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acen bolima listelerle ilgili iki temel iligkinin,

dye ve ekle’nin programlarin vererek kapat-
migtik. Bu bdlimde liste (list) adi verilen bu zengin
veri yapisi iizerine ilging bazi yeni iliskileri tanimia-
yan programlar verecegiz. Ama dnce lye ve ekle ilis-
kilerine geri déniip baz ek gézlemlerde bulunmak
istiyoruz.

Gecen boliimiin sonlarinda okuyucuya su soru-
yu yoneltmistik: Prolog, ‘?-liye(a,[b,c.d,e].’ sorusu-
nu nasil ‘no’ ile yanitlar? $imdi bu sorunun yanitini
verelim: Verilen listenin basindaki eleman ‘a’ olma-
didi icin gercek sadlanamayacak, bu kez programin
kurall calisacak ve ayni harf listenin kuyrugunda ara-
nacaktir. Ancak, programin gergedi liste bosalana
kadar saglanmayacaktir. Daha dnce belirtmistik; Bos
liste [X1Y] seklinde ikiye boliinerek yazilamaz. Bu ne-
denle '?-Oye(a,[ ])." sorusu ne programin gergegiyle
ne de kuralinin basiyla birlesebilir. Sonugta hedef
basarisizlikla sonuglanir. Prolog bu durumu bize, ‘a
sabiti [b,c,d,e] listesinin bir elemani degiidir' anla-
minda, ‘no’ yanitiyla bildirecektir.

Gegen bdlimde (ye iligkisini tanimlayan prog-
ramin, bir elemanin bir listenin iginde olup olmadi-
gini belirlemek igin nasil kullanildigini géstermistik.
Ornegin, ‘?- ilye(3,[1,2,3].” sorusunun, '3 sayisi
[1,2,3] listesinin bir elemani midir?’ anlamina geldi-
gini biliyorsunuz. Ayni iligki bir listenin elemaniarini
bulmak igin de kullanilabilir. Ayni programa simdi,
‘[a,b,c] listesinin elemanlan nelerdir’ anlaminda,
*2-liye(X,[a,b,c])." sorusunu ydnelterek, bu listenin
elemanlanni sirayla yazdirabilirsiniz. Tahmin edebi-
leceginiz gibi, ilk yanit sorunun gergek ile birlesme-
si sonucu, X =a olacaktir. Prolog'a, yeniden arama-
sini sdylediginizde, sirasiyla X =b ve X = c yanitlar-
ni alacaksiniz (Uye iliskisinin bir {iglincd kullanim
seklini disinebiliyor musunuz?).

Gecen bolimde ekle iligkisinin iki listeyi arka ar-
kaya ekleyerek yeni bir liste elde ettigini belirtmis-
tik. Simdi bu programin yordamsal okunusuna bir
goz atalim. Programin gergedi, bos listeye herhan-
gi bir bagka listenin eklenmesiyle yine ayni listenin
elde edilecegini deklare eder. Programin kuralinin
yordamsal okunusu ise sdyledir: Bast X, kuyrudu ise
Xs ile gésterilen bir listeye, Ys ile gosterilen bir lis-
teyi eklemek icin, dnce X' olusturulan yeni listenin
basi yapin, daha sonra ézyinelemeli olarak Xs ve Ys
ile ayni igleme, birinci liste bogalana degdin, devam
edin. Birinci liste bogaldigi zaman, programin ger-
cegdini kullanarak, Ys'yi yeni olusturulan listenin so-
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nuna kuyruk olarak ekleyin. Béylece ikinci listeyi bi-
rinci listenin arkasina eklemis olursunuz.

Program, ‘?- ekle([1,2],[3,4],L)." sorusuna, L =
[1,2,3,4] yamtini asagidaki adimlardan sonra verir: -

1. ekle([11(2],[3,4],[11Zs]) — ekle([2],[3,4],2s).
X =1,Xs = [2], Ys = [3,4], L = [1]Zs].

2. ekie([2][ ]1,[3,4],[21Zs1)) —ekle ([ ],[3,4],Zs1).
X=2Xs=1[],Ys = [3,4], Zs = [2]Zs1].
3.ekle([ 1,[3.4],[3.4]).
Dogru. Zs1 = [3,4].

