Bir Mantik Programlama Dili

PROLOG

(Bolim V)
Selguk TARAL®

aha onceki bblimlerde Prolog programiama di-

linin temel yapisini kisa 6rnek programiarla an-
latmaya galistik. Programlarin okunuglanini gérdi-
nuz. Pur mantik programlamasinda timcelerin ve
timce igindeki yiklemlerin yazilis siranin dnemini da-
ha 6nee belirtmistik, Bu anlamda Prolog bir pdr man-
tik programlama dili dedildir. Prolog'u anlatirken,
Program = Mantik + Kontrol formilinin simdi-
ye degin 'Mantik’ tarafina agirhk verdik. Gelecek bo-
Iimde ‘Kontrol' tarafina da bakacadiz. Ama bu bg-
limde taninmis bir bulmacanin Prolog’la ¢éziimi-
nii vermek istiyoruz.

Bilgisayar biliminde bircok problem, sonlu veya
sonsuz sayida durum ve bunlarin olugturdugu uzay
(state-space) Ozerinde tanimlanmis ¢iftli (binary) bir
gecis (liskisi (transition relation) seklinde formile edi-
lebilir. Problem, bu uzayda verilmis bir baslangic
noktasindan hedef noktalarindan birine gegcis kural-
lar araciligiyla varilip varilamiyacaginin belirlenme-
sidir, Varmak istedigimiz noktay| sonug durumu (fi-
nal state), yola ¢iktigimiz noktayi ise baslangic du-
rumu (initial state) olarak adlandiracagiz. Bu tir prob-
lemlere tipik bir rnek olarak, hemen herkesin bildi-
gi ciftel, kurt, keci ve lahana bulmacasin verebili-
riz; Kuzuyu kurda, fahanayi kegiye yedirmeden iki
kisilik bir kayikla hepsini bir derenin karsi yakasina
nasil gegiririz? Baslangic durumunda, dérdil de de-
renin ball yakasinda, bulmacanin ¢ézimd olan so-
nu¢ durumunda Ise hepsi, sag salim, derenin dogu
yakasinda bulunuriar, Bulmacada baz durumlar em-
niyetli, digerleri ise emniyetsizdir, Ornegin, kurt ile
lahananin bati yakasinda, gifti ile keginin dogu ya-
kasinda bulunmasi emniyetli, dolayisiyla kabul edi-
lebilir bir durumu gosterir, Buna karsilik, kurt ile ke-
cinin bir yakada, citfci ile lahananin karsi yakada bu-
lundugu durum ise emniyetsizdir. Emniyetsiz durum-
lar problemin kisitlamalarint olustururlar.

Bu tur problemleri bir ag (graph) yapisinda gés-
terebilirizz AGin digim noktalar (node) problemin
durumlarini gosterir ve aralarinda kurallara uygun
bir gegis (transition) olan noktalar birer kenar (ed-
ge) ile birlestirilir. Kural geredi, ¢iftgi karsi tarafa bir
kerede kurt, keci ve lahanadan ancak birini gegire-
bilir, Problemin ¢ozimu, baslangi¢ durumundan he-
defledigimiz duruma giden bir yolun (path) bulunma-
st anlamina gelir. Bu yolun tzerindeki tim noktala-
nn (ara durumlar) problemin kisitlamalarini saglamasi
sarttir, Bu nedenle, bir durumdan digerine gecis an-
cak problemin kisitlamalan izin verirse yapilabilir. Or-
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negin, bulmacadaki baslangig durumu ile, kegiyle la-
hananin bati, gitfciyle kurdun ise dogu yakasinda bu-
lundugu durum arasinda bir kenar olmasina karsin,
keci lahanay yiyeceg§inden, ¢bzlime bu nokta (ize-
rinden gitmeye olanak yoktur.

