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Programowanie deklaratywne

Artur Michalski
Informatyka II rok

Plan wyktadu

* Wprowadzenie do jezyka Prolog

» Budowa sktadniowa i interpretacja
programow prologowych

 Listy, operatory 1 operacje arytmetyczne

 Sterowanie mechanizmem nawrotow

» Predefiniowane procedury prologowe

» Styl 1 technika programowania w Prologu




Wprowadzenie do jezyka Prolog

» Przyktad prostego programu w jezyku
Prolog: Relacje pokrewienstwa

» Rozszerzanie programu przez
wprowadzanie regut prologowych

» Rekurencyjna definicja reguty prologowe;j
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Prolog - jezyk przetwarzania symbolicznego przeznaczony do
rozwigzywania problemow dotyczacych obiektow 1 relacji
migdzy nimi.

Przyktad relacji miedzy obiektami:
Tomek jest rodzicem Roberta.

Zapis w Prologu:
P & robert
rodzic (tomek, robert).

Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Wszystkie relacje rodzic dla naszego przyktadu:

rodzic (tomek, robert). @ @

rodzic (tomek,iza) . \ / \
rodzic (ela, robert) . @ @
rodzic (robert,ala) . @/ \@
rodzic (robert,ola) . /
rodzic (ola, jacek) . @
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Program prologowy
sktada si¢ z klauzul.
W naszym
przykladzie klauzule rodzic(tomek, iza) .
definiuja fakty, rodzic(ela, robert) .
wskazujace, migdzy rodzic (robert,ala) .
ktorymi obiektami rodzic (robert,ola) .
zachodzi relacja
pokrewienstwa
rodzic.

rodzic (tomek, robert).

rodzic (ola, jacek) .

Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

W Prologu mozliwe jest formutowanie pytan
dotyczacych zdefiniowanych relacji.

Przyktadowe pytanie:

g o1t 1ot rodz71r o Al7?
Czy Robert jest rodzicem Ali: .

Zapis w Prologu: /

?- rodzic(robert, ala).

Odpowiedz:

Yes




Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Inne pytanie:

?- rodzic(iza, ola). @ @

g’
/®\?

rd

Odpowiedz:
No

Kolejne pytanie:

?- rodzic(iza, piotr).

Odpowiedz: @ 9

No
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Inne pytanie:

?- rodzic(iza, ola). W Prologu, jesli nie jest
Odpowiedz: mozliwa weryfikacja
odpowiedzi w oparciu o
zdefiniowane fakty, to
odpowiedz brzmi No.

No

Kolejne pytanie:

?- rodzic(iza, piotr).
Odpowiedz:

No
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

W Prologu mozliwe jest formutowanie pyzan
szczegolowych.

Przyktadowe pytanie:

Kto jest rodzicem Izy?

Zapis w Prologu:

?- rodzic (X, iza).

Odpowiedz:
X = tomek
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Odpowiedzi na pytanie szczegolowe moze byc¢ kilka.

Przyktadowe pytanie:

Kto jest dzieckiem Roberta?
Zapis w Prologu:

?- rodzic(robert, X).
Odpowiedz:

X ala;
X ola
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Pytanie szczegdtowe moze mie¢ wezszy lub szerszy
zakres.

Odpowiedz:
Przyktadowe pytanie: ela
Dla jakich XiY, X jest robexty

T 79
rodzicem Y. tomek

Zapis w Prologu: robert;

?- rodzic (X, Y). tomek

iza;

KRR AKKHKHKHKKKKK

Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

W Prologu mozna réwniez formutowac pytania ztozone.

Przyktadowe pytanie:

Kto jest babciq lub dziadkiem Jacka?
Zapis w Prologu:

?- rodzic(Y,jacek), rodzic(X,Y).
Odpowiedz:

X robert

Y ola
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Jezeli zmieniamy porzaqdek w pytaniu ztozonym
logiczny sens pytania pozostaje taki sam.

Wariant 1:
?- rodzic(Y,jacek), rodzic(X,Y).
Wariant 2:
?- rodzic(X,Y), rodzic (Y, jacek).

Odpowiedz (taka sama):
X robert

Y ola

Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Inne pytanie:

Czy Ala i Ola majq wspdlnego rodzica?
Zapis w Prologu:

?- rodzic(X,ala), rodzic(X,ola).
Odpowiedz:

X = robert
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Podsumowanie przyktadu:

Prolog umozliwia prosty zapis relacji, takich jak
rodzic, poprzez definiowanie n-tek, sktadajacych
si¢ z obiektow, ktore speiniaja dana relacje
Uzytkownik moze w tatwy sposob formutowac
pytania dotyczace tych relacji

Program prologowy sklada si¢ z klauzul

Argumentami relacji moga by¢: konkretne obiekty,
nazywane atomami (takie jak tomek czy ala) lub
ogolne obiekty, czyli zmienne (takie jak X czy Y)

Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Podsumowanie przykladu (ciag dalszy):

Pytania skfadaja si¢ z jednego lub wigcej celow. Ciag
celow, taki jak: rodzic (X,ala), rodzic(X,ola)
oznacza koniunkcje logiczna celow: X jest rodzicem Ali i X
Jjest rodzicem Oli.

