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Sterowanie mechanizmem nawrotOw
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Przyktady wykorzystywania odcig¢ w
programie prologowym

Negacja przez niepowodzenie

Problemy zwiazane z zastosowaniem odcig¢
1 negacji w Prologu
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

Mechanizm nawrotow:

« zapewnia weryfikacj¢ alternatywnych sposobow
osiagnigcia celu,

+ analizuje systematycznie wszystkie kolejne alternatywy,

* moze okazac¢ si¢ nieefektywny, jesli nie zostanie
zastosowana odpowiednia strategia nawracania

Przyktad 1
Zdefiniujemy funkcjg:
£(X,0) : - X<3.

£(X,2) :- 3=<X,X<6.
£(X,4) :- 6=<X.
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

ciqg dalszy przyktadu 1:

Zapytanie: £ (2 1<’Y Y)
2= £(1,%),2<. reguta 1 regula 3
= Y=4
o ¥=0 regula 2ﬁ
Y=2
1<3 31=<<61 6=<1
2<0 0<2 2<4
mozliwe odcigcie! 4l>ﬁ No No
2<0
No
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

ciqg dalszy przyktadu 1:

Komentarz:

*  Wszystkie trzy reguly wzajemnie si¢ wykluczaja (uzupetniaja),
wigc ktoras z nich zawsze zakonczy si¢ sukcesem

 Jezeli warunki ktorejkolwiek z regut sa spelnione, nie ma
potrzeby sprawdzac pozostalych alternatyw

» Nasze rozwiazanie jest zatem nieefektywne, bo po spetnieniu
ktérejkolwiek z regut nastgpuje nawrét do pozostatych
alternatyw
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

ciqg dalszy przyktadu 1:

Wersja poprawiona (z odcigciami):

£(X,0):- X<3,!'.
£f(X,2):- 3=<X,X<6,!.
£f(X,4):- 6=<X.

Mechanizm odcig¢ uniemozliwia dokonanie nawrotu powyzej

miejsca, w ktorym zostat wstawiony znak odcigcia (!).
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

ciqg dalszy przyktadu 1: £(1,Y)
2<Y

reguta 3

Zapytanie: reguta |
=0 regiya 2
?2- £(1,Y),2<Y. Ga

Y=4/
1

No 1<3 6
Uzyskany rezultat jest taki | 2<0 b <2 <

sam, lecz zmniejszyt si¢

koszt weryfikacji celu - ﬁ‘\/ No \ / No N\
wzrosta efektywnos¢ odciecie!

programu. Zastosowanie 2<0

odcie¢ spowodowato

zmiany tylko w interpretacji ~ N©

proceduralnej programu.
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

Przyktad 2

Poprawiona wersja reguty:

£(X,0):- X<3,!.
£(X,2) :- 3=<X,X<6,!. £(7,Y)

£ (x/ 4) - 6=<X. regu]:a 1 re%u]:z 3
Y=0 =
inne zapytanie: re%iig 2ﬁ

?- £(7,Y).
Yes 7<3 7<6 6=<"7
No No Yes

| nawrot bez odcigcia (przed odcigciem)! |
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

ciqg dalszy przyktadu 2:

Komentarz:

» Jezeli warunek pierwszej reguly nie jest spelniony (7<3), to
pierwszy warunek drugiej reguly (3=<7) jest na pewno
prawdziwy, gdyz stanowi jego logiczne dopehienie; wniosek:
pierwszy warunek drugiej reguly jest nadmiarowy (zbedny)

* Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku warunku trzeciej
reguly (6=<X): nie spelienie drugiego warunku drugiej
reguty (X<6) oznacza automatycznie prawdziwos¢ warunku
trzeciej reguty, wigc sprawdzanie tego warunku (6=<X) jest

nadmiarowe
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

ciqg dalszy przyktadu 2:

Definicja wersji ,,minimalistycznej” reguly:
Jezeli X<3, to Y=0,

w przeciwnym przypadku jezeli X<6, to Y=2,
w przeciwnym przypadku Y=4.

Zapis w Prologu:
£(X,0):- X<3,!.
£(X,2):- X<6,!'.
£(X,4) .
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

ciqg dalszy przyktadu 2:
Niebezpieczenstwa mechanizmu odcinania

£(X,0):- X<3. < gdyby zabrakto
£(X,2):- X<6. < odciec!

£f(X,4).
Zapytanie w Prologu:
?- £(1,Y).

’

0
2; <— biad!
4; < btad!

