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Bolum 16 Topics

o (irig

e Hiikiim Hesabina(Predicate Calculus) Kisa bir
Giris

 Hiikiim Hesabi(Predicate Calculus) ve Teorem
Ispatlama

 Mantik Programlamaya Genel Bakis

* Prolog’un Kokenleri

* Prolog’un temel elemanlari

* Prolog’un eksikleri
 Mantik programlama uygulamalari
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Giris

* Mantik(Logic) programlama dili veya
tanitici(declarative) programlama dili

* Programlari sembolik mantik bi¢iminde ifade
etme

e Sonugclari tiretmek i¢in mantiksal ¢ikarsama
(logical inferencing) islemi kullanma

* Yordamsal(procedural) yerine
Tanitici(Declarative) :

— Sadece sonuclarin(results) 0zelligi belirtilir (onlari
tireten detayli prosediirlerin(yordamlarin)
(procedures) degil)

Copyright © 2004 Pearson Addison-Wesley. All rights reserved. 16-3



Predicate Calculus ‘a Giris

 Onerme(Proposition): dogru olan veya
olmayan bir mantiksal ifade

— Nesneler(objects) ve bunlarin birbiri arasindaki
iliskilerini(relationships) icerir
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Predicate Calculus ‘a Giris

e Sembolik Mantik(Symbolic logic) bicimsel
mantigin(formal logic) temel ihtiyaclari
kullanilabilir :

— Onermeleri(propositions) ifade etme

— Onermeler arasindaki iliskileri(relationships) ifade
etme

— Diger dnermelerden nasil yeni onermeler
cikarilabilece8ini anlatma
e Sembolik mantigin mantik programlama i¢in
kullanilan bell1 bir bigimine predicate calculus
ad1 verilir
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Onermeler(Propositions)

e Onermelerdeki nesneler basit terimlerle ifade
edilir: sabitler(constants) veya
degiskenler(variables)

e Sabit(Constant): bir nesneyi gosteren bir
sembol(symbol)

e Degisken(Variable): farkli zamanlarda farkh
nesneleri gosterebilen bir sembol(symbol)

— Buyurgan dillerdeki(imperative languages)
degiskenlerden(variables) farklidir
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Onermeler(Propositions)

e Atomik Onermeler(Atomic propositions)
bilesik terimlerden(compound terms) olusur

* Bilesik Terim(Compound term): matematiksel
fonksiyon gibi yazilan, matematiksel iligkinin
bir elemani

— Matematiksel fonksiyon bir eslemedir(mapping)

— Bir tablo olarak yazilabilir
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Onermeler(Propositions)

Bilesik terim(Compound term) iki kisimdan
olusur

— Functor: iligkiyi(relationship) adlandiran fonksiyon
sembolii(symbol)

— Parametrelerin sirali listesi (tuple)
e Ornekler:
student(jon)
like(seth, OSX)
like(nick, windows)

like(jim, linux)
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Onermeler(Propositions)

e Onermeler iki bicimde belirtilir:
— Gergek(Fact): dogru oldugu varsayilan 6nerme
— Sorgu(Query): onermenin dogruluguna karar
verilir
e Bilesik Onerme(Compound proposition):
— Iki veya daha fazla atomik 6nerme igerir

— Onermeler operatorlerle baglanir
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Mantiksal Operatorler

Adi Sembol |Ornek Anlami

- | Negation — —a a’nin degili
(olumsuzluk)
Conjunction M anb aveb
(birlesme ve
ile)
disjunction U aub aveyab
(ayrilma veya
ile)
equivalence = a=b a esittir b
(esitlik)
Implication - ao>h a ,b y1 icerir
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Niceleyiciler(Quantifiers)

ad1 ornek anlami

Universal |VX.P her X i¢in, P dogrudur
(evrensel)

Existential |3IX.P P nin dogru degeri i¢in bir
(varolugsal) X deger1 vardir

Copyright © 2004 Pearson Addison-Wesley. All rights reserved.