IIk iki adimda, birinci liste bos olmadigi icin, ger-
¢ekle birlegme olmaz ve programin kural ¢alisir; Bi-
rinci listenin ilk elemani olan 1 sayisi, kural basinin
soruyla biitinlesmesi sonucu, yeni olusturulan ve L
dediskeni ile gosterilen listenin IIk elemani olarak ta-
sinir. Tagima igleminin kuralin basinda yapilmasini
once yadirgayabilirsiniz, ancak alistiktan sonra bu
teknigin Prolog programlaninin estetigini artirdigini
goreceksiniz.

Birinci adim sonunda olusturulan liste, basi 1 sa-
yist, kuyrugu ise henliz belli olmayan ve Zs degis-
keniyle gosterilen bir listedir; L = [1]Zs]. Kuralin 6z-
yinelemeli uygulanmasiyla bu kez birinci listenin ikin-
ci elemani olan 2 sayisi yeni listenin kuyrugunun bi-
rinci elemani olarak tasinir; Zs = [2]Zs1]. Birinci lis-
tenin bogalmasiyla artik programin gergegiyle birles-
me saglanir ve Liste’nin heniiz belirlenmemis olan
kuyrugu, Zs1, [3.4] listesine baglanir. Sonugta, Zs
[21[3,4]] listesine, esas aradigimiz L ise [1][2][3,4]]]
listesine baglanmis olur. Sonug bize L = [1,2,3,4]
olarak verilir.

Ayni programa, ‘?- ekle(Y,Z,[a,b,c,d]).’ sorusu-

nu yéneltmek, tahmin edebilecediniz gibi, ‘hangi lis-
telerin eklenmesinden [a,b,c,d] listesi elde edilir' an-
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lamina gelir ve Prolog tim olasi ¢gézimleri asagida-
ki sirada verir:

Y=11 Z = [a,b,c,d]
Y= lﬂ] L = Ibrcrdl
Y = [a,b] Z = [ec,d]

Y = [a,b,c] Z = [d]

Y = [a,b,c,d] Z=1]]

Bu baliime listeler lizerine yeni iliskiler tanimia-
yan ornek programlarla devam edelim; Sekil 4'de lis-
teler lizerine iki yeni iligkinin programlarini verdik.
Birincisi, bir liste, bir eleman ve bu elemanin liste-
den gikartilmasi sonucu ortaya gikan liste arasinda-
ki iliskiyi tanimlar. Bu eleman birden fazla kere lis-
tede yer aliyorsa, hepsl listeden gikarilir. Ornegin,
programa, '?- gikart([1,3,1,4],1,Kalan).’ sorusunu
yoneltirsek, yanit Kalan = [3,4] olur.

oikart([X|Xs] X.Ys) :-
cikari(Xs X, Y8),
cikart([XiXs].2,[X1¥s]) -
X » Z, cikart(Xs,Z,Ys).
grkart(l 1.X,[ ])

sac(X,[X)Xsa],Xs).
seg(X,[YIYs],[YiZs]) :-
seg(X,Ys,Is).

Sekil 4

ikinci program Ise biraz farkh olarak verilen ele-
man listeden ilk gordiigi yerden sadece bir kere ¢i-
karr ve geri kalan listeyl verir. Ornegin, '?-
sec(a,[b,a,c,a],X)." sorusuna program, X = [b,c,a]
yanitini verir. Ayni programin gok daha sik rastlanan
kullarmi ise, bir listeden bir elemani segmek ve geri
kalanlarn listesini vermek seklinde olur. Bu amag-
la programa ‘?- se¢(X,[1,2,3],Xs)." hedefi verildigin-
de, ilk yanit X = 1, Xs = [2,3] olur. Programdan
ayni hedefe yeni ¢ozimler bulmasi istenilirse, 6nce
X =2 Xs = [1,3], dahasonra X = 3, Xs = [1,2]
yanitlarini alinz. Programlarnn ¢aligmalarinin daha de-
tayll olarak incelenmesini okuyucuya birakiyoruz.

tersi([ 1.[ ).

tersi([X|Xs).Zs) :-
tersi{Xs,¥s),
ekle(Ys,[X] Zs).

tersi(Xs,Ys) :- tersi(Xs,[ ],Ys).

tersi([X]Xs), Ak, Ys) -
tersi(Xs, [X|Ak),Ys).
tersi([ 1.Ys,Ya).

