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Zdumiewajacy poczatek

Prolog (fr. programmation en logique)

@ Juz sama nazwa jezyka — Prolog — niesie w sobie informacje o jego
przeznaczeniu. Stowo ,prolog” pochodzi bowiem od sformutowania
programmation en logique co w jezyku francuskim oznacza wtasnie
programowanie w logice.
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Prolog (fr. programmation en logique)

@ Juz sama nazwa jezyka — Prolog — niesie w sobie informacje o jego
przeznaczeniu. Stowo ,prolog” pochodzi bowiem od sformutowania
programmation en logique co w jezyku francuskim oznacza wtasnie
programowanie w logice.

@ Prolog zostat stworzony w 1971 roku przez Alaina Colmeraurera
i Phillipe’a Roussela. Colmerauer badat mozliwo$¢ przetwarzania
jezyka naturalnego, ktérego semantyka reprezentowana miata by¢ za
pomoca wyrazen logicznych, natomiast narzedziem pozwalajacym
na wnioskowanie miata by¢ rezolucja. Z tego powodu teoretyczne
podstawy Prologa stanowi rachunek predykatéw pierwszego
rzedu (ale ograniczony tylko do klauzul Horna).




Zdumiewajacy poczatek

Prolog — obszary zastosowan

Jeszcze w pierwszych latach XXI wieku Prolog byt bardzo chetnie
uzywany w wielu programach zwigzanych z

@ logika matematyczna (automatyczne dowodzenie twierdzen);
@ przetwarzaniem jezyka naturalnego;
@ symbolicznym rozwigzywaniem réwnan;
@ sztuczng inteligencja;
@ przechowywaniem i przetwarzaniem danych.
| cho¢ powoli jego miejsce zajmuja wygodniejsze narzedzia jak na
przyktad silniki regutowe, to wcigz stanowi wspaniaty model dydaktyczny. |




Zdumiewajacy poczatek

Pisanie programu w Prologu nie polega na opisywaniu
algorytmu!
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Oznacza to, ze implementujac rozwigzanie jakiego$ problemu nie
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jezykach programowania takich jak np. C lub Java) ale okreSlamy czego
on dotyczy uzywajac do tego faktéow i regut.




Zdumiewajacy poczatek

Zamiast opisu algorytmu opisujemy obiekty zwigzane z problemem i
relacje pomiedzy tymi obiektami. J

Stad PROLOG czesto okreslany jest jako jezyk opisowy i deklaratywny. )

Oznacza to, ze implementujac rozwigzanie jakiego$ problemu nie
podajemy jak go rozwigza¢ (jak to ma miejsce w imperatywnych
jezykach programowania takich jak np. C lub Java) ale okreSlamy czego
on dotyczy uzywajac do tego faktéow i regut.

Rola jezyka jest wywnioskowanie rozwiazania na podstawie podanych
przez nas informacji.




Obiekty i relacje

Obiekt ,.klasyczny”

Pomimo, iz zajmujemy sie Prologiem to aby uswiadomi¢ sobie co jest w
nim tak odmiennego od innych jezykéw, poswie¢my troche miejsca na
przypomnienie, czym jest ,klasyczny” obiekt, znany z takich jezykéw jak
np. C++ czy Java. W tym ujeciu obiekt to podstawowe pojecie
wchodzace w skfad paradygmatu obiektowosci w analizie i projektowaniu
oprogramowania oraz w programowaniu. Jego koncepcja ma utfatwic
cyfrowa reprezentacje realnych obiektéw.




Obiekty i relacje

Czym charakteryzuja sie rzeczywiste obiekty?