16-11



Cumlesel Bigcim(Clausal Form)

*Ayni seyi1 belirtmek 1¢in ¢ok fazla yol
*Onermeler icin standart bir form kullan
eCiimlesel Bicim(Clausal form):
BuB,u...UB,cA NA,N...NA,

su anlama gelir : eger biitiin A lar dogru 1se, o
zaman en az bir B dogrudur

*Onceki(Antecedent): sag taraf

*Sonug(Consequent): sol taraf
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Predicate Calculus ve
Teorem(theorems) ispatlama

e Onermelerin (propositions) bir kullanimi
bilinen aksiyomlardan(axioms) ve
teoremlerden(theorems) ¢ikarilabilen yeni
teoremler kesfetmektir

e Cozum(Resolution): verilen 6nermelerden
cikarilmis onermelerin(inferred propositions)
hesaplanmasina imkan veren bir ¢ikarim
prensibi (inference principle)
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Cozum(Resolution)

e Birlestirme(Unification): eslenme(matching)
isleminin basarili olmasi i¢in
onermelerdeki(propositions) degiskenler(variables)
i¢cin degerler(values) bulma

e Baslatma(Instantiation): birlestirmenin(unification)
basarili olmasi i¢in degiskenlere(variables) gecici
degerler atama

e Bir degiskeni(variable) bir degerle baslattiktan sonra,
eger eslenme(matching) basarisiz olursa, geri-
izleme(backtrack) ve farkli bir degerle yeniden
baslatma yapmaya gereksinim duyabilir
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Teorem Ispatlama(Theorem
Proving)

e (Celiski(contradiction) ile kanit (proot)
kullanir

e Hipotez(Hypotheses): bir gecerli bnermeler
pertinent propositions) kiimesi

z \

edef(Goal): teoremin(theorem)
lumsuzlugu(negation) dnerme(proposition)
larak belirtilir

©c O T

e Bir tutarsizlik(inconsistency) bulunarak
teorem (theorem) 1spatlanir
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Teorem Ispatlama

* Mantik(logic) programlamanin temeli

 Onermeler(propositions) ¢dziim(resolution)
i¢cin kullanildig1 zaman, sadece
kisitlanmis(restricted) bicim kullanilabilir

* Horn clause — sadece 1ki bi¢imi olabilir
— Headed: sol kisimda basit atomik Onerme

— Headless: bos sol kisim (gercek(fact)leri belirtmek
i¢cin kullanilir)

e Cogu onermeler Horn clause olarak
belirtilebilir
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Mantik programlamaya genel
bakis

e Tamticit semantik(Declarative semantics)

— Her bir ifadenin anlamini belirlemek i¢in basit bir
yol vardir

— Buyurgan dillerin sematiginden daha basittir
* Programlama yordamsal
degildir(nonprocedural)

— Programlar hesaplanan bir sonug belirtmez, fakat
sonucun bi¢imini belirtir
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Ornek: bir listeyi siralama

e Bir sirali listenin 6zelligini tammmlamak, listeyi
yeniden diizenleme 1slemi degildir

sort(old_list, new_list) C permute (old_list, new_list) M
sorted (new_list)

sorted (list) C V; such that 1< j <n, list(j) < list (j+1)
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Prolog’'un esaslar

e Umniversity of Aix-Marselille
— Dogal Dil Isleme(Natural language processing)
e University of Edinburgh

— Otomatik Teorem Ispatlama(Automated theorem
proving)
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Prolog’'un temel elemanlari

* Edinburgh Syntax

e Terim(Term): bir sabit(constant), degisken(variable),
veya yapi(structure)

e Sabit(Constant): bir atom veya bir tamsayi(integer)

e Atom: Prolog’un sembolik degeri

e Atom sunlardan birinden olusur:

— Kiiciik harfle baslayan harfler(letters), rakamlar(digits), ve
alt-tirelerden(underscores) olusan bir string

