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Budowa skladniowa 1 znaczenie
programow w Prologu

Reprezentacja danych e« Przyktad interpretacji
w Prologu programu: Problem

Mechanizm maipy i banana
uzgadniania (ang. Porzadek kauzul
matching) prologowych 1 celow

Deklaratywna Zwiazki jezyka Prolog
interpretacja programu  z logika formalna
prologowego Podsumowanie
Proceduralna

interpretacja programu

prologowego
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Reprezentacja danych w Prologu

Klasyfikacja rodzajow danych w Prologu

dane

proste zlozone
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Reprezentacja danych w Prologu

* Atomy - sktadaja si¢ z:
— duzych liter: A, B, ..., Z
— malych liter: a, b, ..., z
—cyfr: 0, 1, ..., 9
— znakow specjalnych: +-*/<>=:.& ~
* 153 ciggami:
— liter, cyfr 1 znakow podkreslenia (zaczynajacymi sig¢ od
malej 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 znakow 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 zmienng

Przyktad

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

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

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

Jesli zmienna anonimowa zostanie uzyta w
pytaniu, jej wartosS¢ 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(X1l, ).
dziecko (X2,Y) :- rodzic(Y,6X2).

Reprezentacja danych w Prologu

Dane ztozone (strukturalne) - dane, ktore
sktadaja si¢ z kilku elementéw, tworzacych
jeden obiekt; w szczegolnosci 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

Argumentami danych ztozonych
(strukturalnych) moga by¢ zarowno stale, jak 1
zmienne prologowe

Przyktad

Dowolny dzien marca 2000 roku:

date (Day,march,2000)

Reprezentacja danych w Prologu

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

Przyktad
date (1, june, 1983)




Reprezentacja danych w Prologu

Przyklad reprezentacji danych strukturalnych

P1l jako point(1,1)

P2 jako point (2, 3)

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

T jako triangle (point (4,2) ,point(6,4) ,point(7,1))

KRR AKKHKHKHKKKKK

Reprezentacja danych w Prologu

Drzewiasta reprezentacja tych danych
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Reprezentacja danych w Prologu

Dane strukturalne okreslone sa zarowno przez nazwe
funktora, jak i liczbg argumentow tzw. arnosc.
Oznacza to, 1z dwa funktory o tej samej nazwie, lecz
innej arnosci sa roznymi obiektami.

Przyktad

Punkt w przestrzeni 2-wymiarowe;j:

point (7,3) funktor 1

2 argumenty

punkt w przestrzeni 3-wymiarowej:
point(7,3,1)
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§ Reprezentacja danych w Prologu

Inny przyktad zastosowania struktur

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

R T

par (rl,r2)




§ Reprezentacja danych w Prologu

% Pojecie formalne termu

% Do termoéw zaliczamy:
 state 1 zmienne prologowe

* struktury reprezentowane za pomoca funktoréw o
dowolnej arnosci, ktorych argumentami sg inne
termy

Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

O uzgodnieniu dwoch termow mowimy wtedy, gdy:
* termy s identyczne lub,

* zmienne zawarte w obu termach moga przyjac
wartosci, dla ktorych termy te stang si¢ identyczne

Przyktad

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

D przyjmie wartos¢ D1

M przyjmie warto$¢ may

Y1 przyjmie wartos¢ 1993
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Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

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

Przyktad

Termow: date (D,M,1993) idate (D1,M1,1644)
nie mozna dopasowac, bo: 1993 1 1644, to rézne state

numeryczne.
Podobnic date (X,Y,2Z) 1 point(X,Y,Z), bo:
date 1 point, to r6zne funktory.

Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

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

zapytan 1 kodu programu prologowego.
Przyktad

?- date(D,M,1993)=date (D1,may, Y1) .
mozna uzgodni¢, 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.
matching)

Mechanizm uzgadniania w Prologu zawsze wyznacza
najogolniejszy mozliwy unifikator, tzn. taki zbior
podstawien zmiennych, ktory w najmniejszym
mozliwym stopniu ogranicza zbior wartosci 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
Y¥1=1993
Y¥=1993

Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

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

* Jezeli S 1 T sa obiektami ztoZzonymi, to uzgodnienie zachodzi,
gdy:

— S i T maja ten sam funktor, i

— zachodzi uzgodnienie pomi¢dzy wszystkimi ich sktadowymi

Ostateczny rezultat zalezy wtedy od uzgodnienia
poszczegolnych sktadowych - jest ztozeniem ich uzgodnien .
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Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

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

~—

' omt o point
N
®© © (3 )
/

Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

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

termy.
e ™~

point o point
N
o O ©
/
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Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

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

Poszczegblne etapy procesu uzgadniania:
triangle=triangle,

point (1,1)=X,

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

Sukces uzgodnienia koncowego wynika z udanych uzgodnien
poszczeg6lnych sktadowych termow:

X=point(1l,1)
A=point(4,Y)
Z=3
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Mechanizm uzgadniania (ang.
matching)

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

Przyktad

Sprawdzenie czy odcinek jest pionowy, czy tez poziomy?
Zapis wlasnosci 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.
matching)

Zapytanie bardziej og6lne:
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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Deklaratywna 1 proceduralne
interpretacja programu prologowego

R R

Rozwazmy klauzule 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 osiqgnac cel P, najpierw musisz osiqgnac¢ 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 naglowkiem regutly i jej cialem, ale rowniez
porzqdek w jakim maja by¢ osiagane podcele.

KA RKHKHKHKKKK
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Deklaratywna interpretacja
programu prologowego

Deklaratywna interpretacja programu prologowego okresla
czy dany cel jest spetniony, jesli tak, to dla jakich wartosci
zmiennych.

Instancja klauzuli to taka klauzula, w ktorej za kazda
zmienng podstawiono jakis term.

Przyktad

Klauzula:

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

1 jej przyktadowe instancje:

ma_dziecko(piotr) :- rodzic(piotr,bYl).

ma_dziecko(jan) :- rodzic(jan,mala(ewa)) .

Deklaratywna interpretacja
programu prologowego

Formalna definicja interpretacji deklaratywne;j

Dla danego programu prologowego 1 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 nagtéwka instancji.J z
G, oraz
» wszystkie podcele w ciele instancji J sq
prawdziwe (spetnione) przy tym uzgodnieniu

15
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Deklaratywna interpretacja
programu prologowego

Interpretacja deklaratywna dla celu ztozonego

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

(wynikow uzgodnien) zmiennych.

Deklaratywna interpretacja
programu prologowego
Rodzaje celow ztozonych:

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

Dysjunkcja celow - lista celow oddzielonych srednikiem -
wystarczy, ze jeden z celow zostanie spetniony.

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

Koniunkcja celéw ma wyzszy priorytet niz dysjunkcja celow.

16



KRR AKKHKHKHKKKKK

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

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

L

i , . . sukces/porazka
lista celow ——» pI.OCCdI.lla p. ]
obliczeniowa podstawienia

zmiennych

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) .

17
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Proceduralna interpretacja programu

prologowego

Przebieg procedury spetiania celu:

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

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

dark (X) :- black (X).

Zamiana pierwszego celu na zainicjowana podstawieniami
zmiennych tres¢ klauzuli 7:

black (X) ,big(X) .

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

Proceduralna interpretacja programu

prologowego

Przebieg procedury spehiania celu (ciag dalszy):

Analiza calego programu w poszukiwaniu klauzuli,
ktorej nagtdwek mozna uzgodni€ z: big (cat) . Brak
takiej klauzuli. Nawrot do kroku 3) 1anulowanie
podstawienia: X=cat. Lista cel6w ma znéw postac:
black (X) ,big(X) .

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

dark (X) :- brown (X) .

