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Mantik Programlama

Mantik Nedir?
Mantik Programlama
Prolog

Sonuclar



Mantik Nedir?

* Insan diistince siirecini aydinlatir
* Bicimsellestirir

* Filozoflar ve Matematikciler dogal dilleri
ifade etmek icin Mantik kullanirlar.



Mantik Nedir?

* Gercek Yasam:Asagidaki gibi tanimlayici
cumleler vardir

-Nazim resmi ¢ok sever.

-Abidin resim seven herkesin dostudur.
Bu tanitimlardan herkes:

-Abidin, Nazim’in dostudur.

Sonucunu Uretir.(Klasik Mantik)



Mantik Nedir?

* Sembolik Mantik:
-A1:sever(nazim,resim)

-A2:HER X sever(resim)—>dost(abidin,X)
-T1:dost(abidin,nazim)

Bu sekilde insan dilinin sembolik bir ifadesidir.



Mantik Nedir?

Neden dogal insan dili kullaniimiyor?
* Uzun

* Belirsiz

* Supheli

» |Icerik gerektiren



Mantik Nedir?

Imperative Yaklasim (Von Neumann)

* Makine 0zel mimarilerde “bottom-up” olarak
calisir.

Sayi=0;

Dongu: Kare=Sayi*Sayi;
Yaz(Kare);
Sayi=Sayi+1;
Git(Dongu)



Mantik Nedir?

* Yukaridaki algoritmayi daha yuksek
seviyell programlama paradigmasi ile
yeniden tanimlariz.

* Ama bir soru ortaya c¢ikacaktir:

— Mantik problemi temsil etmede mi
kullanilacak?

— Yoksa problemi ¢cozmede mi?



Mantik Nedir?

* Mantik yardimiyla sayilarin karesini ureten
iIslemin teknik ayrintilarini yazalim:
Sayilar:0->0,1->s(0),2->s(s(0)),3>s(s(0)),4->
s(s(s(0))),.....

Dogal Sayilarin Tanimi:dogal(0) VE dogal(s(0))
VE dogal(s(s(0))) VE ....

Daha lyi Bir C6ziim: dogal(0) VE HER X
(dogal(X)—>dogal(s(X)))



Mantik Nedir?

* Dogal Sayilarin Toplanmasi:

HER X (dogal(X))->topla(0,X,X) VE

HER X HER Y HER Z (topla(X,Y,Z2))>
topla(s(X),Y,s(4))

* Dogal Sayilarin Carpilmasit:

HER X (dogal(X)—> carp(0,X,0)) VE

HER X HER Y HER Z (carp(X,Y,W) VE
topla(W,Y,Z) = carp(s(X),Y,Z))




Mantik Nedir?

* Dogal Sayilarin Karesi:

HER X HER Y (dogal(X) VE dogal(Y) VE
carp(X,X,Y)-> dogal_kare(X,Y))

En son yazdigimiz dogal kare islemi en
Ustte yazdigimiz imperatif programin
teknik ayrintisi olarak gorulebilir.



Mantik Nedir?

* Bu yaptigimiz gosterim icin iyidir
* Bu problemi ¢ozmek icin efektif
timdengelimi kullanabiliriz:

— Tumdengelim programini bir kez olmak Uzere
bilgisayarda programlariz

— Problem icin uygun bir gosterim buluruz

— Cozumleri elde etmek icin sorular sorariz ve
geri kalani tumdengelime birakiriz.



Mantik Nedir?

* Yukaridaki tanimlamamizi asagidaki
sekilde isleyebiliriz:

Sorgu: dogal(s(0))?

Yanit: (evet)

Sorgu: HERHANGIBIR X topla(s(0),s(s(0)),X)?

Yanit: X=s(s(s(0)))

Sorgu: HERHANGIBIR X topla(s(0),X,s(s(s(0))))?

Yanit: X=s(s(0))

Sorgu: HERHANGIBIR X dogal(X)?

Yanit: X=0 VEYA X=s(0) VEYA X=s(s(0)) VEYA ....

Sorgu: HERHANGIBIR X HERHANGIBIR Y topla(X,Y,s(0))?
Yanit: (X=0 VE Y=s(0)) VEYA (X=s(0) VE Y=0)

Sorgu: HERHANGIBIR X dogal_kare(s(s(0)),X)?

Yanit: X=s(s(s(s(0))))

Sorgu: HERHANGIBIR X dogal_kare(X,s(s(s(s(0)))))?
Yanit: X=s(s(0))

Sorgu: HERHANGIBIR X HERHANGIBIR Y dogal_kare(X,Y)?

Yanit: (X=0 VE Y=0) VEYA (X=5(0) VE Y=5(0)) VEYA (X=5(s(0)) VE Y=s(s(s(s(0))) )



Mantik Nedir?

* Peki problemleri hangi mantik ve hangi
yargilama (reasoning) yordami ile
cOzeceqiz?

* Efektif bir yargilama yordamimiz var mi?

* Anlatim gtctmuzu yeterli mi?

* Mantigimizin altinda yatan ozellikleri ve teorik
olarak limitlerimizi biliyor muyuz?



Mantik Nedir?

* Secim yapacagimiz mantiklara ornekler:
— Onermesel (Propositional) mantik
— “First Order Predicate Calculus”
— YUksek dereceli mantiklar
— “Modal” mantik
— A Calculus



Mantik Nedir?

* Yargilama Yordamlari:
— Dogal Tumdengelim,Klasik yontemler
— Kesin C6zum (Resolution)
— Prawitz/Bibel
— “Bottom-up Fixpoint”
— Yeniden yazma (Rewriting)
— Daraltma (Narrowing)



Mantik Programlama

* Tarihce
* Mantik Programlamanin Temelleri
— Mantik Programlama Nasi|
— Mantik Sistemlerinin S6zdizimi (Syntax)
— Mantik Sistemlerinin Semantigi
— “Predicate” Mantik
— Resolution Yontemi

* Mantik Programlamanin Alanlar




Mantik Programlama-Tarihce

Mantigl programlama dili olarak kullanma fikri uzun
zamandir var olan bir fikirdi.

Erken zamanlarda teoremleri ispat eden programlar
gelistiriimisti ama hiz ve depolamaya bagl kisitli
kapasitede ve daha ciddi arama karmasikligindan
kaynaklanan problemler vardi.

Alan Robinson’in 1960’1 yillarda gelistirdigi
Resolution ilkesi mantiksal ispatlara dayanan
programlama dillerinin gerceklestiriimesine buyuk
katkl saglamigtir.



Mantik Programlama-Tarihce

* Robert Kowalski ve arkadaglari ve ayni
donemde Alain Colmerauer ve arkadaslari
dogal dil c6zumlemesi (parsing) icin
calistirilabilir (executable) gramerler uzerine
calismalari sonucunda Prolog dili 1972

yilinda gerceklestirildi.



Mantik Programlama-Tarihce
* Mantiksal Programlamanin
Gelisiminde Onemli Adimlar:

— 1934’te Alfred Tarski “Predicate Calculus” icin anlamsal bir teori
gelistirdi.

