Programowanie w logice

XI Wakacyjne Warsztaty Wielodyscyplinarne.

W Prologu bedziemy uzywad trzy zasadnicze konstrukcje:

o fakty (np. Ala jest kobieta),
e reguty (np. matka to rodzic, ktéry jest kobieta),

e zapytania (np. kto jest matka Bartka?).

Zbiér faktéow i regut bedziemy nazywali baza wiedzy (albo
takze bazg danych). Programy w Prologu to po prostu baza
danych. Jak zatem bedziemy obstugiwac takie bazy danych?
Oczywiscie przez zapytania. Bedziemy zadawali pytania, na
ktére odpowiedzi znajduja sie w naszej bazie danych.

Oczywiscie nie brzmi to bardzo programistyczne. Przede
wszystkim: czy programowanie nie polega na tym, ze moé-
wimy komputerowi po prostu, co robi¢? Okazuje sie jednak,
ze podejscie prologowe ma wiele zastosowan. Jednym z naj-
czesciej przytaczanych przyktadéw sa tamigtowki logiczne,
ktore zwykle w Prologu majg bardzo proste i naturalne im-
plementacje. Prolog jest takze uzyteczny np. w lingwistyce
oraz sztucznej inteligencji.

Przejdzmy od razu do przyktadéw, zeby sprawdzi¢, jak to
wszystko dziata. W pliku przykladl.pl umiesémy naste-
pujaca zawartosc:

party.

guest(ala).
guest(bartek).
guest(czarek).
guest(daria).

Prolog uzywa ,narodowego” rozszerzenia .pl, co niestety
prowadzi czasami do niejasnosci z Perlem i niektére edy-
tory wymagaja przestawienia jezyka. Rzadziej uzywa sie tez
rozszerzenia .pro. Wszystkie komendy konczg sie kropka.
Prosze takze zauwazy¢, ze wszystkie nazwy zaczynajq sie z
matej litery — jest to istotne i bedzie oméwione pdzniej.

To jest nasza pierwsza baza danych. Urucha-
miamy teraz interaktywny edytor Prologa i kompilujemy
nasz program uzywajac wpisujac [przykladl]l. badz
consult (przykladl) . Mamy pierwsze fakty, to teraz
sprawdzmy zapytania:

?7— gquest(bartek).

(nie piszemy 7-, jedynie same zapytanie, ale bedziemy do-
dawac znak 7- z edytora, dla czytelnosci, ze jest to zapyta-
nie).

Prolog odpowie true. (ewentualnie yes.), zatem Bartek
jest gosciem na przyjeciu. Natomiast jezeli spytamy:

?— quest(eustachy).

Dostaniemy false. (ewentualnie no.).

Wszystko proste? Prawda? Co sie stanie jezeli, wpiszemy
np.:

?7— pizza.

Dostaniemy btad' (ewentualnie no). Dlaczego? Zapy-

tanie o pizze szuka w bazie danych informacji, jednak nie
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jest w stanie odpowiedzie¢, ze pizza to prawda (ba, nawet
w ogdle nie jest w stanie powiedzie¢ co to pizza).
Mozemy sie zapytac¢ jednak o party:

?7— party.

i wtedy dostaniemy pozytywng odpowiedz’.
Kolejny przyktad (przyklad2.pl).

happy(ala).
happy(bartek) :— listenToMusic(bartek).

happy(czarek) :— listenToMusic(czarek).

listenToMusic(czarek) :— hasNet(czarek).

hasNet(czarek).

Tutaj juz co$ sie dzieje: mamy dwa fakty — Ala jest szcze-
Sliwa, a Czarek ma dostep do Internetu. Z kolei pozostate
trzy klauzule to requty. Znaczek :- powinien sie kojarzyc
z <= i oznacza po prostu if'a (jezeli, albo jest implikowane
przez). Jezeli prawa strona (ciato requty) jest prawdziwe, to
lewa (gtowa) strona jest prawdziwa.

