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Cursul 12: Programare logica in Prolog
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Procesul de demonstrare
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Pasi in demonstrare (1)

@ Initializarea stivei de scopuri cu scopul solicitat;

@ Initializarea substitutiei (utilizate pe parcursul unificarii)
cu multimea vida;

© Extragerea scopului din varful stivei si determinarea
primei clauze din program cu a carei concluzie unifica;

© imbogatirea corespunzatoare a substitutiei si adaugarea
premiselor clauzei in stiva, in ordinea din program;

© Salt la pasul 3.
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Pasi in demonstrare (2)

@ in cazul imposibilitatii satisfacerii scopului din varful
stivei, revenirea la scopul anterior (backtracking), si
incercarea altei modalitati de satisfacere;

@ Succes la golirea stivei de scopuri;

© Esec la imposibilitatea satisfacerii ultimului scop din
stiva.
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Un exemplu de program Prolog

(=) ‘ Exemplu

parent (andrei, bogdan).
parent (andrei, bianca).
parent (bogdan, cristi).

grandparent (X, Y) :- parent(X, Z), parent(Z, Y).

@ true = parent(andrei, bogdan)
@ true = parent(andrei,bianca)
@ true = parent(bogdan,cristi)

@ vx.Vy.vz.(parent(x,z) Aparent(z,y) = grandparent(x,y))
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Exemplul genealogic (1)

S=0
G={gp(X.Y)}
1

gp(X1, Y1) :- p(X1, Z1), p(Zi, Y1)

S={X=X1,Y=Y1}
G={p(X1,Z1),p(Z1,Y1)};

3 3 3
p(andrei, bogdan) p(andrei, bianca) p(bogdan, cristi)
) ! !

.. 1 P 2 P 3
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Exemplul genealogic (2)
Ramura 1

DRI |
p(andrei, bogdan)

S={X=X1,Y=Y1,X1=andrei,Z1 = bogdan}
G = {p(bogdan, Y1)};

p(bogdan, cristi)

S={X=X1,Y=Y1,X1=andrei,Z1 = bogdan, Y1 = cristi}
G=0;
1

SuUccess
gp(andrei, cristi)
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Exemplul genealogic (3)
Ramura 2

PR 2
p(andrei, bianca)

S={X=X1,Y=Y1,X1=andrei,Z1 = bianca}
G = {p(bianca, Y1)};
1

esec
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Exemplul genealogic (4)
Ramura 3

. .\1:3
p(bogdan, cristi)

S={X=X1,Y=Y1,X1=bogdan,Z1 = cristi}
G = {p(cristi, Y1)};
1

esec
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Observatii

@ Ordinea evaluarii / incercarii demonstrarii scopurilor
e Ordinea clauzelor in program;

e Ordinea premiselor in cadrul regulilor.

@ Recomandare: premisele mai usor de satisfacut si mai
specifice primele — exemplu: axiome.
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Strategii de control
Ale demonstratiilor

Forward chaining (data-driven)
@ Derivarea tuturor concluziilor, pornind de la datele
initiale;
@ Oprire la obtinerea scopului (scopurilor);

Backward chaining (goal-driven)

@ Utilizarea exclusiva a regulilor care pot contribui efectiv
la satisfacerea scopului;

@ Determinarea regulilor a caror concluzie unifica cu

scopul;
@ Incercarea de satisfacere a premiselor acestor reguli
s.a.m.d.
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Strategii de control |
Algoritm Backward chaining

1. BackwardChaining(rules, goals, subst)
lista regulilor din program, stiva de scopuri, substitutia
curenta, initial vida.
returns satisfiabilitatea scopurilor
if goals = 0 then
return SUCCESS
goal + head(goals)
goals « tail(goals)
for-each rule c rulesdo  //in ordinea din program
if unify(goal, conclusion(rule),subst) — bindings
new@Goals + premises(rule)ugoals  // adancime
9. newSubst + subst u bindings
10. if BackwardChaining(rules, newGoals, newSubst)
11, then return SUCCESS
12. return FAILURE

©ONOOR~ODN
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Controlul executiei
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Exemplu — Minimul a doua numere
Cod Prolog

(=) ‘ Minimul a doua numere

min(X, Y, M) :- X =< Y, M is X.
min(X, Y, M) :- X > Y, M is Y.
min2 (X, Y, M) :- X =< Y, M = X.
min2(X, Y, M) :- X >Y, M =Y.
/ Echivalent cu min2.
min3 (X, Y, X) :- X =< Y.
min3(X, Y, Y) :- X > Y.
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Exemplu — Minimul a doua numere

Utilizare

?- min (142, 3+4, M).
M =23
false.

?7- min (3+4, 1+2, M).
M = 3.

?- min2 (1+2, 3+4, M).
M o= 142

false.

?7- min2(3+4, 1+2, M).
M = 1+2.
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Exemplu — Minimul a doua numere
Observatii

@ Conditii mutual exclusive: x =< Y si X > Y — cum putem
elimina redundanta?

(=N ‘ Exemplu

min4 (X, Y, X) :- X =< Y.
mind (X, Y, Y).

?- min4 (1+2, 3+4, M).
M = 1+2
M = 3+4.

@ Gresit!
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Exemplu — Minimul a doua numere
imbunatatire

@ Solutie: oprirea recursivitatii dupa prima satisfacere a
scopului.

& ‘ Exemplu

min5(X, Y, X) :- X =< Y, !.
min5(X, Y, Y).

?7- minb (1+2, 3+4, M).
M = 1+2.
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Operatorul cut
Definitie

@ La prima intalnire — satisfacere;

@ La a doua intalnire in momentul revenirii (backtracking)
— esec, cu inhibarea tuturor cailor ulterioare de
satisfacere a scopului care a unificat cu concluzia regulii
curente;

@ Utilitate in eficientizarea programelor.
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Operatorul cut
Exemplu

E@‘Exempw

girl (mary) .
girl(ann).

boy (john) .
boy (bill) .

pair(X, Y) :- girl(X), boy(Y).
pair (bella, harry).

pair2(X, Y) :- girl(X), !, boy(Y).
pair2(bella, harry).
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Operatorul cut

Utilizare

1 7- pair(X, Y). 1 7- pair2(X, Y).
2 X = mary, 2 X = mary,
3 Y = john ; 3 Y = john ;
4 X = mary, 4 X = mary,
5 Y = bill ; 5 Y = bill.
6 X = ann,

7 Y = john ;

8 X = ann,

9 Y = bill ;

10 X = bella,

11 Y = harry.
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Negatia ca esec

@‘Exemplu
i nott(P) :- P, ', fail.
2 nott(P).

@ P: atom — exemplu: boy(john)

@ daca P este satisfiabil:
e esecul primei reguli, din cauza lui fail;
e abandonarea celei de-a doua reguli, din cauza lui !;
@ rezultat: nott (P) nesatisfiabil.

@ daca p este nesatisfiabil:
e esecul primei reguli;
@ succesul celei de-a doua reguli;
e rezultat: nott (P) satisfiabil.
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Sfarsitul cursului 12
Elemente esentiale

@ Prolog: structura unui program, functionarea unei
demonstratii

@ ordinea evaluarii, algoritmul de control al demonstratiei

@ tehnici de control al executiei.

=+ | Nu uitati sa dati feedback la curs.
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