Simdi bulmacanin Prolog ile goziimiine gecelim.
Problemin yiiklemlerini tanimlayan kurallan yazma-
dan 6nce, bu kurallann isleyecegdi veri yapilarina ka-
rar vermemiz gerekir. Kurallarin yazilisi veri yapila-
rina gore degisir. Bulmacayi kapali bir sistem ola-
rak alglarsak, sistemin herhangi bir andaki durumu-
nu ¢iftgi, kurt, keci ve lahanadan her birinin pozis-
yonu belirler. Kayigin pozisyonu ise, her zaman cift-
ciyle ayni tarafta oldugu igin bir Gnem tasimaz. Bu
pozisyonlan Prolog'ta iki ayn veri yapisi araciligiyla
gosterebiliriz:

1. Dort degiskenli bir karmasik terim: yer
(F,W,G,C). F(armer) degiskeni giftcinin, W(olf) kur-
dun, G(oat) kecinin ve C(abbage) ise lahanin yerle-
rini gosterir. (Kurt ile kuzu sézcikleri ayni harfle bas-
ladiklarindan burada ingilizee karsiliklarini kullandik).
Ornegin baslangic durumunu bu yapida yer(b,b,b,b)
ile gosterebiliriz, Batiyi 'b’, doguyu ise ‘d' sabiti ile
gosterdik. Aciklik amaciyla her degiskenin éniine ne-
ye ait oldugunu gosteren bir isim de koyabilirdik:
yer(farmer(F), wolf(W), goat(G), cabbage(C)). Biz
daha kolay oldugu igin birinci yazihs seklini kulla-
nacagiz.

2. Derenin iki tarafindakileri iceren listelerin lis-
tesi: Ornegin, [[ciftci, kurt, kegi, lahana], [ ]] lis-
tesi baglangic durumunu, [[kurt, lahanal, [¢iftci, ke-
¢i]] bir ara durumu ve [[ 1, [¢iftei, kurt, kegi, laha-
na]] ise sonu¢ durumunu goésterir.

Simdi yapilacak ig bu veri yapilarindan birini kul-
lanarak, mevcut durumdan yeni bir duruma gegcisi
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belirleyen bir yiiklem tanimlamaktir. Bu yikleme ge-
cis adini verelim ve iginde bulunulan durumu Sim-
dikl, gegis sonucu varilan durumu ise, Sonraki de-
giskeni ile gosterelim. Bu yilklemi tanimlayan birin-
ci kural, giftginin kendi basina bir taraftan 6tekine
gecebilecegini ifade eder. Tabil, yeni durumun em-
niyetli olmasi koguluylal

gecis(yer(F,W,G,C),yer(F2,W,G,C)) :—
karsit(F,F2), emin(yer(F2,W,G,C)).

Kuralin sadindaki karsit ve emin iligkilerini az
sonra tanimlayacagiz. Diger gegis kurallari ise Se-
kil 6'da veriimistir. Bunlar sirasiyla giftginin kurdu,
keciyi ve lahanay karsi tarafa gegirmesini verir. Or-
negin, ilk kuralda ¢iftgi ile kurdun pozisyonlari ayni
degisken ismiyle verilerek, derenin bir yakasindan
kargi yakasina gecmeleri gosterilmistir. Hatirlarsa-
niz, tasima isinin kuralin basinda yapilmasini daha
Once ekle ylkleminin taniminda gérmiistik.

gegig(yer(F,F.G,C),yer(F2,F2,6,C)) <=
kargit(F,F2), emin(yer(F2,F2,0.C)).

gegigiyer|F,W,F,.C), yer(F2,W F2,)) <-
kargit(F,F2), emin(yer(F2,W,F2,C)).

gegig(yer(F,W,0,F), yer(F2,W,G,F2)) <=
hargat(F.F2), emin(yer(F2.W,G,F)).

Sekil 6:

Kurallarda gegis yilklemini tanimlamak igin iki ye-
ni yliklem kullandik: karsit ve emin. Bu yiiklemle-
rin tamimlarini Sekil 7'de gérebilirsiniz. Bir pozisyo-
nun emin olablimesi igin, ya ¢iftgiyle keginin ayni ta-
rafta olmasi veya keginin bir tarafta digerlerinin kar-
§i tarafta olmasi gerekir.

kargat(d,b).
karsat(b,d).

emin(yer(F,W,F,C)).

emin(yer(F,F,G,F)) :- karsit(F,G).