Nowa lista celow: brown (X) ,big(X) .

18



Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Przebieg procedury spehiania celu (ciag dalszy):

5) Analiza catego programu w poszukiwaniu klauzuli,
ktorej nagtdwek mozna uzgodni€ z: brown (X) .
Uzgodnienie dla brown (bear) i wiagzanie zmiennej:
X=bear. Klauzula pozbawiona tresci, wigc lista celow
zmniejsza si¢ do: big (bear).

Poszukiwanie uzgodnien dla celu

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

Cel gtéwny spetniony - rozwigzanie: X=bear.
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego
Formalna definicja interpretacji proceduralne;j

Dla danego programu prologowego i celu G/,G2,..., Gm:

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

2) jesli lista celow nie jest pusta, to kontynuuj operacjg
ANALIZA.

3) ANALIZA: Przeszukiwanie catego programu (od poczatku
do konca) do pierwszej klauzuli C, ktorej naglowek mozna
uzgodni€ z pierwszym celem G /. Jesli nie ma takiej klauzuli,
to koniec z porazkq. Jesli taka klauzula jest i ma postac:

H :-BI,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’ :-BIl’,B2’,...Bn’. wariant C oznaczony jako C’

R
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego
Formalna definicja interpretacji proceduralne;j

ciag dalszy ANALIZY:

W liscie celu gtéwnego G/,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 1 nowa lista celow jest krotsza
niz lista pierwotna; zmniejszanie si¢ tej listy doprowadzi w

Zamieniamy zmienne na nowej liscie celow zgodnie z
podstawieniami ze zbioru S i otrzymujemy ostateczng listg:
B1”,B2”,.. . Bn”,G2°,..,Gm’

KRR AKKHKHKHKKKKK

Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Formalna definicja interpretacji proceduralnej

4) Wykonujemy rekurencyjnie cata powyzsza procedurg dla
nowej listy celow B1”,B2”,....Bn",G2",...,Gm " . Jesli
realizacja tego celu zakonczy si¢ sukcesem, to realizacja
celu pierwotnego G/,G2,... Gm rdwniez konczy sig
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.
Przegladamy program, poczynajac od klauzuli nastgpnej po
klauzuli C (C jest klauzula, ktorej uzyliSmy jako ostatniej) i
probujemy wykorzysta¢ inng klauzulg, ktorej nagtéwek
mozna uzgodni¢ z celem G /.

R
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Uzgodnienie G/ z H’ irezultat w postaci zbioru podstawien S.

koncu do listy pustej i tym samym osiagnigcia celu gtdwnego).

20
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Proceduralna interpretacja programu
prologowego

Formalna definicja interpretacji proceduralnej

Uwagi do definicji:

1. Procedura nie okresla w jaki sposéb otrzymywany jest
ostateczny zbior podstawien zmiennych S. Zbior podstawien,
ktory prowadzi do spelienia pierwszego celu z listy podlega
najczesciej dalszym uscisleniom w wyniku realizacji kolejnych
celow.

2. Kiedy rekurencyjne wywotanie procedury prowadzi do porazki
dokonujemy nawrotu do tego miejsca w programie, w ktorym
wybrano zta klauzule (klauzule 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 si¢ stwierdzeniem
(po sprawdzeniu ich wszystkich), ze cel nie jest spetniony.

Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Sformutowanie problemu:

Matpa przy drzwiach wejsciowych do pomieszczenia.
Matpa stoi na podtodze.

Pudto stoi pod oknem.

Matpa nie ma banana.

Banan wisi na srodku sufitu.

Matpa nie moze dosiggnac banana.

Pytanie: Czy malpa moze zjes¢ banana?

21



Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Reprezentacja stanu problemu:

Aktualna sytuacja w naszym ,,Swiecie matpy”
reprezentowana jest jako jeden z mozliwych stanow w

potozenia poszczegolnych obiektow.