Obiekty jakie otaczaja nas w rzeczywistym $wiecie posiadaja dwie istotne
cechy:

@ stan w jakim w danej chwili sie znajduja?
@ oraz zachowanie jakie dla nich jest typowe.

| tak psy maja swoj stan (kolor, wage, sa gtodne lub najedzone...) oraz
zachowanie (szczekanie, bieg, lezenie, merdanie ogonem. . .). Takze
telewizory maja swoj stan (wtaczony lub wytaczony, gtosnos¢, numer
programu. .. ) oraz zachowanie (zmiana gtosnosci lub programu,
wiaczenie, wytaczenie. .. ). Prawidfowe okreslenie stanu i zachowania ma
bardzo duze znaczenie dla dalszego sposobu i komfortu ,.0bstugi” obiektu
w programie.

?Lub cechy jakie posiadaja.




Obiekty i relacje

Obiekt w ujeciu jezykéw obiektowych

Obiekt w ujeciu jezykéw obiektowych jest bardzo podobny do obiektéw
$wiata rzeczywistego: takze posiada stany (cechy) i przypisane jemu
,Zachowanie".

@ Obiekt przechowuje swoje stany w zmiennych zwanych polami a
wptyw na jego zachowanie mamy za posrednictwem funkgji,
nazywanych tez metodami.

@ Metody operujac na polach dostarczaja jednocze$nie podstawowych
mechanizméw komunikacji obiekt—obiekt.

Zasada ukrywania stanéw wewnetrznych obiektu i interakcja z nim tylko
poprzez dobrze zdefiniowany zbiér metod znana jest pod nazwa
enkapsulacji danych i stanowi fundamentalng zasade programowania
zorientowanego obiektowo.




Obiekty i relacje

Obiekt w ujeciu jezykéw obiektowych
@ Kazdy utworzony przez programiste obiekt jest instancja pewnej
klasy.

o W tym ujeciu, klasa zdefiniowana przez programiste, staje sie¢ nowym
typem, ktéry moze by¢ uzywany na réwni z typami wbudowanymi.




Jako przyktad takiej klasy rozwazmy klase Punkt umozliwiajaca
utworzenie dowolnej ilosci obiektéw opisujacych (rézne) punkty.

class Punkt

{

private:
double x;
double y;

public:
Punkt(double x, double y);
void Przesun (Wektor w);

+



Jesli ponad to zatozymy, ze mamy dostepna klase Wektor, wéwczas staje
sie mozliwe napisanie kodu jak ponizej

Punkt p(1.0,2.0);
Wektor w(2.5,—1.5);

p.Przesun(w);



Obiekty i relacje

Podsumowanie

@ Programowanie zorientowane obiektowo (ang. object-oriented
programming — OOP) to paradygmat (spos6b) programowania
postugujacy sie pojeciem obiektu jako metody reprezentacji danych
W programie.

o Kazdy obiekt, bedacy instancja pewnej klasy, posiada zbiér cech
(bedacych zmiennymi pewnych typéw) go opisujacych oraz zbiér
metod (funkgji) ktérych wywotanie na rzecz tego obiektu ma sens.

o W tym ujeciu, klasa zdefiniowana przez programiste, staje sie nowym
typem, ktéry moze by¢ uzywany na réwni z typami wbudowanymi.

@ Z OOP nierozerwalnie zwigzane sa pojecia enkapsulacji danych,
dziedziczenia i polimorfizmu.




Obiekty i relacje

Jaki nie jest obiekt Prologowy

Wiedzac czym sa, najlepiej chyba wszystkim znane, obiekty z jezykéw
zorientowanych obiektowo wystarczy teraz powiedzie¢, ze obiekt
Prologowy nie jest takim wtasnie obiektem nawet w najmniejszej czeSci.
Jaki wiec jest?




Obiekty i relacje

Jaki jest obiekt Prologowy

@ Obiekt w sensie Prologu jest czyms, co mozemy nazwa¢ bytem: nie
definiujemy z czego sie on sktada i co mozna z nim zrobié¢ (co ma
miejsce w OOP), ale jaki jest.

@ Dodatkowo, dla kazdego obiektu definiujemy relacje jakim obiekt
ten podlega.

@ Przy pomocy obiektéw opisujemy interesujacy nas wycinek Swiata.
@ Dziatanie programu prologowego objawia sie mozliwoscia stawiania
pytan zwigzanych z uprzednio opisanym Swiatem.




