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Wprowadzenie do j¢zyka Prolog

Przyktad prostego programu w jezyku
Prolog: Relacje pokrewienstwa »

Rozszerzanie programu przez
wprowadzanie regut prologowych »
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Zasady generowania odpowiedzi na
postawione pytania »

Deklaratywna 1 proceduralna interpretacja
programu prologowego »

RARRKKKAKKKAKAKK

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 probleméw dotyczacych obiektéow i relacji
mig¢dzy nimi.

Przyktad relacji migdzy obiektami:

Tomek jest rodzicem Roberta.
Zapis w Prologu: /
rodzic(tomek, robert).
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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).

\
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rodzic(ola, jacek).
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Program prologowy

sktada sie z klauzul.

W naszym rodzic (tomek, robert).
przyktadzie klauzule rodzic(tomek,iza).
deﬁniujq fakty, rodzic(ela,robert).
wskazujace, migdzy rodzic (robert,ala) .
ktérymi obiektami rodzic (robert,ola) .
zachodzi relacja rodzic (ola,jacek) .
pokrewienstwa

rodzic.
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

W Prologu mozliwe jest formutowanie pytan
dotyczacych zdefiniowanych relacji.

Przyktadowe pytanie:

Czy Robert jest rodzicem Ali?
N

Zapis w Prologu:

?- rodzic(robert, ala).

Odpowiedz:

Yes
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Inne pytanie:

?- rodzic(iza, ola).
¥\

W

Odpowiedz:
No P,
iz

Kolejne pytanie:

?- rodzic(iza, piotr).

Odpowiedz: ?

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
No odpowiedzi w oparciu o

zdefiniowane fakty, to
odpowiedz brzmi 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 pytan
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 szczegotowe moze by¢ 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 szczegdlowe moze mie¢ wezszy lub szerszy
zakres.

Odpowiedz:
Przyktadowe pytanie: X = ela
Dla jakich XiY, Xjest ¥ = robert;
rodzicem Y? X = tomek
Zapis w Prologu: Y = robert;
?- rodzic (X, Y). X = tomek
Y = iza;
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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 porzadek 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
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Inne pytanie:
Czy Ala i Ola majq wspolnego 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 spetniajg dana relacje
Uzytkownik moze w tatwy sposéb formutowac
pytania dotyczace tych relacji

Program prologowy sktada si¢ z klauzul

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

K
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Prosty program w j¢zyku Prolog:
Relacje pokrewienstwa

Podsumowanie przyktadu (ciag dalszy):

Pytania sktadaja 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
jest rodzicem Oli.

Odpowiedz na pytanie moze by¢ pozytywna lub
negatywna, w zalezno$¢ od tego czy odpowiedni cel udato
si¢ osiagnad, czy tez nie. Pozytywna odpowiedz oznacza,
ze cel zostal spefniony. W przypadku przeciwnym cel jest
niespelniony.

Jezeli jest kilka mozliwych odpowiedzi na zadane pytanie,
Prolog moze wygenerowac ich tyle ile potrzebuje
uzytkownik.
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

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

Przyktadowo moze to by¢ pte¢ osoby:

kobieta(ela).
mezczyzna (tomek) .

A

mezczyzna (robert) .
kobieta(iza) . / \
kobieta (ala) .

kobieta(ola).

mezczyzna (jacek) .

N

K
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Definicja relacji dziecko.

Fakty prologowe: Wykorzystanie ogdlne;j
iecko (robert,e zasady:
dziecko rt,tomek) . Dla wszystkich XiY,

Y jest dzieckiem X, o ile
X jest rodzicem Y.

o(iza,tome

Zapis w Prologu:

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

prologowe
Fakty prologowe Reguty prologowe
Zawsze Prawdziwe, jezeli
(bezwarunkowo) spetniony jest pewien
prawdziwe. warunek.