— 1936’da Gerhard Gentzen “Bir cimle icin bir Predicate Calculus
ispati varsa bu ispat konu disi iceriklere girilmeden ctiimlenin
iceriginden de taretilir.” fikrini ortaya atmis, buldugu sonuclar
“Predicate Calculus” cumlelerinin ispatlarini bulan algoritma
arayisini hizlandirmilstir.

— 1960’larda “Predicate Logic”in daha basit bir sekli olan “Clausal
Logic” ortaya ¢ikmistir.

— 1963'te Alan Robinson “Resolution” adini verdigi cok basit ve
etkin bir ¢cikarim kuralini prensip alan bir “Clausal Logic” icat

etmistir. Resolution “Unification” islemine dayanmaktadir(Jacques
Herbrand).



Mantik Programlama-Tarihce
* Mantiksal Programlamanin
Gelisiminde Onemli Adimlar:

— 1960°h yillarin sonunda yapay us komiteleri, yapay us amaclari
icin bilginin tanimlanarak mi yoksa prosedurel olarak mi daha iyi
gbsterilecegini tartisiyordu.

— 1972'de Robert Boyer ve Strother Moore tarafindan gerceklestirim
stratejilerinin gelistiriimesi icin calismalar yapilmis ve bu
calismalar uygulanabilir bir mantiksal programlama dili olan
prologu ortaya ¢ikarmigtir.

— 1974’te Robert Kowalski bilginin “Horn Clause” gosterimi ile
prosedurel gosteriminin denkligini ispatlamistir. Bu asamadan
sonra mantik programlama sistemlerinin uygulanmasi ve
geligtiriimesi icin teknolojik bir ortam olusmustur



Mantik Programlama-Temelleri

* Bir mantik programi axiom kimeleri ve bir hedef
cumlesinde olusur. Hedef cimlesinin dogrulugu icin
axiomlarin yeterli olup olmadiginin tespiti icin
cikarim kurallari varair.

* Mantik programinin ¢alismasi axiomlardan hedef
ctmlesinin ispatinin kurulmasina kadardir.

* Diger bir ad Kural Tabanl Diller:Bu isim belirli
durumlarin saglanmasi ve saglandigi zaman buna
uygun bir tepkinin verilmesinden dolayi verilmigtir.



Mantik Programlama-Temelleri

* Mantik Programlama Sayesinde:
— Yargilamalar,
— Gikarimlar yapmamiz saglanir
— Bu Is otomatiklesir.
— Otomatik dontsumlere,
— Paralelizayon,
— Yari otomatik debugging
— Ve Program dogrulama icin kapi acilir.
— Gelistirilmis programlama ureticiligi vardir.



Mantik Programlama-Temelleri

* Programci temel mantiksal iligkileri
tanimlamaktan sorumludur ama ¢ikarim
kurallarinin uygulanmasinin stilinden sorumlu
degildir.

Boylece:
Mantik+Kontrol=Algoritmalar olmaktadir.

* Mantik Programlama degisken kimelerine
dayanmaktadir. Predicateler degisken
kGmelerinin veri tipinin soyutlanmasi ve
genellestiriimesidir.



Mantik Programlama-Temelleri

* Bir degisken kiimesini
S0xS1xS2x.....xSn
§_ek|inde ifade edebilliriz.

* Ornegin dogal sayilarin kare alma fonksiyonu
asagidaki sekilde degisken kimeleriyle ifade
edilebilir:

{(0,0),(1,1),(2,4),..}

* Bu sekildeki bir kimeye iligki denir ve asagidaki
ifadede kare alma iliskisinin tanimi
gorulmektedir:

Dogal kare={(0,0),(1,1),(2,4),..}



Mantik Programlama-Temelleri

* Her ciftler icin genellestirme ve isim i¢in bir
soyutlama yaparak asagidaki ifadeyi elde
ederiz:

Dogal kare=(x,x?)

* Ismi parametrelestiririz ve su ifadeyi elde

ederiz:

Dogal kare(X,Y)<-- Yis} X*X



Mantik Programlama-Temelleri

Mantik sisteminin s6zdizimi, sembollerden Uretilen iyi
bicimledirilmis formul (well formed formulas-legal logical
expressions)leri tanimlar. Tipik s6zdizimi asagidaki
elemanlari icerir:

Sabitler (Constants)
Fonksiyonlar (Functions)
Yuklemler (Predicates)
Degiskenler (Variables)
Baglaclar (Connectives)
Tanimlayicilar (Quantifiers)
Noktalama isaretleri



Mantik Programlama-Temelleri

* Kullanacagimiz dilin anlambilimini (semantic) bilmeden o
dilin ifade ettiklerini anlamayiz. Bu yuzden mantikta
kullanilan formulleri anlamak igin dnce anlambilimini
ogrenmeliyiz _

* W bir formuller kimesi olsun(lgerdigi ttum formdallerin
birlesimi) ve A bir formal olsun,

- WI[=A

Ifadesi her W modeli icin A dogrudur demektedir.

Bu ylzden asagidaki sekilde cimleler ile bunu aciklariz:
W A yi gerektirir (W entalils A)

W A yi icerir (W implies A)

A W den sonra gelir (A follows from W)

Af\\l/vv)nin mantiksal sonucudur (A is a logical consequense
0

A W nin bir teoremidir (A is a theorem of W)



Mantik Programlama-Temelleri

Ornek: Bloklar diinyamiz:

tstinde(A,B) :A B nin Gstindedir

yukarisinda(A,B): A B nin yukarisindadir

W kimesindeki formuller: (a,b,c farkli bloklar)

tstinde(a,b)

tstinde(a,b)

HER X,Y icin yukarisinda(X,Y) < Ustunde(X,Y)

HER X,Y i¢in yukarisinda(X,Z) €< ustunde(X.,Y)
&yukarisinda(Y,Z)

Bu verilere gore

— yukarisinda(a,c) (dogru)

— yukarisinda(c,b) (yanhs)

Veri olmadan bunu soyleyemezdik. Bu ylUzden yargilara
varabilmek icin mantik verileri gerektirmektedir.



Mantik Programlama-Temelleri

* “Propositional” (Onermesel) Mantik:
— Onerme ve baglaglardan olusur:

— Baglaclar:

— A (&VE),V (VEYA), - (DEGIL),& (>olarakta yazilabilen

“implication”)

— Baglaclarin herbiri icin bir dogruluk tablosu
kullanilarak sonuclar Gretilir:

A B AAB AVB rA A< B
0 O 0 0 1 1
0 1 0 1 11 O
10 0 1 0| 1
1 1 1 1 B




Mantik Programlama-Temelleri

Onermesel mantik icin, verilen sonlu sayida eleman iceren bir
kime icin sonlu sayida atama olabilecegi i¢in bu dogruluk
tablosundan her zaman yararlanilir. Cok fazla sayida nerme
iceren ifadeler icin bu tablo ¢ok buyuk olacaktir.

Ornek: W=(a< (a V b))
D=aVb
W|=D?

Asagidaki tabloyu kullanarak bu soru icin HAYIR cevabini
verebiliriz:

a bla<c(a@aVb) [aVb

o

b
_L_LO_L
_L_L_Lo



Mantik Programlama-Temelleri

* Baglaclarin durumuna gore bir formul ya
Dogru yada Yanlis olacaktir.

— Formulu Dogru durumunda degerlendiren
yorumlamaya formulin modeli denilir.

