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 Budowa skladniowa 1 interpretacja
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» Listy, operatory 1 operacje arytmetyczne
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Budowa skladniowa 1 znaczenie
programow w Prologu

Deklaratywna interpretacja programu
prologowego

Proceduralna interpretacja programu prologowego
Porzadek kauzul prologowych i celow

Podsumowanie
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Deklaratywna 1 proceduralne

interpretacja programu prologowego

Rozwazmy klauzulg P postaci: P: -Q,R.

Interpretacja deklaratywna klauzuli P:

P jest prawdziwe wtedy, gdy Qi R sq prawdziwe.

albo:

Z Qi R wynika P.

Interpretacja proceduralna klauzuli P:

Zeby osiqgnqé cel P, najpierw musisz osiqgnq¢ podcel Q, a
potem podcel R

albo:

Spetnienie P wymaga najpierw spetnienia Q a potem R.

Roznica: interpretacja proceduralna okresla nie tylko logiczny
zwiazek migdzy nagldwkiem reguly i jej cialem, ale rowniez
porzqdek w jakim maja by¢ osiagane podcele.




Deklaratywna interpretacja
programu prologowego

R K K

Deklaratywna interpretacja programu prologowego okresla
% czy dany cel jest spelniony, jesli tak, to dla jakich wartosci

% zmiennych.

% Instancja klauzuli to taka klauzula, w ktorej z kazda
zmienng zwiazano juz jaki$ term.

Przyktad
Klauzula:
ma_dziecko(X) :- rodzic(X, ).
% 1 jej przykladowe instancje:
ma_dziecko(piotr) :- rodzic(piotr,Yl).
ma_dziecko(jan) :- rodzic(jan,mala(ewa)).

Deklaratywna interpretacja
programu prologowego

Formalna definicja interpretacji deklaratywne;j

ok K K K

% Dla danego programu prologowego i celu G:
Cel G jest prawdziwy (spelniony albo wynika logicznie
z programu) wtedy 1 tylko wtedy, gdy:
* istnieje w programie klauzula C taka, ze:
« istnieje instancja J klauzuli C taka, ze:
 zachodzi uzgodnienie naglowka instancjiJ z
G, oraz
» wszystkie podcele w ciele instancji J sq
prawdziwe (spelnione) przy tym uzgodnieniu
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Deklaratywna interpretacja
programu prologowego

Interpretacja deklaratywna dla celu zlozonego

W przypadku celow ztozonych (ich koniunkcja),
lista celow jest spetniona, gdy wszystkie jej cele sa
rownoczesnie spelnione dla tych samych podstawien

(wynikow uzgodnien) zmiennych.
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Deklaratywna interpretacja
programu prologowego
Rodzaje celow ztozonych:

Koniunkcja celow - lista celow oddzielonych przecinkiem -
wszystkie cele musza by¢ spehnione.

Dysjunkcja celow - lista celéw oddzielonych $rednikiem -
wystarczy, ze jeden z celéw zostanie spetniony.

Klauzula postaci: P:-Q;R.
jest rownowazna dwoém klauzulom: P: -Q. 1 P:-R.

Koniunkcja celow ma wyzszy priorytet niz dysjunkcja celow.




KA KKK KKHKKKKK

Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Interpretacja proceduralna programu prologowego
okresla jak Prolog odpowiada na pytania (w jaki
sposob spehia cele).

Interpretacja  proceduralna  oznacza  wykonanie
procedury obliczeniowej, ktora doprowadzi do
spelnienia listy celow z uwzglednieniem danego
programu prologowego.

program

lista celow procedura [ sukces/porazka

obliczeniowa |—— podstawienia
zmiennych
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Przyktad interpretacji proceduralne;j

Zbior klauzul:

big(bear) . % klauzula 1
big(elephant). % klauzula 2
small (cat) . % klauzula 3
brown (bear) . % klauzula 4
black (cat) . % klauzula 5
gray (elephant) . % klauzula 6
dark (X) :- black(X). % klauzula 7
dark (X) :- brown (X). % klauzula 8

Pytanie (cel): dark (X) ,big(X).
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Proceduralna interpretacja programu

prologowego

Przebieg procedury spetiania celu:

Y
2)

3)

Poczatkowa lista celow: dark (X) ,big(X) .