Budowa reguly prologowe;:

dziecko(Y,X) :- rodzic(X,Y).
N N y
g g
naglowek ciato
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Budowa reguly prologowej (ciag dalszy):

dziecko (Y, X) t- rodzic(X,Y).
- ~ J - ~ J
nagtowek ciato
Czes¢ konkluzyjna Czes¢ warunkowa
albo albo
Lewa strona reguly Prawa strona reguty
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Reguly prologowe ,,w dziataniu”

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

Brak bezposrednich faktéw powoduje odwotanie do regut.

Reguta jako rodzaj uogolnienia moze by¢ zastosowana do
konkretnych obiektow takich jak iza i tomek.

Uzycie reguty wymaga podstawien:
X = tomek Y = iza
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Reguly prologowe ,,w dzialaniu” (ciag dalszy):

Wiqzanie zmiennych X 1 Y daje przypadek szczeg6lny reguty:

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

Sprawdzenie czgéci warunkowej - zastapienie celu podcelem:

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

Odpowiedz: Yes
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Przyktad innej reguty - matka:

Dla wszystkich Xi Y,
Xjest matkq Y, o ile
X jest rodzicem Y i

kobieta

|}
rodzic matka
1

X jest kobietq. v

Zapis w Prologu:

matka(X,Y) :- rodzic(X,Y), kobieta(X).
koniunkcja
warunkow
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Inne reguty pokrewienstwa - babcia:

Dla wszystkich Xi Y, kobieta
X jest babcig 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), v
rodzic(Z,Y),
kobieta (X) .

13



R ARKKHKKKKKAKAKK

Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Inne reguty pokrewienstwa - siostra:

Dla wszystkich Xi Y,
X jest siostrq Y, o ile
Xi Y majq wspdlnego rodzicai  rodzic \deZiC
X jest kobietq.

Zapis w Prologu:

siostra(X,Y)

kobieta@----@

siostra

:—- rodzic(Z,X),

rodzic(Z,Y),
kobieta (X) .
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Rozszerzanie programu o reguty

prologowe
Przyktadowe pytanie: Przyktadowe pytanie:
?- siostra(ala,ola). ?- siostra(X,ola).
Odpowiedz: Yes Odpowiedz:
X = ala;
X = ola

o

N

9
Ex o

N\
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Rozszerzanie programu o reguty

prologowe
Przyktadowe pytanie: Przyktadowe pytanie:
?- siostra(ala,ola). ?- siostra(X,ola).
Odpowiedz: Yes Odpowiedz:
X = ala;
X = ola

Poprawna reguta:

siostra(X,Y) :- rodzic(Z,X),
rodzic(Z,Y),
kobieta (X),
X\=Y.
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Podsumowanie:

* Programy prologowe mozna rozszerza¢ w prosty
sposob poprzez definiowanie nowych klauzul

* Wyro6zniamy trzy rodzaje klauzul: fakty, reguty 1
pytania

» Fakty opisuja to, co jest zawsze, bezwarunkowo
prawdziwe

* Reguly opisuja to, czego prawdziwos¢ zalezy od
pewnego warunku

* Zapomoca pytan mozna dowiedzie¢ si¢ co jest
prawda lub fatszem

15
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Rozszerzanie programu o reguty
prologowe

Podsumowanie (ciag dalszy):

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

» Fakty to klauzule, ktére maja nagtéwek 1 puste cialo;
pytania posiadaja tylko ciato; reguly maja zarowno
naglowek, jak 1 niepuste ciato

* W trakcie dziatania zmienne moga by¢ zamieniane
przez inne obiekty; proces ten okre§lamy mianem

wiqzania (unifikacji)

» Zakladamy, ze wszystkie zmienne klauzuli sa
poprzedzone kwantyfikatorem uogolnionym

RARRKKKAKKKAKAKK

Rekurencyjna definicja reguty

Definicja relacji przodek

rodzic| :przodek

e ___-"-

Przodek bezposredni

rodzic

1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
- 1
rodzic| ! przodek
1
1
1
1
'
1
. 1
rodzic| !
1