Bir formil en az bir model iceriyorsa tatmin edici
(satisfiable) ,

Her yorumlama icin dogru ise totoloji

Her yorumlama icin yanlis ise “contradiction” adini
alir.



Mantik Programlama-Temelleri

* W /| = akullanarak iyi bicimlendirilmig formuller
arasindaki iligskiler hakkinda konusabiliriz. Predicate
lr(nalllntlk icin doUruluk tablosu yerine ¢ikarim sistemi

ullaniriz.

— Cikarim sistemi yeni formuller tiretmemize yarayan ¢ikarim
kurallarindan olugan bir sistemdir.

— Ornegin “modus-ponus” yaygin kullanilan bir ¢ikarim kuralidir:
Ne zaman bir x ve x>y e sahipsek y yi turetebiliriz
X, X2V



Mantik Programlama-Temelleri

Ispat, iyi bicimlendirilmis formiillerin bir serisidir:
W=D
W kliimesinden D formultnt taretebiliyoruz.

Tdretmeler yalnizca cikarim kurallariyla belirlenir.

— Cikarim kurallari W den D ye bir ispat Uretemiyorsa, W | =D
dogru deqilse “sound” olurlar.

— W | =Ddogruise ve W den D ye bir ispat Uretebiliyorsa
‘complete” ¢ikarim sistemimiz vardir.



Mantik Programlama-Temelleri

*  “Implication”( - ) ve esitlik(equivalence) operatorleri
yardimiyla yazilan “Predicate Calculus” cumleleri A
(conjunction), V (disjunction) ve = (negation)
operatorleri kullanilarakta yapilabilirler.

* B0tun “Predicate Calculus” cumleleri “clausal form” adi
verilen 6zel bir bicimde ifade edilebilir.

* “Clausal form” “Predicate Calculus” ctimleleri Prolog
cumlelerine benzetilebilir. Bu nedenle “clausal form”
Prolog ve mantik arasindaki iligkiyi anlamak acisindan
onemlidir.



Mantik Programlama-Temelleri

Bir “Predicate Calculus” cimlesinin normal forma

1.

cevrilmesi :

Adim: “Implication”larin yokedilmesi : llk adimla
— Ve o operatorleri ortadan kaldirilir.

a—>B _laDB
a-B (alB)(-al1-B)
a-B (a-B)0B - a)

Bu durumda HER(X,adam(X) - insan(X))
cumlesi HER(X, madam(X)Linsan(X)) olarak
cevrilebilir.



Mantik Programlama-Temelleri

Adim : “Negation” operatorint ice dogru hareket
ettirmek

= (Insan(sezar) [1yaslyor(sezar)) cUmlesi
= (Insan(sezar) [1- yaslyor (sezar))
olarak ceuvrilebilir.
Baska Bir Ornek:

- HER(Y,sahis(Y)) cimlesi VAR(Y,-~sahis(Y)) olarak
cevrilebilir.

Kural:
- (allB) -al-B
- VAR(v,P) HER(v,-P)

~HER(v,P) VAR(v,— P)



Mantik Programlama-Temelleri

3. Adim : Skolem normal form

Diger bir adim varolus tanimlayicilarini(existential quantifier) ortadan
kaldirmaktir.

Ornek:
VAR(X,kadin(X) OO annesi(X,havva))
Skolem Normal Formu:

kadin(g197) Oannesi(g197,havva)
g197 =yeni bir sabit
g197 =annesi havva olan bir kadin
VAR( X, kadin(X) [0 annesi(X,havva))

(HAVVA'nin kizi olan insanin varhgini bildirir)

— Evrensel tanimlayici(universal quantifier) varsa:
HER(X,insan(X) - VAR(Y,annesi(X,Y)))
“her insanin annesi vardir’ cimlesi
HER(X,insan(X)_,annesi(X,QQ)fg (BUtdn insanlarin annedi g2
sabitinin gosterdigi ayni kisi mi?)

— Yukaridaki cimlenin dogru ¢evrimi:
HER(X,insan(X) - annesi(X,g2(X)))
g2 bir fonksiyon



Mantik Programlama-Temelleri

4. Adim : BUtln evrensel tanimlayicilar cimlenin disina
dogru hareket ettirilir.

Ornek:

HER(X,kadin(X) OHER(Y,cicek(Y) - sever(X,Y)))
cumlesi

HER(X,HER(Y,kadin(X) O (cicek(Y) - sever(X,Y)))
sekline gevrilir.

En son olarak evrensel tanimlayicilar cimleden
cikartilabilirler:

kadin(X) U cicek(Y) - sever(X,Y)



Mantik Programlama-Temelleri

5. Adim : Obaglacini Obaglaclari Gzerine
dagitmak.

Bu adimda ctumle yeni bir forma (“conjunctive
normal form”) sokulacaktir ve artik cumlede
“conjunction’lar “disjunction”lar icinde yer
almayacaklardir.

Kura
(A
(A

lar:
[1B) OC islemi (AOC) O(BOCQC)
1B) OC islemi (AOC) O(BOCQC)




Mantik Programlama-Temelleri

Adim : “clause” forma sokmak
En son elde edilen formdl : (ALB) O (CL(DUE))

Parantezler gereksiz:
(ALB) (CL(DLE))=(AL((BOC) LADUE))=(AB) L((CLD)LE)

=ALBLOCLODUE
={A,B,C,D,E} (Arasinda U olan literaller kimesi)

Boylece “Predicate Calculus” ifadesini “clause”lar kiimesi haline
getirmis olduk.



Mantik Programlama-Temelleri

Tum Adimlari Gésteren Bir Ornek:
HER(X,HER(Y,sahis(Y) - saygi_duyar(Y,X)) - kral(X))
Bu cimle “Eger herkes bir kisiye saygl duyuyorsa bu kisi
kraldir” anlamina gelmektedir.
1.Adim sonunda:
HER(X, - (HER(Y, ~sahis(Y) Osaygi_duyar(Y,X)))
[kral(X))
2.Adim sonunda:
HER(X, VAR(Y,sahis(Y) O =(saygi_duyar(Y,X)) [
kral (X))
3.Adim sonunda:
(X;—)IER(X,gahls(ﬁ (X)) O -saygi_duyar(f1(X),X)) Okral

Not: f1 bir skolem fonksiyondur.



Mantik Programlama-Temelleri

4.Adim sonunda:
(sahis(f1(X)) Chsaygi_duyar(f1(X),X)) Ukral(X)
5.Adim sonunda (conjunctive normal form):

his(f1(X)) Okral(X)) O (= duyar(f1(X),X
kra(l?&);S( (X)) Ukral(X)) U (=saygi_duyar(f1(X),X) U

6.Adim:Burada iki “clause” vardir. Birinci “clause” iki
literalden olusmustur

| sahis(f1(X)) kral(X)
Ikincl “clause’daki literaller ise
~saygl_duyar(f1(X),X) kral(X)



Mantik Programlama-Temelleri

Prolog dilindeki “,” “[LT" semboltne, “;” “[T
sembollne, “:-“ “ - ” sembollune karsilik

gelir.

