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T emmuz ayinda basladi@imiz bu diziyi bu sayida
noktaltyoruz. Bu béliimde Prolog programlari-
nin yordamsal ¢aligmasini etkileyen bir sistemn y(ik-
lemini tanitacagiz; Prolog'un icine yerlestirilmis ve
kes olarak cevirebilecedimiz cut yiklemini kullana-
rak bir programin yordamsal akisinin yénini degis-
tirebiliriz. Bir Ginlem isareti (' ! ") ile gdsterilen bu sis-
tem yiikleminin islevi, nasil yaptigini biraz sonra an-
latacagimiz, geriye dogru iz stirme algoritmasinin
normal akisini kesmektir.

Prolog ile programlama sanatini 8grenmek ve-
ya ilerletmek isteyen okuyuculara, stillerini gelisti-
rirken Prolog dilinin mantiksal yénini iyi kavrama-
ya calismalarini saglik veririz. Simdiye kadar verdi-
gimiz érnek programlar da bu amaca yénelik oldu.
Biraz sonra verecegimiz dmeklerden de anlasilacag
aibi, kes yiklemini yanhs kullanmak programin hig
istenmeyen sonuglar vermesine neden olabilir, Bu
nedenle, Prolog programcisi olarak biraz ustalasma-
dan, kes ylklemini sinirli olarak kullanmamizi 6ne-
rriz.

Animsayacaksiniz, dnceki bolimlerde Prolog'un
hesaplama yontemini bir labirentten cikis yollarini
aramaya benzetmistik. Geriye dogru iz sirilen bir
yol sonuna kadar denendikten sonra (depth-first se-
arch) ¢ozlim vermezse, Prolog son sapmanin yapil-
difi noktaya dénlip (varsa) yeni bir yolu dener. Bu
noktadan ¢ikan tim yollar daha énce denenmis ise,
bir 6nceki sapma noktasina gidip ayni isleme devam
eder.

Bazi sapmalarin bizi bir ¢éziime veya yeni ¢o-
zumlere gotirmeyecedini dnceden bildigimiz durum-
larda, kes yilklemini kullanarak Prolog'un gereksiz
yere ¢Ozum aramasini 6nleyebiliriz. Simdi kes'in et-
kisini genel bir Prolog tiimcesi lzerinde agiklama-
yacalisalm: C = A — By,...,By, ! ,By,,,...,B,. Bu-
rada C ile gosterilen Prolog tiimcesinin basi (A) prog-
ramin akisi sirasinda o anda sadlanmaya calisilan
bir G hedefi ile birlesir ve B,.,....B, hedefleri sirayla
basarili olursa, kes G hedefinin eksiltiimesi islemi-
ni artik yalniz C timeesine baglar (committed); yani
A yiiklemi igin C timcesinin altinda baska alternatif
tumceler olsa bile, Prolog bunlar dikkate almaz.

Simdi, ! iceren birkag basit programa bakalim.
Sekil 8'da verilen birinci iligki, min(X,Y,Z), (i¢ sayi
arasindadir: Z degiskeni X ve Y'nin kiiciik olaninin
degerine baglanir. Birinci kural X sayisi Y'den k-
Glk veya esit ise Z'nin X'e esit olacagini deklare
eder. Sonda gelen | ise, ikinci timcenin yeni bir
¢ozlm icin gereksiz yere denenmesine engel olur;
X sayisi Y'den kiiclik veya esit, ve ayni zamanda da-
ha biyiik olamaz. Burada kes'in kullaniligi progra-
min mantiksal yapisini degistirmez; sadece yeni bir
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¢bzlm getirmesi olanaksiz olan geriye sapma nok-
talarina doniimesine engel olur ve programin per-
formansini artirir,

Ikinci iligki ise bildiginiz iiye iliskisine cok ben-
zemekle beraber, aralarindaki tek fark olan birinci
timcenin sagindaki ! programin anlamini énemli
blclide degistirir. Programa ‘?-liye_kontrol
(1,[2,1,3,1])." sorusunu yéneltirsek, birinci yiiklem
listenin ikinci elemani olarak 1 sayisini bulunca, 1
hesaplamayi durdurur. Amacimiz sadece elemanin
verilen listede olup olmadi@ini kontrol etmek oldu-
gundan, ! gereksiz yere aramaya devam edilme-
sini Onlemis olur. Ancak artik, (iye yiikleminin tersine,
verilen listenin elemanlarini birer birer “?-Giye.
kontrol (X,[2,1,3,1])." sorusuyla bulmak olanaksiz-
lasir. Programa bu hedef verildiginde Prolog yanit
olarak listenin sadece birinci elemanin verir; X = 2,
Diger elemanlarin da verilmesine 1 engel olur.

