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Programowanie w logice i Prolog

Programowania w logice (ang. logic programming) bazuje na regutach
whnioskowania logicznego, ktore opracowano juz w starozytnosci
(Aristoteles)

Odkryte na nowo w latach 1960 i 1970 przy okazji debaty nad uzyciem
deklaratywnej lub proceduralnej reprezentacji sztucznej inteligencii

Prolog (akronim od ang. PROgramming in LOGic)

m Symboliczny jezyk programowania (do obliczen symbolicznych, nie do
numerycznych)

m Stworzony w 1972 (autorami Alain Colmerauer oraz Philippe Roussel)

Istota programowania w Prologu
m Definiowanie faktow i relacji, zadawanie pytan o relacje
® [nterpreter
o | ?- zaczeta gtdbwna
° | zacheta podrzedna



Dostepne implementacje Prologu

SWI-Prolog

® http://www.swi-prolog.org/
SWI-Prolog-Editor

® http://lernen.bildung.hessen.de/informatik/swiprolog/indexe.htm
YAProlog

® http://www.ncc.up.pt/~vsc/Yap/
Strawberry Prolog

® http://www.dobrev.com/
Visual Prolog

® http://www.visual-prolog.com/

m Successor of Turbo Prolog (by Borland)
SICStus Prolog

® http://www.sics.se/isl/sicstuswww/site/index.html
GNU GProlog

® http://www.gprolog.org/



Sktadnia

o ZnakKi
®  duze litery (n-2), mate litery (a-=z), cyfry (0-9),
m symbole(+ - * / \ ~, .~ .2 Q@ 4% $ &)
e Termy
®  liczby
e zazwyczaj catkowite, cho€¢ mogg byc¢ tez zmiennoprzecinkowe
= atomy

e ciggi znakow zaczynajgce sie matq literg (czlowiek, duzy czlowiek)

e ciggi znakow zamieszczone a apostrofach ('dobry zart','s"%&#@S$ &*'), sgto
nazwy atomow

e ciggi znakow specjalnych (@= oraz ====> oraz ; oraz : - ), niektdre majg
predefiniowane znaczenie
® zmienne
e ciggi znakow zaczynajace sie od duzej litery lub podkreslenia (X, jakis)
e podkresleniem zaczynajg sie zmienne anonimowe
m termy ztozone
o sktadajg sie z funktora (ang. functor), ktéry musi by¢ atomem, oraz

» sekwencji argumentow rozdzielonych przecinkami, ktore mogg by¢ czymkolwiek,
umieszczonej w nawiasach (ojciec (X, ojciec(Y, ela)))

e ilo$¢ argumentow to arnos¢ predykatu (do odwotan w tekscie oznaczana liczbg po
ukosniku, np. ojciec/1)

e mogq miec strukture rekursywng



Struktura programu

o Kod zazwyczaj w pliku z rozszerzeniem .pl

e Kod to sekwencja klauzul
m fakty lub predykaty (pred (argl, arg2, .. argN).)
® requly (head :- body.)

o termy w klauzuli mogg byc¢ rozdzielone przecinkami (, — koniunkcja) lub srednikami (; —
alternatywa)

e pomiedzy termami moze pojawic sie znak wykrzyknika (! — odciecie)
m zapytanie lub cel (goal)
= komentarze

e blokowe (/* This is a comment */)

e linijkowe (% This is also a comment)

woman (mia) .

woman (jody) .

woman (yolanda) .

playsAirGuitar (jody) .

happy (yolanda) .

listensToMusic (yolanda) : - happy(yolanda) .
?—- woman (mia) .

yes

?- playsAirGuitar (mia) .

no



Wczytanie kodu

e Kod z pliku mozna wczytac do interpretera
® polecenie consult (nazwaPliku) .
e Fakty moga by¢ dotgczane lub usuwane dynamicznie
® polecenie dotgczania zawsze konczy sie sukcesem (assert (fakt) .)
® polecenie usuwania moze zakonczyc¢ sie niepowodzeniem (retract (fakt) .)

assert(mammal(rat)).
assert(mammal(bear)).
assert(fish(salmon)).

mammal(bear).
yes

fish(rat).

no

fish(X).

X = salmon
mammal(X).
X =rat;

X = bear.



Zadanie pytania

Zapytania wprowadza sie po znaku zachety ?-
Zapytania majg postac termow

Jesli istnieje fakt pasujacy do celu zapytania, wtedy zapytanie konczy sie
sukcesem i generowana jest odpowiedz yes

Jesli nie istnieje fakt pasujgcy do celu zapytania, zapytanie konczy sie
porazka i odpowiedzig no.