Bu durumda

HER(X,HER(Y,sahis(Y) - saygi_duyar(Y,X)) - kral (X)) =
(sahis(f1(X)) Okral(X)) O (- saygi_duyar(f1(X),X)

cumlesi Prolog’da asagidaki gibi

yazilabilir :
sahis(f1(X));kral(X):-.
kral(X):-saygi_duyar(f1(X),X).



Mantik Programlama-Temelleri

Resolution Yontemi

1960’ yillarda insanlari makineleri teoremleri
otomatik olarak ispatlayacak sekilde
programlamak istediler.

J.Alan Robinson, “resolution principle” teknigini
ortaya atti.

— Resolution principle mekanik teorem ispatidir.
Resolution “clausal form”daki cimlelerle calisir.
Birbiriyle iligkili ki “clause”dan, bu “clause’larin
mantiksal sonucu olan yeni bir “clause” yaratir.



Mantik Programlama-Temelleri

* Resolution teknigindeki temel prensip sudur:

Ayni literal bir “clause”un sol tarafinda ve diger
“clause”un sag tarafinda bulunursa, iki “clause”
biraraya getirilip tekrar eden literal atilarak yeni bir
“clause” olusturulur.Ornek olarak;
UzguUn(turgay);kizgin(turgay):-calisma_gunt(bugtn),yagmurlu(bugln).
tatsiz(turgay) :- kizgin(turgay), yorgun(turgay).

Resolution teknigi ile

Uzgln(turgay); tatsiz(turgay):-
calisma_gund(bugin),yagmurlu(bugin),yorgun(turgay).

cumlesi cikartilir.



Mantik Programlama-Temelleri

Yukaridaki 6rnekte iki sey atlanmistir:
“Clause”lar degisken icerdiginde durum daha da zorlasir.
Tekrar eden literaller tamamiyla ayni olmak zorunda degildir.

Ikinci 6rnekte bu iki durumun nasil ¢6zime kavusturuldugu anlatiimigtir:
1. sahis (f1(X)):kral(X):-.

2. kral(Y):-saygi_duyar(f1(Y),Y).

3. saygi_duyar(Z,arthur):-sahis(Z).

(2) ve (3) “clause’larindan c¢ikarilan sonug:
4. kral(arthur):-sahis(f1(arthur)).

(1) ve (4) “clause”larindan ¢ikarilan sonug:
5. kral(arthur);kral(arthur):-. (Arthur bir kraldir)

Resolution tekniginde esleme(matching) olarak adlandirilan iglem
“unification” adini alir.



Mantik Programlama-Temelleri

Resolution teknigi belirli bir seyi ispatlamak icin nasil kullanilir? Yukaridaki 6rnekte
“kral(arthur)” “clause”unu mantiksal bir sonuc olsa da verilen “clause”lardan
cikarmak mumkun degildir.

Resolution teknigi guclu bir teknik degil mi?
B Resolution teknigi eger “clause” mantiksal bir sonugsa problemi ¢ézmeyi garanti eder.
Resolution tekniginin bu onemli 6zelligi “refutation complete” olmasi olarak bilinir.

Bu teknikle ispatlamaya galigilan “clause”un terslenmis hali (“goal”) hipotezlere
eklenir ve resolution teknigi uygulanir. Sonugta “empty clause” olugursa
ispatlanmaya calisilan teorem dogrudur.

Bu prensip yukaridaki 6rnege uygulanirsa;
6.:-kral(arthur). (hedefin degillenmesi (negation of goal))
5.kral(arthur);kral(arthur):-.
7.kral(arthur):-.
(6) ve (7) numarah “clause”’lardan asagidaki sonuc elde edilir:
: (bos clause)

Bu sonug¢ “Arthur bir kraldir” “clause”unun (1),(2) ve (3) numarali “clause’larin
mantiksal sonucu oldugunu gostermistir.



Mantik Programlama-Alaniari

Mantik programlamanin o0zellikle kullanildigi
problem alanlari asagidaki gibidir:

— Teorem kanitlama

— Yorumlarici ve derleyiciler

— (izge algoritmalari

— Protokol dogrulama

— Bilgi temsili

— Uzman sistemler, karar destek sistemleri
— Planlama ve programlama (scheduling)
— Dogal dil isleme

— Veritabani modelleme



Mantik Programlama-Alaniari

Yukaridaki alanlarda asagidaki uygulamalar
gelistiriimektedir:

—  lliskisel veritabanlari

— Dogal dil araylzleri

— Uzman sistemler

— Sembolik denklem ¢ozimleri

— Planlama

— Prototip Gretimi

— Simulasyon

— Programlama dil gerceklestirimleri



Mantik Programlama-Alaniari

Alternatif programlama semalari ise su
sekildedir:

— coroutining

— concurrency

— Denklemlere dayali mantik programlama
Fonksiyonel yetenekler

— Sinirlamali mantik programlama (constraint)
Mantiksal aritmetik,kimeler,...

— Tdmdengelimli veritabanlari
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* Genel Bakis
* Prolog Temeller
* Prologun Calisma Prensipleri



Prolog-Genel Bakis

Prolog en genis sekilde kullanilan mantik programlama dilidir. Bazi 6zellikleri:

Mantiksal degiskenleri kullanir.Bunlar diger dillerdeki degiskenlere
benzemezler. Programci bunlari veri yapilari icerisindeki hesaplama surdukge
doldurulabilen “delikler” olarak kullanabilir.

Birlestirme (Unification) parametreleri geciren, sonuglari dondiren, veri
yapilarini segen ve yaratan kurulu manipulasyondur.

Temel kontrol akis modeli backtracingtir.
Program cumleleri ve veri ayni forma sahiptir.

Yordamlarin iligkisel formu ‘tersinir’(reversible) yordamlar tanimlanabilmesine
olanak saglar.

Cumleler durum analizi ve nondeterminizmi ifade etmek icin elverigli bir yol
sunar

Bazi durumlarda mantigin icermedigi kontrol 6zellikleri kullanilabilir.

Bir prolog programi kurallari i¢cerdigi gibi olgularida iceren bir iligkisel
veritabani olarak gézUkebilir.



Prolog-Genel Bakis

Ifadeler bir problem hakkinda

¢O6zOmuUn nasil yapilacag! yerine neyin dogru
olduguna dair bilgiler icerir. Prolog sistemi
ifadeleri mimkuin ¢6ztmler uzayi icerisinden

bir cozUm arama yolu ile gozUm gerceklestiren ifadeler
icerir. Butln problemler saf deklaratif tanimlamalar
icermediginden bazen “extralogical” cumleler
gerekebillir.



Prolog-Genel Bakis

Prolog icin gramer Ornegi:

Program .= Clause... Query | Query
Clause ::= Predicate . | Predicate :- PredicateList .
Predicatel.ist .:= Predicate | PredicatelList , Predicate
Predicate ::= Atom | Atom( TermList)
TermList .= Term | TermList, Term
Term ::= Numeral | Atom | Variable | Structure
Structure ::= Atom ( TermList)
Query ;.= ?- PredicatelList .
Numeral .= Tam yada reel sayi
Atom .= kl¢Uk harfle baslayan yada tirnak icinde
yazilmis karakter katarlari
Variable ::= BlyUk harfle yada alt ¢izgi (underscore)
ile baglayan karakter katarlari
Terminals = {Numeral, Atom, Variable, :-, ?-, virgul,

nokta, sol ve sag parantezler }



Prolog-Genel Bakis

Bir Prolog programi ornegi:

elephant(george).

elephant(mary).

panda(chi_chi).

panda(ming_ming).

dangerous(X) :- big_teeth(X).
dangerous(X) :- venomous(X).

guess(X, tiger) :- stripey(X), big_teeth(X), isaCat(X).
guess(X, koala) :- arboreal(X), sleepy(X).

guess(X, zebra) :- stripey(X), isaHorse(X).



