Bir Mantik Programlama Dili

PROLOG

(Bolum 1)
Selcuk TARAL®

G ecen bolimi dzyinelemeli (recursive) kuralla-
rin yazilislarina érnekler vererek kapatmistik.
Bu béltimde Prolog'un kullandigi veri yapilanni agik-
ladiktan sonra, ézyinelemeli veri yapilar ve dzellik-
le liste (list) Gzerinde duracadiz. Bu bélim liste veri
yapisi ile ilgili 6rnek programlar verarek bitirecegiz.
Klasik programlama dillerinin aksine Prolog'un veri
tipleri basit ve esnek bir yapiya sahiptir. Kiasik prog-
ramlama dillerinde bilgi 6nceden tanimlanmis belli
formatlarda saklanir. Bu nedenle, programa yeni bir
bilgi eklemek oldukga gligtiir. Prolog'ta ise degisik
tirden bilgilerin temsili, bunlari agiklayan gergekle-
rin programa eklenmesiyle, kolaylikla sadlanir.

Prolog karmasik nesneleri birkag basit veri tipi
kullanarak sistematik bir sekilde tanimlama olana-
gini verir. Daha dnce verdigimiz drneklerdeki Ibra-
him, slileyman gibi sabit isimlere atom denir. Yiik-
lem isimleri ve atomlarin kiiglk harfle basladiklarini
biliyorsunuz. Degiskenler ise, klasik programlama
dillerinde oldugu gibi, bilgisayarin belleginde veri-
nin saklandidl yerin (store location) adi dedgil, her-
hangi ama tek bir deger alabilen bir nesnedir. De-
@isken isimlerin bilyiik harfle baglamalarinin gerek-
tigini daha énce belirtmistik. ilerde gérecegimiz gi-
bi, bazen bir dediskenin dederi bizim igin bir 5nem
tagimaz. Bu durumlarda degiskeni bir alt cizgiyle ('_")
gOsterecegiz.

$imdi Prolog’un tek veri yapisi olan terimi (term)
tamimlayalim: Atomlar ve dediskenler birer terimdir.
Ayrica karmagik terimler de birer terimdir. Karma-
Stk bir terim, bir funktor ve bir veya daha fazia argii-
mandan olugur. Arglimanlann da herbiri yine birer
terimdir. Karmasik bir terimin genel yapisini séyle
gosterebiliriz: f(ty,t,....,t,). Burada f funktorun ismi,
t'ler ise argiimanlardir, Ornedin, s(0), sicak(siit),
baba(ali,veli), ve ders(prolog,zaman(sa-
I1,9,11),hoca(selguk,taral), yer(ana,3a)) birer kar-
masik terimdir. Son érnek terim bir gergek olarak ve-
rildigi zaman, bize su bilgiyi verir: Prolog dersi sall
glnleri saat 9 ile 11 arasinda ana binamin 3a nolu
odasinda selguk taral tarafindan verilmektedir. Bu
Grnekte birinci argiiman bir atom, digerleri ise yine
karmasik terimierdir.

Simdi ézyinelemeli veri tiplerine agiklayahm. Tip,
sonsuz sayida da olabilen, terimler kiimesine veri-
len isimdir. Simdiye kadar basit tipleri gérdiik. Or-
negin, daha énce gérdiginiz erkek yiklemi erkek
tipini tamimlar, Ozyinelemeli tipler (recursive types)
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ise 6zyinelemeli programlar araciliyla tanimlanirlar,
Ornedin, asagida verilen basit program sonsuz bir
yapi olan dogal sayilan tanimlar:

dogal_sayi(0).
dogal_sayi(s(X)) :- dogal_sayi(X)

Birinci timce 0 sembolilyle gosterilen sabitin bir
dogal sayi oldugunu deklare eder. Ikinci ve dzyine-
lemeli tanimlanan kural ise, X degiskeninin bir do-
@al sayl olmasi halinde, ondan sonra gelen dodal sa-
yiyi géstermek icin kullanabilecegimiz s(X) teriminin
de bir dogal sayi oldugunu belirtir. Burada X'den bir
sonra gelen dogal sayiyi, s(X) yerine, Grnegin ardil(X)
terimiyle de gdsterebilirdik. Boylece kuralin yinele-
meli (iterative) calismasiyla dogal sayilar tanimlan-
mig olur: 0 bir dogal sayi oldugu igin s(0) da bir do-
gal sayidir, s(0) bir dogal say oldugu igin s(s(0)) de
bir dogal sayidir vb. (0, s(0), s(s(0)), s(s(s(0))),...).
Bu programa dodal sayilan sirayla gdstermesi igin
nasil bir soru yoneltirdiniz?
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Bu tanim baz okuyuculanmizin aklina, 'yoksa
Prolog ile basit aritmetik yapmak igin énce dodal sa-
yilari tamimlamamiz mi gerekecek?’ gibi bir soru ge-
tirmis olabilir. Bdyle bir seye tabii gerek yok: Prolog
ile aritmetik yaparken bildiginiz rakamlan kullana-
bilirsiniz. Aslinda s(0), 1 rakaminin, s(s(0)), 2'nin,
s(s(s(0))), 3'n vb. sembolik olarak farkli yazilis se-
killerinden ibarettir. Bu programi vermekteki esas
amacimiz, sonsuz veya sonlu ama sayisi belli olma-
yan (yani potansiyel sonsuz) yapi tiplerini 6zyinele-
meli kurallarla nasil tanimlayabilecegimizi géster-
mektir.