/\

polozenie polozenie polozenie malpa
poziome pionowe pudia ma banana
malpy malpy albo nie ma
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Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Reprezentacja stanu problemu w Prologu:

Term postaci: state (<phm>, <pwm>, <pp>, <mnm>)
gdzie: <phm> - polozenie horyzontalne malpy

<pwm> - polozenie wertykalne malpy

<pp> - potozenie pudia

<mnm> - malpa ma albo nie ma banana
Stan docelowy:

state(_, , ,has)
Stan poczatkowy:
state (atdoor,onfloor,atwindow, hasnot)

N\

onfloor

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

calej przestrzeni stanow, opisujacych wszystkie mozliwe
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Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Mozliwe ruchy malpy:

1) chwytanie banana

2) wspinanie si¢ na pudio

3) przesuwanie pudta

4) poruszanie po pomieszczeniu

Nie wszystkie ruchy sa dopuszczalne w kazdym stanie.
Kazdy ruch wymaga spelienia okreslonych warunkow
poczatkowych, niezbgdnych do jego realizacji.

Reprezentacja ruchoéw w Prologu:

Term postaci: move (<stanl>,<ruch>,6<stan2>)
gdzie: <stanl>- sytuacja przed ruchem matpy
<ruch> - ruch malpy
<stan2>- sytuacja po ruchu malpy

Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Przyktady ruchéw w Prologu:

Ruch ,,chwytanie banana”:
move ( state (middle,onbox,middle, hasnot),

grasp,
state (middle,onbox,middle, has)) .

Matpa moze ztapac banana tylko wtedy, gdy stoi na pudle,
znajdujacym sie na Srodku pokoju i nie ma jeszcze banana.

Klauzuli definiujacej ruch nie musi odpowiadac¢ tylko jeden z
ruchow mozliwych do wykonania w modelowanym §wiecie, moze
to by¢ caty zbior ruchow, czyli ...
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Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Przyktady ruchéw w Prologu c.d.:

Ruch ,,przemieszczanie si¢ po pomieszczeniu™ :
move ( state (Posl,onfloor,Box, Has) ,
walk (Posl, Pos2) ,
state (Pos2,onfloor,Box,Has)) .

Malpa moze zmienic¢ swoje potozenie (w poziomie) niezaleznie od
poltozenia pudia i faktu schwytania banana:
Zmiana potozenia z miejsca Pos1 na miejsce Pos2.
Maltpa znajduje si¢ na podtodze zarowno przed, jak i po
wykonaniu ruchu.
Pudto pozostaje w tym samym potozeniu Box.
Stan posiadania malpy Has rowniez nie ulega zmianie.

Wykorzystanie zmiennych uogoélnito definicje¢ na wszystkie

przypadki, w ktérych mozliwe jest poruszanie si¢ po pomieszczeniu.

Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Sformutowanie celu w Prologu:

Klauzula canget (<stan>)
gdzie: <stan> - stan docelowy

Mozliwe scenariusze:

* W dowolnym stanie, w ktorym matpa ma juz banana klauzula
canget powinna by¢ zawsze prawdziwa - nie ma potrzeby
wykonywania wtedy zadnych ruchow, czyli:

canget(state( , , ,has)).

* W kazdym innym przypadku nalezy wykona¢ co najmniej jeden
ruch - matpa moze schwyta¢ banana w stanie Statel, o ile
istnieje ruch ze stanu Statel do takiego stanu State2, w
ktorym matpa jest w stanie dosiggna¢ banana:

canget(Statel) : - move (Statel,Move,State2),
canget (State2) .
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Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Stformutowanie celu w Prologu c.d.:

Klauzula canget ma charakter rekurencyjny.