OdpowiedzZ na pytanie moze by¢ pozytywna lub
negatywna, w zalezno$¢ od tego czy odpowiedni cel udato
si¢ osiagnac, czy tez nie. Pozytywna odpowiedZ oznacza,
ze cel zostal spefniony. W przypadku przeciwnym cel jest
niespetniony.

Jezeli jest kilka mozliwych odpowiedzi na zadane pytanie,
Prolog moze wygenerowac kolejne na zyczenie
uzytkownika.




Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Program prologowy moze zawiera¢ rowniez fakty,
opisujace wybrane cechy obiektow. Wykorzystujemy do
tego celu tzw. relacje unarne.

Przyktadowo moze to by¢ ple¢ osoby:
kobieta (ela) .

mezczyzna (tomek) .

mezczyzna (robert) .

kobieta (iza) .

kobieta (ala) .

kobieta (ola) .

mezczyzna (jacek) .
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R Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Sprobujmy zdefiniowac relacje dziecko.

Fakty prologowe: Wykorzystanie ogolnej
dziecko (robert,elaj . zasady:
dziecko (rekert, tomek) . Dla wszystkich XiY,

S .
dzietko (iza, tomak). Y jest dzieckiem X, o ile

X jest rodzicem Y.

Zapis w Prologu:

dziecko (Y,X) : -
rodzic(X,Y) .
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Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Fakty prologowe Regutly prologowe

Zawsze Prawdziwe, jezeli
(bezwarunkowo) spelniony jest pewien
prawdziwe. warunek.

Budowa reguty prologowe;:

dziecko(Y,X) :- rodzic(X,Y).

H—/%/—/

nagtowek ciato

Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Budowa reguly prologowej (ciag dalszy):

dziecko (Y, X) 5= rodzic(X,Y) .

%/—/%/—/

nagtowek ciato

zes¢ konkluzyjna zes¢ warunkowa
albo albo
Lewa strona reguty Prawa strona reguty

11
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Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Regutly prologowe ,,w dzialaniu”

Przyktadowe pytanie:
?- dziecko(iza, tomek) .

Brak bezposrednich faktow powoduje odwotanie do regut.

Reguta jako rodzaj uogdlnienia moze by¢ zastosowana do
konkretnych obiektow takich jak iza 1 tomek.

Uzycie reguty wymaga zatem wykonania podstawien:
X = tomek Y = iza

Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Reguty prologowe ,,w dziataniu™ (ciag dalszy):

Wiqzanie zmiennych X 1 Y daje przypadek szczegdlny reguly:

dziecko (iza, tomek) :- rodzic(tomek,iza).

Sprawdzenie czg$ci warunkowej - zastapienie celu podcelem:

rodzic (tomek,iza) .
Weryfikacja podcelu: prawdziwy w oparciu o fakty.
Whniosek: konkluzja reguty prawdziwa.

Odpowiedz: Yes

12
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Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Przyktad innej reguly - matka:
Dla wszystkich Xi Y,

X jest matka Y, o ile

X jest rodzicem Y i

X jest kobietq.

kobieta

rodzic matka

Zapis w Prologu:
matka(X,Y) :- rodzic(X,Y), kobieta (X).

koniunkcja
warunkow

Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Inne reguly pokrewienstwa - babcia:

Dla wszystkich Xi Y,

X jest babciag Y, o ile

X jest rodzicem Z, rodzic
Z jest rodzicem Y i

X jest kobietq. babcia

Zapis w Prologu: rodzic

babcia(X,Y) :- rodzic(X,Z),
rodzic(Z,Y),
kobieta (X) .
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Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Inne reguly pokrewienstwa - siostra:

Dla wszystkich X'i Y,
X jest siostra Y, o ile
Xi Y majq wspolnego rodzicai  rodzic \\§°d2ic

X jest kobietq.
kobieta@
Zapis w Prologu:

siostra(X,Y) :- rodzic(Z,6X),
rodzic(zZ,Y),
kobieta (X) .

siostra

Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Przyktadowe pytanie: Przyktadowe pytanie:

?- siostra(ala,ola). ?- siostra(X,ola).

