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Programowanie w Prologu
-

- Specyfikacja faktow o obiektach i zwigzkach
(relacjach) miedzy obiektami

- Definiowanie regut miedzy obiektami i zwigzkami
miedzy obiektami

- Zadawanie pytan o obiekty i zwigzki miedzy nimi
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Przyktad programu

male (albert) . =
male (edward) .
female (alice).
female (victoria) . - FAKTY
parents (edward, victoria, albert).

parents (alice, wvictoria, albert).

sister of (X, Y) :-

REGULY
female (X), e/’///////

parents (X, M, F),
parents(Y, M, F).

sister of (X, Y) :- female(X), parents(X, M, F), parents(Y, M, F).
$ PYTANIA

?- sister of(alice, edward). -> yes.

?- sister of(alice, X). -> X = edward.
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Programowanie w logice
-

o Programowanie w loglce — programowanie deklaratywne.

O Programowanie polega na wypisaniu stwierdzen z uzyciem rachunku
predykatow pierwszego rzedu.

o Wyniki otrzymuje sie wg. ogdlnych regut wnioskowania. Programowanie nie
polega, jak w innych jezykach, na przypisaniach i sterowaniu przeptywem
obliczen, lecz na deklaracjach.

o Nie podaje sie reguf obliczen, lecz opis rozwigzania.

1 Podstawowe pojecia
o term — funktor (symbol) wraz z listg parametrow, atomow
O stafa —term bezparametrowy, np. narty, morze

O stW/erdzen/e — jeden lub wiele termow potgczonych spdjnikami
~ negacja, v alternatywa, 1 koniunkcja, = rownowaznos¢ i => implikacja

O zmienne - stwierdzenia mogg zawieraé zmienne (X, Y, Co,To, ...) zwigzane
przez kwantyfikatory (istnieje) i (dla kazdego)
Zgodnosé stwierdzen z podanymi aksjomatami jest sprawdzana przez dang
implementacje jezyka.
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Rachunek predykatow

o Funktor

o Wyrazenie nie bedgce zdaniem ani nazwg, stuzgce do konstruowania
zdan lub nazw lub innych funktorow.

o Jesli funktor wraz ze swoimi argumentami tworzy zdanie wowczas
nazywa sie go funktorem zdaniotworczym (,,grzeje mocno” jest f.z.
poniewaz po dotgczeniu do niego wyrazu np. ,,Sforice” otrzymamy
zdanie ,,Sforice grzeje mocno”); np. ,,i” w wyrazeniu ,Stonce i Ksiezyc”

0 Predykat
o Funktor zdaniotwdrczy (np. stowo grzeje w argumentach nazwowych

4

,Storice grzeje”, ,x grzeje”);

o Wyrazenie ztozone z funktora zdaniotwdrczego od argumentow
nazwowych; funkcja zdaniowa

o Wyrazenie, ktore opisuje pewng wtasnosc lub relacje

o Dziat logiki dotyczacy predykatow nazywa sie rachunkiem
predykatow lub rachunkiem kwantyfikatorow
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Rachunek predykatow

0 Kwantyfikatory — symbole okreslajgce ilos¢
(tac. guantum; wszystkie przedmioty, obiekty;
niektore przedmioty, jeden obiekt)

o k. uniwersalny, duzy: V., A; VxF (x)

o k. egzystencjalny, szczegétowy: 3, V; I xF (x)

o Rachunek predykatow = rachunek
kwantyfikatorow, rachunek funkcyjny;

O rachunek pierwszego rzedu — kwantyfikatory wigzg
tylko zmienne indywiduowe.
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Stwierdzenia

-
o Indywidua reprezentowane sg przez symbole
(termy), ktore s3
o statymi, reprezentujg konkretne obiekty
o zmiennymi — symbolami, ktore mogg reprezentowac
rozne obiekty, indywidua

o Z prostych stwierdzen atomowych, tworzy sie
termy ztozone — relacje matematyczne, zapisane w
postaci funkcji

o funkcja jest odwzorowaniem
O moze byc¢ zapisana w postaci tablicy

w-12



Termy ztozone
~o 4

o Termy ztozone sg zbudowane z dwoch czesci

O funktora — symbolu funkcji okreslajgcej relacje
O ciggu argumentow

o Przyktady

student (jan)
lubi(jan, osx)
lubi(ala, windows)
lubi (X, linux)
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Postac stwierdzn