Sekil 7:

Bu kurallar ¢iftel problemini tamamen tanim-
lar. Artik geriye kalan arama iglemini gergeklesti-
recek genel bir yordamin (procedure) yazilmasi-
dir. Bu yordam problemden bagimsiz kurallarla ta-
nimlanir. Didier bir deyisle, ayni arama yordamini
baska bir durum-uzay: problemi igin de kullana-
bilirsiniz, En basit arama yordamini, Prolog'un igin-
deki gerlye dogru iz slirme (backtracking) meka-
nizmasini kullanarak yazabiliriz. Simdi bulmaca-
yi gdzecek ylklemi tammlayalim, Bu yiikleme, bu
tarz arama igin kullanilan ingilizce ‘depth.first' de-
yiminin Tlrkge karsilig ‘6nce derinlemesine'yi ki-
saltarak &.derin adini verdik:

t.derin(Hedel,Gegmis,Ctziim).
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Ozyinelemeli bu yiiklemin birinci argiimani (He-
def) hedeflenen durumu gésterir. Ikinci argliman
(Gegmis) ise daha &nce (izerinden gegilmis nokta-
larin (durumlann) listesidir. Béyle bir listenin tutul-
masinin nemini tahmin etmigsinizdir. Son argiiman
(Gozim) Ise, baslangig durumundan sonuca giden
kabul edilebilir durumlarin bir listesidir: Yani prob-
lemin ¢dzimd.

o _derin(Hedef, [Hedef] |, [(Hedef]).

B8 derin(Medel. [§indik]{bncakiler], [§imdiki|Oslecak]) -
gecig(Fimdiki, Sonraki),
not ﬂq.(sml.ﬂnmkllltl.
¢ _derin(Hedef, [Sonrakt, §imdikl|Oncekiler], Celecek).

Sekil 8:

Arama iglemini gerceklestiren &.derin yliklemi-
nin tanimini Sekil 8'de verdik. Birinci tiimce su an-
lama gelir: Uzerinde bulundugumuz durum Simdiki
ile Hedef ayni iseler, problem g¢bziimis demektir.
Bu durumda, Céziim degiskeni [Hedef] listesine
baglanir. Bu son Iglem size garip gelebilir; Cézim
degigkeninin, hesaplamanin sonunda, baslangictan
sonuca kadar tdm durumlar igeren bir liste olacag-
ni sdylemistik. Celiski olmadigi gergedin kuralla bir-
likte yorumlanmasi sonucu ortaya gikar.

Kuralin yaptifyi ise, énce gegis yiiklemiyle yeni
bir duruma (Sonraki) gegip sonra bu noktadan da-
ha dnce geclimedigine emin olmak ve son olarak (ye-
ni durumu gegmigi tutan listenin bagina atip yeni du-
rumlar bulmak igin) kendini 6zyinelemeli olarak ¢a-
Girmaktir. Daha dnce (zerinden gegilen bir duruma
yeniden gelinmesi halinde, kisir déngliye girmemiz
tehlikesi vardir. Bu nedenle, ‘dedil’ anilamindaki ‘not’
kelimesi kullanilarak, gimdiki durumun daha énce ge-
Gilen durumlarin listesinin bir elemani olmadigi kont-
rol edilir. Bir elemanin verilen bir listenin iginde o/-
madigini gdstermek igin bagina bir ‘not' koyman:z
yeterlidir.

Arama Igleminin baslatiimasi, programa asagi-
daki hedefin verilmesiyle olur;

d.derin(yer(d,d,d,d),[yer(b,b,b,b)),Céziim).

Hesaplamanin sonunda Géziim degisken| asa-
dida verilen listeye baglanir:

[yer(b,b,b,b),yer(d,b,d,b),yer(b,b,d,b), yer(d,
d,d,b),yer(b,d,b,b),yer(d,d,b,d),yer(b,d,b,d),
yer(d,d,d,d)]

Gozimin dodrulugunun kontroliind okuyu-
cuya birakiyoruz. Gegen bdlim(n sonunda verdigi-
miz son ylklemi verilen elemanin listenin son ele-
mani olup olmadidini kontrol eder. Birinci argiiman
yerine bir dedisken kullanilirsa, tistenin son elema-
nini bulup bu defiskene badlar. Ornegin, ?-
son(X,[a,b,e,d]) sorusunun yaniti X = d olur.

(Devam edecek.)
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