Prolog-Temeller

Cumleler: Gercekler ve Kurallar

Bir Prolog programcisi nesneleri, bagintilari
(relation) ve bu bagintilarin dogru oldugu
kurallari tanimlar.

Ornek:
Bill likes dogs.

(“Bill” ve “dog” nesneleri arasindaki bagintiy!
gOsteren cumle)

Bu climleye bagintinin ne zaman dogru
oldugunu gosteren bir kural ekleyebilliriz:

Bill likes dogs if the dogs are nice.



Prolog-Temeller

Gercekler: Bilinenler

Prolog’da nesneler arasi bagintilar “predicate” olarak adlandirilir.
Konusma dilinde “likes” bagintisi:

Bill likes Cindy.
Cindy likes Bill.
Bill likes dogs.

Prolog dilinde yazilmis gercgekler:
likes(bill, cindy).
likes(cindy, bill).
likes(bill, dogs).
Gercekler nesnelerin 6zelliklerini belirtmek amaciyla da kullantlirlar:
“Kermit is green.” green(kermit)
“Caitlin is a girl” girl(caitlin)



Prolog-Temeller

Kurallar: Verilen Gerceklerle Hangi Sonuclara Ulasilabilir
Kurallar verilen gerceklerden yeni gercekler tiretmeye yararlar.
“likes” bagintisi icin kurallar:

Cindy likes everything that Bill likes.

Caitlin likes everything that is green.
Verilen kurallar sonucunda ulastigimiz yargilar:

Cindy likes Cindy.

Caitlin likes Kermit.
Ayni kurallarin Prolog dilinde gosterimi:

likes(cindy,Something):-likes(bill, Something).
likes(caitlin,Something):-green(Something).



Prolog-Temeller

 Sorgular (“GOALS”)

Verilen gercekler ve kurallar dogrultusunda
sorular sorulup, cevap arariz:

Does Bill likes Cindy?
Prolog dilinde bu soru asagidaki gibi sorulur:
likes(bill, cindy).

Bu sorguya karsilik Prolog “yes” cevabini
donddrur.



Prolog-Temeller

* Bir diger soru:
“What does Bill likes?” sorusudur.
Prolog:
likes(bill, What).
Burada dikkat edilmesi gereken nokta birinci
nesne (“bill”) kicuk harfle baglar. Bu “bill”in

sabit bir nesne oldugunu gosterir. “What” ise
buyUk harfle baslar ve degisken bir nesnedir.



Prolog-Temeller

Prolog bir sorguya cevap verebilmek i¢in daima en tepeden
baglayarak, taranacak gercek kalmayana kadar gercekleri tarar.

likes(bill, What). Sorgusunun sonucu:
What=cindy
What=dogs
2 solutions
Sorguyu degistirip “What does Cindy likes?” sekline getirirsek:
likes(cindy, What).
Sonuglar:
What=bill
What=cindy
What=dogs
3 solutions



Prolog-Temeller

Gercekler, Kurallar ve Sorgularin Birlestirilmesi
Asagidaki gibi gerceklerin ve kurallarin verildigi varsayilirsa:

A fast car is fun.

A big car is nice.

A little car is practical.

Bill likes a car if the car is fun.

Bu gercekler incelendiginde Bill'in hizli arabalardan hoslandigi
sonucu ¢ikartilabilir. Prolog’da ayni sonucu bulur. Hizli arabalarin
eglenceli oldugu bilgisi verilmese bile bir insan hizli bir arabanin
eglenceli olacag! sonucunu tahmin edebilirdi. Fakat Prolog’un
tahmin edebilme yetenegi yoktur; sadece verilen gercekleri bilir.



Prolog-Temeller

Asagida Prolog’un sorgulari cevaplamak icin gercekleri nasil kullandigini gosteren
bir 6rnek sunulmustur. Program-I'in asagida verilen parcasindaki gercekler ve
kurallar incelenirse :

likes(ellen, tennis).
likes(john, football).
likes(tom, baseball).
likes(eric, swimming).
likes(mark, tennis).
likes(bill, Activity):-likes(tom, Activity).
Programin son satiri bir kuraldir:
likes(bill, Activity):-likes(tom, Activity).
Bu kural konusma dilinde asagidaki ciimleye karsilik gelir:
Bill likes an activity if Tom likes that activity.

Bu ornekte Bill'in “baseball’dan hoglandigi hakkinda bir bilgi yoktur. Prolog’un
cevabi bulmasi icin asagidaki sorgu verilebilir:

likes(bill,baseball).
Bu sorgunun cevabini bulabilmek igin Prolog asagidaki kurali kullanir:
likes(bill, Activity):-likes(tom, Activity).



Prolog-Temeller

2 Program butln olarak yazilirsa:
—  PREDICATES

nondeterm likes(symbol, symbol)
—  CLAUSES
likes(ellen, tennis).
likes(john, football).
likes(tom, baseball).
likes(eric, swimming).
likes(mark, tennis).
likes(bill, Activity):-likes(tom, Activity).
—  GOAL
likes(bill,baseball).
. Sistem diyalog penceresine asagidaki sonucu dondirr:
Yes
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Sistem likes(tom,baseball) gergeqi ile likes(bill,
Activity):-likes(tom, Activity) kuralini birlestirip
likes(bill,baseball) gercegine ulasmistir:

Asagidaki sorguya cevap bulmak istenirse:
likes(bill, tennis)

Sistem “no” cevabini gonderir ¢lnkl program
parcasinda Bill'in tenisten hoglandigi gercegi
verilmedigi gibi verilen gerceklerden ve

kurallardan da bu sonuc cikarilamamaktadir.



Prolog-Temeller

Degiskenler: Genel Cumleler

Prolog’da degiskenler kullanilarak genel gergekler ve
kurallar yazilabildigi gibi genel sorularda
sorulabilmektedir. Konugsma dilinde degiskenler gok sik
kullanilir. Ornek olarak asagidaki Ingilizce cimle ele
alinirsa:

Bill likes the same thing as Kim.
ctimle Prolog’da
likes(bill, Thing):-likes(kim, Thing).

seklinde yazilir. Yukarida gortldagt gibi Prolog’da
degiskenler buyuk harfle veya “ " karakteri ile baslar.



Prolog- Calisma Prensipleri

Unification

Prolog bir goal’u bir subgoal (call) ile
uyusturmaya calisirken Unification adi verilen
bir arama iglemi yapilir. Unification, subgoal'de
bulunan veri yapllari ile verilen clause’daki
bilgileri uyusturma cabasidir. Unification, diger
geleneksel dillerde bulunan parametre |Ietme
durum se¢imi (case selection), yap! yaratma
(structure building), yap! erisimi (structure
agcess) ve atama gibi islemleri implement
eder.