Statel State2 State3 StateM

:: Movel :: Move2 :: ::

canget canget canget

Zatem postac zapytania gtownego dla naszego problemu:

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

R Przyktad interpretacji programu:
K Problem matpy i banana
% Kompletny program:

E%g move ( state (middle,onbox,middle,hasnot),
grasp, % chwytanie
E%g state (middle,onbox,middle, has)) .
move ( state (P,onfloor,P,H),
climb, % wspinaczka
state (P,onbox,P,H)) .
move ( state (P1,onfloor,Pl,H),
push (P1,P2) , przesuwanie
state (P2,onfloor,P2,H)) .
move (state (P1,onfloor,B,H),
walk (P1,P2), chodzenie
state (P2,onfloor,B,H)) .

canget (state(_, , ,has)). juz ma banana!
canget (Statel) :-
move (Statel ,Move,State2), albo ruch, zeby
canget (State2) . go mieé

?- canget (state (atdoor,onfloor,atwindow, hasnot)) .
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Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

Interpretacja proceduralna programu dla problemu Matpy i banana:

state (atdoor,onfloor,atwindow, hasnot)
walk (atdoor, P2)
state (P2,onfloor,atwindow,hasnot)

push (P2 ,P2’) P2=atwindow

I

'nawrot
state (P2’ ,onfloor,P2’ ,hasnot)

state(atw:.ndow onbox,atwindow,hasnot)| |c¢limb

Brak ruchu state (P2’ ,onbox,P2’ ,hasnot)
grasp P2’=middle

state (middle,onbox,middle, has)

Yes

KRR AKKHKHKHKKKKK

Przyktad interpretacji programu:
Problem matpy i banana

€

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Porzqdek klauzul w programie prologowym ma kluczowe
znaczenie dla efektywnosci 1 skutecznosci programu.

Przyktad

Klauzula poprawna deklaratywnie
P:- P.

Pytanie:

Y= jo,

Efekt: nieskonczona pgtla!!!

Program poprawny w sensie interpretacji deklaratywnej moze

by¢ bezuzyteczny ze wzgledu na interpretacje proceduralna.

Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Petle moga by¢ efektem niewtasciwej kolejnosci regut lub celow.
Proceduralna interpretacja programu prologowego powoduje, ze
preferowane sa reguty i/lub cel zdefiniowane wczesniej w
programie.

Przyktad

W programie dla problemu matpy i banana kolejno$¢ klauzul jest
nastgpujaca:

move(...,grasp, ...).

move(...,climb, ...).
move(...,push(P1,P2),... ).

move(..., walk(P1,P2),...).

Oznacza to, iz preferowane jest ,,chwytanie banana”, potem
,wspinanie na pudto”, nastepnie ,,pchanie pudfa” i na koncu
,»poruszanie po pomieszczeniu’.
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Wptyw porzadku klauzul na realizacj¢ celu
Przykiad c.d.

Cel gtowny:

?- canget (state (atdoor,onfloor,atwindow, hasnot)) .

Przyjmijmy nastepujaca kolejnos¢ klauzul:

move (..., walk(P1,P2),...). <=== zmiana!!!
move(...,grasp, ...).

move(...,climb, ...).

move (...,push(P1,P2),. ..

Preferowane jest ,,poruszanie po pomieszczeniu” nad inne ruchy.

Porzadek klauzul prologowych 1
celow

ciqg dalszy przykladu

Kolejnos¢ realizowanych celow:

1) canget (state (atdoor,onfloor,atwindow,hasnot))

dopasowanie do klauzuli canget (wersji drugiej) i nowy cel:

2) move (state (atdoor,onfloor,atwindow,hasnot) M’ ,S2’),
canget (S2’)

pierwszy mozliwy do zastosowania ruch walk (atdoor, P2’ ) daje nam cel:

3) canget(state (P2’ ,onfloor,atwindow,hasnot))

dopasowanie do klauzuli canget i kolejny podcel:

4) move (state (P2’ ,onfloor,atwindow,hasnot) ,M”,6S2”),
canget (S2”)

pierwszy mozliwy do zastosowania ruch walk (P2’ ,P2”)daje nam cel:

5) canget(state (P2”,onfloor,atwindow,hasnot)),

z dopasowaniem S2”=state (P2” ,onfloor,atwindow, hasnot)

kolejne zastosowanie klauzuli canget prowadzi do celu:

6) move (state (P2”,onfloor,atwindow,hasnot) M”’,S2”"),
canget (S2”')

w ktorym pierwszym zostanie zastosowany ruch walk (P27 ,P2” ")
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Wptyw porzadku klauzul na realizacj¢ 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 bledny w sensie proceduralnym.