min(X,¥,X) :-
min(X,¥,¥) :

dye kontrol (X, [X{Xs]) :- !.
dye kontrol(X, [Y}¥s]) :- fiye(X,¥s).

Programin akisini ! ile degistirmenin nasil is-
tenmeyen sonuglar dogurabilecegini yapay bir &r-
nekle gostermeye calisalim. Sekil 10 da verilen prog-
rama ‘?-adam(X)." hedefini verirseniz, alacaginiz ya-
nit X = george olur, Ayni programda birinci ve ikinci
gergeklerin yerlerini degistirirsek, | nedeniyle ay-
ni sorunun yaniti, ¢dzim bulunamadi anlamindaki

insan(george).
insan(mary).
erkek(george).

adam(X) :- imsan(X), !, erkek(X).
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bir 'no’ seklindedir; mary erkek olmadigi icinve !
geriye donlip yeniden aramaya izin vermediginden
sonugta george'u bulmak olanaksizlagir.

Simdi yine program akigini etkileyen ama ok da-
ha basit bir bagka sistem yiklemini tanitalim, Sis-
tem yliklemi fail hicbir argliman almaz ve daima ba-
sansizlikla sonuglamir ! Daha énce gosterdigimiz gi-
bi, bazi hedeflere programin disindan ‘;' isaretini kul-
lanarak yeniden ¢dzum aratmak yerine, fail yikle-
miyle geriye dogru iz slirme isini otomatige alabili-
riz. Ornedin, birinci bolimde verdigimiz programa,
sUleyman'in tim cocuklarini ekrana bir defada yaz-
dirmak amaciyla asagidaki bilesik (composite) he-
defi verebiliriz:

?- baba(siileyman,X), write(X), nl, fail.

Burada bir sistem yiiklemi olan write X'in de-
Gerini ekrana yazar. Ondan sonra gelen nl yilklemi
ise iImlece salir atlatir. Bu sorunun yaniti olarak, si-
leyman'in gocuklan (ibrahim ve ayse) alt alta yazil-
diktan sonra, programin bilgi tabaninda stileyman'-
in baska gocudgu verilmedidi igin, son olarak ekrana
‘'no’ gelecektir. Burada fail yUklemi birincl ¢ézimiin
ekrana gelmesinden sonra basarnsiz olacagindan,
geriye dogru iz sirme mekanizmasini galistinp, Pro-
log'u yeni bir ¢dzUm aramaya zorlar. Kendisinden
dnce gelen ylklemler (nl ve write) Prolog sistemine
ail olup yeni bir ¢bzim Gretmeleri zaten s6z konu-
su degildir. Geriye dogru iz slirme baba yiiklemine
kadar gelir ve X siilleyman'in bir sonraki cocuguna
baglanip write ile ekrana yazilir. Bu islem bilgi taba-
ninda suleyman'in baska ¢ocugu kalmayana kadar
devam eder.

Simdi ! ve fail yliklemlerinin birlikte kullaniima-
sina bir 6rnek verelim. Sekil 11'de verilen program
secilebilir insanlari tamimlar; 30 yasindan blydk her
vatandas, o arada agir suglu degilse, secilme hak-
kina sahiptir. Programin ilk timcesi virglller arasinda
verilen istisnai durum igindir. X adir suglu bir kigiy-
se, baska yere bakmaya gerek kalmaz; ! ile yeni-
den aramayi 6nleyip, fail ile de bu kisinin secilemez
oldugunu deklare edebiliriz.

segilebilir(X) :- 2
agar suglu(X), !, fail.
segilebilir(X) :-

vatandag(X),

yas(X.¥).

Y >= 30.
vatandag(ahmet) . ‘yag(ahmet,b32).
vatandag(ayse) . yas(ayse, 25).
vatandag (hasan) . yag(hasan,45).

agar_suglu(hasan).