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. rodzic :lprzodek

\d

Przodek bezposredni

Zapis w Prologu:
przodek (X,Y) :- rodzic(X,Y).
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Rekurencyjna definicja reguty

Druga definicja relacji przodek:

przodek (X,Z2) :- )
rodzic (X,Y), rodzic | .
rodzic(Y,2). i
i przodek
rodzic /
v

Przodek posredni
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Rekurencyjna definicja reguty

Trzecia definicja relacji przodek: @
rodzic
przodek (X,Z2) :- '
rodzic(X,Y1l), |
rodzic (Y1,Y2), @ |
rodzic(Y¥2,32). rodzic iprzodek
rodzic| !
Przodek posredni

RARRKKKAKKKAKAKK

Rekurencyjna definicja reguty

Czwarta definicja relacji przodek: ‘\
rodzic
przodek (X,2) :- @ '

rodzic(X,Y1),
rodzic(Y1l,Y2), !
rodzic(Y2,¥3), @ iprzodek
rodzic(¥3,2). |

rodzic

1
rodzic '
1

rodzic| !

Przodek posredni
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Rekurencyjna definicja reguty

Kolejna definicja relacji przodek:
rodzic| !
przodek (X,Z2) :- @ I‘.
rodzic(X,Y1l), dzi E
rodzic(Y1l,Y2), rodzic E

- @ iprzodek
rodzic(¥n,Z). . i
rodzic| !
rodzic| |

Przodek posredni
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Rekurencyjna definicja reguty

Ostateczna definicja relacji przodek:

Dla wszystkich Xi Z,

X jest przodkiem Z, o ile
X jest rodzicem Y i

Y jest przodkiem Z.

Zapis w Prologu:

przodek (X,Z2) :-
rodzic(X,Y),
przodek (Y, Z) .

rodzic
przodek

przodek

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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Generowanie odpowiedzi na
postawione pytania

Jak w Prologu generowane sa odpowiedzi na

ania?
pyt Pytanie (cel lub ciag celow)

g
Sprawdzi¢, czy cel jest spetniony

g

Czy cel jest prawdziwy przy zatozeniu, ze zdefiniowane

relacje sa prawdziwe?
4
Dowies¢, ze cel jest logiczng konsekwencjq
zdefiniowanych faktow i regut

4

Jesli cel zawiera zmienne, poda¢ dla jakich wartosci jest

spetniony

20



R Generowanie odpowiedzi na
X postawione pytania
K
K

Przyktad generowania odpowiedzi

% Relacje (fakty): Zapis w Prologu:
% Wszyscy ludzie sa omylni. omylny (X) : -

. o cztowiek (X) .
% Sokrates jest cztowiekiem. cztowiek (sokrates) .

% Pytanie:

% Czy Sokrates jest omylny? ?- omylny (sokrates) .

Odpowiedz:

Yes

R K K

Generowanie odpowiedzi na
postawione pytania

Inny przyktad:
przodek (X,Z) :- rodzic(X,z). %prb
przodek (X,Z) :- rodzic(X,Y), %prp

przodek (Y, Z) .

Pytanie:

?- przodek (tomek,ola). /

N
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Generowanie odpowiedzi ...

Nieformalna interpretacija deklaratywna:

. Znany fakt: rodzic (robert,ola)

. Na podstawie reguty prb wnioskujemy, ze
przodek (robert,ola), bo:

rodzic (robert,ola) = przodek (robert,ola)
. Znany fakt: rodzic (tomek, robert)

. Korzystajac z faktOw: przodek (robert,ola) i
rodzic (tomek, robert) wnioskujemy na podstawie
reguly prp, ze przodek (tomek,ola) :

rodzic (tomek, robert) 1 przodek (robert,ola) =
przodek (tomek,ola)
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Generowanie odpowiedzi ...