Analiza calego programu od poczatku do konca i
poszukiwanie klauzuli, ktorej nagldwek mozna uzgodni¢ z
pierwszym celem: dark (X) . Klauzula 7:

dark (X) :- black(X).

Zamiana pierwszego celu na zainicjowana podstawieniami
zmiennych tre$¢ klauzuli 7:

black (X) ,big(X) .

Analiza programu w poszukiwaniu uzgodnien dla celu
black (X) . Uzgodnienie klauzuli 5: black (cat).
Klauzula nie ma tresci, wigc lista celow po zastosowaniu
podstawien zmiennych (X=cat) ma posta¢: big (cat) .
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Proceduralna interpretacja programu

prologowego

Przebieg procedury spetiania celu (ciag dalszy):

4)

Analiza calego programu w poszukiwaniu klauzuli,
ktoérej nagtdéwek mozna uzgodni¢ z: big (cat) . Brak
takiej klauzuli. Nawrdt do kroku 3) 1 anulowanie
podstawienia: X=cat. Lista celow ma zndw postac:
black (X) ,big(X) .

Kontynuacja przeszukiwania programu ponizej klauzuli
5 zakonczona porazka - brak innych sposobow
spetnienia celu: black (X) . Nawrdt do kroku 2) 1
przeszukiwanie ponizej klauzuli 7. Uzgodnienie dla
klauzuli 8:

dark (X) :- brown(X).

Nowa lista celow: brown (X) ,big(X) .
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Przebieg procedury spetiania celu (ciag dalszy):

5) Analiza catego programu w poszukiwaniu klauzuli,
ktoérej nagtdéwek mozna uzgodni¢ z: brown (X) .
Uzgodnienie dla brown (bear) i wiazanie zmienne;j:
X=bear. Klauzula pozbawiona tresci, wigc lista celow
zmniejsza si¢ do: big (bear).

6) Poszukiwanie uzgodnien dla celu
big (bear) zakonczone sukcesem - mamy taki fakt!
Klauzula nie ma tresci, wigc lista celow zmniejsza si¢ do
listy pustej. Cel gléwny spetniony dla podstawienia
zmiennych: X=bear.

7) Cel gléwny speliony - rozwigzanie: X=bear.
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego
Formalna definicja interpretacji proceduralne;j

Dla danego programu prologowego i celu G1,G2,...,Gm:

1) jesli lista celow jest pusta, to koniec z sukcesem

2) jesli lista celéw nie jest pusta, to kontynuuj operacje
ANALIZA.

3) ANALIZA: Przeszukiwanie catego programu (od poczatku
do konca) do pierwszej klauzuli C, ktorej naglowek mozna
uzgodnic¢ z pierwszym celem G/. Jesli nie ma takiej klauzuli,
to koniec z porazkq. Jesli taka klauzula jest i ma postac:
H :-BIl,B2, .., Bn.
to zmiana nazw zmiennych w C na unikalne zmienne (nowy
wariant tej klauzuli: C’), r6zne od zmiennych zawartych w
liscie G1,G2,...,Gm:

H’ :-BI’,B2’,..,Bn’. wariant C oznaczony jako C’
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego
Formalna definicja interpretacji proceduralne;j

ciag dalszy ANALIZY:
Uzgodnienie G/ z H’ irezultat w postaci zbioru podstawien S.

W liscie celu glownego G1,G2,...,Gm zamieniamy G/ na liste
B1’,B2’,...,Bn’ 1 otrzymujemy nowa listg celow:
BI1'B2’,...Bn’,G2,...,Gm

(jesli C jest faktem wtedy n=0 i nowa lista celow jest krotsza
niz lista pierwotna; zmniejszanie si¢ tej listy doprowadzi w
koncu do listy pustej i tym samym osiagnigcia celu glownego).
Zamieniamy zmienne na nowej liscie celow zgodnie z

podstawieniami ze zbioru S i otrzymujemy ostateczna listg:
B1”,B2”,..Bn”,G2’,...,Gm’
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Formalna definicja interpretacji proceduralne;j