Sprawdzmy, czy Bartek jest szczesliwy — jest jedynie
wtedy, kiedy stucha muzyki, ale nie mamy faktu, ze faktycz-
nie Bartek stucha muzyki, zatem Bartek nie jest szczesliwy
i zapytanie

?7— happy(bartek).

zwraci fatsz. Natomiast Czarek, jest szczesliwy, jezeli takze
stucha muzyki, natomiast stucha on muzyki, jezeli ma dostep
do internetu. Mamy fakt, Ze ma dostep do internetu, stad
wnioskujemy, ze stucha on muzyki i takze jest szczesliwy.
Zatem:

?7— happy(czarek).
yes.

Mozemy péjs¢ dalej i po prostu zapyta¢ Prologa, kto jest
szczesliwy, uzywajac zapytania:

?— happy(X).

Prosze zauwazy¢, ze tym razem uzylidmy wielkiej litery
— X jest w tym wypadku zmienng (nie jest to nazwa, lecz
po prostu placeholder dla informacji). Rozrézniamy zatem
zmienne od nazw zaleznie od wielkosci pierwszej litery (jest
wielka réznica miedzy happy (X) a happy (x)). Prolog prze-
szukuje naszg baze danych i zwraca:

X = ala

Faktycznie, Ala jest szczesliwa, jednak to nie koniec, mo-
zemy poprosi¢ Prologa o poszukanie innych szczesliwych
os0b — alternatyw dla tej odpowiedzi — uzywajac srednika:

X = ala;
X = czarek.

Zniektére kompilatory Prologa sq w stanie poprawia¢ ,prawie” dobre
zapytania (np. paty, parry, etc.)



Po drugiej odpowiedzi mamy kropke, co oznacza, ze wiecej
odpowiedzi nie znajdziemy. Moglismy takze skonczyc¢ nasze
poszukiwania juz po pierwszej odpowiedzi, sami stawiajac
kropke.

X = ala.

Zapamietajmy zatem, ze $rednik oznacza alterna-
tywe (lub) i wykorzystajmy to w kolejnym przyktadzie
(przyklad3.pl):

canSee(X) :— isAccepted(X); admin(X).

isAccepted(ala).
isAccepted (bartek).
isAccepted (czarek).

admin (bartek).

Zwrocimy tutaj uwage na dwie rzeczy: pierwsza klauzula
oznacza po prostu X moze ogladac¢ <= X jest zaakceptowany
V X jest adminem. Jednak po wpisaniu

?— cansee (X).

L wyswietleniu wszystkich odpowiedzi otrzymamy:

X = ala ;

X = bartek
X = czarek ;
X = bartek.

Dzieje sie tak bowiem Bartek moze na dwa sposoby zo-
baczy¢ danag rzecz (poprzez zaakceptowanie i poprzez fakt
bycia adminem).

Cwiczenie 1. Oto jeden z najstynniejszym sylogizméw:

Wszyscy ludzie sq $miertelni.
Sokrates jest cztowiekiem.

Zatem Sokrates jest smiertelny.

Sformalizuj jego przestanki w postaci klauzul prolo-
gowych i zadaj Prologowi pytanie, czy konkluzja jest
prawdziwa.

Cwiczenie 2. Rozwazmy nastepujacq baze wiedzy:

wizard (ron).
hasWand(harry ).
quidditchPlayer (harry).
wizard (X) :— hasBroom(X),
hasWand (X).

)
hasBroom (X) :— quidditchPlayer (X).

Jak Prolog odpowie na ponizsze zapytania?

?7— wizard(ron).

?7— witch(ron).

?7— wizard (harry).

?7— wizard (Y).

?— wizard (hermione).
7— witch (Y).

7—

witch (hermione).

Podaj wszystkie mozliwe odpowiedzi.

Cwiczenie 3. Wyraz ponizsze twierdzenia w postaci
klauzul prologowych.

1. Ptaki lubig dzdzownice.
Koty lubig ryby.

Przyjaciele lubig sie wzajemnie.

N

Méj kot jest moim przyjacielem.
5. Moéj kot jada wszystko to, co lubi.

Odpowiedz na pytanie, co jada mdj kot.