Jesli zapytanie zawiera zmienng, znajdowane i wypisywane sg wszystkie
znalezione dla niej dopasowania (po znaku ;)

room (kitchen) .
room('dinning room') .
room(cellar) .

?— room(X) .

X = kitchen ;

X = 'dinning room' ;
X = cellar.



Reguty

o Stuzg do tworzenia nowych predykatow
mzazwyczaj z uzyciem zmiennych i rekurencja, ktora jest realizacjg
jakiegos algorytmu
» Przykiad
mDla wszystkich X 1Y
» X jest w fancuchu pokarmowym Y-ka jesli:
oY zjada X lub
» Y zjada jakies Z i X jest w tancuchu pokarmowym Z-ta

food chain(X,Y) :- eats(Y,X).
food chain(X,Y) :- eats(Y,Z), food chain(X,Z).



Dopasowanie

e Dwa termy sg dopasowane jesli:
® sg identyczne lub dla zmiennych w obu termach mozna znalezc¢ takie obiekty, ze po ich
podstawieniu w miejsce zmiennych termy stajg sie identyczne, a inaczej mowiac:
e Inaczej mowigc:
m Jesli Si T sg statymi, to S pasuje do T tylko jes$li oba sg tym samym obiektem
m Jesli S jest zmienng, a T czymkolwiek, to pasujg do siebie i S staje sie instancjg T.
m Jesli S i T sg ztozone, to zostang dopasowane tylko jesli
e SiT majg ten sam gtowny funktor i takg samg liczbe komponentéw i
o wszystkie odpowiadajgce sobie komponenty pasujg do siebie
o Koncowy wynik dopasowania okreslony jest przez dopasowanie komponentéw

course (N, S,95) pasuje do course (X, fall,G)
course (N, S, 95) nie pasuje do course (Y, M, 996)
course (X) nie pasuje do semester (X)

m jesli dopasowanie zakonczy sie sukcesem, zwracany wynik jest zawsze jak najbardziej ogdiny
course (N,M,85) = course (N1, fall,G).
N = N1
M=fall
G=85



Przyktad dopasowania

point (1,1).

seg( point(l,1), point (2, 3)
triangle( point (4,2),

?- triangle(point(1,1),

point(2,72)) .
A = point (4,Y)
X = point(1,1)

Z = 3
triangle = triangle
point(1l,1) = X

A = point (4,Y)

point (2,3) = point(2,2)

point (6,4), point(7,1) ).

A, point(2,3)) = triangle (X, point(4,Y),

triangle triangle

| e

__'_'_,.o-'"'
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Przyktad dopasowania

f (a)

£ (b) D

g (a)

5 (b) ¥ = G348

h (b) < £(.G348),3(.G348) ,h(G318] >
k (X)

- £(X),g9(X),h(X).
G348 = a G348 = b
?— k(X). g(a),h(a) g(b) b (b)

G G
O
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loves (vincent,mia) .
loves (marcellus,mia) .
Jealous (X,Y) :- loves(X,Z),loves(Y, 7).

?— jealous (X,Y). C:E%EEEE%EE:}

X = _158,
: Y = _178
= vincent,
= vincent ; < loves(.158, 663),loves (178, 663] —
= vincent, 158 = vincent, (158 = marcellus,
663 = 663 = mia

= marcellus ;

= marcellus, C:E’"'E“‘ 178, mia) > < loves(-178,mia] >

- Vlncent ; 178 = srincent -178 = EI.TI.ELICEJ.J.:US 178 = marcellus
178 = winecent

= marcellus,

KOX KX K X K X
|

= marcellus.
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Arytmetyka

Predefiniowane operatory podstawowych operacji arytmetycznych
+, -, *, /, mod
Jesli nie zazgdano wprost, operatowy traktowane sg jak kazda inna relacja
- X =1+ 2.
X=1+2
Wymuszenie wykonania operacji zapewnia uzycie stOwka is
?- X 1is 1 + 2.
X=3

A is B (gdzie A i B mogg by¢ czymkolwiek) wymusza dokonanie oszacowania
wartosci B, po ktorym znajdowane jest dopasowanie otrzymanego rezultatu (liczby)
do A

Uzycie operatorow poréwnania rowniez wymusza dokonanie oszacowanie wartosci
?— 145 * 34 > 100.

true.
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Operatory logiczne

X >Y, X<Y, X>Y, X=x<Y
o X =:= Y (réwne wartosci XiY), X =\= Y (ré6zne wartosci X i Y)
m operator =: = wymusza dokonanie oszacowanie wartosci, jednak w

odrdéznieniu od = nie powoduje dopasowania

-1 + 2
Lrue.
-1 + 2
false.
?— 1 + A

2 + 1.