Istnieja ogdlne metody eliminacji nieskonczonych petli

(bezproduktywnych drég poszukiwania rozwiazania), ktore mozna
zastosowac z programie prologowym.

Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Wplyw porzadku klauzul na realizacjg celu

Przyktad

przodek (P,D) :-rodzic (P,D) . %prb
przodek (P,D) : -rodzic (P,R) ,przodek (R,D) . prp

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
celow

Przyktad c.d.

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

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

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

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

przodek4 (P,D) : - przodek4 (P,R) ,rodzic (R,D) .
przodek4 (P,D) : - rodzic(P,D).

KRR AKKHKHKHKKKKK

Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.

?-przodekl (tomek,o0la) .
Yes

?-przodek2 (tomek,o0la) .
Yes

?-przodek3 (tomek,o0la) .
Yes

?-przodek4 (tomek,o0la) .
ERROR: out of local stack

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R




Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.
przodekl (tomek,ola)

_ rodzic (tomek,Y),
rodzic (tomek, ola) przodekl (Y,o0la)

wg faktu

rodzic (tomek, robert) Y = robert

przodekl (robert,ola)

rodzic (robert,ola)

KRR AKKHKHKHKKKKK

Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.

przodek2 (tomek,o0la)

277

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
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Porzadek klauzul prologowych 1
celow

Przykiad c.d.

przodek3 (tomek,o0la)

k3(t k,Y
rodzic (tomek,ola) przode-3( omek,Y) ,
rodzic(Y,ola)

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

I Y = robert
rodzic (robert,ola)

Yes

Porzadek klauzul prologowych 1
celow

przodek4 (tomek ,ola)

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

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

Przykiad c.d.

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

przodek?2 - wersja o najgorszej efektywnosci, ale skuteczna

przodek3 - nie 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).

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 deklaratywne programu jest potrzebna? Czy nie
bytoby lepiej ograniczyc sie tylko do interpretacji proceduralnej
skoro poprawnosc programu w pierwszej nie jest jednoznaczna z
poprawnosciq w drugiej?

Postep w jezykach programowania wskazuje na konieczno$¢
porzucania jezykow 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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Zwiazki jezyka Prolog z logika
formalna

Podstawowe pojecia
logika predykatoéw I rzedu
klauzule Horn’a
skolemizacja
zasada rezolucji
pojecie najogdlniejszego unifikatora (MGU)

mechanizm unifikacji (uzgadniania)

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
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Podsumowanie

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

Termy skladaja si¢ z funktora (operatora, symbolu
funkcyjnego), okreslonego przez nazwe i arnosc¢

Typ obiektu jest rozpoznawany jedynie w oparciu o jego
budowe skladniowa

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

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

Podsumowanie

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

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 celéw, a
srednik - dysjunkcjg celow

Semantyka proceduralna w Prologu to procedura spetniania
listy celow w kontekscie danego programu. Procedura ta
stwierdza fatszywos$¢ lub prawdziwos¢ listy celow 1 podaje
ewentualne podstawienia zmiennych. Procedura korzysta z
mechanizmu nawrotdéw 1 analizuje alternatywne rozwiazania

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

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

podstawowe pojgcia: atomy, liczby, zmienne, term prosty,
term zlozony, funktor, arno$¢, uzgadnianie termow,
najogolniejszy unifikator, semantyka deklaratywna,
semantyka proceduralna, instancja klauzuli

36