To jeszcze przyklad4.pl:

mother (X,Y) :— woman(X), parent(X,Y).

father (X,Y) :— man(X), parent(X,Y).

parent(X,Y) :— child (Y,X).
woman(ala).
woman(daria ).

man(bartek).
man(czarek ).

child (daria ,ala).
child (daria , czarek).
child (bartek ,ala).
child (bartek , czarek).

Komentarze w Prologu dodaje sie poprzez dodanie % na
poczatku linii, lub uzywajac /* komentarz */.

Tutaj mamy juz dos¢ spora baze danych, w ktérej mamy juz
okreslone pewne fakty rodzinne. Przecinek, jak mozna sie
domysli¢, oznacza tutaj koniunkcje (zatem pierwsza klauzula
to X jest matka Y < X jest kobietg A X jest rodzicem Y).
Prologa mozemy zapytad, np.:

e kto jest rodzicem Bartka? (7- parent(X,bartek))

e kto jest matkg Darii? (?- mother (X,daria))

e kto jest czyim dzieckiem? (?7- child(X,Y))

Poza ostatnim zapytaniem, w ktérym pierwszy raz uzy-
lismy dwoch zmiennych (oraz dostajemy pary odpowiedzi),
ciekawe jest drugie zapytanie — przyjrzyjmy sie mu bardziej.
?— mother (X, daria).

X = ala ;
false.

Tutaj mamy przypadek, w ktérym Prolog na poczatku pyta
nas, czy ponownie chcemy przejs¢ dalej, ale po wpisaniu
$rednika dostajemy od razu false. Zeby zobaczy¢ dlaczego
tak sie dzieje musimy opisad jak dziata maszyna prologowa.



Prolog dostajac zapytanie ?- mother(X,daria). szuka
w bazie danych klauzul zwigzanych z matka. Ma takie jedno:

mother (X,Y) :— woman(X), parent(X,Y).

W tym momencie klauzula ta unifikuje sie z naszym za-
pytaniem, to jest pod Y podstawiona zostaje daria. Zatem
teraz aby spetni¢ cel mother(X,daria) musi spetni¢ dwa
cele: woman(X) . oraz parent (X,daria).

Ten pierwszy jest podobnie sprawdzany po kolei w bazie
danych i znajdujemy woman (ala) . zatem Prolog podstawia
X=ala i sprawdza kolejny warunek parent(ala,daria).
on jest spetniony jedynie gdy child(daria,ala). i fak-
tycznie taki fakt mamy dany w bazie danych, zatem X to Ala.
Mozemy jednak szuka¢ innych odpowiedzi i Prolog bedzie
szukat innych odndg (takie podejscie nazywamy nawrotem).
Znajdzie konkretnie jedna: woman(daria) i dalej bedzie
sprawdzat, czy parent(daria, daria) i child(daria,
daria), tutaj jednak nie znajdzie zadnej mozliwosci i zwrdci
fatsz.

Catos¢ mozemy przestawi¢ na tzw. drzewku poszukiwan:

mother(X,daria)

Pokazemy jeszcze jeden przyktad:
p(X) = a(X).
p(X) = b(X),
p(X) = f(X).

Razem z zapytaniem:
7— p(X).

Cel p(X) ma trzy mozliwosci (kazda to nowa odnoga
drzewa). Cel a(X) ma jedynie jedng mozliwos¢ w bazie da-
nych (X=1), zatem zwracamy X=1. Druga mozliwos¢ jest bar-
dziej skomplikowana i musi wpierw znalez¢ elementy spet-
niajace b(X). Mamy dwie mozliwosci, ktére sprawdzamy.
X=1 zwrdci fatsz przy celu d(1), natomiast po nawrocie
mamy X=2, ktdre jest spetnione. Z kolei trzecia mozliwos¢
daje nam elementy spetniajace f(X) — mamy tu X=1 (po-
nownie) oraz X=3.

Naszkicujemy drzewko:

b(X),e(X).d(X).e(X)
X=1 X

Faktycznie:
= p(X)
X =1;
X = 2;
X =1,
X = 3.