Prolog- Calisma Prensipleri

DOMAINS
title, author = symbol
pages = unsigned
PREDICATES
book(title, pages)
nondeterm written_by(author, title)
nondeterm long_novel(title)
CLAUSES
written_by(fleming, “DR NO”).
written_by(melville, “MOBY DICK”).
book(“MOBY DICK”, 250).
book(“DR NO”, 310).
long_novel(Title):- written_by( _, Title),
book(Title, Length),
Length > 300.
Verilen 6rnek program icin goal:
written_by(X,Y)’dir.



Prolog- Calisma Prensipleri

Bu goal'l saglayacak veriyi bulmak i¢in Prolog, programa verilmis tim
“written_by” clause’larini test eder. X ve Y degiskenlerini “written_by”
clause’undaki veri yapilari ile eslestirmek icin program bastan sona dogru
taranir. Bu goal ile u%ugan bir clause bulundugunda clause’un degerleri X
ve Y degiskenlerine baglanir, boylece goal ile clause identical (6zdes)
hale gelirler. Yani goal ile clause unify edilmig (birlestirilmig) olur. Bu,
Unification iglemidir.
Bu programda goal, ilk “written_by” clause’u ile 6zdeglesebilir.
written_by( X, Y)).
written_by(fleming,”"DR NO”).

X degiskeni fleming verisine, Y degiskeni ise “DR NO” verisine baglanir.
Program calistirildiginda sonug:

X=fleming, Y=DR NO
olarak goruntulenir.



Prolog- Calisma Prensipleri

Prolog tum gozumlerl aradlglndan programin goal'l varsa diger
“written_by” clause’lari ile de 6zdeslesir:

written_by(melville,"MOBY DICK?).
Ve Prolog ikinci cozUmu de goruntdler:

X=fleming, Y=DR NO

X=melville, Y=MOBY DICK

2 solutions.

8 Eger programa “written_by(X, "MOBY DICK”)” goal't verilirse
Prolog yine tum “written_by” clause’lari ile goal’i uyusturmaya
calisacaktir. Karsilasacagi ilk clause’da “MOBY DICK” ve “DR NO”

verileri uyusmadigindan program ikinci gercek (fact) olan
written_by(melville,"’MOBY DICK”)

clause’'unu deneyecektir. Bu clause, goal ile 6zdesleseceqi icin X
degiskeni melville verisi ile baglanir.



Prolog- Calisma Prensipleri

Ornek program icin verilen bir diger goal
long_novel(X)'tir.

Prolog bu goal’'l gerceklestiren X degiskenine deger

atarken clause’lar arasindaki “long_novel(Title)”

kuralini (rule) bulur. Title da X gibi bir degiskendir ve

IKisi de clause’a baglanmis durumda degildir. Ama goal
ile Clauses bolimutnde verilmis olan

long_novel(Title):- written_by( _, Title),
book(Title, Length),
Length > 300.
kurali uyusmakta oldugu i¢in unification yapilir.



Prolog- Calisma Prensipleri

Prolog sirasiyla kuralin alt goal’lerini saglamaya calisir. Once kuralin
icindeki ilk subgoal olan

written_by( , Title) ele alinir. Burada kitabin yazarinin kim oldugu
bilgisi 6nemii olmad/g/ndan Author degiskeni yerine “ ” semboli
konmustur. Prolog 6nce ele ald|g| ik subgoal icin bir c6zlim arar. Yani
yazarin adi onemsenmeksizin “written_by” clause’una uygun Title verileri
aranir.

written_by( _, Title ).
~ written_by(fleming,”"DR NO”).
lIk veri icin Title degiskeninin degeri “DR NO” olur. Daha sonra bir sonraki
subgoal olan

book(Title, Length)

ele alinir. Bu clause’a uygun verinin aranmasi sirasinda daha 6nceden
Title degiskenine baglanmis olan “DR NQO” bilisi icin uygun olan Length
bilgisi aranmaktadir. Yani asil cozUmuU aranan clause artik

book(“DR NQO”, Length)
olmustur.



Prolog- Calisma Prensipleri

Programin ilk bulacagi veri
book(“MOBY DICK?”, 250)

olacag! icin burada bir uyusma saglanamayacaktir. Dolay|S|yIa program
bir diger “book” clause’una bakacaktir. Diger clause’da “DR NO" verisi
uyustugu icin Length degiskeninin degeri 310 olarak belirlenecek, 310
verisi ile Length deglgkenl birbirine baglanacaktir. Bu noktadan sonra,
asil goal olan “long_novel” kuralinin Gglnct goal’t olan

Length > 300
subgoal olur ve Length degiskenine baglanan 310 verisi icin subgoal
saglanmis olur. Glnki Length degiskenine baglanmig sayinin 300'den
blyuk olmasi uzun roman olmak i¢in aranan tdg¢lncl kosulu da

saglamaktadir. Bu durumda “long_novel” kuralinin G¢ kosulunu da
saglayan veri “DR NO” olur ve program ciktisi asagidaki gibi elde edilir.

X =DR NO



Prolog- Calisma Prensipleri

Backtracking

Bir problemin ¢cozimuUn( ararken mantiksal bir yol izlemek
gereklidir. Ama bazen izlenen mantiksal yol istenen sonuca
ulasamayabilir. Boyle bir durumlg karsilagildiginda bagka alternatif
cOzim ?/ollarl denemek gerekir. Ornegin bir labirentin icinde ¢ikis
yolu bulmak Gzere dolagilirken izlenebilecek ve kesin ¢6ziime
goturecek yontemlerden biri de yolun her ikiye ya da Uge ayrildigi
noktada hep soldaki yolu segcmektir. Bu sekilde ilerlenirken cikmaz
bir yere gelinirse en son sola donllen yere kadar geriye dontlerek
bu sefer sagdaki yol secilip yine bir sonraki yol ayrimlarindan hep
sola donme yontemi izlenebilir. Bu sekilde olasi tum yollar
denenmis olur ve sonuca mutlaka ulasilir.



Prolog- Calisma Prensipleri

Prolog da bu yontemin aynisini kullanmaktadir. Bu
yonteme “Backiracking”, yani “Geriye don tekrar dene”
yontemi denmektedir. Prolog bir probleme ¢6zim
ararken, iki olasi durum arasinda karar vermek
zorunda kalabilir. Her secim yaptigl noktaya bir
“Backtracking point”), yani bir belirte¢ koyarak
subgoal’lerden ilkini saglama igini gerceklestirmeye
calisir. Eger sectigi subgoal ¢6zime ulasmazsa Prolog
geriye donecek, belirte¢ koydugu noktada diger bir
alternatifi secerek cozlmu aramaya devam edecektir.



Prolog- Calisma Prensipleri

Backtracking kavrami ornek bir program Utzerinde aciklanabilir.
PREDICATES
nondeterm likes(symbol,symbol)
nondeterm tastes(symbol,symbol)
nondeterm food(symbol)
CLAUSES
likes(bill, X): - food(X), tastes(X,good).
tastes(pizza,good).
tastes(spinach,bad).
food(spinach).
food(pizza).
GOAL
likes(bill, What).

