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Elementy jezyka Prolog

Bedziemy rozpatrywac nastepujace trzy elementy (inaczej - wyrazenia) jezyka Prolog:
. stale

. zmienne

. symbole predykatywne

Przyjmujemy, ze kazde powyzsze wyrazenie jest ciggiem znakow alfanumerycznych (bez polskich liter
diakrytyzowanych), moze tez zawiera¢ znaki podkreslenia.

Za pomoca statych reprezentuje si¢ dowolne byty (inaczej - obiekty) nalezace do opisywanej rzeczywistosci,
jak np. osoby, przedmioty, liczby, itp. State rozpoczynaja si¢ od matej litery (np. adam, al b2); mogg takze
by¢ ciggami samych cyfr (np. 537). Z kolei zmienne muszg si¢ rozpoczynac od litery wielkiej, np. X, Ya54,
Osoba.

Symbole predykatywne stuza do nazywania zwigzkow zachodzacych miedzy obiektami. Przyktadowo,
dwuargumentowy symbol predykatywny wieksza od moze oznaczaé, ze pierwszy argument jest liczba
wieksza o liczby bedacej drugim argumentem. Szczegdlnym przypadkiem sa symbole predykatywne
jednoargumentowe, opisujace wlasnosci obiektow, np. symbol liczba nieparzysta moze oznaczaé
liczbe niepodzielng (catkowicie) przez 2.

Podstawy programowania w jezyku Prolog

Dalej bedziemy rozpatrywac rzeczywistos¢ ztozong z liczb naturalnych (w skrocie — liczb) oraz zera, co do
ktorego przyjmujemy, ze nie jest liczbg naturalng. Zatézmy, ze chcemy stwierdzi¢ w Prologu, iz liczba 17
jest wigksza od 0. Robimy to za pomocg nast¢pujacego wyrazenia, zwanego faktem:

wieksza od(17,0) .

Nalezy zwroci¢ uwage na kropke, ktora jest obowigzkowym znakiem konczacym dowolny fakt. Mozemy
takze sformutowac fakt bardziej ogolny, moéwiacy ze kazda liczba (naturalna) jest wieksza od O :

wieksza od(X,0).

Nalezy zauwazy¢, ze zmienna (lub zmienne) wystepujace w fakcie sg domyslnie poprzedzone frazg "dla
kazdego". Oprocz faktow, w Prologu tworzy si¢ wyrazenia zwane regulami. Reguta, podobnie jak fakt,
postuluje zachodzenie relacji jednak pod pewnym warunkiem, podczas gdy fakt czyni to bezwarunkowo.
Powiedzmy, ze chcemy wyrazic, iz za "liczbe duza" uwazamy dowolng liczbe wigkszg od 1000000. Innymi
stowy, kazda liczba jest duza pod warunkiem, ze jest wigksza od miliona. W tym celu postlugujemy si¢
nastgpujaca reguta

liczba duza(X) :- wieksza od(X,1000000).

Kazda reguta, podobnie jak fakt, jest zakonczona kropka. Warunki w regutach moga mie¢ posta¢ ztozona.
Przyktadowo chcemy stwierdzi¢, ze "liczba $rednia" to liczba wigksza od tysigca i zarazem mniejsza od
miliona. Wyraza to nastepujaca reguta

liczba srednia(X) :- wieksza od(X,1000), mniejsza od(X,1000000).

Symbol przecinka, rozdzielajgcy warunki sktadowe, jest odpowiednikiem logicznej koniunkcji (tj.
logicznego "i"). Warunki zachodzenia relacji mogg takze byC polaczone spojnikiem alternatywy (.
logicznym "lub™). Wyrazenie tego jest nieco bardziej ztozone. Musimy bowiem sformutowac tyle regut, ile
jest sktadnikow alternatywy i kazdy sktadnik umiesci¢ osobnej regule.

Rozpatrzmy pojecie roku przestgpnego. Zgodnie z definicja, rokiem przestepnym jest kazdy taki rok, ktorego
numer jest liczbg podzielng (catkowicie) przez 4 i niepodzielng przez 100, lub gdy jest to liczba podzielna
przez 400. Zauwazmy, ze na mocy tej definicji rok 1900 nie byl przestepny, ale rok 2000 byl rokiem
przestepnym. Pojecie roku przestepnego wyrazaja nastepujace dwie reguty:



rok przestepny(X) :- podzielna przez(X,4), niepodzielna przez(X,100).
rok przestepny(X) :- podzielna przez(X,400).

Ponadto, do wyrazania alternatywnych okoliczno$ci zachodzenia relacji, oprocz regut mozna takze uzywac
faktow. Przyktadowo chcemy stwierdzi¢, ze liczbg parzysta jest kazda liczba podzielna przez 2 lub zero.
Wyrazaja to nastepujace reguta oraz fakt:

liczba parzysta(X) :- podzielna przez(X,2).
liczba parzysta(0).

Rozpatrzmy regule, ktérej warunki zawieraja zmienng (lub zmienne) niewystepujace po lewej stronie
symbolu : -

liczba o duzym dzielniku(X) :- podzielna przez(X,Y), wieksza od(Y,1000).

Kazda taka zmienna (w tym przypadku Y) jest domyslnie poprzedzona frazg "istnieje takie Y, ze...".
Powyzszg regute mozemy odczytaé jako stwierdzenie, ze liczbg o duzym dzielniku jest kazda liczba X pod
warunkiem, iz istnieje takie Y, ze Y jest dzielnikiem X i Y jest liczbg wigkszg od 1000.