<
il

<
Il

<
I

No

Zastosowanie odcig¢ moze powodowaé zmiany nie tylko w
interpretacji proceduralnej, lecz rowniez w interpretacji
deklaratywnej programu prologowego.
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

Formalna interpretacija odcieé

Odcigcie symbolizuje cel, ktory jest natychmiast
spetiony, gdy tylko zostanie osiagnigty znak odcigcia.
Wszystkie cele, ktore zostaty do tej chwili spetnione

(w klauzuli zawierajacej odcigcie) nie beda analizowane
powtornie w celu weryfikacji alternatywnych definicji,
odpowiadajacych im klauzul (alternatywnych sposobow
ich spetnienia).
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

Formalna interpretacja odcieé

Zatézmy, ze dana jest klauzula H postaci:

H:- B1,B2,...,Bm,!,...,Bn.

oraz dany cel G, ktory zostat dopasowany do klauzuli H.
W momencie, w ktorym zostanie osiagni¢ty znak odcigcia
(1), wszystkie podcele B1,B2, . . . ,Bm sa juz spehione.
Po przekroczeniu znaku odcigcia rozwigzania tych
podcelow zostaja ,,zamrozone”, za$ alternatywne sposoby
ich spelnienia nie beda analizowane. RoOwniez cel G jest
juz mozliwy do spetienia tylko przez klauzulg H i inne
reguly, ktorych nagtowek pasuje do G nie beda
sprawdzane.
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Mechanizm odcieC (ang. cuts)

Przyktad

Zbior klauzul:

c:- p,q,r,!,s,t,u.

c:- V.

a:- b,c,d. % definicje b i d gdzies$ ponizej
Cel:

?- a.

Odcigcie w pierwszej regule ¢ uniemozliwia nawroét do innych
dopasowan dla podcelow p, q, r, jak rowniez do drugiej reguty
c, jezeli pierwsza bytaby spelniona. Nawroty sa jednak nadal
mozliwe w ramach podceléw s, t,u. Odcigcie wptynie tylko na
sposob osiagania celu ¢, natomiast dla celu gtéwnego a pozostaje
ono ,niewidoczne”, wigc nawrdt w ramach listyb, ¢, d jest
nadal mozliwy.
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Przyktady wykorzystywania odcigc
w programie prologowym

Obliczanie maksimum

Klauzula max (X, Y,Max) ma zwraca¢ sposroéd dwoch
wartosci X 1 Y warto$¢ wigksza jako Max.

Definicja 1 Definicja 2

Max=X, o ile Max=X, o ile

X jest wigksze lub rowne Y X jest wigksze lub rowne Y
lub w przeciwnym przypadku
Max=Y, o ile Max=Y.

X jest mniejsze od Y.

Zapis w Prologu: Zapis w Prologu:
max (X,Y,X) :- X>=Y. max(X,Y,X):- X>=Y,!.
max(X,Y,Y) :- X<Y. max(X,Y,Y).
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Przyktady wykorzystywania odcigé
w programie prologowym

Szukanie pierwszego wystapienia na liScie

member (X, [X|L]) .
member (X, [Y|L]) : - member (X,L).
Dotychczasowa wersja operacji member jest
,hiedeterministyczna”- znalezione zostanie dowolne
wystapienie elementu na li§cie. Znalezienie tylko pierwszego
wystapienia wymaga innej wersji:

memberl (X, [X|L]) :- !.

memberl (X, [Y|L]) : - memberl (X,L).

Przyktadowe zapytanie:
?- memberl (X, [a,b,c]).

X=a; . . . ,
No " <+— nawr6t nie powoduje wybrania reszty elementow!
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Przyktady wykorzystywania odcigc
w programie prologowym

Wstawianie elementu do listy bez powtdrzen

Klauzula addl (X, L, L1) umieszcza element X na liScie L, o
ile go jeszcze tam nie ma i w efekcie powstaje lista L1.

Definicja

Jezeli X nalezy do L, to LI=L

w przeciwnym przypadku L1

jest rowne L powiekszonemu o X.

Zapis w Prologu:
addl (X,L,L) : - member(X,L),"!.
addl (X,L, [X|L]) .
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Przyktady wykorzystywania odcigé
w programie prologowym

Wstawianie elementu do listy bez powtdrzen c.d.

Przyktadowe zapytania:

?- addl(a, [b,c],L).
L=[a,b,c]

Yes

?- addl (X, [b,c],L).
L=[b,c] Brak odcigcia w definicji

X=b spowodowatby bledy logiczne!
Yes

?- addl(a, [b,c,X],L). ?- addl(a, [a,b,c],L).
L=[b,c,a] L=[a,b,c];

X=a L=[a,a,b,c]

Yes Yes
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Przyktady wykorzystywania odcigc
w programie prologowym

Grupowanie w kategorie

Tres¢ zadania

Dysponujemy baza danych o rozgrywkach tenisowych w
pewnym klubie sportowym, reprezentowanych w postaci
faktow: beat (<zwyciezca>,<pokonany>). Naszym
celem jest podzial graczy na trzy kategorie:

winner - gracze, ktorzy wygrali wszystkie swoje mecze,
fighter - gracze, ktorzy czg$¢ meczy wygrali a czg$¢
przegrali,

sportsman - gracze, ktorzy przegrali wszystkie swoje mecze.

