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Budowa skladniowa 1 znaczenie
programow w Prologu

* Reprezentacja danych w Prologu
* Mechanizm uzgadniania (ang. unification)
« Zwiazki jezyka Prolog z logika formalna

* Podsumowanie
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Reprezentacja danych w Prologu

Klasyfikacja rodzajow danych w Prologu

SN

zlozone
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Reprezentacja danych w Prologu

* Atomy - skladaja si¢ z:
— duzych liter: A, B, ..., Z
— malych liter: a, b, ..., z
—cyfr:0,1,...,9
— znakow specjalnych: +-*/<>=:.& ~
* 1sa ciagami:
— liter, cyfr 1 znakodw podkreslenia (zaczynajacymi si¢ od
matej litery): anna, x12,y , z a b
— znakéw specjalnych: <--->, ===>_ ...

— lub napisami: ‘Ania’, ‘co to’, ‘kto_to’
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Reprezentacja danych w Prologu

* Zmienne - ciagi liter, cyfr 1 znakéw podkreslenia
zaczynajace si¢ od duzej litery lub podkreslenia
* Zmienna anonimowa - tylko znak podkreslenia

Przyktad

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

poniewaz konkluzja klauzuli nie zalezy od wartosci
zmiennej Y , mozna ja zastapi¢ przez zmienng nie
posiadajaca identyfikatora tzw. zmienng anonimowaq:

ma_dziecko(X) :- rodzic(X, ).
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Reprezentacja danych w Prologu

Zmienna anonimowa c.d.

Kazde wystapienie zmiennej anonimowej w danej
klauzuli reprezentuje inng zmienna

Przyktad

ktos ma dziecko :- rodzic(_, ).
jest rownowazne:

ktos ma dziecko :- rodzic(X,Y).
anie:

ktos ma dziecko :- rodzic (X, X).
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Reprezentacja danych w Prologu

Jesli zmienna anonimowa zostanie uzyta w
pytaniu, jej warto$¢ nie zostanie wyswietlona:

Przyktad

Ktore osoby majq dzieci (bez wskazywania samych
dzieci)?

Zapis w Prologu:

?- rodzic(X, ).

Odpowiedz:

X = tomek;
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Reprezentacja danych w Prologu

Zasigg leksykalny zmiennej (identyfikatora)
ograniczony jest tylko do jednej klauzuli:

Przyktad
ma_dziecko(X) :- rodzic(X, ).
dziecko (X,Y) :- rodzic(Y¥,X).

zmienna X oznacza inng zmienng w kazdej z
klauzul, czyli:

ma_dziecko(X1l) :- rodzic(Xl1l, ).
dziecko (X2,Y) :- rodzic(Y,X2).
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Reprezentacja danych w Prologu

Dane ztozone (strukturalne) - dane, ktore
sktadaja si¢ z kilku elementéw, tworzacych
jeden obiekt; w szczegdlnosci sktadowymi
struktury moga by¢ rowniez dane ztozone

Dane ztozone tworzone sa za pomoca funktora i
argumentow traktowanych razem jako jeden
obiekt programu

Przyktad

Zapis daty w Prologu
date (1, october,2000)
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Reprezentacja danych w Prologu

Sktadowymi (argumentami) danych ztozonych
(strukturalnych) moga by¢ zaréwno stale, jak i
zmienne prologowe:

Przyktad

Dowolny dzien marca 2000 roku:
date (Day,march,2000)

zmienna!
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Reprezentacja danych w Prologu

Wszystkie dane strukturalne w Prologu moga
by¢ reprezentowane za pomoca drzew, ktorego
korzeniem jest funktor a wg¢ztami potomnymi
- jego argumenty

Przyktad
date (1, june,1983)
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Reprezentacja danych w Prologu

Przyklad reprezentacji danych strukturalnych

Pl jako point(1,1)

P2 jako point(2,3)

S jako seg (P1,P2) czyli seg(point(1,1) ,point(2,3))

T jako triangle (point (4,2) ,point(6,4) ,point(7,1))
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Reprezentacja danych w Prologu

Drzewiasta reprezentacja tych danych
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Reprezentacja danych w Prologu

Dane strukturalne okreslone sa zaré6wno przez nazwe
funktora, jak 1 liczbg argumentow tzw. arnos¢.
Oznacza to, iz dwa funktory o tej samej nazwie, lecz
innej arnosci sa roznymi obiektami.