Nieformalna interpretacja proceduralna:

1. Cel: przodek (tomek,ola)
2. Poszukiwanie odpowiednich klauzul
3. Dopasowanie do nagldéwkow klauzul prb 1 prp

4. Klauzula prb: przodek (X,2) :- rodzic(X,Z).
Wiqzanie zmiennych: X = tomek, Z = ola

5. Nowy cel: rodzic (tomek,ola)
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Generowanie odpowiedzi ...

Nieformalna interpretacija proceduralna:

przodek (tomek,ola)

wg reguty prb

rodzic (tomek,o0la)

6. Brak klauzuli pasujacej do celu rodzic (tomek,ola)

7. Nawrot do pierwotnego celu (przodek (tomek,ola))
1 analiza drugiej pasujacej klauzuli, prp:
przodek (X,Z) :- rodzic(X,Y),przodek(Y,6Z).
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Generowanie odpowiedzi ...

Nieformalna interpretacja proceduralna:

8. Wiqzanie zmiennych: X = tomek, Z = ola

9. Nowy cel (dwa podcele):
rodzic (tomek,Y), przodek(Y,ola)

przodek (tomek,ola)

wg regutly prbﬁ ﬁwg reguly prp
rodzic (tomek,Y),
przodek (Y,ola)

rodzic (tomek,ola)

No




R ARKKHKKKKKAKAKK

Generowanie odpowiedzi ...

Nieformalna interpretacja proceduralna:

10. Pierwszy podcel: rodzic (tomek, Y)

11. Dopasowanie do klauzuli rodzic (tomek, robert)
Wiazanie zmiennych: Y = robert

12. Drugi podcel : przodek (robert,ola)
13. Dopasowanie do klauzul prb 1 prp

14. Klauzula prb:
przodek (X’ ,2’) :- rodzic(X’' ,2").
Wiazanie zmiennych: X’ = robert, z’= ola
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Generowanie odpowiedzi ...

Nieformalna interpretacja proceduralna:

15. Nowy cel: rodzic (robert,ola)

16. Dopasowanie do klauzuli (faktu)
rodzic (robert,ola)

17. Koniec wnioskowania - cel gtowny spelniony

24
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Generowanie odpowiedzi ...

Nieformalna interpretacja proceduralna:

przodek (tomek,o0la)

wg reguly prbﬂ ﬂwg reguly prp

rodzic (tomek,Y),

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

No
w8 faktuﬁY = robert

rodzic (tomek, robert)

przodek (robert,ola)

ﬂwg reguty prb
rodzic (robert,ola)
Yes
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Deklaratywna 1 proceduralna

interpretacja programu prologowego

 Interpretacja deklaratywna pozwala okresli¢ jaki
bedzie rezultat programu prologowego

» Interpretacja proceduralna pozwala okresli¢
w jaki sposob ten rezultat zostanie otrzymany,
czyli w jaki sposob zostang uzyte relacje
zdefiniowane w programie

Programowanie w jezyku Prolog powinno opiera¢
si¢ tylko - o ile to jest mozliwe - na interpretacji
deklaratywnej programu prologowego.
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Wprowadzenie do j¢zyka 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 majq postac
n-tek zawierajacych obiekty, ktore relacje speiniaja lub regut,
ktore je opisuja

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

Sprawdzenie czy dany obiekt spetnia cel opiera si¢ na
ztozonym procesie obliczeniowym, wykorzystujacym
mechanizmy logicznego wnioskowania i nawroty; wszystkie
szczegbly tego procesu pozostaja ukryte przed programista
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Wprowadzenie do j¢zyka Prolog

Podsumowanie c.d.:

Wyr6zniamy dwie interpretacje programu prologowego:
deklaratywna i proceduralna; interpretacja proceduralna
powinna by¢ jedna wykorzystywana przez programiste; sa
jednak sytuacje, kiedy nie da si¢ unikna¢ interpretacji
proceduralnej programu

podstawowe pojecia:

klauzula, fakt, reguta, pytanie,

nagtowek 1 ciato klauzuli,

regula rekurencyjna, definicja rekurencyjna,

zmienna, wiazanie zmiennej,

cel, cel spelniony, cel niespetniony,

nawroty,

interpretacja deklaratywna i1 proceduralna
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