Wynik ma by¢ reprezentowany za pomoca relacji
class (<gracz>,<kategoria>).

10
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Przyktady wykorzystywania odcigé
w programie prologowym

Grupowanie w kategorie c.d.

Definicje

X nalezy do kategorii fighter, o ile
istnieje taki Y, ktorego X pokonat i
istnieje taki Z, ktory pokonat X.

X nalezy do kategorii winner, oile )
istnieje taki Y, ktorego X pokonat i o .
nie istnieje taki Z, ktoéry pokonat X. definicje wymagaja
> zastosowania

X nalezy do kategorii sportsman, o ile logicznej negaci!

nie istnieje taki Y, ktorego X pokonat i
istnieje taki Z, ktory pokonat X. )
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Przyktady wykorzystywania odcigc
w programie prologowym

Grupowanie w kategorie c.d.

Definicja alternatywna (bez negacji)

Jezeli X pokonatl kogos$ i zostat przez kogo$ pokonany,

to nalezy do kategorii £fighter,

w przeciwnym przypadku jezeli X pokonat kogos,

to nalezy do kategorii winner,

w przeciwnym przypadku jezeli X zostal przez kogo$ pokonany,
to nalezy do kategorii sportsman.

Zapis w Prologu

class (X, fighter) : - beat (X, ), beat(_,X),!.
class (X,winner) :- beat(X,_),!.

class (X,sportsman) : - beat(_,X).

11
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Przyktady wykorzystywania odcigé
w programie prologowym

Grupowanie w kategorie c.d.

Przyktad (niebezpieczenstwa wynikajqce z odcigé)

beat (tom, jim) .
beat (ann, tom) .
beat (pat,jim) .

?- class(tom,C).

C=fighter; <
No

?- class(tom,sportsman) .
Yes

Dobrze!

Zle!
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Negacja przez niepowodzenie

W Prologu istnieje sterujacy predykat £ail, ktory nigdy nie
jest spelniony i prowadzi do porazki celu nadrzednego.
Stosowany jest do wymuszania nastgpnych (alternatywnych)

sposobdw spetniania celu.

Przyktad

Mamy bazg¢ danych o osobach zapisana w postaci relacji
person. Nalezy znalez¢ wszystkie osoby z naszej bazy.

Zapis w Prologu:
find:- person(X), fail.
find.

Blad spowoduje nawrot
1 probe spelienia
person w inny sposob!

12
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Negacja przez niepowodzenie

Przyktad

Wyrazi¢ w Prologu zdanie ,,Maria lubi wszystkie zwierzgta
oprocz wezy’.

Jezeli X jest wezem, to ,,Maria lubi X” nie jest prawda,
w przeciwnym przypadku jezeli X jest zwierzg¢ciem, to Maria
lubi X.

Zapis w Prologu:
fail powoduje
blad, ale nawrot nie
jest mozliwy z
powodu odcigcia!

likes (mary,X) : - snake(X),!,
fail.
likes (mary,X) : - animal (X) .
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Negacja przez niepowodzenie

Przyktad

Predykat different (X, Y) jest speliony, jezeli X 1Y sa
rozne.

Interpretacja roznicy:

* X 1Y to rézne napisy

* X 1Y to niedopasowane termy

* X 1Y to warto$ci wyrazen X 1Y sg rozne

Dla interpretacji drugiej:

different (X,X):- !, fail.
different(X,Y). zawsze spetione!
albo:
different (X,Y):- X=Y,!,fail; true.

13
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Negacja przez niepowodzenie

W Prologu istnieje systemowy predykat unarny not (X), ktory
jest spelniony, jezeli X nie jest spetnione (nie daje si¢ wywiesc).

Definicja negacji
Jezeli cel X jest spetniony, to cel not (X) nie jest spetniony,
w przeciwnym przypadku not (X) jest spelnione.

Zapis w Prologu:
not(X):-X,!,fail.
not (X) .

U podstaw teoretycznych negacji przez niepowodzenie lezy
zalozenie o ,,zamknigtosci $wiata”, ktére mowi, ze jezeli
prawdziwosci faktu nie mozna wykaza¢ za pomoca dostegpnych
danych, to negacja faktu jest prawdziwa.
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Negacja przez niepowodzenie

Zastosowanie negaciji

Negacja przez niepowodzenie nie jest dokladnym
odzwierciedleniem negacji logicznej (matematycznej), co nie
pozostaje bez wplywu na dziatanie programéw prologowych.