Odpowiedz: Yes Odpowiedz:

X = ala;
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Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Przyktadowe pytanie: Przyktadowe pytanie:

?- siostra(ala,ola). ?- siostra(X,ola).

Odpowiedz: Yes Odpowiedz:

X = ala;

Poprawna regula:

siostra(X,Y) :- rodzic(Z,6X),
rodzic(z,Y),
kobieta (X) ,
X\=Y.

Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Podsumowanie:

* Programy prologowe mozna rozszerza¢ w prosty
sposob poprzez definiowanie nowych klauzul
Wyrozniamy trzy rodzaje klauzul: fakty, reguty 1
pytania
Fakty opisuja to, co jest zawsze, bezwarunkowo
prawdziwe
Reguty opisuja to, czego prawdziwosc¢ zalezy od
pewnego warunku

Za pomoca pytan mozna dowiedziec€ sig co jest
prawda lub falszem

15
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Rozszerzanie programu o reguly
prologowe

Podsumowanie (ciag dalszy):

» Klauzula prologowa sktada si¢ z: nagtowka 1 ciata;
ciato to lista celow oddzielonych przecinkami, ktore
traktujemy jako koniunkcje

 Fakty to klauzule, ktore maja nagléwek 1 puste cialo;
pytania posiadaja tylko cialo; reguly maja zarowno
naglowek, jak 1 niepuste ciato

» W trakcie dzialania zmienne moga by¢ zamieniane
przez inne obiekty; proces ten okreslamy mianem
wiqzania zmiennych

» Zakladamy, ze wszystkie zmienne klauzuli sa
poprzedzone kwantyfikatorem uog6lnionym

Rekurencyjna definicja reguty

Definicja relacji przodek

rodzic

rodzic przodek

Przodek bezposredni  Przyktad przodka posredniego

16
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Rekurencyjna definicja reguty

Pierwsza definicja relacji przodek:

Dla wszystkich Xi Y,
X jest przodkiem Y, o ile
X jest rodzicem Y.

Zapis w Prologu:

rodzic| :przodek

Przodek bezposredni

przodek (X,Y) :- rodzic(X,Y).

Rekurencyjna definicja reguty

Druga definicja relacji przodek:

przodek (X,Z) :-
rodzic(X,Y),
rodzic(Y,Z) .

\

rodzic

Eprzodek

1
1
1

1
¢

Przodek posredni
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Rekurencyjna definicja reguty

Trzecia definicja relacji przodek: @

przodek (X,Z) :- soelede

rodzic(X,Y1l), @
rodzic(¥1l,Y2),

rodzic(Y¥2,2Z) . rodzic

rodzic

Przodek posredni

przodek

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

Rekurencyjna definicja reguty
Czwarta definicja relacji przodek:

przodek (X,Z) :-
rodzic (X, Y1),
rodzic(¥1l,Y2),
rodzic(¥2,Y¥3),
rodzic(¥3,2Z) .

1przodek
rodzic

1
1
1
1
1
@ ]
1
1
1

¢

Przodek posredni
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Rekurencyjna definicja reguty
Kolejna definicja relacji przodek:

przodek (X,Z) :-
rodzic(X,Y1l),
rodzic(Y¥1l,Y2),

rodzic(¥n,Z) .

Przodek posredni

Rekurencyjna definicja reguty

Ostateczna definicja relacji przodek:

Dla wszystkich X'i Z, rodzic
X jest przodkiem Z, o ile

X jest rodzicem Y i

Y jest przodkiem Z.

Zapis w Prologu: przodek
przodek (X,Z) :-

rodzic(X,Y),

przodek (Y, Z) .

Przodek posredni
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Rekurencyjna definicja reguty

Petna definicja relacji przodek w Prologu:
przodek (X,Z) :- rodzic(X,Z). %bezposredni

przodek (X,Z) :- rodzic(X,Y), %posredni
przodek (Y, Z) .

Programowanie z wykorzystaniem rekurencji jest
podstawowa metoda programowania w Prologu.
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Wprowadzenie do jezyka Prolog

Podsumowanie:

* Programowanie w Prologu opiera si¢ na definiowaniu relacji i
zadawaniu pytan dotyczacych relacji

* Program prologowy sktada si¢ z klauzul. Mamy trzy rodzaje
klauzul: fakty, reguty i pytania

» Relacje definiowane sa za pomoca faktow, ktore maja postacé
n-tek zawierajacych obiekty, ktore relacje spetniaja lub regul,
ktore je opisuja

* Pytania dotyczace relacji przypominaja zadawanie pytan w
systemach baz danych; odpowiedzi sktadaja si¢ ze zbioru
obiektow, spelniajacych cel zawarty w pytaniu
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