Najprostszym sposobem opisu $wiata (problemu), jest podanie faktéw z
nim zwigzanych, jak na przykfad

ciezszy (pomarancz,jablko).
ciezszy(jablko ,mandarynka).
ciezszy (arbuz ,pomarancz).
ciezszy(jablko ,winogrono).

Powyzsze fakty stwierdzaja, ze

@ ciezszy(pomarancz,jablko). — pomarancz jest ciezsza od jabtka,

@ ciezszy(jablko,mandarynka). — jabtko jest ciezsze od
mandarynki,

o itd.

Tak wiec powyzej okreslilismy kilka obiektéw (pomarancz, jablko, itd) i
powiazaliSmy je miedzy soba relacja ciezszy wyrazajaca, ktéry z
obiektéw jest ciezszy od innych. Istotne jest to, ze nadal nie jest nam
znana masa zadnego z obiektéw — one po prostu nie posiadaja tej cechy
jak i zadnej innej.



Okazuje sie zdumiewajace, ze juz nawet jeden fakt jest poprawnym
(przynajmniej sktadniowo) programem Prologu. Po ,uruchomieniu”
takiego programu, mozemy zadawa¢ pytania zwigzane z rzeczywisto$cia
jaka opisuje

7- ciezszy(pomarancz, jablko) .
Yes



Okazuje sie zdumiewajace, ze juz nawet jeden fakt jest poprawnym
(przynajmniej sktadniowo) programem Prologu. Po ,uruchomieniu”
takiego programu, mozemy zadawa¢ pytania zwigzane z rzeczywisto$cia
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7- ciezszy(pomarancz, jablko) .
Yes

W ten oto sposéb otrzymujemy twierdzaca odpowiedz na pytanie: Czy
pomararicz jest ciezsza od jabtka?. Bedac precyzyjniejszym, to pytanie
brzmi: Czy wiadomo co$ na temat tego, ze pomarancz jest cigezsza od
jabtka?.



Jest to istotne rozréznienie, gdyz wéwczas reakcje

?7- ciezszy(winogrono,arbuz).
No

nalezy odczytywa¢ jako: Nic nie wiadomo na temat tego, Ze winogrono
Jjest ciezsze od arbuza. Nie oznacza to jednak, ze tak nie jest. Taka
interpretacja jest wtasciwsza, co pokazuje kolejny przyktad

7- ciezszy(arbuz,winogrono).
No



Z podanych faktéw, przez przechodnio$¢ i znajomos¢ pojecia ciezaru
mozemy wywnioskowa¢, ze odpowied? powinna by¢ twierdzaca, wedtug
rozumowania

poniewaz prawda jest, zZe ciezszy(arbuz,pomarancz)

i prawdg jest, ze ciezszy(pomarancz, jablko)

i prawdg jest, ze ciezszy(jablko,winogrono) .

czyli arbuz > pomarancz > jablko > winogrono
inaczej arbuz > ... > winogrono

wiec prawda jest, ze ciezszy(arbuz,winogrono)

Jednak Prolog nie wie, ze w stosunku do relacji ciezszy moze
przechodnio$¢ stosowa¢, w zwigzku z czym, w $wietle znanych faktow i
zwigzkéw, udziela odpowiedzi negatywnej. W ten oto sposéb
dochodzimy do sytuacji, gdy musimy poinformowa¢ Prolog o pewnych
relacjach, czyli okresli¢ reguty.



Zajmijmy sie zatem relacja przechodnio$ci i utworzeniem dla niej
odpowiednich regut. W matematyce relacja (dwuargumentowa) R na
zbiorze A, co zapisujemy R C A? jest przechodnia, gdy dla wszystkich
elementéw a, b, c € A, jezeli elementy (a, b) sa w relacji R i elementy
(b, c) sa w relacji R, to takze elementy (a, ¢) sa w relacji R. Jako
przyktady takich relacji mozna poda¢ np. relacje wiekszosci, relacja
zawierania zbioréw czy relacje by¢ rodzeristwem. Przechodnia nie jest
natomiast relacja réznosci, relacja by¢ rodzicem czy by¢ przyjacielem. W
przypadku rozwazanej przez nas relacji wystarczy doda¢ taka regute

ciezszy (X,Y) :— ciezszy(X,Z),ciezszy(Z,Y).



