УПРАЖНЕНИЕ 1

Пролог. Запознаване със средата. Въведение. 

Записи и списъци. Обработка на записи и списъци

I. Въведение:

Пролог е един от основните езици, използван за създаване на системи с изкуствен интелект. Има опростен синтаксис, декларативно формулиране на проблемите и добри описатлни възможности на езика. Използва се за програмиране и решаване на задачи в областта на:


представяне и обработване на знания;


планиране на дейности;


автоматично доказване на теореми;


обработване на естествен език;


експертни ситеми;


символни изчисления;


евристични системи за вземане на решения;


промишлени системи с изкуствен интелект и др.

Езикът се основава на предикатна логика от първи ред и на вгаден дедуктивен механизъм в изпълнителната система. Фундаменталната разлика между Пролог и класическите алгоритмични езици се състои в начина на описване на проблемите. Специфичните факти и правила образуват информационната база (база от данни) на програмите, която се интерпретира дедуктивно от вградените изчислителни механизми на изпълнителните системи като данни или като знания.

Граматика на езика:

Лексика:

Атоми – имена на предикати, структури и оператори. Образуват се:


последователност от малки,  големи букви, цифри, подчертаващо тире, която започва с малки букви: клауза

производна_по_Х


последователност от произволни символи, затворени в ' ' - 'Иван Георгиев'


последователност от специални символи - :-
==> ***


единични атоми - , ; !

Числа – числови константи – след дестетичната запетая задължително трябва да следва цифра

Променливи – имена на локални обекти в рамките на калузите и директивите, които не са предварително определени


последователност от малки и големи букви, цифри, подчертаващо тире, която започва с голяма буква: X Y Delta


като горната последователност, но започваща с подчертаващо тире: _Х


анономна променлива, състояща се само от подчертаващо тире: _ . Използва се при :1. когато в областта на валидност променливата участва само веднъж; 2. когато е необходимо игнорирането на определен обект, т.к. Анонимната променлива се съпоставя със всякакъв вид обекти и не се унифицира (идентифицира) с тях.

sister(X, Y). X е сестра на Y 

sister(X, _). има ли X сестра?

Променливите са: 1. свободни – не съответства на никакъв обект и може да бъде присвоена; 2. съвместени (присвоена) – съвместена е с друга променлива и в последствие двете могат да бъдат свързани с един и същ обект; 3. свързани – променливата е свързана с конкретен обект.

Низове – използват се за въвеждани и извеждане на текстове. Представляват последователност от произволни символи в „“ - „Пролог“. Въртешно от изпълнителната система на Пролог низовете се представят като списъчна структура с елементи ASCII-кодовете на символите: [65, 66, 67] – АВС

Синтаксис:

Граматични правила за записване на основните езикови конструкции (терми, предикати, клаузи, цели, процедури, програми и др.). В Пролог важи постулатът: Еднакъв смисъл имат само еднакво структурираните обекти, т.к. Изпълнителната система се основава на структурно (текстово) съпоставяне на обектите.

Пример:

в прогр. Езици – 1+2 = 2+1 = 3

в Пролог – 1+2 и 2+1 са две различни структури, несъвместими с константата 3.

Терми, предикати, структури:

1.
Предикатите са логически обекти, съответстващи на логически функции или променливи и в лог. Изрази се свързват помежду си чрез лог. Съюзи. Преидкати в Пролог са атомите, структурите и изразите

2.
Термите съответстват на предметни функции и променливи и не могат да участват в лог. Операции. Термите могат да бъдат аргументи на предикати (лог функции) или на терми (предметни фунции), а предикатите не могат да бъдат аргументи на термите.

Пример: C = A + B ---> равно(C, сума(A, B)), където C, сума(A, B), А и В са терми.

Терми в Пролог са функциите (атоми, структури, изрази), предметните променливи, числата, низовете, списъчните структури и термите, затворени в кръгли скоби.

=> едни и същи езикови елементи могат да бъдат терми или предикати в зависимост от местоположението им в програмата

3.
Структури – използват се за представяне на съставни логически обекти:

функтор(арг1, ар2, ....., аргn)

функторът е атом, а аргументите са терми и могат също да бъдат структури.

Пример: 
съпрузи(X, Y)

вила(коридор(2), спалня(12), сервизни(кухня(10), баня(7)))


Има съответствие между структурите и записите – функторът съответства на името на записа, а аргумента му – на полетата.

Данните от тип запис се представят непостредствено от структурите. Достъпът до записите се осъществява по името на функтора на структурата, а полетата в записа се получават чрез съпоставянето им със структура, съдържаща променливи.

