Bir Mantik Programlama Dili

PROLOG

(Bolam 1)
Selguk TARAL®

G egen bélimde, bir Prolog programinin gergek-
ler ve kurallardan olugan yapisini érneklerle an-
latmistik, Gergek ve kurallar igin bazen Prolog tdim-
celeri (clauses) deyimi de kullanilir. Bu bélimde Pro-
log'un sonug ¢rkarma mekanizmasinin, programin
tiimeelerinden giderek nasil mantiksal sonuclar gi-
kardigini anlatmaya calisacagiz. Birinci balimdeki
Grnek programi animsayacaksiniz, Bu programa *2-
baba (siileyman, X)." sorusunu yénelttigimizde Pro-
log 6nce X = ibrahim yamitini vermisti, Prolog bu ¢6-
zUme birlesme algoritmasi diye cevirebilecegimiz,
"“Unification algorithm™ adinda bir yéntemle varir.
Simdi bu algoritmayi ayni érnek (izerinde agiklama-
ya caligalim. Birlegsme algoritmasi mantik program-
lamasinin temelinde yatan bir yéntemdir.

Prolog, ¢dziim bulmak igin programin timcele-
rini yukaridan asagiya dodru tek tek tararve soruya
uyum saglayan (matching) ilk gercegi veya kurali bu-
lur. Uyum iki iliskinin aymi yiklem adinda olmalar)
ve ayni sayida arguman! igermeleri halinde sagla-
mir. Birlegme ise (unification) ancak uyum saglandik-
tan sonra s6z konusu olabilir. Programa yénelttigi-
miz '?-baba (sileyman, X)." sorusu, programin ilk
gercedi ile uyum saglar, ancak birlesme gercekles-
mez; ¢unkd birinci arglimanlan farkl sabit isimler-
dir: stileyman ve hamza. /ki sabit terim (atom) an-
cak esit olduklarinda birlesebilirler.

Prolog simdi ‘baba’ yiikleminin ikinci gergegini
dener ve birlesme saglanir, Birinci arglimanlar esit,
ikinci argimanlar ise soruda dedisken, gercekte ise
bir sabittir. Degisken sabitin degerine badlamr (bind-
ing), boylece birlesme saglanmis olur. Sonug olarak,
Prolog ilk ¢dziimi verir: X = ibrahim. Prolog'tan ay-
ni soruya yeni bir yanit aramasi istendigiisde, X de-
glskeni yeniden serbest kalir ve tarama islemi kal-
digr yerden devam eder, Bu kez programin Giglncil
gercedi X = ayse ¢ozimiinl verir. Tekrar tarama
istendidinde, bu noktadan sonra ‘baba’ yiiklemi igin
yazilmis baska bir timce bulunmadigi igin, alacad:-
miz yanit "baska ¢dzliim yok' anlamindaki ‘‘no’’ olur.
Prolog’un bu sekilde yeni ¢ézimler aramasinda kul-
landigi yénteme, geriye dodru iz stirme anlaminda
“'backtracking'’ algoritmasi denir. Bu algoritmay
ilerde anlatacagiz.

Ayni programa bu kez su soruyu ybneltelim:
‘? - erkek_cocuk (Z, siileyman).’ Bu iliskiyi sagla-
yacak Z degerini bulmak amaciyla Prolog, 'erkek_
cocuk’ ylklemini tammlayan programin tek kuralini
(erkek_gocuk (X,Y): - baba (Y,X), erkek (X).) hare-
kete gegirir. Sorunun ve kuralin basindaki iliskinin

* TUBITAK, Bilgi Islem Daire Bagkani.

26

birinci argilimanlari Z ve X degiskenleridir. Bu iki de-
giskenin birlegmesi su anlama gelir: Degiskenlerden
biri herhangi bir degere baglanirsa, digeri de aym
degere bag@lanir. Kuralin ikinci arglimani olan Y de-
Gigkeni ise, yukarida oldugu gibi sabitle birlesip,
‘stileyman’ dederini alir. Kural icinde degiskenin bir
degere bagianmas!, kuralin tdmi igin gegerlidir. Bu
nedenle, kuralin sag tarafindaki Y degiskeni de
‘slileyman’ sabit degerine baglanmis olur.