-
- Stwierdzenia mozna zapisac jako
O fakty — zaktada sie wtedy o nich, ze sg prawdziwe
O zapytania — nalezy udowodnic, ze sg prawdziwe

1 Stwierdzenia ztozone

O sktadajg sie z jednego lub wiecej stwierdzen
atomowych

O stwierdzenia potgczone sg operatorami
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Operatory i kwantyfikatory RP
24

Symbole logiczne (operatory)

NAZWA SYMBOL PRZYKtLAD ZNACZENIE

negacja - -a nie a

koniunkcja A aAb aib

alternatywa \ avb alubb

rownowaznosé = as a jest rownowazne b

implikacja = a=b a implikuje b
Kwantyfikatory

o uniwersalny, duzy: V, A

0 szczegdtowy, egzystencjalny: 3, V
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Przyktady

1 Stwierdzenia ztozone
a A b =>c
a /\ - b=d

o Kwantyfikatory
V XP -dla wszystkich X, P jest prawda
I XP -—istnieje X takie, ze P jest prawda

VX (kot(X) = zwierze (X))
3X (matka(alicja, X) = chiopiec (X))

Pierwsze z powyzszych stwierdzen:
Dla kazdego X, jezeli X jest kotem to X jest zwierzeciem.

Drugie stwierdzenie:
Istnieje takie X, ze jesli alicja jest matkg X to X jest chfopcem.
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Klauzule Horna

o Wiele sposobow wyrazania tych samych stwierdzen

o Stwierdzenia zapisuje sig w standardowej postaci tzw. klauzul
Horna (Alfred Horn, 1918-2001)

0 Klauzule Horna
O gtowa (head) + ciato (body)

o Semantyka (przecinek oznacza koniunkcje A)
H< B, B,, ..., B,
Jesli wszystkle B, SJ prawd2|we to H jest prawdziwe

o Klauzule typu:
A, ANA,A ... ANA, = B,
nazywa sie requfami

o Klauzule typu B, nazywamy faktami

o Klauzulea, A A, A...A A_ nazywamy celami, czyli tym czego
chcemy dowiesc
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RK i dowodzenie twierdzen

- Stwierdzen uzywa sie do dowodzenia nowych
twierdzen na podstawie aksjomatow i innych,
znanych twierdzen

1 Metodg dowodzenia jest rezolucja, zasada
wnioskowania, ktora pozwala obliczyc
wnioskowane stwierdzenia ze stwierdzen
przyjetych jako prawdziwe
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Rezolucja, unifikacja

7 Rezolucja to metoda wnioskowania.
O Jesli
A= BiC=0D
to chcemy pokazac€ przy jakich warunkach zachodzi
A =D
Jest to mozliwe jesli mozna dokonac unifikacji zmiennych B
| C:
B=C
Rezolucja polega na obliczeniu AAC oraz BAD.
Rezolucja ,, podstawia” (unifikuje) za zmienne ich mozliwe
wartosci i pozwala na ich dopasowanie do sytuacji na
podstawie aksjomatéw. Odbywa sie to przez tzw. nawroty

(backtracking) — kolejne prdoby az do wyczerpania
mozliwosci.
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Dowod przez zaprzeczenie

0 Hipoteza: zdanie lub zbidr zdan nie poddanych
wystarczajgcemu sprawdzeniu, przyjetych
prowizorycznie

o Cel: zanegowana hipoteza

- Twierdzen dowodzi sie przez znalezienie
niezgodnosci
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Dowodzenie