Изрази и оператори:

изразът: X and (Y or Z) or not Y 

се представя чрез функторно записване: or(and(X, or(Y, Z)), not(Y)) – трудно разбираем

Пролог допуска използването на изрази, които са само външно представяне на структурите. Вътрешно те се представят като линеен списък на функтора и аргументите му.

1.
Изразите – представляват двуаргументни или едноаргументни структури, чиито функтори са обявени като оператори

2.
Операторите – са функтори на едноаргументни или двуаргументни структури, които могат да се въвеждат или извждат в операторен запис и да участват в изрази. Операторите се декларират явно с помощта на вградения предикат op. При операторния запис функтора се записва между аргументите си при двуаргументни и пред или след аргумента си при едноаргументни структури.

X op1 Y op2 Z 
може да е структурата
op1(X, op2(Y, Z)) или op1(op2(X, Y), Z)

1. Положение на операторите:

инфиксно – арг1 оп арг2

префиксно – оп арг

постфиксно – арг оп


2. Приоритет на опреаторите – цяло положително число между 1 и 1200, чрез който оп се подреждат в приоритетна йерархия. По-малко число – по-висок приоритет. При преобразуване на изрази, операторите с по-висок приоритет съответстват на по-вътрешните структури.


3. Асоциативност на операторите – определя принадлежността на арг към операторите при равен приоритет


Ако: 
f – съответства на приоритета на оператора



х и у - съответстват на приоритета на операндите



х<f, y<=f


лявоасоциативни – yfx, yf, fx


дясноасоциативни – xfy, xf, fy


неасоциативни – xfx

Декларация на оператор:

ор(приоритет, положение и асоциативност, списък от атоми).

Пролог извършва стандартно деклариране на оператори от библиотечен файл още при стартиране – стандартни предефинирани оператори. Могат в последствие да се дефинират нови или предефинират съществуващи оператори.

Пример:

Z is 8/2/2
Z is /(/(8, 2), 2)  = 2, а не Z is /(8, /(2, 2)) = 8 поради лявата асоциативност на действието деление.

Списъчни структури:

Списъците в Пролог се представят вътрешно чрез двуаргументни структури на предефинирания функтор точка (.). Всеки списък завършва с атма [] - празен списък.

Пример:

.(0, .(1, .(2, .(3, []))))

Първият аргумент е терм, който също може да бъде списък – представяне на списъци от списъци:

.(X, .(b, .(.(Y, .(C, [])), [])))

Най-често използвания запис е кострукторния. Списъците се представят във вида:

[глава | опашка]

[0 | 1, 2, 3]

Разграждане на списъци – към опашката, която е остатъчния списък може да се приложи рекурсивно кострукторът [X | Y] за получаване на следващия елемент, тъй като:

[a, b, c] = [a | [b, c]] = [a, b | [c]] = [a, b, c | []]

Процесът на разграждане продължава до изчерпването на всички елементи и получаване на празния списък.

Клаузи, правила и факти:

1.
Клаузите са фундаментални логически единици, които изграждат базата от данни на изплнителната система и представят елементарни знания. Клаузите се записват като изрази, тъй като атомът:- е деклариран като инфиксен оператор:


описател :-тяло.


Всяка клауза завършва с . и поне един ограничител (интервал, символ за край на ред)

Описателят на клаузата е удовлетворим, ако (при услови е че) (:-) е удовлетворимо тялото. В зависимост от тялото клаузите се подразделят на:


Правила – калузи с непразно тяло, които са условно удовлетворими: 

описател :-тяло. и съответстват на структурата :-(описател, тяло)

Проверката за удовлетвориност на описателя се свежда до проверка за удовлетворимостта на тялото, което обикновено представлява съставна цел.


Факти – клаузи без тяло, които са безусловно удовлетворими или истинни: описател.

Фактите съответстват на структурата :-(описател, true)

Пример:

ляво(север, запад). - факт

ляво(изток, север). - факт

ляво(юг, изток). - факт

ляво(запад, юг). - факт

право(Х, Х):-ляво(Х, _). - факт

дясно(Х, У):-ляво(У, Х). - правило

обратно(Х, У):-ляво(Х, Z), ляво(Z, У). - правило

Директиви, цели, конюнкции, дизюнкции:

1. Директивите представляват клаузи без описатели – команди и въпроси:

:-тяло.  - команда

?-тяло – въпрос

Разликата между въпросите и командите е, че когато се изпълняват команди се подтискат всички изходни операции.