Sonugta '? - erkek_gocuk (Z, siileyman).’ so-
rusu, yukarida anlatigimiz sekilde tek erkek_cocuk
kuralimin basiyla (erkek_gocuk (X, siileyman)) birles-
mesi sonucu, kuralin gévdesiyle yer degistirerek ‘2
- baba (silleyman, X), erkek (X).’ sorusuna dénii-
gir. Diger bir deyisle, Prolog ‘erkek_gocuk' Iliskisi
Igin baba ve erkek iligkileri igeren yeni bir soru tii-
retmis olur. Sorulann kurallar aracilids ile yeni soru-
lara indirgenmesi islerni, mantik programlamasiyla
hesaplamanin temel adimidir,

Prolog'a bir soru yéneltmekle aslinda ona bilgl
tabanindaki timcelerden giderek saglamasini iste-
digimiz bir hedef (“‘goal"') gésteriyoruz. Sorunun de-
digkenler icermesi halinde (bulunabilirse), hedefi
saglayacak deger(ler) rapor edilecektir. Prolog bilgi
tabanindan, hedeflenen sonuca gétirecek gergek ve
kurallar buldugunda, basan saglanir (goal satisfied),
aksi lakdirde basar saglanmaz (goal failed). Veri-
len hedef bir kuralin basi ise, Prolog kuralin gdvde-
sindeki lliskileri ara veya alt hedefler olarak devre-
ye sokar ve bunlan saglamaya calisir. Ornekte erkek_
gocuk (Z, siileyman) sorusuna yanit bulmak hedefi,
kuralin “‘ateslenmesiyle’’ baba (silleyman, X) ve er-
kek (X) alt hedeflerini saglama gorevine déniismiis
olur.

Pralog'un baglagli sorular nasil yanitladigina
gecmeden dnce, Sekil 2'de verilen gergek ve kural-
lari da ekleyerek bilgi tabanimizi biraz zenginles-
tirelim.
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anne (fatma, ibrahim).
anne (fatma, aysge).
anne (ayse, hayri}.

kadin (fatma).
kadin (ayse).

ebeveyn (X,Y) : - baba (X.,Y).
ebeveyn (X.Y) : - anne (X,Y).

dede (X,Y) : -

baba (X,Z), ebeveyn (Z.Y).

erkek_kardes (X.Y) : -
ebeveyn (Z,X), ebeveyn (Z,Y), erkek (X).

amca (X.Y) ; -
arkek_kardes (X,Z), baba (Z.Y).

Sekil 2

Sekil 2'de anne ve kadin ylklemlerine ait ger-
cekleri, programin fazla yer tutmamasi Igin ayni sa-
tirlarda yazdik. Ayni ylikleme ait gergekleri alt alta
ve aralarinda bosluk kalacak sekilde gruplar halin-
de yazmaniz programi daha kolay okunur yapacak-
ur. Gergekler bittikten sonra kurallar da ayni sekil-
de yazilir. llerde gérecedimiz gibi, bir yiklemin ta-
rnimlanmasi birden fazla kuralin yazilmasini gerek-
tiriyorsa, kurallarin yazilis sirast 6nemlidir. Siralama-
da yapilacak hatalar baz| beklenmedik sonuglar do-
Qurabilir,

Simdi yukarida verilen baglagh soruya (?7- baba
(slleyman, X), erkek (X).) geri dénelim. Prolog bu
soruyu yanitlamak igin alt hedefleri soldan saga dog-
ru sirayla saglamaya calisir. Once birinc alt hedefi
saglayan X degerini bulur: X = ibrahim. X, degis-
keni ortak oldugu igin ikinci alt hedef ‘? - erkek (ib-
rahim).’ sorusuna donsir. Bilgi tabaninda béyle bir
gergek bulundugundan yanit olumiu olacaktir. Her
iki alt hedef sirasiyla saglandigindan, X'in aldigi bu
deger bize ik ¢bzlim olarak verilir; Z = ibrahim (ya-
nit nigin Z'nin bir dederi olarak verilir?).

Yeni ¢dzim istedigimiz zaman “‘backtracking"’

algoritmasi devreye girer. Boylece Prolog, hedefte
son olarak bir degiskene deger bagladifi noktaya
geri déner. Ornekte baba (slileyman, X) alt hedefi-
nin programdaki ‘‘baba (slileyman, ibrahim)."' ger-
cegiyle birlesmesi sonucu X degiskeni ‘ibrahim’ de-
gerini almisti. Simdi Prolog ayni hedefe alternatif bir
¢bzim aramaya kaldi§ yerden devam eder ve “*ba-
ba (siileyman, ayse).”" gercediyle birlesme sonu-
cu X, bu kez 'ayse’ sabit degerine badlanir. Ancak
bilgi tabaninda ayse'nin erkek olduguna dair bir ger-
ek bulunmadidindan (bulunsaydi, Prolog bunu ‘‘ay-
ge hig erkek olur mu?" diye sormadan gercek ola-
rak kabul edecektil), Prolog ilk alt hedefe geri d&-
ner ve X'i serbest birakip yeni bir ¢éziim pesinde ko-
sar. Ancak programda “‘baba’’ yiklemi igin yazilmis
baska bir timce bulamadigindan, yeni bir ¢éziim tire-
temez ve bu durumu ekrana “‘no" yazarak bildirir.