I sSss
-1 Podstawa programowania w logice

o W dowodzeniu metodg rezolucji mozna uzywac
tylko uproszczonych klauzul Horna

O klauzule z gfowq: pojedyncze, atomowe stwierdzenia
po stronie lewej

O klauzule bez gtowy: pusta lewa strona; uzywa sie jej
do podania faktow

O wiekszos¢ (nie wszystkie) stwierdzenia daja sie zapisac
jako klauzule Horna
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Przeglad programowania logicznego

7 Semantyka deklaratywna

O istniejg proste sposoby okreslenia znaczenia kazdego
zdania

O prostsza niz semantyka jezykow imperatywnych
7 Programowanie jest p. nieproceduralnym

O w programach nie podaje sie regut (algorytmow)
obliczen lecz opisuje sie wynik; jak ma wyglgdac
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Przyktad: sortowanie listy

20
Opisac jak wyglada lista posortowana,
a hie sam proces sortowania

sort(old list, new list)
< permute (old list, new list)
A sorted (new list)

sorted (list) < V3j such that 1l=j< n,
list(J) = list (3j+1)
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Historia PROLOGuU

0 PROLOG = PROgrammation en LOGique; PROgrammlngln
LOGic; PROgramowanie w LOGice 7 AN

o 1972, lato

Alain Colmerauer
Phillipe Roussel — Uniwersytet Aix-Marseille
Robert Kowalski — University of Edingburgh

Pierwszy interpreter: Roussel

Pierwszy kompilator: David Warren, Edinburgh
1980 — TurboProlog firmy Borland

1ISO Prolog standardisation (1995)

Literatura: The birth of Prolog. Alain Colmerauer and
Philippe Roussel (1992).

[

O O O o O
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Dostepne srodowisko:

22 |
o Autor: Daniel Diaz
7 GNU Prolog web site: F=r
O http://www.gprolog.org/

o Manual (vers. 1.4.0):
O http://www.gprolog.org/manual/gprolog.pdf

NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NN NI NI NI N

GNU Prolog 1.4.4 (64 bits)

Compiled Apr 23 2013, 17:26:17 with /opt/local/bin/gcc-apple-4.2
By Daniel Diaz

Copyright (C) 1999-2013 Daniel Diaz

| -
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gproplog
e

-1 Polecenie
[user].
— pozwala wpisac ,program”, ktory nastepnie
mozna wykonac

-1 Polecenie
consult(,plik”).
— wczytanie programu z pliku
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Prolog
-

o Prolog pracuje w oparciu o fakty zgromadzone w bazie wiedzy
(klauzule Horna), o ktérej zaktada sie, ze jest prawdziwa

-1 State sg atomami lub liczbami
o Struktury sg predykatami logicznymi albo strukturami danych
1 Atomy sg podobne do atomoéw Lispa

O nic, moja stala, +, ‘reszta’
1 Zmienne (duza pierwsza litera)
O Nic, Jakas zmienna, X

7 W wyniku unifikacji (rodzaj obliczania) zmienne mogg przyjmowac
okreslone wartosci).

-1 Zakresy zmiennych sg ograniczone do klauzul, w ktorych wystepuja
o Nie ma deklaracji zmiennych
o1 Sprawdzanie typow odbywa sie w czasie wykonania programu
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Prolog

o Struktury sktadajg sie zatomoéw zwanych funktorami i
listy argumentow
pogodny (lublin) .
drzewo bin(costam, drzewo bin(lewy,
prawy) ) .

o Terminu predykat uzywa sie dla kombinacji funktora i
liczby argumentéw, np. predykat pogodny/1 —
posiada 1 argument.

o Klauzule klasyfikowane sg jako fakty lub reguty. Konczy
je kropka.

o Fakt jest klauzulg Horna bez podanej prawej strony,
np. pogodny (lublin) .
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Prolog

o Reguta posiada prawg strone
mokry (X) : - deszczowy (X), zachmurzony (X).
: = symbol implementacyjny; , nalezy rozumieé jako i (and)

o1 Ostatnig klauzule (regute) czytamy jako: Dla kazdego X, X jest mokry jesli X
jestdeszczowy i zachmurzony.