4) Wykonujemy rekurencyjnie powyzsza procedur¢ ANALIZA
dla nowej listy celow B1”,B2”,...,.Bn”,G2’,...,Gm . Jesli
realizacja tego celu zakonczy sig¢ sukcesem, to realizacja celu
pierwotnego G1,G2,...Gm roOwniez konczy si¢ sukcesem. Jesli
lista celow B1”,B2”,....Bn”,G2’,...,Gm’ zakonczy si¢ porazka,
to porzucamy dalsze przetwarzanie tej listy i powracamy do
kontynuowania operacji ANALIZA dla pozostalej czgsci
programu prologowego, czyli przegladamy program,
poczynajac od klauzuli nastgpnej po klauzuli C (C jest
klauzula, ktorej uzyliSmy jako ostatniej) i probujemy
wykorzysta¢ inng klauzulg, ktorej nagtowek mozna uzgodnic¢
zcelem G1.
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Formalna definicja interpretacji proceduralnej

Uwagi do definicji:

1. Procedura nie okresla w jaki sposob otrzymywany jest
ostateczny zbior podstawien zmiennych S. Zbior podstawien,
ktéry prowadzi do spetnienia pierwszego celu z listy podlega
najczgsciej dalszym uscisleniom w wyniku realizacji kolejnych
celow.

2. Kiedy rekurencyjne wywotanie procedury prowadzi do porazki
dokonujemy nawrotu do tego miejsca w programie, w ktérym
wybrano zta klauzulg (klauzulg C), porzucajac wszystkie rezultaty
jej przetwarzania, wlacznie z dokonanymi podstawieniami
zmiennych. Taka realizacja celow gwarantuje systematyczna
analiz¢ wszystkich alternatywnych $§ciezek przetwarzania,
prowadzacych do spehienia celu lub konczy sig stwierdzeniem
(po sprawdzeniu ich wszystkich), ze cel nie jest spetniony.
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Porzqdek klauzul w programie prologowym ma kluczowe
znaczenie dla efektywnosci i skutecznos$ci programu.

Przyktad

Klauzula poprawna deklaratywnie
P:- P.

Pytanie:

?- p.

Efekt: nieskonczona pgtla!!!

Program poprawny w sensie interpretacji deklaratywnej moze
by¢ bezuzyteczny ze wzgledu na interpretacje proceduralna.
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Wptyw porzadku klauzul na realizacjg celu programu.

Whioski:

Program prologowy moze nie znalez¢ rozwiazania, nawet jezeli
rozwiazanie to istnieje (petle nieskonczone!).

Program prologowy moze by¢ poprawny w sensie deklaratywnym,
ale btedny w sensie proceduralnym.

Istnieja ogdlne metody eliminacji nieskonczonych petli
(bezproduktywnych drég poszukiwania rozwiazania), ktére mozna
zastosowac z programie prologowym.
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Wptyw porzadku klauzul na realizacjg celu

Przyktad
przodek (P,D) : -rodzic (P,D) . $prb
przodek (P,D) : -rodzic (P,R) ,przodek (R,D) . Sprp

Mozliwe modyfikacje porzadku:
» zmiana kolejnosci klauzul prb 1 prp w programie
» zmiana kolejnosci podcelow w ciele klauzuli prp
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Porzadek klauzul prologowych 1

Przyktad c.d.

celow

Efekt: cztery warianty tego samego programu - identyczne w
sensie deklaratywnym, lecz r6zne w sensie proceduralnym.

przodekl (P,D)

przodekl (P,D) :

przodek2 (P,D) :
przodek2 (P,D) :

przodek3 (P,D) :
przodek3 (P,D) :

przodek4 (P,D) :
przodek4 (P,D) :

rodzic(P,D) .
rodzic(P,R) ,przodekl (R,D) .

rodzic(P,R) ,przodek2 (R,D) .
rodzic(P,D) .

rodzic(P,D) .
przodek3 (P,R) ,rodzic(R,D) .

przodek4 (P,R) ,rodzic(R,D) .
rodzic(P,D).
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Porzadek klauzul prologowych 1

Przykiad c.d.

celow

?-przodekl (tomek,ola) .

Yes

?-przodek2 (tomek,ola) .

Yes

?-przodek3 (tomek,ola) .

