir. Faktlar
azorbaycan dilindaki ifadalor kimi négts ilo bitmolidir. ©gar ifadomiz homisa
dogrudursa, o zaman Proloq dogru ¢ap edacok, agor homiso yanlisdirsa, yalan.
Dayisoanlorin bazi dayarlori Uglin ifadomiz dogrudursa, Prolog ifadomizin dogru
oldugu dayisonlorin dayarlarini ¢ixaracaq.

Faktlar1 Proloqga yiiklayak va suallar verak.

Ayla na dyranir?
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Bunun tgun biz “study(ayla, X)” yazmaliyiq. "Enter" diiymasini sixsaq,
Prolog biza ilk mévcud halli veracakdir.

?- study(mark, X).

X =book .

Butln mimkun hallari almag ¢un «ndqts vergiil» sixmaq lazimdir.

?- study(ayla, X).

X =book ;
X = studentbook ;
X =docs.

Belo bir sual: sanadlori kim éyranir?

?- study(Who, docs).

Who = seymur;

Who = ayla.

Belo br sual: Kim nayi 6yronir?

? - study(Who, Object).

Who = ayla,

Object = book ;

Who = ayla,

Object = studentbook ;

Who = ayla,

Object = docs ;

Who = seymur,

Object = math ;

Who = seymur,

Object=1Ip ;

Who = seymur,

Object = docs ;

Who = seymur,

Object = studentbook.

Prologda gaydalar1 dyranak.

Program yazagq: old.pl.

% Bunlar faktdwr

older(aynur, arzu). % Aynur Arzudan boyukdur

older(sara, aynur). % Sara Aynurdan boyukdur

older(sara, nurlan). % Sara Nurlandan boytkdur older(banu, sara). %
Sara Banudan boyukdur

% Bu qaydalardr

older(X,Y) :- older(X, Z), older(Z,Y).

% X boyukdur Y, agar X boyukdir Z va Z boyukdur Y

% Sada olaraq: X >Y,agar X>ZvaZ>Y

% X, Y, Z - datisanlardir.
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% X, Y, Z in yerina adlar goturultr.

older(X,Y) :- older(X, Z), older(Z,Y) - belo konstruksiyalar gaydalar
adlanir. Faktdan bir qayda oldo etmok (¢lin «.» ndqtoni iki noqgto tire ":-" ilo
avaz etmoaliyik va gayda dogru olduqda sorti yaziriq.

Qaydalar yalniz miioyyan sortlor daxilindo dogrudur. Masalon,
older(X,Z) va older(Z,Y) faktlar1 dogru olarsa, bu qayda dogru olacaqdir. Yoni
"X Z-don, Z iss Y-don boyukdurss, X Y-don boyiikdiir". ©Ogar riyazi olaraq:
"X>Yogor X>ZvaZ>Y"[2,5.36].

""" vergul Prologda mantiqi "VO" rolunu oynayir. Misal: "0 < X, X < 5",
X 5-dan Ki¢ik vo 0-dan boyukdur.

NOqtali vergil ";" mantiqi “OR” rolunu oynayir. "X < 0; X > 5". X 0-
dan Kicik va ya 5-don boyukddr.

"not" inkar1 mantiqi "NOT" rolunu oynayir. «not(X==5)". X 5-0 barabar
DEYIL.

N faktoriali tapmagq tiglin predikat yazag.

factorial(1, 1).

factorial(N, F):-

N1 is N-1,

factorial(N1, F1),

Fis F1*N.

"Is" moansub etmok demoakdir, yani N1 N-1-o barabar olacag. Proloqg
dayisanlorino giymatlarin toyin edilmosi unifikasiya adlanir. "is" yalniz odadlor
ticiin iglayir. Atomlari toyin etmok Gglin "is" avazinos "=" istifads etmalisiniz.

Sorgu verok. Burada ilk halli oldo etmok vo sonsuz bir dévraya
girmomok tgln Enter diymasini sixmaq lazimdir.

?- factorial(1,F). F=1.

?- factorial(2,F). F=2.

?- factorial(3,F). F=6.

?- factorial(4,F). F =24 .

?- factorial(5,F). F =120 .

?- factorial(10,F). F = 3628800 .

N-nin 0-dan bdyik vo ya ona borabor olmasi sorti ilo moasaloni
tokmillagsdirmok olar. Onda hallimiz gati olaraq sonsuz dévrayas diismayacak.

factorial(1, 1).

factorial(N, F):-

N >=0,

N1 is N-1,

factorial(N1, F1),

Fis F1*N.
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Natico

Stini intellekt tsullar1 vo Ekspert sistemlori  fonninds Prolog
programlagdirma dilinin &yradilmasi tolobalorin siini intellektin yaradilmasini
oyani olarag dork etmolorino birbasa kdmok edir. Prolog proqramlasdirma
dilinin kémayi ilo talobalor mini-siini intellekt yaradilmasinda istirak edirlor.
Kecilon mévzular daha maraqli vo ayani olmagla yanasi hamginin taloboalorin
golacakda suini intellekt yaratmagq gabiliyyatlorinin biindvrasi do qoyulmus olur.
Riyazi mosalalarin Prolog dilinds tortib edilmasi programlasdirmaya yeni bir
yanagma kimi tolobalorin maragina sabab olur.
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