0 Zapytania. Jesli w bazie wiedzy mamy fakty :
deszczowy (lublin) . deszczowy (cheim) .
to mozemy zapytac co jest deszczowe:

?- deszczowy (C) .
C=lublin ; <- ODPOWIEDZI

C=cheim ;
No
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Unifikacja
I sSss
1 Rozwigzywanie (rezolucja) i unifikacja.

Reguta: Jezeli C, i C, sg klauzulami Horna i glowa C, zgadza sie z jednym ze sktgdnikow (term)
w ciele C,, to mozna zastgpi¢ term w C, przez ciato C,.

o Przykfad.
lubi(jan, windows). 1lubi(jan, paradygmaty).
lubi (ala, linux). lubi (ala, Jjezyk c)
lubi (ola, linux). lubi (ela, windows).
lubiToSamo (X, ¥Y) :- lubi(X, Z), lubi(Y, Z).

Jesli przyjmiemy, ze X to jan, a Z to windows, to mozemy zastgpi¢ w ostatniej klauzuli ...
lubiToSamo (jan, Y) :-1lubi (Y, windows).
Mowigc inaczej, ¥ lubiToSamo jesli lubi windows.

o ‘2’ z prawej strony klauzuli:
lubiToSamo: dla wszystkich X i Y, X i Y lubiToSamo jesliisnieje system operacyjny,
ktory lubig wspdlnie

1 Dopasowanie wzorca uzytego do zwigzania X z jan i Z z windows nosi nazwe unifikacji

w-12



Reguty unifikacji
I sSss
o Stata unifikuje sie tylko ze sobg

-1 Dwie struktury unifikuja sie wtedy i tylko wtedy
jesli majg ten sam funktor i te sama liczbe
argumentow oraz aargumenty unifikujg sie
rekurencyjnie

- Zmienna unifikuje sie ze wszystkim. Jesli to cos
posiada wartos¢ to zmienna jg przyjmuje
(instantiation)
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Osiggniecie celu

o Cel =(A, B) zostaje osiggniety jesli A iB mozna zunifikowaé (= (A,
B) jestrownowazne zapisowi A=B)

1 Tosamo w jezyku PROLOG

|?- a = a
Yes
|?- a =Db
No

| ?- byleco(a, b).
byleco(a, b)

Yes

|?- X = a

X=a

| ?- byleco(a,b) = byleco (X, b).
X=a ;

No

|2-
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Listy
I

0 Listy sg podstawowymi strukturami Prologu
Oof[a, b, c]
o.(a .(b .(c, []1)))
o[] ==lista pusta

o Notacja |

Oo[a, b, c] © [a | [b, c]]
<@ [a, b | [c]]
, . ”®[a,b,cl[]]
rownowaznosc

o Wygodny zapis gdy ogon listy jest zmienng
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Przyktady

0 member (X, [X | _]).
member (X, [ | T]):- member (X, T).

0 sorted([]). lista pusta jest posortowana
sorted ([ ]) . s singleton jest posortowany
sorted([A, B | T]):- A=<B, sorted([B | T]).

ztozona lista jest posortowana jesli

dwa pierwsze elementy sa posortowane

i reszta (po elemencie pierwszym)

jest posortowana

° o

oP o o o°

0 append (

[1, A, A).
append ([H|T], A

’ ’ [HlL]) :—append(T, A, L) .
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Argumenty — nierozréznialnosé we/wy

O

O

Nie rozrdznia sie argumentow
wejsciowych i wyjsciowych
Mozemy napisacd:

?- append([ar br C], [dr
e], L).

L=[a,b,c,d,e]

?- append (X, [d, e], [a,
b, ¢, d, e]).

X=[a, b, c]

?- append([a, b, ¢c], Y,
[a, b, ¢, 4, e]).

Y=[d, e]

w-12

?- append(X,Y,[a,b,c]).