Sekil 11'de verilen program, ismi verilen bir ki-
sinin secilebilir olup olmadigini verir. Ornedin, ‘?- se-
cilebilir(hasan).’ sorusunun yaniti ‘no’ olacaktir. An-
cak programa, ‘?- secilebilir(X).' sorusu yoneltirsek
yanit, belki beklediginiz gibi secilebilir kimselerin lis-
tesi dedil, sadece bir ‘'no’ olur. Programin bu davra-
nisinin nedenini agiklamay okuyucuya birakalim ve
tlim secilebilir kisileri alt alta dokecek bir hedef
verelim:

?- vatandag(X), secilebilir(X), write(X), nl, fail.
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Dizimizi Ginld dért-renk problemiile kapatmak is-
tiyoruz. Herhangi bir haritanin, iki komsu bélgenin
ayni renkte olmamasi sartiyla, boyanabilmesi icin
dort renk gerekli ve yeterlidir. En az dort rengin ge-
rekli oldugu uzun zamandir bilinmesine karsin, dért
sayisinin ayni zamanda yeterli oldugu ancak 1976
yilinda Amerika'da lllinois Universitesi’'nde ispat
edilmistir. Problemi Prolog dilinde tanimlamak icin,
once haritayl hangi veri yapisiyla gésterecegimize
karar vermemiz gerekir.

Haritayi bir bdlgeler listesi olarak gosterebiliriz;
her bolge bir isim, bir renk ve komsu bélgelerin renk-
lerinin listesinden olusan karmasik bir terimdir: bol-
ge(Ad,Renk,Komsular). Renk bolgenin rengini,
Komgular ise komsu bolgelerin renkierini iceren lis-
teyi gosterir. Ornedin bati Avrupa'nin haritasi soyle
gosterilebilir:

harita(b__avrupa,[bdlge(portekiz,P,[E]),bdI-
ge(ispanya,E,[F,P]),bélge(fransa,F,[E,|,S,B,G,L]),
bélge(belgika,B,[F,H,L,G]),bélge(hollanda,H,[B,
G]),bolge(almanya,G,[F,A,S,H,B,L]),bblge(lik-
semburg,L,[F,B,G]),bolge(italy,|,[F,A,S]),bdlge
isvigre,S,[F,|,A,G]),bolge(avusturya,A,[I,S,G])]):

Sekil 12'de verilen programda, haritay) boyayan
yukleme r__harita, bolgeleri boyayana ise r__bélge
adini verdik. Programa bati Ayrupa haritasini boyat-
mak igin “?- renklendir(b__avrupa,Harita).’ hede-
fini verinz; tabii programa yukarida verilen bati Av-
rupa haritasini (bir gergek olarak), girmeyi unutma-
mak sartiyla !

r_harita([BSlge]BSlgeler] Renkler) :-

=g mﬁt?umml ;
r 3 m .vmu. er).

r_harita([],Renkler).

f__bhm . &(Ad, Renk, Komgular) , Renkler) i-
m(m.mwn.

Gyeler([X{Xs], ¥s) :- e

__ Gye(X,¥s), tyeler(Xs,¥s).

Uyelec([],¥s). )~

renklendir(Ad, Harita) :-
hﬂfﬁflﬁ,lﬁtﬁﬂ},
renkler (Ad, Renkler),
r_harita(Harita,Renkler).

renkler (_'x. Ikamsx:,mx,n'ﬂ,boyu] e

Programin kalbi, bélgeleri boyayan r__bélge yiik-
lemidir. Burada se¢ ve dyeler yiklemleri iki islev gé-
rirler; bolgelere renk vermek ve daha énce verilmis
renkleri test etmek. Dikkat ederseniz, tyeler yiikle-
mi iki sekilde kullanilabilir; bir listenin elemaniarinin
ikinci bir listenin iginde olup olmadigini kontrol et-
mek ve eger birinci listenin icinde degiskenler var-
sa, onlara ikinci listeden aldigi degerleri baglamak.
Iki komsu bélgeye ayni renk verilmisse, yeler yiik-
lemi saglanmaz ve sec ile yeni bir renk denemek icin
son boyama noktasina geri déndlir; yani program
deneme-yanilmayla haritay iki komsu ayni renkte ol-
mayacak sekilde boyar.
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