“Backtracking” algoritmasini bir labirentte gikis
noktalarini aramaya benzetebllirsiniz. Birden fazla
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yol ayriminin bulundugu kdselere isaret birakarak,
bir dnce segtiginiz yolun gikmaza girmesi veya yeni
bir ¢6ziim aramak istegiyle bu noktalara geri dén-
dbglnbzde, son segimi yaptiginiz noktadan basla-
yarak, daha énce denemediginiz yeni yollan dene-
yebilirsiniz. Bu benzetmede birden fazla yolla kar-
silagildigr zaman birini secmek, Prolog'ta bir degis-
kenin birlesme algoritmasi sonucu bir degere bag-
lamasina kargilik gelir.

Sekil 2'de verilen ebeveyn yiiklemi iki kuralla ta-
mmianmstir. Kuralllarin ikisi de basit birer gergege
dayandiklanndan, bunlarn 'veya' anlamina gelen ;'
isaretini kullanarak tek bir kural gibi yazabilirsiniz:

ebeveyn (X,Y) : - anne (X,Y); baba (X,Y).

Ancak birden fazla kuralla tanimlanabilen yiik-
lemler icin, sadece yukaridaki gibi basit olanlari ve-
ya ile birlestiririz. Genelde her kural alt alta ve ayri
olarak yazilir,

Burada 'erkek_kardesg' iliskisi icin ortak tek bir
ebeveyn olmasini yeterli bulduk (Ayni anne ve ba-
badan olmalarini sart kogsaydik, kurali nasil yazar-
diniz?), Bu kuralda Z degiskeninin ortak ebeveyni
gosteren kullanimina dikkatinizi gekeriz. Yine dikkat
ederseniz, ‘amca’ ylklemini tamimlayan kural ‘erkek
_kardes' yuklemini tanimlayan kurala dayanir; énce
‘erkek_kardes’ sonra ‘amca’ iliskisini tarimladik. Son
kurali soyle okuyabiliriz: "X ile gdsterilen kisi Y ile
gbsterilen kiginin amcasidir eger X Z ile gbsterilen
bir kisinin erkek kardesi ve Z de Y'nin babasi ise.”
Kurallar, bu sekilde mantiksal aksiyomlar gibi oku-
nabilmelerinin (declarative reading) yani sira, atila-
cak adimlari gosteren birer yordam gibi de okuna-
bilirler (procedural reading), edin, ‘amca’ ylklemi
icin verilen tek kuralin yordamsal okunusu géyledir:
“X'in Y'nin amcas! oldugunu ispat etmek icin énce
X'in Z ile gdsterilen bir baska kiginin erkek kardesi
oldugunu ve sonra bu Z'nin de Y'nin babas: oldu-
gunu ispat et.” Yukarida ‘? - erkek.cocuk (Z, silley-
man),sorusuna yanit ararken ‘erkek_cocuk’ kurali bir
yordam olarak yorumlanmisti.

Diger bazi akrabalik iliskileri (hala, dayi vb.) igin
timcelerin yazilmasi isini ilgilenen okuyuculara bi-
rakiyoruz. Yine ilgilenen okuyuculara, drnek prog-
ramdan ?- dede (hamza, Kim) veya ?- erkek.
kardes (Kim, ayse) gibi sorularin yanitlarini, birles-
me ve "'backtracking'' algoritmalarini kullanarak ci-
karmalanm oneririz.

Yukanda verdigimiz kurallarin timiinde yeni ilis-
kiler, 6nceden verilmis iliskiler kullanilarak tanimlan-
miglardi. Prolog dilinin en 6nemli dzelliklerinden bi-
ri 8zyinelemeli (recursive) kurallann gok sik kulla-
mimidir. Ozyinelemeli fonksiyonlar veya yordamiar,
tarimiannda kendi kendilerini caginirlar. Ormegin, po-
zitif bir tam sayinin (N) faktoriyell o sayidan bir ek-
sik olan sayinin (N-1) faktoriyeli ile kendinin ¢arpimi
olarak tammlanir: NI = Nx(N-1)!. Ozyinelemeli llis-
kiye iyi bir 6rnek, yukanda verilen programa ekle-
yebilecegimiz, “'ata" iligkisidir. Bu iligkiyi iki kuralla
tanimlayabiliriz:
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e Karalarda lolosentez e ele gegirlan gunes
enerisinin nsanlar ve eveil hayvaniar larafindan
tuketilen kisminin ylzdesi: 3.