X =[]

Y = [a,b,c] ? a

X = [a]

Y = [b,c]

X = [a,b]

Y = [c]

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



Arytmetyka w PROLOGu
o3 )

o+, -, *r /r
o pierwszenstwo, kolejnos¢ dziatan; 0-1200
o tgcznosé

o sprawdzanie:

current op (Precedence, Associativity, *)
Precedence = 400

Associativity = yfx

Yes

current op (Precedence, Associativity, *¥)
Precedence = 200

Associativity = xfx

No
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Arytmetyka w PROLOGu

0 current op(Precedence, Associativity, :-)
Precedence = 1200
Associativity = xfx ;
No
o Uwaga: operatoramisgtez=, :@-—,..
o Operatory i ich wtasnosci
o yfx — infiksowy, lewostronnie taczny (+, —, *)

o xfy —infiksowy, prawostronnie tgczny (, )

o xfx —infiksowy, nie jest tagczny (=, 18, <)

o fy— prefiksowy, taczny

o fx — prefiksowy, nie jest tgczny (—; ——5 niedozwolone)
o yf— postfiksowy, nie jest tgczny

o :- moze byc¢ tez operatorem prefiksowym
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Arytmetyka w PROLOGu

0 Zamiast pisaC jest wiekszy niz(ston, kon) - (oznacza
to: ston jest wiekszy niz kori) chcemy pisaé

ston jest wiekszy niz kon

o Operatory deklaruje sie za pomocg predykatu
op/3. Przyktad:

?- op(300, xfx, jest wiekszy niz).
Yes

Po tej deklaracji operator jest wiekszy niz moze byc
uzywany jako operator infiksowy:

?-ston jest wiekszy niz kon.
Yes
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Arytmetyka—przyktad

N

speed (ford,100).

speed (chevy,105).

speed (dodge, 95).

speed (volvo,80).

time(ford, 20).

time (chevy,21).

time (dodge, 24).

time (volvo, 24).

distance(X,Y) :- speed(X,Speed),
time (X, Time),
Y is Speed * Time.

Zapytanie: distance(chevy, Chevy Distance).
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Metoda nawracania (backtracking)

o Jesli istnieje wiecej niz jedna mozliwosc unifikacji zmiennych
PROLOG probuje kolejno mozliwych kombinacji. Jesli ktoras
z unifikacji nie powiedzie sie, PROLOG wraca do miejsca, w ktorym
unifikacja zostata dokonana i dokonuje nastepnej mozliwej proby.
Nosi to nazwe nawracania (backtracking).

o Przyktad.
permutatacja([], [1)
permutatacja(Lista, [Element|Permutacjal]) :-

select (Element, Lista, Reszta),
permutacja (Reszta, Permutacja).

Uwaga na duze litery!
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Metoda nawracania

o3y
1 Wykonanie polecenia

?- permutacja([l, 2, 3], X).

X = [1, 2, 3] ;
X = [1, 3, 2] ;
X=1[2, 1, 3] ;
X =102, 3, 1] ;
X=1[3, 1, 2] ;
X=1[3, 2, 1] ;
No

o Problemy z nawracaniem. Przycinanie, ', pozwala
ograniczyC nawracanie
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Rekurencja

0 Wiele stwierdzen w regutach programow wymusza
rekurencje.

Przyktady na ¢wiczeniach.

w-12



Negacja i niepowodzenie

1 Zamkniety swiat PROLOGu

O Yes oznacza nie tylko prawdziwosc¢ postawionej tezy, czy
zapytania, ale rowniez ich dowodliwos¢ na podstawie
dostepnych zatozen.

0o Odpowiedz No nie mowi iz teza jest koniecznie fatszem, lecz ze
nie zostata udowodniona jej prawdziwosc.

O Program w PROLOGu jest z zatozenia catym dostepnym do
analizy zbiorem faktow (Swiatem Prologu)

O jesli kogut nie wystepuje w bazie wiedzy programu
o ptakach, to odpowiedz na pytanie
ptak (kogut) . -> No
nie oznacza oczywiscie, ze kogut to nie ptak. Oznacza to
niezupetnosc bazy wiedzy dostepnej dla Prologu. Tylko wtedy
gdy baza wiedzy jest zupetnaNo i not true (false)
oznaczaja to samo.
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Operator \+

o Jesli chcemy zapytac czy dany cel nie jest spetniony (zazwyczaj
pytamy czy jest spetniony), to znaczy czy spetniony jest
zanegowany cel, wéwczas uzywamy operatora \ +.