Bu ornekteki kuraldan Bill'in tadi glzel olan yiyeceklerden hoslandigi
anlasiimaktadir. Program Bill'in neden hoslandigini aramak Uzere

likes(bill, What)
goal’iinu gergeklestirecektir.



Prolog- Calisma Prensipleri

Bu is | in program bastan sona dogru taranmaya baglanir. Bulunan ilk
cIause da What degiskeni X degiskeni ile unify edilir cink( aranan ve
bulunan clause’lar birbiriyle uyusmustur (match).

likes(bill, What)
likes(bill, X)

Unification isleminden sonra Prolog, ele aldigi kuralin goal’l saglayip
saglamadigini arastirir. Bunun icin kuralin ilk bolimu olan

food(X)
subgoal’l ele alinir. Bu ilk subgoal’d saglamak i¢in Prolog tekrar
programin en basina doner. llk clause’da X degiskeni spinach bilgisi ile
saglanir. Elde edilen ¢b6zUm diginda bir bagka alternatif daha oldugu igin
Prolog ilk ¢ozimdi buldugu noktaya bir Backtracking point koyar. Bu
nokta Prolog’un spinach verisi icin cozum gerceklesmezse geriye
dbéneceqi ve diger alternatifi deneyecegi noktadir.
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Bu veri ile Prolog
tastes(spinach, good)

subgoal’ini saglamaya calisir. Bu subgoal kuralin ikinci
maddesidir. Clause’lar arasinda

tastes(spinach, good)
durumu saglanmadigindan Prolog Backtracking point koydugu
noktaya

food(spinach)
durumuna geri doner. Bu noktada Prolog baska bir degiskeni
deneyebilmek icin bu noktadan sonra bagladlgl tum degiskenleri
birakir. Programin bu noktada “food(X)” clause’u igin
deneyebilecegi diger alternatif veri pizzadir. X degiskeni pizza
verisine baglanir. Bu noktadan sonra program saglamasi gereken
ikinci subgoal olan

tastes(pizza,good)
clause’unu ele alir.
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Bu clause’a uygun bir durum olup olmadigi programin
yine en basina donulerek program sonuna kadar
aranir. Aranan yeni subgoal program icinde
bulundugundan, ¢c6zimu aranan goal icin basariya
ulastimis olur. Kontrol edilen

likes(bill, What)
goal’t icin “pizza” ¢cozUmU bulunur cinkd What
degiskeni “likes” kuralindaki X degiskeni ile unify
edilmis ve X degiskeni de pizza verisine baglanmistir.
Sonug¢ asagidaki gibi rapor edilir:

What = pizza

1 solution.



Prolog- Calisma Prensipleri

Prolog problemin birden fazla ¢cozumu oldugu
durumlarda sadece ilk cozUmUunt bulmakla kalmaz,
tim olasi ¢coztumleri de bulur. Dikkat edilmesi gereken
bir nokta Prolog’un gereksiz sonuclar da
bulabileceqidir.

Backtracking’in Dért Temel llkesi

Subgoal’ler yukaridan asagiya dogru sirayla
saglanmalhdir.

Clause’lar programin icinde bulunduklari sira ile test
edilirler.

Bir subgoal bir kuralin sol taraf degeri ile uyustugu
zaman, kuralin sag tarafinin da dogrulugu saglanmaldir.
Kuralin sag tarafi dogrulugu saglanacak bir alt goal’ler
kimesidir.

Bir goal, bulunmasi gereken tum gercekler
bulundugunda saglanmis olur.
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Coziimler icin Arama Kontrolii

Prolog’un Backtracking kurma mekanizmasi gereksiz aramalara
neden olabilir ve bu durum etkinsizligi arttirabilir. Ornegin verilen
problemin tek ¢oztmlerinin bulunmasi gereken zamanlar olabilir.
Diger durumlarda 0zel bir amag tanimlanmig olsa bile ek ¢ozimler
icin Prolog’u zorlamak gerekli olabilir. Buna benzer durumlarda
Backtracking sireci kontrol edilmelidir.

Prolog, Backtracking mekanizmasini kontrol edecek iki araca izin
verecek sekilde gelistiriimistir.ounlardan ilki fail predicate, ikincisi
iIse cuttir. Fail mekanizmasi programi Backtracking yapmaya
zorlarken Cut Backtracking'i engellemek amaciyla kullanilir.
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Fail Predicate Kullanimi

Prolog fail, yani basarisizlik durumunda
backtracking’e baslar. Prolog fail adi verilen
Ozel bir predicate yardimiyla programda
basarisizliga ulasmayi ve programin
backtracking yapmasini saglar. Fail etkisi 2=3
gibi dogru olmayan karsilastirmalar ve
mumkun olmayan amaclari gerceklestirmeyi
saglar.
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Bu komutun kullanimiyla ilgili bir 6rnek program asagida verilmistir.
DOMAINS
Name=symbol
PREDICATES
nondeterm father(name,name)
everybody
CLAUSES
father(leonard,katherine).
father(carl,jason).
father(carl,marilyn).
everybody :- father(X,Y),
write(X,”is”,Y,”’s father. \n”),
fail.
everybody.

Everybody predicate’l bir kere basarili bir bicimde sonlandiginda Prolog programina
backiracking yapmasini séyleyen herhangi bir kosul yoktur.bu ytzden father clause’u sadece
bir cé6zlmle programdan donecektir. Ama everybody predicate’| tim ¢ézimlerin bulunmasi igin
backtracking yapmak tzere fail predicate’ini icermektedir. Dolayisiyla program geri donup
tekrar c6zim aramak suretiyle tum olasi sonuglari bulacaktir. Everybody predicate’inin amaci
programin calismasindan daha net bir cevap elde etmektir.
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GOAL
father(X,Y).
X=leonard, Y=katherine
X=carl, Y=jason
X=carl, Y=marilyn
ve
GOAL
everybody.
leonard is katherine’s father.
carl is jason’s father.
carl is marilyn’s father.
goal ve cozumleri icin asagidaki cikarimlar yapilabilir:
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Everybody predicate’l father(X,Y) clause’u icin daha fazla sonuc elde
etmek Uzere backtracking mekanizmasini kullanir. Program everybody
kuralina dogru backtracking’e zorlanir:

father(X,Y), write(X,”is”,Y,”s father. \n”), fail.

Fail durumu hicbir zaman saglanamadigi igin (hep basarisizlik oldugu
icin) Prolog backtracking’e zorlanir. Program birden fazla sonug
olusturabilen son subgoal’e kadar backtracking yapar. Boyle bir call
(cagirma) non-deterministic olarak nitelendirilebilir. Non-deterministic call,
deterministic olan ve sadece bir ¢6zim Uretebilen call ile ¢celismektedir.
Write cUmlesi tekrar saglanamadigi igin (yeni bir coztm onerilmedigi icin)
Prolog bu sefer kuralin ilk subgoal’ine backtracking yapar.

Bir kuralin icinde gegen faifden sonraya bir subgoal yerlestiriimesi
gereksizdir. Fail her zaman basarisizliga ugrayacagi icin faifden sonraya
yerlestirilmis bir subgoal’'e erismek mumkin olmayacaktir.
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Cut — Backtracking’i Onlemek

Prolog, backtracking’i onlemek i¢in kullanilan ve Gnlem igareti (!) olarak
yazilan bir Cut mekanizmasini igerir.