Postarajmy sie teraz wszystko uporzadkowaé. W Prologu
mamy cztery gtéwne typy danych: atomy, liczby, zmienne i
wyrazenia ztozone. Atomy to sq najprostsze jednostki (takie
jak party, czarek, mother), ktére juz uzywalismy. Takze
symbole : - lub , sg atomami. Podobnie uzywalismy zmien-
nych (X, Y, ale takze moze to by¢ Kto, JakasDlugaNazwa).
Te wszystkie trzy elementy mozemy sktada¢ w bardziej
skomplikowane struktury, takie jak woman(ala). Dodat-
kowo, mozemy budowad wyrazenia ztozone z innych wyrazen
ztozonych. Dla przyktadu wezmy nastepujace wyrazenie:

funkcja (Zmienna, zloz (zloz(zloz(stala)))).

Wuyrazenie to sktada sie z funktora (pierwszego ele-
mentu) funkcja, po ktdrym nastepuja argumenty (w
nawiasie, oddzielone przecinkami). Nasze wyrazenie
ma dwa argumenty: zmienng Zmienna oraz wyrazenie
zloz(zloz(zloz(stala))). Liczbe argumentéw danego
wyrazenia nazywamy arnoscig tego predykatu i oznaczamy
funkcja/2 — szczegdlnie jest to uzywane np. w dokumenta-
cji Prologa. Jest dopuszczalne uzywanie takich samych nazw
funktoréw z rézng liczba argumentéw, np: children/2 oraz
children/3.



Cwiczenie 4. Dane sg predykaty: parent/2, male/1,
female/1. Cel parent(a,b) jest spetniony wéwczas,
gdy a jest rodzicem b, za$ cele male(a) i female(a) —
gdy a jest odpowiednio mezczyzna lub kobieta. Korzy-
stajac z powyzszych predykatéw zdefiniuj predykaty:

e sibling(a,b) (spetniony gdy a i b sa rodzen-
stwem),

e sister(a,b) (spetniony gdy a jest siostra b),
e grandson/2 (spetniony gdy a jest wnukiem b),
e cousin/2 (gdy a jest kuzynem b),

e descendant/2 (gdy a jest potomkiem b),

e ismother/1 (gdy a jest matka),

Dotacz do programu zbiér faktéow definiujacych pre-
dykaty parent, male oraz female dla nastepujacych
zaleznosci rodzinnych:

adam eve

LRI\

john helen ivonne anna mark

joshua david

Zadaj Prologowi nastepujace pytania:

1. Czy John jest potomkiem Marka?

2. Kto jest potomkiem Adama?

3. Kto jest siostra lvonne?

4. Kto ma w tej rodzinie kuzyna i kim ten kuzyn jest?

Narysuj prologowe drzewa poszukiwan dla powyz-
szych zapytan.

Cwiczenie 5. Zbuduj prolgowa baze danych o bezpo-
srednich potaczen kolejowych miedzy miastami (fakt, ze
istnieje potaczenie z miasta A do miasta B nie impli-
kuje, Ze istnieje potaczenie odwrotne):

z do
wroclaw warszawa
szczecin | gniezno
wroclaw krakow
warszawa | katowice
wroclaw szczecin
gniezno gliwice
szczecin | lublin
lublin gliwice

Zapytaj maszyne prologowa:

e czy istnieje bezposrednie potaczenie z Wroctawia
do Lublina?

e 7 jakimi miastami ma Wroctaw bezposrednie pota-
czenie?

e 7 jakich miast mozna dojecha¢ do Gliwic z doktad-
nie jedna przesiadka?

e 7 jakich miast mozna dojecha¢ do Gliwic z co naj-
wyzej dwoma przesiadkami? Czemu niektére mia-
sta sa wymienione wiecej niz raz?

Sprébuj zaimplementowaé na wzér predykatu
descendant/2 z poprzedniego zadania predykat
connection/2 spetniony woéwczas, gdy istnieje pota-
czenie pomiedzy podanymi miastami z dowolng liczba
przesiadek.

Bartosz Kostka