— Kesme isaretleriyle (apostrophes) yazdirilabilir ASCII
karakterlerinden olusan bir string
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Prolog’'un temel elemanlari

e Degisken(Variable): biiyiik harfle baslayan,
harfler(letters), rakamlar(digits), ve alt-
tirelerden (underscores) olusan herhangi bir
string

e Baglatma(Instantiation): bir degiskenin bir
degere baglanmasi

— Sadece bir hedefe tamamen ulasana kadar siirer

e Yapi(Structure): atomik onerme
functor(parametre listesi)’1 gosterir
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Gercek Ifadeleri(Fact Statements)

* Hipotezler(hypotheses) i¢cin kullanilir
 Headless Horn climleleri

student (jonathan) .
sophomore (ben) .
brother (tyler, cj).
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Kural ifadeleri(Rule Statements)

* Hipotezler(hypotheses) 1¢in kullanilir
e Headed Horn ciimlesi
e Sag kisim: Onceki(antecedent) (if kismi)
— Basit terim veya birlesme(conjunction) olabilir
e Sol kisim: sonu¢(consequent) (then kismi)

— Basit terim olmalidir

e Birlesme(Conjunction): mantiksal AND
islemleriyle ayrilmig ¢oklu terimler(multiple
terms)
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Kural ifadeleri(Rule Statements)

parent (kim, kathy) : - mother (kim,kathy) .

e Anlam genellestirmek icin degiskenler
(evrensel nesneler-universal objects)
kullanabilir:

parent (X,Y) : - mother(X,Y).

sibling(X,Y) : - mother (M, X),
mother (M, Y),
father (F,X),
father (F,Y) .
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Hedef Ifadeleri(Goal Statements)

e Teorem ispatlama i¢in, teorem sistemin 1spat
etmesini veya etmemesini istedigimiz
onermenin bicimindedir — hedef ifadesi(goal
statement)

* headless Horn daki ayni bigim
student (james)
* Bilesik onermeler(Conjunctive propositions)
ve degiskenli onermeler de gecerli hedeflerdir
father (X, joe)
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Prolog'un Cikarsama

islemi(Inferencing Process )

. Sorgulara(Queries) hedef(goals) denir
e Eger bir hedef(goal) bir bilesik ifade ise( compound
proposition), her bir gercek(facts) bir alt-hedeftir
- (subgoal)
. e bir hedefin(goal) dogrulugunu(true) ispatlamak icin,
- cikarim kurallari(inference rules ) ve/veya
gerceklerden(facts) olusan bir zincir bulmalidir.

" Hedef(goal) Q igin:

B :- A
C :- B
Q :- P

e Althedefi ispatlama islemine esleme(matching),
saglama(satisfying), veya ¢ozlim(resolution) ad1 verilir
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Cikarsama islemi(lnferencing
Process )

Asagidan-yukariya ¢oziim, ileri zincirleme(Bottom-up
resolution, forward chaining)

— Gergekler(facts) ve veritabani(database) kurallariyla (rules)
baslar ve hedefe(goal) ulastiracak siray1 bulmaya calisir

— Genis bir olas1 dogru cevaplar kiimesiyle 1yi ¢caligir
Yukaridan-asagiya ¢oziim, geri zincirleme(Top-down
resolution, backward chaining)

— Hedef ile baglar ve veritabanindaki gercekler(facts)
kiimesine ulastiran sirayi(sequence) bulmaya calisir

— Kiigiik bir olas1 dogru cevaplar kiimesiyle 1yi ¢caligir

Prolog implementasyonlari geri zincirleme(backward
chaining) kullanir
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Cikarsama islemi(lnferencing
Process )

e Hedef birden fazla alt hedefe sahipse,
sunlardan birini kullanir

— Depth-first arama: di8erleriyle ¢callsmadan Once
ilk althedefin tamamen ispatini bulmak