Sekil 5

Prolog'ta ayni iliskiyi tanimlamak igin farkli
programlama teknikleri kullanabilirsiniz. Ornegin,
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Sekil 5'te verilen iki program aslinda iki liste arasin-
daki ayni lligkiyl, birinin digerinin tersi olmasim, ta-
nimlarlar,

Programlann her ikisi de, biribirlerinden gok farkli
gbrinmekle birlikte, drnegin ‘?- tersi(fa,b,c].L).’ so-
rusuna L = [e,b,a] yaritim verirler. Birinci progra-
min okunusu soyledir; Bos listenin tersi yine bos lis-
tedir. Bagi X elemani, kuyrudu Xs olan bir listenin
tersi Xs'in tersi olan Ys listesine X elemanini ekle-
mekle elde edilir.

Ikinci program ise yeni bir teknik kullanarak bir
listeyi tersine gevirir; Birinci kural argliman sayisini
bir artirarak, birinci listenin elemanlarini toplayaca-
g1 yeni bir listeyi iligkiye ekler.Bu ek listeye, igine bi-
rincl listenin elemanlarnini dolduracagimiz igin, Ak
adini verdik. Dikkat ederseniz, Akii listesi 6nce bos
liste olarak programin kuralini galistirir ve kuralin ilk
ozyinelemeli isleyigiyle, birinci listenin ik elemanm
Aku'ye tasinir. Kuralin ikinci galismasinda ise, birinci
listenin kuyrugunun ilk elemani, yani listenin ikinci
elemani, Aku'niin basina taginir. Bu islem birinci liste
bosalana kadar devam eder. Birinci liste bosaldigin-
da, Akl listesine birinci listenin elemanlar ters si-
rada dizilmis olur (Neden ters sirada?), Simdi artik,
programin ger¢egi Aki'yll Ys ile birbirine baglar ve
sonug olarak Ak listesiyle ayni icerikte olan Ys lis-
tesini verir.

Gelecek bolimde daha uzun programlar yazma-
ya ve bazi taminmig bulmacalan Prolog kullanarak
¢Ozmeye baslayacagiz. Bu bdldmd, bir alistirma ile
kapatalim. Asagida verilen program bir listeyle ilgili
hangi iliskiyi tanimlar?

son(X,[X]).
son(X,[X]Xs]) :- son(X,Xs).

DUZELTMELER

Gegen bdliimde birinci sayfanin son paragrafinda
tek elemani 1 olan listenin itk yaziligi, .(1,0) degil, .(1.[ )
sekiinde olacakti. Ayrica, programlarin bulundugu ma-
vl gergevenin altinda sekil 3 yazisi unutulmus. Dlzeltir
dzlr dileriz.

(Devam edecek.)

SIZ OLSAYDINIZ

(Smmﬂmw'nm gozumleri.)
Céziim I: 1..Kc1 2.912 (2.FF1 Kc7! 3.Vg6 Ve7 4.Vh6
Vh7) 2..Kc7! 3.Vg6 KI8 4.Vh6 Sg8 kazanir (Hickl-
Seirawan, Zagrep 1987).
sziim Il : 1.Ag6! Af4 (1..Vb6 2.A18 Af4 3.Afe6l Ag2
Ag5 Ae1 5.Vhb beyaz (istlin) 2,Af5! Ae2 3,Ke2 Vd1
4.Kd1 hgB 5.Ae7 $h7 6.Kd3 Sh 7.14 $hs 8.¢3! Ka7
9.Fd1 Fi3 10.Kf3 Sg4 11,Ke5 Kd7 12.Kgs Sh4
13.Kh3 mat (Waldmann-Dallas, Berlin 1987).
Cozium Il : 1..Fg5! 2.Fg5 Afed 3.Fe7 Af2 4.Ff8?
(4.Fc5 Sh1 5.Fd3! Ag3 6.hg4 Khe 7.FIB SI8 daha
lyiydi,) 4..9f8 5.Fg2 hg3 6.Kdg1 Ah1 7.Fh1 Kg6
' ?g;aﬂ fg6 kazanir (Kubikova-lvanka, Balatonfdldvar
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