Przyktad

Punkt w przestrzeni 2-wymiarowe;j: |

pOlnt(7,3) < funktor 1

| 2 argumenty

punkt w przestrzeni 3-wymiarowej: |

point(7,3,1) — funktor i

| 3 argumenty
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§ Reprezentacja danych w Prologu
X
R

% seq(rl,r2) par (rl,par(r2,r3))

A T |_|
I I _

1
P
R
% par (rl,r2) par (rl,seq(par(r2,r3) ,rd))
A
% 2T
R

Inny przyktad zastosowania struktur
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Reprezentacja danych w Prologu

Pojecie formalne termu

Do terméw zaliczamy:
* stale 1 zmienne prologowe

* struktury reprezentowane za pomoca funktoréw o
dowolnej arnosci, ktorych argumentami sa inne
termy
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

O uzgodnieniu dwoch termoéw mowimy wtedy, gdy:
» termy sa identyczne lub,

* zmienne zawarte w obu termach moga przyjac
wartos$ci, dla ktérych termy te stang si¢ identyczne

Przyktad

Termy: date (D,M,1993) idate (D1,may, Y1)
mozna uzgodnié, gdy:

D przyjmie warto§¢ D1

M przyjmie warto$¢ may

Y1 przyjmie warto$¢ 1993
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Proces uzgadniania moze zakonczy¢ si¢ porazkq , kiedy
nie istnieje zadne mozliwe podstawienie zmiennych,
ktoére spowodowatoby, iz termy beda identyczne.

Przyktad

Terméw: date (D,M,1993) idate (D1,M1,1644)
nie mozna dopasowac, bo: 1993 1 1644, to rozne stale

numeryczne.
Podobnie date (X,Y,2) 1 point(X,Y,2), bo:
date 1 point, to rézne funktory.
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Operator uzgadniania w Prologu oznaczany jest znakiem
‘=‘. Proces uzgadniania moze by¢ jawnym elementem

zapytan 1 kodu programu prologowego.
Przyktad

?- date(D,M,1993)=date (D1,may,¥Y1).
mozna uzgodnié, gdy: D=1,D1=1,M=may,¥1=1993
albo D=third,Dl=third,M=may,¥1=1993 albo

lecz podstawienia te nie sa najogolniejsze, w
przeciwienstwie do:
D=D1,M=may,¥1=1993
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Mechanizm uzgadniania w Prologu zawsze wyznacza
najogolniejszy mozliwy unifikator, tzn. taki zbidr
podstawien zmiennych, ktory w najmniejszym
mozliwym stopniu ogranicza zbior warto$ci zmiennych.

Przyktad

?- date(D,M,1993)=date (D1,may, Y1),
date(D,M,1993)=date (15,M,Y) .

najpierw: D=D1 ostateczny =~ D=15
M=may rezultat: D1=15
¥1=1993 M=may
¥1=1993
¥=1993
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Przebieg procesu uzgadniania terméw S i T w Prologu:

* Jezeli dwa termy S 1 T, sa statymi, to uzgodnienie zachodzi,
gdy sa identyczne,

* Jezeli S jest zmienng a T dowolnym termem, to uzgodnienie
zachodzi, gdy S przypiszemy warto$¢ T; podobnie w sytuacji
odwrotnej, kiedy T jest zmienna, a S dowolnym termem, to
uzgodnienie zajdzie, gdy T przypiszemy wartos¢ S

* Jezeli S i T sg obiektami ztozonymi, to uzgodnienie zachodzi,
gdy:

— S i T maja ten sam funktor, i

— zachodzi uzgodnienie pomigdzy wszystkimi ich sktadowymi
Ostateczny rezultat zalezy wtedy od uzgodnienia
poszczeg6lnych sktadowych - jest ztozeniem ich uzgodnien .