Sprawdzmy praktycznie. . .

?7- ciezszy(pomarancz, jablko) .
7- ciezszy(arbuz,winogrono).
7- ciezszy(arbuz,X).



Struktura i sktadnia

Przystepujac do rozwiazania jakiego$ problemu musimy bardzo uwaznie
sie zastanowi¢ na temat tego

@ 2z jakimi obiektami mamy do czynienia,

@ jakie relacje (zwiazki) facza wytypowane przez nas obiekty.
Z punktu widzenia jezyka, obiekty nie s3 rozréznialne semantycznie.
Oznacza to, ze obiekt slon i slonia w ponizszych faktach

jestDuzy (slon).
lubi(zosia ,slonia).

s3 r6znymi obiektami, pomimo tego, ze my ,wiemy" iz s3 tym samym.

<




Program w Prologu

Sposob pracy
Praca z Prologiem sktada sie zwykle z nastepujacych etapéw:

@ Definiowanie obiektéw poprzez definiowanie faktéw dotyczacych
obiektéw i zwigzkéw miedzy nimi.

@ Definiowanie regut dotyczacych obiektéw i zwigzkéw miedzy nimi.

© Zapytania o obiekty i zwiazki miedzy nimi.




Sposob pracy

Podczas zapisywania programu?® stosujemy nastepujaca konwencje.

@ Nazwy relacji i obiektéw musza zaczynac sie matymi literami.
@ Nazwy rozpoczynajace sie od duzej litery oznaczaja zmienne.

@ Najpierw zapisujemy relacje, a potem, rozdzielone przecinkami i
ujete w nawias okragty, obiekty ktérych ona dotyczy.

o Nazwy obiektéw wystepujacych w nawiasach nazywamy
argumentami.

o Nazwe relacji znajdujacej sie przed nawiasem nazywamy
predykatem.

@ Nie mozna jako predykatu uzyé zmiennej. Innymi stowy, nie mozna
sie dowiedzie¢ jaka relacja taczy obiekty jas i malgosia

X(jas,malgosia).

?Kod programu jest zwyktym plikiem tekstowym z rozszerzeniem pl




Sposab pracy

o Fakt i regute konczymy znakiem kropki.

@ Kolejnos¢ obiektéw umieszczonych w nawiasie jest dowolna, ale
trzeba stosowac ja konsekwentnie. O ile bowiem dobrze znanym
faktem jest to, ze Ala lubi swojego kota, to nie oznacza to, ze kot
ten lubi Ale.

@ Zbiér faktéw i regut nazywamy baza danych.




Sposob pracy

o Sktadnia reguty jest nastepujaca

<lewaCzesc> :- <prawaCzesc>.

co mozemy czytac jako

lewaCzesc zachodzi (jest prawda), gdy zachodzi prawaCzesc (jest
prawda),

gdzie

e <lewaCzesc> to predykat i ewentualne argumenty umieszczone w
nawiasach okragtych, np.
lubi (X,Y)
silnia(0,X)

e <prawaCzesc> to jedno lub wiecej wyrazefn atomowych potaczonych
operatorami logicznymi: i (,) oraz lub (;) i poprzedzonych
ewentualnie operatorem negacji (\+). Wyrazenie atomowe w tym
kontekscie to wyrazenie, dla ktérego mozna obliczyé wartos¢
logiczna, a ktére nie moze by¢ juz roztozone na wyrazenia prostsze,
np.:

N>0

A is B-1
silnia(N,X)

\+ lubi(malgosia,X)




Praca z programem — zapytania

Zapisany program wczytujemy poleceniem (znak ?- jest tzw. znakiem
zachety wysSwietlanym przez interpreter)

?7- [plikBezRozszerzenia] .

i od tego momentu mozemy formutowac zapytania, np.