Yukarida bahsettigimiz liste (list) iki argiman
olan (binary) bir terimdir. Listenin birinci argimani
bir nesneler kiimesinin (domain) elemanidir; Bu bir
rakam, bir atom veya kendisi de bir karmasik terim,
drnegin yine bir liste olabilir. Listenin ikinci argiimani
ise Ozyinelemeli olarak listenin geri kalan eleman-
larinin olusturdugu listedir. Bir listenin birinci elema-
nina listenin bagi (head), ikinci elemanina ise kuy-
rugu (tail) denir.

Dodgal sayilarin taniminda oldugu gibi, listenin ta-
niminda da 6zyinelemeyi (recursion) sona erdirmek
icin, bir sabit sembol gereklidir. Bu sembole bos liste
(empty list) denir ve iki ayri sekilde gdsterilebilir: nil
veya pratikte kullanilan yazilis tarziyla: [ ]. Yukari-
da verilen tamima gére, 6rnedin tek elemani olan bir
listenin kuyrugu bos listedir. Liste teriminin funkto-
runun “tarihsel'" ve genel temsili bir nokta (.") isa-
retidir. Basi X, kuyrugu Y olan bir liste soyle goste-
rili: .(X,Y). Ancak ayni liste igin pratikte, bos liste
de oldugu gibi, [XIY] yazilis sekli (syntax) kullanilir.
Bos liste, icinde hicbir eleman olmadigi icin, bas ve
kuyruk seklinde ikiye béllinemez.

Ornegin, tek elemani 1 rakami olan bir liste, bir
terim olarak yaziligiyla, .(1,( )), pratik yazilig tarziy-
laise, [11[ ]] seklinde gdsterilir. Ayni listenin en basit
yazilig sekli ise sdyledir: [1]. Birinci ve ikinci eleman-
lan sirasiyla, a ve b olan bir listeyi, birbirlerine es-
deger, ama ayri sekillerde asagida verildigi gibi ya-
zabiliriz:
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Sa.®,(1) [ajibltl  fab]

Simdi, dogal sayilara benzer olarak, listeyi de &z-
yinelemeli bir programla tamimlayalim:

liste([ 1).
liste([X1Y]) :- liste(Y).

Programin birinci timcesi olan gergek, [ ] ile gos-
terilen sabit sembolin bir liste oldugunu deklare
eder. Programin ikinci tiimcesi ise, listenin yukar-
da verdigimiz taniminin bir kural olarak yaziimasin-
dan baska bir sey degildir; ¥ bir liste ve X herhangi
bir terimse, [XIY] veya klasik yazihsiyla .(X,Y), yine
bir listedir. Bu kural bize ayni zamanda, mevcut bir
listeden yeni listelerin nasil tiiretilebilecegini goster-
mektedir. Baglangic noktas: olarak kullanabilecegi-
miz bir listeden baglayarak, sonlu sayida eleman ige-
ren bir listeyi, kurali yinelemeli kullanarak Gretebili-
riz. Bu baslangig noktas, tahmin edebileceginiz gi-
b, bog listeden baskasi degildir. Tipki, dogal sayi-
larin taniminda, 0 sembolinil ilk dogal say olarak
kabul etmemiz ve digier dogal sayilari onun (izerine
insa etmemiz gibi.

Ayni programa verilen bir terimin liste olup ol-
madidini da sorabiliriz. Ornegin, ‘[1,2,3] ile gbsteri-
len yapi bir liste midir?’ anlamindaki, *?-
liste([1,2,3])." sorusunun yaniti ‘yes’ olacaktir. Pro-
log'un bu sonuca varmak igin attigi adimiarn asagi-
da verdik. Her adimin sadinda, hedefin kuralin ba-
styla birlesmesini saglayan X ve Y degerlerini gére-
ceksiniz.