Yes

?-przodek4 (tomek,ola) .
ERROR: out of local stack
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.

przodekl (tomek,ola)

I

I

rodzic (tomek,o0la)

rodzic (tomek,Y),

przodekl (Y,ola)

No

ngMduTTY = robert

rodzic (tomek, robert)

przodekl (robert,ola)

T

rodzic (robert,ola)

Yes
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.

przodek2 (tomek,ola)

i

277
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.

przodek3 (tomek,ola)

I

I

rodzic (tomek,o0la)

przodek3 (tomek,Y),
rodzic(Y,ola)

No

i

rodzic (tomek,Y),
rodzic(Y,ola)

TT Y = robert

rodzic (robert,ola)

Yes
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.

| przodek4 (tomek,ola) |

przodek4 (tomek,Y) ,
rodzic(Y,ola)

przodek4 (tomek,Y’),
rodzic(Y’,Y),
rodzic(Y,ola)

przodek4 (tomek,Y”),
rodzic(Y”,Y’),
rodzic (Y’ ,Y),
rodzic(Y,ola)
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przyktad c.d.

Podsumowanie
przodekl - najlepsza wersja
przodek2 - wersja o najgorszej efektywnosci, ale skuteczna

przodek3 - nic zawsze skuteczna, np. ?-przodek3 (iza, jacek) |

przodek4 - wersja nieskuteczna (nieskonczona petla!)

W definicji klauzuli prologowej nalezy najpierw korzystac¢ z klauzul,
opisujacych proste relacje migdzy obiektami, zanim uzyjemy relacji
bardziej ztozonych (rekurencyjnych).
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow
Przyktad c.d.

przodekl (P,D) : - rodzic(P,D).
przodekl (P,D) : - rodzic (P,R) ,przodekl (R,D).
rodzic — rodzic — przodekl

przodek2 (P,D) : - rodzic (P,R) ,przodek2(R,D).
przodek2 (P,D) : - rodzic(P,D).
rodzic — przodek2 - rodzic

przodek3 (P,D) : - rodzic(P,D).
przodek3 (P,D) : - przodek3(P,R),rodzic(R,D).
rodzic — przodek3 —» rodzic

przodek4 (P,D) : - przodek4 (P,R) ,rodzic(R,D).
przodek4 (P,D) : - rodzic(P,D).
przodek4 - rodzic — rodzic
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Czy interpretacja deklaratywna programu jest potrzebna? Czy nie
bytoby lepiej ograniczy¢ sie tylko do interpretacji proceduralnej
skoro poprawnos¢ programu w pierwszej nie jest jednoznaczna z
poprawnosciq w drugiej?

Postep w jezykach programowania wskazuje na konieczno$¢
porzucania jgzykow proceduralnych na rzecz jezykow
deklaratywnych, w ktorych tatwiej i jasniej mozna sformutowac
wiele zadan 1 w ktorych cigzar przetwarzania w wigkszym stopniu
spoczywa na systemie programowania niz programiscie.

Jezyk programowania Prolog jest tylko pewnym krokiem
uczynionym w kierunku ,,czystego” programowania
deklaratywnego.
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Podsumowanie

* Semantyka deklaratywna w Prologu okresla czy dla danego
programu cel jest spelniony, i jesli tak, to dla jakich
podstawien zmiennych

* Przecinek migdzy klauzulami oznacza koniunkcjg¢ celow, a
$rednik - dysjunkcje celow

» Semantyka proceduralna w Prologu to procedura spetniania
listy celoéw w kontekscie danego programu. Procedura ta
stwierdza fatszywos$¢ lub prawdziwos¢ listy celow i podaje
ewentualne podstawienia zmiennych. Procedura korzysta z
mechanizmu nawrotdéw i analizuje alternatywne rozwigzania

+ ,,Czysta” semantyka deklaratywna nie zalezy od kolejnos$ci
klauzul i1 kolejnosci celoéw w klauzulach
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Podsumowanie

Semantyka proceduralna jest §cisle okreslona przez kolejnos¢
klauzul i celow, ktora moze mie¢ decydujacy wptyw na
efektywnos¢ 1 skuteczno$¢ programu

Majac dany poprawny w sensie deklaratywnym program
mozemy zwigkszy¢ jego efektywnos$¢ poprzez zmiang
kolejnosci klauzul i celéw, nie naruszajac jego poprawnosci
deklaratywnej. Jest to dobra metoda wykrywania i eliminacji
nieskonczonych pgtli w programie

Istnieja inne ogodlne techniki (np. z dziedziny Szt. Int.)
eliminacji nieskonczonych petli
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