7- posiada(piotr,ksiazka).




Praca z programem — zapytania

Zamiast szuka¢ odpowiedzi na pytanie

Czy Piotr ma ksiazke?

mozemy chcie¢ zapytac

Co ma Piotr?

co w jezyku Prologu bardziej nalezy formutowaé jako
Jesli Piotr ma X, to X jest tym czego szukam.

7- posiada(piotr,X).

Majac wiecej faktéw

lubi(jas, piernik).

lubi(jas , malgosia).
(

lubi(malgosia, cukierek).
lubi(malgosia, piernik).

mozemy konstruowa¢ zapytania ztozone, np.




Praca z programem — zapytania

7- lubi(jas,malgosia), lubi(malgosia,jas).

czyli
Czy prawda jest, ze Jas lubi Matgosie i Matgosia lubi Jasia?
lub

7- lubi(jas,X), lubi(malgosia,X).

czyli
Szukam tego wszystkiego co lubi zaréwno Jas jak i Mafgosia.
Odpowiedz na pytanie o to co lubi Jas lub Matgosia uzyskamy zapytaniem

?- lubi(jas,X); lubi(malgosia,X).




mul (0, ,0).

mul (1,X,X).

mul(X,Y,R) :— X > 1, X1 is X—1, mul(X1,Y,R1),
R is R1 + Y.



czylista ([]).
czylista ([H|T]) :— czyLista(T).



isMember (X, [X]|_]).
isMember (X,[_|Y]) :— isMember(X,Y).



polacz ([] . List, List).
polacz ([H|T], List ,[H|Res]) :— polacz(T, List,Res).



usun (X, [X]|Xs],Xs).
usun (X, [Y]|Ys] ,[Y|Zs]) :— usun(X,Ys,Zs).



usun (X, [X]|Xs],Xs).

usun (X, [Y|Ys] . [Y|Zs]) :— usun(X,Ys,Zs).
).
|Zs]) :— usun(Z,Xs,Ys), permutacja(Ys,Zs).

permutacja ([].[]
permutacja(Xs,[Z



usun (X, [X|Xs],Xs).

usun(X,[Y]|Ys].[Y|Zs]) :— usun(X,Ys,Zs).
permutacja ([] .[])-
permutacja(Xs,[Z|Zs]) :— usun(Z,Xs,Ys), permutacja(Ys,6 Zs).

imiona:— permutacja([0,1,2,3,4,5,6,7,8,9] X),
[A,B,D,E,G,L,N,O R, T]=X,
X1 is Dx100000+0%10000+N=%1000+A+100+L%10+D,
X2 is Gx100000+E+10000+R%10004+A+100+L%10+D,
X3 is Rx1000004+0%10000+B+1000+E+100+R+10+T,
suma(X1,X2,S),wypisz(X3,S,X).

suma(X1,X2,X3):— X3 is XI+X2.
wypisz (X1,X2,X):— X1=X2, write (X).



nSort(X,Y) :— permutacja(X,Y), uporzadkowana(Y).

usun (X, [X]|Xs],Xs).

usun (X, [Y|Ys] . [Y|Zs]) :— usun(X,Ys,Zs).
permutacja ([] ).
|Zs]) :— usun(Z,Xs,Ys), permutacja(Ys,Zs).

]
permutacja(Xs,[Z

uporzadkowana ([_]).
uporzadkowana ([X,Y|R]) :— X =< Y, uporzadkowana ([Y|R]).



bSort(List ,Sorted) :— swap(List, Listl), I,
bSort(Listl ,Sorted).

bSort(Sorted , Sorted ).

swap ([X,Y|Rest],[Y,X|Rest]) :— X > Y.
swap ([Z|Rest] ,[Z| Restl]) :— swap(Rest,Restl).
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