— Breadth-first arama: biitiin alt hedefler tizerinde
paralel ¢calisma

* Prolog depth-first arama kullanir
— Daha az bilgisayar kaynagiyla yapilabilir
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Cikarsama islemi(lnferencing
Process )

e Birden cok alt-hedefi(subgoal) bulunan bir
hedef(goal) ile, eger althedeflerden birinin
dogrulugunu gostermekte basarisiz olunursa,
alternatif bir ¢ozilim icin bir 6nceki althedef
yeniden ele alinir: geri-izleme(backtracking)

e Bir Onceki aramanin biraktig1 yerden aramaya
baslanir

e (Cok fazla zaman ve alan alabilir ¢linkii her bir
alt-hedefin(subgoal) olasi biitiin 1spatlarini
bulabilir
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Basit Aritmetik

* Prolog tamsayi degiskenlerini( integer
variables) ve tamsay1 aritmetigini destekler
* s operatorii: sag islenen(operand) olarak bir

aritmetik 1fadeyi ve sol 1slenen(operand)
olarak da degiskeni(variable) alir

e AisB/10+C

e Atama ifadesi(assignment statement) 1le ayni
degildir!
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Ornek

speed (ford, 100) .

speed (chevy,105) .

speed (dodge, 95) .

speed (volvo, 80) .

time (ford, 20) .

time (chevy,21).

time (dodge, 24) .

time (volvo,b24).

distance (X,Y) :- speed(X,Speed),
time (X,Time) ,
Y is Speed * Time.
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Izleme(Trace)

e Her adimdaki baslatmalari(instantiations)
gosteren yerlesik yapi(built-in structure)

e Yiiriitmenin Izleme Modeli( Tracing model of
execution )- dort olay:

— Cagirma(Call) (hedefi(goal) gerceklestirme
cabasinin baslangici)

— Cikis(Exit) (hedef gerceklestirilmis olunca)
— Yinele(Redo) (geriizleme(backtrack) olur)
— Basarisiz(Fail) (hedef basarisiz oldugunda)
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Ornek

likes (jake,chocolate).

likes (jake,apricots).

likes (darcie,licorice).
likes (darcie,apricots).

trace.
likes (jake, X),
likes (darcie, X).
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Call Fail

likes (jake, X)

Exit Redo
Call Fail

likes (darcie, X)

Exit Redo
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Liste yapilari(List Structures)

* Diger temel veri yapisi(data structure) (daha once
gordiigiimiiz atomik onermelere(propositions) ek
olarak): liste

e Liste herhangi bir sayidaki elemanlar(elements) sirasidir

e Elemanlar atomlar, atomik 6nermeler(propositions),
veya diger terimler (diger listeler de dahil) olabilir

[apple, prune, grape, kumquat]
[] (bos liste)
[X | Y] (bas (head) X ve kuyruk(tail) Y)
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Ornek

e append fonksiyonunun tanimi:

append([], List, List).

append([Head | List 1], List 2, [Head
| List 3]) :-

append (List 1, List 2, List 3).
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Ornek

e reverse fonksiyonunun tanima:

reverse([]1, []1).

reverse ([Head | Tail], List) :-
reverse (Tail, Result),
append (Result, [Head], List).
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Prolog’un eksiklikleri(Deficiencies)

e (Cozim (Resolution) siras1 kontrolii

e Kapali-¢evre varsayim (closed-world
assumption)

e Degilini alma (negation) problemi

* Yerlesik kisitlamalar(Intrinsic limitations)
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Mantik programlama uygulamalari

o Iliskisel veritaban1 yonetim
sistemleri(Relational database management
systems)

e Exper Sistemleri(Expert systems)

* Dogal Dil isleme(Natural language
processing)

e Egitim(Education)
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Sonuclar

e Avantajlar:

— Prolog programlar mantiga dayalidir, bu ytlizden so
daha mantiksal diizenlenebilir ve yazilabilir

— Isleme dogal olarak paraleldir, bu yiizden Prolog
yorumlayicilari(interpreters) ¢oklu-islemcili
makine avantajini kullanabilirler

— Programla kisa ve 0zdiir, bu yiizden gelistirme
stiresi azalmistir— prototipleme(ilk-iiriin
olusturma-prototyping) icin 1yidir
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