Директивите се тълкуват като първични цели, чиято удовлетворимост или истинност се проверява чрез дедукция в базата данни. Интерпертация: Удовлетворима ли е директивата при текущото състояние на базата данни и ако да, то при какво свързване на променливите, участващи в тази директива.

2. Тялото на директивите и правилата, предсатвляват логически алтернативни решения; 3. за преустановяване създаването на алтернативни решения, в случаите, когато е намерено едно задоволително такова.

tab(N) – към текущия изход се извеждат N интервали

nl  - нов ред

get(X) - от текущия входен поток се прочита символ и неговият ASCII-код и се съпоставя с Х

put(N ) – символът с ASCII-код, равен на N се извежда на изход

X is T

структурата Т се третира като аритметичен израз и се изчислява до получаването на число като резултат, което се съпоставя с Х.

P -> Q

if P then Q else fail

P -> Q;R
if P then Q else R

3. В повечето случаи тялото на директивите и правилата представляват съставна цел, в която елементарните цели са свързани чрез логическите И и ИЛИ, съответно в конюнкции и дизюнкции.


конюнкциите са цели, разделени с атома (,), който съответства на логическия съюз И - .... цел, цел, цел, ....Достъпът до целите е последователен.  В Пролог съставната цел a, b е различна от целта b, a


дизюнкциите са цели, разделени с атома (;), който съответства на логическия съюз ИЛИ - .... цел; цел; цел .... Достъпът до целите е последователен. В Пролог съставната цел a; b е различна от целта b; aизраз, изграден от елементарни цели (обекти, за които изпълнителната система търси резолюция чрез съпоставяне на описателите на клаузите). Елементарни цели са предикати (атоми, структури, изрази) и променливи. Резолюция на цел е възможна само ако в базата от данни съществува поне една клауза (правило или факт), чийто описател е съпоставим с тази цел (еднакъв функтор, брой аргументи, позиционна съвместимост). Някои елементарни цели са предефинирани и представляват стандартни вградени предикати:

read(T) – от текущия входен поток се прочита обект и се съпоставя с Т

write(T) – обектът Т се извежда на изход

! - cut – отсичане на алтернативи. Използва се:1. За потвържадване на избраната алтернатива за единствено правилна; 2. (...., !, fail) – за предизвикване на неудовлетвореност без анализиране на 

Рекурсивни програми:

Простата рекурсивна структура се състои от рекурсивно правило и условие за край на рекурсията. Условието за край на рекурсията е алтернативна клауза, която се поставя преди рекурсивното правило:

р:-условие_за_край, !. 

р:-тяло_на_рекурсията, р, ....

или е алтернатива в тялото на рекурсивно правило:

р:-(условие_за_край, !; тяло_на_рекурсията, р), ...

или се получава в процеса на съпоставянето на аргументите на р при рекурсивното обръщане, като след рекурсивното правило се поставя винаги удовлетворен факт:

р:-тяло_на_рекурсията, р, ....

р:-!. 

Задача 1:

Да се състави програма, представляваща телефонен указател, в който да се извършва търсене на абонат по фамилия и извеждане като резултат имената и телефонния номер на абоната.

Указания: Абонатът представлява структура от типа: abonat(name(I, F), T)

За да се осъществи търсенето трябва да се извърши сравнение на търсената фамилия с наличните в базата данни. За прочитане на променливата „фамилия“, използвайте вградения предикат read(F). Търсената фамилия и ще се съпоставя на променливата F. В случая F е фамилията на абоната от структурата abonat(name(I, F), T).

Решение:

/*** ТЕЛЕФОНЕН УКАЗАТЕЛ ***/

search:-write('family:'), read(F), (abonat(name(I, F), T), write(F), nl,








write('name:'), write(I), nl, 








write('tel:'), write(T)). 

search:-write("Няма такъв абонат! Моля, опитайте отново."). 

/*** факти, които се интерпретират като база от дани***/

abonat(name("Kancho", "Penchev"), 252252). 

abonat(name("Dafinka", "Ivanova"), 252252). 

abonat(name("Ivan", "Petrov"), 252252). 

/*** търсене в базта по фамилия***/

?-search. 

===========================================================================

Задачи за самостоятелна работа:

Нека имаме определени следните три релации студент(фак. номер, име), предмет(номер на предмет, име), оценка(фак. номер, номер на предмет, оценка). Да се направи база, в която чрез факти да се опишат горните релации. Да се зададат следните вапроси: 

1. Какво е името на студент, който има 6 по нещо?

2. Какво е името на студент и името на предмет, по който има 6?

3. Има ли някой 6 по анализ и ТП?