e ABD'de tedavildekl kgt paralann eser mik-
larda da olsa kokain igeranierninin ylizdesi: 97

o Bit Japon calisanin Gerelli izin hakkinin kullan-
aigr ks, ortalama olarak: 1:2.

e Japonya'da her yil mezun olan mihendiglerin
hukukgulara orani; 10;1,

o ABD'de ayni oran: 1:10.

e 20 yil dnce Jupiter gezegennin yakinndan geg-
mek uzere uzaya gonderilen ve daha sonra G-
neg Sistemi'nin disina gikan Pioneer 10 uzay
aracinin su siralarda Dunya'ya uzakh@, Kilomet-
re olarake 8 milyar,

o Fioneer 10'un su siralardakl hizt, saniyede ki-
lometre olarak; 13,

o Kuru meyveler katiimis orialama bir kekin yo-
Auniugunun maun agacinin yodunluduna ora-
i 1

e Bir yatiskinin vicudundaki benlerin sayisi, or-
talama olarak: 25.

o Gunomdzde ABD nufusunda zencilerin yer,
ylizde olarak: 12,

e Ayni ylzde, 1890 yilinda: 12,

e Amerikalilarn eviat edindigi yabanc: bebekler
arasinda Afrlka'dan gelenlerin yizdesl. 01

o Gegtigimiz yil bltin diinyadaki Rells-Royce sa-
igtarindaki dedigiklik, ylzde olarak: —48.

o New York sehrinde bir hursizin kilitli bir araba-
nin Igine ulagmast igin gerekl tahmini siire, sa-
niye olarak: 27

o Bir otomobilin elektikil letier kullanimadan sa-
tilabilic parcalara aynildigl rekor stire, dakika ola-
rak. B,.7

e Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Daires: NA-
SA'nin tahminlerine gére uzay makiginin uzay
"coplidane ait bir parcaya garpmasi olasi|i-
g1 1:30.

o Amerikan uzay mekigine uzay ugusu sirasinda
carpan gisimlenn hasar verdidii mekik camlan-
nin sayw: 17

o Bucamiarin her birinin ortalzrma malivet, ABD
dolan olarak: 50 000,

& Yatigkin bir insan vacudunaaks kan damarlarn-
nin uzunlugu, kilometre alarak: 100 000.

o Amerikan uzay mekiginin firahlig sirasinda kul-
lanilan gug. beyair gocu olarak: 44 milyon,

o Korlez Savagi sirasinda mittelik glicler tarahin.
dan Kuveyt'e atilan butin patlayicilardan pat:
lamamig olantann boloma; 1:3

B S B0 oy
renmek isterseniz mektupla bagwrunuz.

ata (X,Y) :-
ebeveyn (X.Y).
ata (X.Y) :-
ebeveyn (X,2), ata (Z,Y).

Birinei kural ebeveynieri ‘ata’ olarak tammiar. Oz-
yinelemeli olan Ikinci kural Ise sbyle okunabilir: X ile
gésterllen kigi Y ile gosterilen kiginin atasidir, eder
X Z ile gosterilen bir kisinin ebeveyni ve Z de Y'nin
atasi ise, Prolog hesap yapmak I¢in de kullaniiabi-
lir. Ornegin, dzyinelemell faktoriyel fonksiyon asa-
Guda verildigl sekiide tammianabilir.

faktoriyel (0,1).

faktoriyel (N, Sonug) :-
N1 is N-1,
faktoriyel (N1, AraSonug),
Sonug is AraSonug x N.

Birinci gergek 0 sayisinin faktoriyelinin 1 oldu-
gunu deklare eder. Programin tizyinelemali olan
esas kurali ise, birinci argimandaki N sayisinin fak-
toriyelini hesaplayip neticeyi Sonug adindaki degis-
kene yazar. Ornegin, 7- faktoriyel (5, Sonug) so-
rusunun yanit Sonug = 120 olur. Ozyinelemell ky-
rallarfa ilgill bilgi ve yeni érnekler| bir sonraki yazi-

i rakiyoruz,
miza birakiyori (Devam edecek, )

DUZELTME
Birinci bolimln son tiimcesi X = ayfer yanin
yanlg yazilmig; dogru yanit X = ayse olacakli, Ay-
nea, ' 8lomid (X) :- insan (X)." kuralinin yaziligin-
da sondakl| nokta igaret! unutulmus; Prolog'ta tim
tomgelerin sonuna nokta kKonulmas: gerekir.
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