Cut programin igerisine bir subgoal’in bir kuralin icerisine yerlestirildigi
gibi yerlestirilir. Islem sirasi Cuta gelince Cut ¢agrisi (call) basar ile
sonuglanir ve eger varsa bir sonraki subgoal ¢cagrilir. Cut bir kere
gecildiginde bir daha Cuftan 6nce ele alinmis subgoal’lere ve Cufin
icinde bulundugu predicate’l tanimlayan diger \oredlcate lere backtracking
yapmak da mumkun degildir. Cufin iki ana kullanimi vardir:

Bazi olasiliklarin asla anlamli ¢6zimlere ulasmayacagi biliniyorsa alternatif

c6zUm aramak zaman kaybidir. Eger béyle bir durumda Cut kullaniliyorsa

program daha hizli ¢calisacak ve daha az bellek kullanacaktir. Bu durum Green
Cut (Yesil Cut) olarak adlandirilir.

Program mantigi Cut| gerektiriyorsa alternatif subgoal’lerin dikkate alinmasini
onlemek icin kullanilir. Bu da Red Cut (Kirmizi Cut) olarak adlandirilir.
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 (Cut Nasil Kullanihr?

— Kuralin icindeki bir onceki subgoal’e
backtracking’i onleme
* ri1:-a,b,lc.
Bu, Prolog programina a ve b subgoal’leri igin bir

cozumun yeterli oldugunu séyleme yoludur.
Ayrica r1 kuralini tanimlayan diger bir clause’a

da backtracking yapilamaz.
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Cut Nasil Kullanilir?
= Bir sonraki clause’da backtracking’i onleme

. Cut, Prolog’a belli bir predicate icin dogru clause’un secildigini anlatmak icin
kullanilabilir.
r(1):-1,a, b, c.
r2):-!,d.
r(3):- !, c.

r(_):- write(“This is a catchall clause.”).

Bu 6rnek program kodunda Cut, r predicate’ini deterministik yapmaktadir.
Burada Prolog r’yi tek bir integer argiman ile cagirir. Cagrinin r(1) oldugu
varsayilirsa:

7. Prolog yapilan bir cagriya uyan bir match yakalamak icin programi arastirir ve
r'yi tanimlayan ilk clause’u bulur. Cagri icin birden fazla olasi ¢c6ziim
oldugundan Prolog bu clause’a bir backtracking point yerlestirir.

8. Daha sonra Krogram kuralin maddelerini islemeye baslar. llk 6nce Cuf'1 gecer ve
boylece baska bir r clause’una backtracking yapma olasiligini ortadan kaldirmis
olur. Bu durum mevcut backtracking point’leri elimine eder ve calisma zamani
verimliligi arttinlir. Ayrica hata-kapani (error-trapping) olan clause’un “bagka
hicbir kosulda r’'ye yapilan cagriya match etmediginde” calistiriidigini garanti
eder.



Prolog- Calisma Prensipleri

Determinizm ve Cut

Prolog implementasyonlarinda programcilar non-deterministic clause’lara
calisma zamaninda yapilan bellek talepleri yliziinden 6zel bir dikkat
gostermelidirler. Prolog non-deterministic clause’lar icin i¢csel kontroller
yapmakta ve programcinin yukianu azaltmaktadir.

Hata ayiklama ya da diger amaclar icin kullanicinin programa midahale
etmesi gerekebilir. Bunun icin programciya derleyici tarafindan

check _determ komutu saglanmistir. Eger check _determ komutu
programin ¢cok basinda eklenirse, Prolog derleme sirasinda bir non-
deterministic clause ile karsilastiginda uyari verecektir.

Bir predicate’i tanimlayan kuralin icerisine Cut eklemek sureti ile non-
deterministic bir clause deterministic yapilabilir.
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Not yiklemi subgoal’lin dogrulugu kanitlamadigi zaman basariya
ulasir. Bu da, baglanmamis degiskenlerin Notf'in icinde baglanmasini
onleyen bir durumla sonuclanir. Bosta degiskenleri olan bir subgoal
Not ile cagrilirsa Prolog bir hata mesaji dondurecektir:

“Free variables not allowed in ‘not’ or ‘retractall’.”

Bu durum gerceklesir clinku Prolog icin bir subgoal’de bulunan
bostaki bir degiskenin baglanabilmesi icin subgoal baska bir clause
ile unify ve subgoal basariya ulasmis olmalidir. Baglanmamis
degiskenlerle Not subgoal’iinde basetmenin yolu anonymous
(anonim) degiskenler kullanmaktir.

Not kullanimi cok dikkatli bir bicimde yapilmalidir.yanhs kullanimi bir
hata mesaji alinmasi veya program mantiginda bir hata ile
sonuclanabilir.



Sonuclar

Mantiksal programlama kendisini pek¢cok kullanim alaninda kanitlamis bir yontemdir. Bu kullanim
alanlari arasinda diagnostic uzman sistemler, dogal dil isleme, agent tabanl kontrol sistemleri yer
almaktadir. Bunlardan dogal dil isleme mantiksal programlamanin kullanildigi en zor uygulama
alanlari arasinda gosterilmektedir. Dogal dil isleme mantiksal programlama ile dogal dillerin gramer
tabanli gésterimlerinin birlestirilmesiyle konusma dilini anlayan araclarin gelistiriimesi icin ¢alisan bir
uygulama alanidir.

Mantiksal programlamanin Web’e acilmasi da bir diger kullanim alani olarak yerini almig
bulunmaktadir. Mantiksal programlamanin kullanimindaki amag¢ Web icin gelistirilen uygulamalara
bilgi tabanl tekniklerin uygulanabilirligini saglamaktir. Boyle bir yaklasimin avantajlari kaynaklar
hakkinda bilgi seviyesinde yargilama yapma ve bilgi filtreleme tekniklerine mantik tabanl teknikler
ekleyebilme olacaktir.

Prolog gibi mantiksal programlama icin kullanilan bir programlama dilinin uygulama alanlarinin
enigletilmesini saglayan bir etken de Prolog’un Java implementasyonlarinin gelistiriimesi olmustur.
oylece mantiksal programlamanin Java’nin etkisiyle Web lGzerinden uygulamalarinin da miimkun

olabilecegi diisinilmustir.

Bazi agent uygulamalarinda mantiksal programlama dillerinin sagladigi P(/ﬁksek formalizasyon

seviyesinden de faydalanilabilmektedir. Su anda kullanilan etmenlerin ilk mantik tabanli modelleri ile

etmenlerin diger programlama dilleri ile gerceklestiriimeleri arasinda bir gecis mevcut degildir. Bu
geFi§ deklaratif bir mantik tabanli programlama dilinin yazilim etmenlerinin gerceklestirilmesi icin
kullaniimasiyla gerceklestirilebilir.

Mantiksal programlamanin bir diger kullanim alani constraint programlamadir. Bu, programlama
acisindan cok esnek bir paradigma olup uygulamayi iceren constraint’i ve hesaplamalari yapan
inference engine’i aciklar. Kontrol, scheduling ve bankacilik gibi pek¢ok kullanim alani vardir.