B + 2.
Arguments are not sufficiently instantiated
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Przyktad najwiekszego wspolnego dzielnika

e Dla danych X i Y gcd D obliczy¢ mozna nastepujgco:
mjesli X i Y sg rowne to D rowna sie X.
mjesSliX < YtoDjestgcd Xi (Y-X).

mjesliy < XtoDjestged Yi (X-Y).
?-gcd(12,20,D).
ged (X,X,X) .

Rule 2
goed (12,20,D) :- 12<20, Y1 is___,___gcd[lE,B,D}

ged (X,Y,D) :-

¥ = Y, Rule 1 I -
¥l 1s ¥ - X, 12 D8 ged (12,8,D) : -
gcd (X,Y1,D) . cd ;- B<12,gcd(8,12,D)

ged (X,Y,D) :- ,o— Rule 2
Y < X, SASE? ged(s,12,D):-8<12, Y1 is 4,gcd(8,4,D)
ng{Y,K, D} . —__—

Rule 1 _______————‘j:_’_ﬁ,_r-"“
— Rule 2 ule 3

8 I gcd(8,4,D) :-4<8, gecd(4,8,D)
d (8 4, s-Bed
Ru —
— Rule 2
F——
chd(q,a,nj :-4<8, Y1 is 4, gcd(4,4,D)
——
—
ule 1 e

_:——___'_'_'_‘_'_
gcd (4 | 4,4
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Listy

o 53 to sekwencje elementow w wyrozniong gtowg i ogonem

° Synonimy: _
[tom, Jerrvy] . (tom, . (jerry, I[1]) a/ \_
[a | tail] . (a, tail) VAR
[a,b,c] = [a | [b,cl]l = [a,b | [c]] = ra,0,c 111

o Elementami listy mogg byc listy i termy (w tym termy ztozone)
[a, [1, 2, 3], tom, 1995, date(l,may,1995) ]
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Operacje na listach

e Przynaleznosc¢
B member ( X, L) jesli X nalezy do L.
member (X, [X | Tail]).
member (X, [Head | Tail]) :-

member (X, Tail).

o /Zlgczenie
mconc(L1, L2, L3) jesli L3 jest ztgczeniem L1 1 L2.
conc([], L, L).
[X|L1]
conc ([X|L1], LZ, [X|L3]) :- (x| L1

L2

conc(Ll, L2, L3). -

L3
[X|L3]
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Przyktady operacji na listach

?- conc( [a,b,c], [1,2,3], L).

L = [a,b,c,1,2,3]

?- conc( L1, L2, [a,b,c] )

L1 = [1,

L2 = [a, b, c] ; conc([], L, L).
E; _ {gi’c] ; conc ([X|L1], L2, [X|L3]) :-
L1 = [a, b], conc (L1, L2, L3).
L2 = [c] ;

Ll = [a/ b/ C]/

L2 = [] 7

false.

?— conc( Before, [4|After], [1,2,3,4,5,06,7]).
Before = [1, 2, 3],

After = [5, o6, 7] ;

false.

?— conc(_
Pred = 3;
Succ = 5.

, [Pred, 4, Succ | ], I[1,2,3,4,5,6,7]).



Przyktady operacji na listach

Definicja cztonkostwa za pomocg ztgczenia
memberl (X, L) :-
conc( , [X]| 1, L).
Dodanie elementu na poczatek
add (X, L, [X|L]).
Usuwanie jednego elementu
del (X, [X|Tail], Tail).
del (X, [Y|Tail], [Y|Taill]l) :-
del (X, Tail, Taill).
Usuwanie mozna uzy¢ do wstawiania
?- del(a, L, [1,2,3]).

19



o Wstawianie za pomocg usuwania

insert (X,List,BiggerList)
List) .

e Podlista
sublist (S, L)

?_

sublist (S,
[ 17

[a];

:— conc (L1,

la,b,c]).

:— del (X, Biggerlist,

L2,

L),

conc (S,

L3,

L2) .

L1l

L3

L2

20



permutation([], []).
permutation ([X|L], P) :-
permutation (L, L1),
insert (X, L1, P).

?—- permutation( [a,b,c], P).
P = [a,b,cl];

P = [a,c,b];

P = [b,a,cl];
permutation2 ([], []).

permutation2 (L, [X|P]) :-
del (X, L, L1),
permutation2 (L1, P).

21



o Dtugosc listy (nadpisanie wbudowanego predykatu)
length([], 0).
length ([ [Ta1l],N) :-
length (Tail, N1),
N is 1 + NI1.

?—- length([a,b, [c,d],e], N).
N = 4

?—- length (L, 4) .

[ 5, 10, 15, 20] ;

22
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