11



KA KKK KKHKKKKK

Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

?- triangle(point(1,1) ,A,point(2,3))=
triangle (X,point(4,Y) ,point(2,2)) .

~{riangle
e N
}o_ig A oint
D D 2) 3)
~{riangle
e N

» V2 2D
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Proces uzgadniania przebiega rekurencyjnie od korzenia do
lisci struktur drzewiastych, reprezentujacych dopasowywane
termy.

~{riangle
e N
}o_ig A oint
D D 2) 3)
~{riangle
e N

»H V2 2D
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Proces uzgadniania przebiega od korzenia do lisci struktur
drzewiastych, reprezentujacych dopasowywane termy.

Poszczegdlne etapy procesu uzgadniania:
triangle=triangle,
point(1l,1)=X,

A=point(4,Y),
point(2,3)=point(2,2).

Sukces uzgodnienia koncowego wynika z udanych uzgodnien

poszczeg6lnych sktadowych termow:
X=point(1l,1)

A=point(4,Y)

zZ=3
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Proces uzgadniania moze by¢ wykorzystany sam w sobie do
przeprowadzenia pewnych ,,obliczen”.

Przyktad

Sprawdzenie czy odcinek jest pionowy, czy tez poziomy?
Zapis wlasnosci za pomoca klauzul w Prologu:
vertical (seg(point (X,Y1l) ,point(X,Y¥2))).

horizontal (seg(point (X1,Y) ,point(X2,Y))).

Zapytanie w Prologu:
?- vertical (seg(point(1l,1) ,point(1,2))).
Yes

?- horizontal (seg(point(1l,1) ,point(2,Y))).

Y=1
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Mechanizm uzgadniania (ang.
unification)

Zapytanie bardziej ogélne:
Czy istnieje odcinek pionowy zaczynajqcy sie w punkcie (2,3)?

?- vertical (seg(point(2,3),P)).
P=point(2,Y)

Zapytanie jeszcze ogolniejsze:

Czy istnieje odcinek zarowno pionowy, jak i poziomy?
?- vertical (S) ,horizontal(S).
S=seg(point (X,Y) ,point(X,Y))

odpowiedz jest twierdzaca, gdyz kazdy odcinek ,,zdegenerowany”
do punktu jest zaréwno pionowy, jak i poziomy.
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Zwiazki jezyka Prolog z logika
formalna

Podstawowe pojgcia

* logika predykatéw I rzedu

* klauzule Horn’a

 skolemizacja

» zasada rezolucji

* pojecie najogodlniejszego unifikatora (MGU)

» mechanizm unifikacji (uzgadniania)
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Podsumowanie

Proste obiekty w Prologu to atomy,state, zmienne. Obiekty
proste i ztozone (strukturalne) to termy.

Termy sktadaja si¢ z funktora (operatora, symbolu
funkcyjnego), okreslonego przez nazwg i arnos¢ oraz jego
argumentow

Typ obiektu jest rozpoznawany jedynie w oparciu o jego
budowe skladniowa (brak mechanizmu deklaracji)
Zakresem leksykalnym zmiennej jest jedna klauzula, zatem
zmienne o tej samej nazwie w roznych klauzulach sa rézne
Termy mozna reprezentowaé w postaci drzew, zas ich
przetwarzanie traktowac jako przetwarzanie struktur
drzewiastych
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Podsumowanie

Proces uzgadniania polega na sprawdzeniu czy dwa termy sa
identyczne lub stwierdzeniu dla jakich podstawien zmiennych
termy beda takie same

Jezeli proces uzgadniania zmiennych zakonczy si¢ sukcesem,
to w wyniku otrzymujemy najogolniejsze mozliwe
podstawienia zmiennych
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