Zastosowanie negacji do dotychczasowych przyktadow:
likes (mary,X) : - animal (X) , not(snake (X)) .
different(X,Y) :- not(X=Y).

class (X, fighter) : -beat (X, ) ,beat(_,X).

class (X,winner) : -beat (X, ) ,not(beat(_,X)).
class (X, sportsman) : -beat (_,X), not(beat(X, )).

14
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Problemy zwiazane z zastosowaniem
odci¢c¢ 1 negacji w Prologu

Zalety mechanizmu odcig¢:

* odcigcia zwigkszaja efektywnos$¢ programu prologowego -
programista jawnie wskazuje, ktoére rozwigzania
alternatywne sa niepotrzebne

odcigcia pozwalaja zapisa¢ wzajemnie wykluczajace si¢
relacje (jezeli...to...w przeciwnym przypadku...)

Wady:

* wplyw na proceduralng i deklaratywna interpretacjg
programu prologowego prowadzacy czesto do znacznych
r6éznic migdzy tymi interpretacjami

zmiana porzadku klauzul i celéw wpltywa jedynie na
efektywnos$¢ programu, gdy nie ma w nim odcig¢, ale
zmienia strong deklaratywna, gdy odcigcia w nim sa
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Problemy zwiazane z zastosowaniem
odcigc¢ 1 negacji w Prologu

Wplyw odcieé na interpretacje deklaratywna

p:- a,b.

p:- c.

Interpretacja deklaratywna: p <=> (a A b) v c.
Zmiana kolejnosci klauzul nie zmieni tej interpretacji!

p:- a,!,b.

p:- c.

Interpretacja deklaratywna: p <=> (a A b) v (~a A c).
Jezeli zmienimy kolejno$¢ reguk:

p:- c.

p:- a,!,b.

to interpretacja ma postaé: p <=> c¢ v (a A b).
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Problemy zwiazane z zastosowaniem
odci¢c¢ 1 negacji w Prologu

Wplyw odcieé na interpretacje deklaratywna

Wyroézniamy dwa rodzaje odcig¢:

* odcigcia ,,czerwone” - to takie, ktére zmieniaja interpretacjg
deklaratywna programu, utrudniaja jego zrozumienie i
powoduja utratg pewnych rozwiazan

* odcigcia ,,zielone” - takie, ktore nie wptywaja na interpretacj¢
deklaratywna programu, nie zmniejszaja jego czytelnosci i
zachowuja wszystkie rozwiazania (cho¢ obcinaja drzewo
poszukiwan)

Zastosowanie odcigc ,,czerwonych” wymaga duzej ostroznosci
przy programowaniu.

KA RAKKKHKAKKKKK

Problemy zwiazane z zastosowaniem
odcigc¢ 1 negacji w Prologu

Zastosowanie predykatu not niesie ze soba wszystkie
zagrozenia, wynikajace z niewlasciwego zastosowania odcig¢.

Przyktad

Zapytanie w Prologu:
?- not (human (tom)) .
Yes

Odpowiedz nie oznacza, ze ,,tom nie jest czlowiekiem”, lecz nie
ma do$¢ informacji, zeby stwierdzi¢, ze ,,tom jest cztowiekiem”.
Interpreter nie probuje dowie$¢ negacji celu, lecz dowodzi celu

prostego 1 jesli wywod ten si¢ nie powiedzie, zaklada, ze negacja
jest prawdziwa. Jest to przejaw zalozenia o zamknigto$ci §wiata.
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Problemy zwiazane z zastosowaniem
odci¢c¢ 1 negacji w Prologu

Zastosowanie predykatu not niesie ze soba wszystkie
zagrozenia, wynikajace z niewlasciwego zastosowania odcig¢.

Przyktad

good standard(jeanluis).

expensive (jeanluis) .

good standard(francesco) .
reasonable (R) : - not(expensive(R)) .
?- good_standard(X) ,reasonable (X) .
X=francesco

?- reasonable (X) ,good_standard (X) .
No

Rozne odpowiedzi sa efektem wigzania zmiennej X w pierwszym
zapytaniu juz w pierwszym celu i brakiem takiego wiazania w
drugim zapytaniu.
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Problemy zwiazane z zastosowaniem
odcigc¢ 1 negacji w Prologu

Podsumowanie

Odcigcie 1 negacja powinny by¢ wykorzystywane z nalezyta
ostroznoscia. Nie oznacza to jednak, iz nalezy z nich
catkowicie zrezygnowaé. Sa one czgsto pomocne w
zwigkszaniu efektywnos$ci programu, a czasami wrecz
niezbedne w znalezieniu rozwigzania w sensownym czasie.
Problemy, ktore wynikaja z ich zastosowania wystgpuja
réwniez w innych jezykach programowania deklaratywnego.
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