1. liste([1][2,3]) - liste([2,3]))  X=1, Y=[2,3]
2. liste([2J[3]]) ~liste([3]) X=2, Y=[3
3. liste([3][ ]) —liste([ ) X=3, Y=[]
4. liste(] ]). dogru

Burada “:-' isareti yerine matematikte kullanilan
ok isaretini kullandik. Birinci adimda Prolog, verilen
hedefi nce programin gercegiyle birlestirmeye ca-
Ugn . fecals, T 2.9 e Y Un'esTeien  ve programin
ozyinelemeli kural devreye girer. Kuralin bagindaki
degiskenlerin yukanda verilen degerlere baglanmasi
sonucu, hedef kuralin basiyla birlesir ve yeni hedef,
*?- liste([2,3])." olur. Diger bir deyisle, [2,3] ile gos-
terilen terim bir listeyse, [1,2,3] terimi de bir listedir
ve bu nedenle, hedefe varmak igin [2,3] teriminin bir
liste oldugunu géstermemiz yeterlidir. Ayni sekilde,
ikinci adimda da gergekle birlesme saglanamaz ve
kuralin caligmasi sonucu yeni hedef, ‘?- liste([3]).’
olur. Bu hedef, kuralin tigtincii kez ¢alismasi sonu-
cu, ‘?- liste([ ]).’ sorusuna indirgenir.

Simdi artik progranin gergedi devreye girer, Bu-
raya kadar, ilk hedefi kural araciliyla adim adim ek-
silterek (goal reduction), liste oldugunu bildigimiz bir
yapiya erigmistik. (Sonunda bos listeye varacagimiz-
dan neden emindik?) Simdi, artik ters ydénde gide-
rek ilk sorumuza dénebiliriz: [ ] bir listedir (4. adim),
[ ] liste oldugu igin [3] de bir listedir (3. adim), [3] bir
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liste oldugu igin [2,3] de bir listedir (2. adim), ve son
olarak, [2,3] bir liste oldugu igin [1,2,3] de bir liste-
dir (1.adim). Zaten biz de bunu gostermek istemistik.

Sekil 3'de liste ile ilgili iki temel yiiklemin tanim-
larini bulacaksiniz. Birinci yiiklem, bir elemanla bir
liste arasinda bulunabilecek ‘Gyelik’ iligkisiyle ilgili-
dir. ikinci yilklem ise, iki listenin yan yana koyula-
rak nasil yeni bir liste elde edilebilecegini gdsterir,

tye(X,[XIXs]).
Gye(X,[YIYs]) :- (ye(X.Ys)

ekle([ ],Ys,Ys).
ekle{[XiXs],¥s,[XIZs)) :- ekle(Xs,Ys,Zs).

Sekil 3'de verilen diye (member) yiiklemi bir lis-
teye dyelik iliskisini tanimlar. Programin gergegini;
, ‘X bir listenin basina esit ise, X bu listenin bir tyesi-
dir’, kuraliniise; ‘X Ys ile gosterilen bir listenin Uyesi
ise, kuyrugu Ys olan herhangi bir listenin de (yesidir'
seklinde okuyabiliriz. Ayni programin yordamsal oku-
nusu ise gbyledir: ‘X"in bir listenin elemani oldugu-
nu géstermek igin, énce listenin basina esit olup ol-
madigina bakin, eger esit dedilse (esitse hedefe var-
mis oluruz), aynt islemi bu kez listenin kuyrugu icin
yapin.' Ornegin, bu programi *?- liye(3,[1,2,3])." he-
defini verirsek, Prolog 'yes' yanitina asagida verilen
adimlarin sonunda varir:

1. tye(3,[1)(2,3)).

2. tiye(3,[1)2,3]) — tiye(3,[2,3))
3. dye(3,12](31)).

4. dye(3,12J(31) — tye(3,[3])

5. lye(3,[3)). dogru (3=3)

Sonug, ‘3 sayisi [1,2,3] listesinin bir elemanidir’
anlaminda, 'yes' olacaktir. Yiilklemin gercedivle ku-
ralinin birlikte igleyisine dikkatinizi cekmek istiyoruz.
Verilen eleman listenin basina esit degilse (1.adim),
kural calisir ve lyelik arama isi bu kez listenin kuy-
ruguyla tekrar edilir. Ornegin, Prolog 2. adim sonucu
ortaya ¢ikan ‘?- llye(3,[2,3]).’ hedefini saglamak igin
yine programin gercegini dener. Yeni listenin ilk ele-
mani da gercegi saglamiyorsa (3. adim) kural yeni-
den devreye girer. Listenin elemanlarinin sayisi sonlu
oldugu icin, bu eksiltme iglemi sonunda bos listeye
ulasilacaktir. (Prolog ‘?-liye(a,[b,c,d,e])' sorusuna na-
sil ‘no’ ile yanitlar?)

yanhs (3=1)

yanhs (3+2)

Iki listeyi birbirine ekleyerek (append) yeni bir lis-
te olugturan ekle yiikleminin yaziligi biraz daha kar-
magtktir. Ornegin, ‘?- ekle(fa,b,c],[d,e], Sonug)’
hedefini verdigimizde, alacagimiz yanit Sonug =
[a,b,c,d,e] olacaktir. Bu programin igleyisini gele-
cek bdlimde agiklayacagiz.

(Devam edecek.)
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