-1 Operator \+ mozna zastosowac¢ do dowolnego poprawnie
sformutowanego celu.

-1 Dowiedliwos¢ celu \+Cel oznacza niepowodzenie w dowodzie
stwierdzenia Cel (tzn.Cel nie jest dowiedziong prawdg).

1 Semantyka operatora negacji oznacza negacje niepowodzenia.

1 W zyciu codziennym pojecie to nie ma raczej odpowiednikow (ale
w prawie: dowodzi sie winy a nie niewinnosci: dopoty ktos jest
niewinny, dopdki nie udowodni sie jego winy).
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Alternatywa

o Przecinek w ciele zapytania lub reguty oznacza
koniunkcje. Sukces oznacza prawdziwosc
wszystkich zdan w koniunkgcji

- Jesli dwie reguty maja te samg gtowe mamy do
czynienia z wyborem (alternatywa). Prolog, w
przypadku niepowodzenia pierwszej reguty lub w
przypadku gdy uzytkownik zgda alternatywnych
rozwigzan, przystepuje do proby z regutg druga

0 Zapis regut mozna wowczas uproscic, rozdzielajac
reguty srednikiem (;)
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Alternatywa

o Przyktad
Zamiast regut:
rodzic (X, Y) :- ojciec(X, Y).
rodzic (X, Y) :- matka(X, Y).
Piszemy:
rodzic (X, Y) :- ojciec(X, Y);

matka (X, Y).
o Pierwszensto operatora ; przed ,.
W ztozeniach nalezy o tym pamietac!
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Przyktad—formuty logiczne

o Program sprawdzania tabeli prawdy

A B A AB

m m 44 -
m -4 m™ -
m m™m M -

o Przyktad
true and (true and false
implies true) and neg false

true i false sgatomami
PROLOGuU.

w-12

Operatory koniunkgji i alternatywy to , i ;
Do wywotywania reguf reprezentowanych przez
zmienne uzywamy wbudowanego predykatu call/1.

and(A, B) :- call(aA), call(B).
or(A, B) :- call(A); call(B).

Nasz operator negacji neg definiujemy reguta:
neg(A) :- \+ call(a).

Nalezy zdefiniowaé implikacje A>B = -AVB.
Mozna réwniez uzy¢ operatora obcinania !

implies (A, B) :-
call(A), !, call(B)
implies(_, _).

(Dziatanie. Przypusémy, ze A jest false. Pierwsza
reguta nie dziala, PROLOG przechodzi do drugiej

i mamy sukces niezaleznie od B. Jesli call(A) jest
prawda to mamy obciecie i sukces jest osiggniety jesli
call (B) jest true)



Korespondencja PROLOG-RK

o Korespondencja miedzy PROLOGiem, a logika (rachunkiem kwantyfikatorow
pierwszego rzedu, RK)

o PROLOG:
wiekszy (ston, kon). wiekszy (kon, osioil).
jest wiekszy niz (X, Y) :- wiekszy (X, Y).
jest wiekszy niz (X, Y) :- wiekszy(X, 2),
jest wiekszy niz(zZ, Y).
o Logika:

{wiekszy(ston, kon), wiekszy(kon, osiol),
Vx.Vy(wiekszy(x,y) = Jjest wiekszy niz(x,y)),
Vx.Vy(wiekszy(x,z) Ajest wiekszy niz(z,y)

= jest wiekszy niz(x,y)) }

O Pojedyncze stwierdzenia
?- Jest wiekszy niz(siton,X), jest wiekszy niz (X, osiol).

Vx.(jest wiekszy niz(sion,x) /\jest_wiekszy_niz (x,o0siol)
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Podsumowanie

o Reguty translacji

o Kazdy predykat PROLOGuU odwzorowujemy na regute atomowa
pierwszego rzedu w logice

O Przecinek oznacza koniunkcje

o Reguty to implikacje, w ktorych ciato stanowi przestanke,

a gtowa teze stwierdzenia (:- oznacza =, zmieniamy tez
kolejnosc: gtowa — ciato)

O Zapytania odwzorowuje sie w implikacje, w ktorych ciato jest
przestanky, a teza jest fatszem, falsum L (: = lub ?-
zastepujemy przez =; po ciele stawiamy znak implikacji = oraz
fatszu L: ciato reguiy = 1)

o Kazda zmienna w klauzuli jest opatrzona kwantyfikatorem
uniwersalnym V(np. Vx = dla kazdego X; X — zmienna)
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Podsumowanie
e

o Poniewaz A= L1 = =A, (rownowaznos$¢ A= L
oraz -A), wiec kazdg regute Prologuu da sie zapisac
jako

A, ANAAN...NA, = B =
- (A;A AA...AA)VB =
=A,V=-A,V... V=A VB

o Jesli B jest L otrzymamy

=A,V=A,v... ACA VL1 =
—IA]_V—IAZV e o o V—IA

n
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Podsumowanie
e

- Kazda formuta prologu da sie zapisac¢ w jezyku
kwantyfikowanych literatow alternatyw z co
najwyzej jednym literatem pozytywnym, a wiec
w postaci klauzuli Horna (literat pozytywny =
pojedynczy atom). Fakty to tez klauzule Horna.

o Klauzule Horna utozsamia sie z koniunkcjami
alternatyw literatéw z co najwyzej jednym
literatem pozytywnym kazda; Tworzg one caty
program w PROLOGu

w-12



Podsumowanie
e

o Jest to rownowazne dowiedzeniu, ze cel wynika ze zbioru
reprezentujgcego program:
P, A~ 1)+ 1L & PFrA
Czyli: dla pokazania, ze A wynika z P (prawa strona) nalezy pokazac,
ze dodanie negacji A do P prowadzi do absurdu (lewa strona),
sprzecznosci.

1 Odpowiednig metodg dowodzenia takich twierdzen jest rezolucja.

Np. w prostym przypadku: PROLOG. Reguta:

_'Al VﬂAz VBl bl :-al, a2
_'Bl VﬂBZ druga z formut to zapytanie:
————————— ?-bl, b2
_'Al V—|A2 \/_le Odpowiedz:
?-al, a2, b2

(w przypadku gdy B, jest fatszem musi zachodziC —A,V-A,
a gdy B, jest prawdy wodwczas mamy —B,)
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Zastosowania PROLOGu

0 Systemy zarzadzania relacyjnymi bazami
danych

o Systemy ekspertowe
o Przetwarzanie jezykow naturalnych
o Programowanie gier
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Za tydzien: .. wspotbieznosc
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Parts of logic not covered...
-

As noted in Section 11.3, Horn clauses do not capture
all of first-order predicate calculus. In particular, they
cannot be used to express statements whose clausal
form includes a disjunction with more than one
nonnegated term. We can sometimes get around this
problem in Prolog by using the not predicate, but the
semantics are not the same (see Section 11.4.3).

[Scott, R11]
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Przyktad: trojki Pitagorasa

I sSss
pythag(X, ¥, Z) :-

intriple(X, Y, 2),

Sumsq 1s X*X + Y*Y, Sumsq 1s Z * Z.
intriple(X, Y, Z) :-

is integer (Sum),

minus (Sum, X, Suml), minus(Suml, Y, 2).
minus (Sum, Sum, O0).
minus (Sum, D1, D2) :-

Sum > 0, Suml is Sum - 1,

minus (Suml, D1, D3), D2 is D3 + 1.
is integer (0).
is integer(N) :- 1is integer(Nl), N is N1 + 1.
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Symbole

NAZWA SYMBOL PRZYKtLAD ZNACZENIE

negacja - -a nie a

koniunkcja A aAb aib

alternatywa \ avb alubb
rownowaznosé = as a jest rownowazne b
implikacja = a=b a implikuje b

falsum in uno, falsum in omni
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