Przykladowy program w jezyku Prolog

W jezyku Prolog, program jest opisem pewnej rzeczywistos$ci, majacym posta¢ zbioru faktéw oraz regut.
Ponizej, bierzemy pod uwage przyktadows rzeczywistos¢ ztozong z kobiet i me¢zczyzn. Do ich oznaczania
uzywa si¢ stalych odpowiadajacych imionom. Relacje rodzinne, zachodzace migdzy tymi osobami
przedstawia schematycznie rysunek 1.

adam ewa jan marta
# #
ola piotr ala pawe’l tomasz anna

I | |

l | | I

l # | | I
roman | |

| # |

iza

Rys. 1: relacje rodzinne w pewnym zbiorze osob

Osoby wystepujace nad symbolem # majg dzieci wymienione bezposrednio pod tym symbolem.
Przyktadowo, dzie¢mi pary adam i ewa sa ola, piotr, ala oraz pawel. Oto program w jezyku Prolog
opisujacy fragment rozpatrywanej rzeczywistosci.

kobieta (ewa) .

kobieta (marta) .

mezczyzna (adam) .

mezczyzna (piotr) .

mezczyzna (roman) .

rodzic (adam,ola) .

rodzic (adam, piotr) .

rodzic (adam, pawel) .

rodzic (ewa,ola).

rodzic (ewa,piotr).

rodzic (ewa,pawel) .

rodzic (ola, roman) .

Program 6w mozemy rozszerzy¢ o ponizsza regute definiujaca relacje bycia czyim$ synem, ktora zachodzi
miedzy kazdymi takimi osobami X oraz Y, ze Y jest rodzicem X i dodatkowo X jest mezczyzng.
syn(X,Y) :-

rodzic (Y, X),

mezczyzna (X) .

Inny przyktad, to reguta opisujaca relacje bycia czyim$ wnukiem. Relacja ta zachodzi migdzy dowolnymi
dwiema osobami X oraz Y pod warunkiem, ze istnieje Z takie ze Y jest rodzicem z i Z jest rodzicem X, i
dodatkowo X jest me¢zczyzna.

wnuk (X,Y) :-
rodzic (Y, Z)
rodzic(z,X),
mezczyzna (X) .
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Uruchomienie programu w jezyku Prolog

W celu uruchomienia programu w jezyku Prolog, nalezy wstepnie wprowadzi¢ ten program do
odpowiedniego systemu wykonawczego. Uruchomienie programu nastepuje przez skierowanie do systemu
tzw. zapytania, na ktore system konstruuje odpowiedZz w oparciu o program. Utworzona odpowiedZ jest
wynikiem konicowym.

Zapytanie ma postac zblizong do reguly, przy czym lewa strona symbolu : - jest pusta. Wyr6znia si¢ dwa
rodzaje zapytan zaleznie od tego, czy wystepuja w nich zmienne, czy tez nie. Sa to odpowiednio:

. zapytania o rozstrzygniecie
. zapytania o obiekt

W zapytaniach o rozstrzygniecie nie ma zmiennych; oto przyktad:
:— rodzic (adam,ola) .

Jezeli system wykonawczy stwierdzi na podstawie programu, ze zachodzi relacja zawarta w zapytaniu,
wowczas jest zwracana odpowiedz twierdzaca, czyli wyrazenie true albo yes, zaleznie od implementacji
systemu wykonawczego. W przeciwnym przypadku pada odpowiedz przeczaca, tj. false albo no.
Zapytania drugiego rodzaju, czyli zapytania o obiekt, zawieraja co najmniej jedng zmienng. Rozpatrzmy
przyktad takiego zapytania:

:— rodzic (X,o0la).

Zgodnie z wezesniejszymi stwierdzeniami, kazda zmienna wystgpujaca w zapytaniu (w tym przypadku x)
jest domyslnie poprzedzona fraza "Czy istnieje takie X, ze...". Odpowiedzia jest dowolny obiekt, dla ktorego
zachodzi relacja opisana w zapytaniu. Nalezy zauwazy¢, ze na zapytanie sformulowane wyzej istniejg dwie
odpowiedzi, tj. adam oraz ewa. System zwraca te odpowiedzi w formie:

X=adam

X=ewa

Scislej ujmujac, z przyczyn realizacyjnych system wykonawczy zwraca tylko jedna odpowiedz. W celu
uzyskania odpowiedzi kolejnej, uzytkownik musi wykona¢ dziatania opisane w dalszej czesci tekstu. Po

wyczerpaniu si¢ wszystkich odpowiedzi, prosba o kolejna odpowiedz skutkuje wygenerowaniem wyrazenia
false albo no.

Przykladowy system wykonawczy jezyka Prolog

Jako przyktadowy system wykonawczy jezyka Prolog wykorzystamy platform¢ SWISH, dostgpna zdalnie
pod adresem URL.:
https://swish.swi-prolog.org/

Interfejs prezentowanej platformy przedstawia rysunek 2.

. =[=] 2
e SWISH — kb.pl x -+ ~
< (& @ swish.swi-prolog.org/example/kb.pl (= * ¢ SO O 2
SWISH File ~ Edit~ Examples ~ Help~
v Q = A-((ew)
@ examples & [\ kb +
kobieta(ewa).
kobieta(marta).
mezczyzna(adam).
mezczyzna(piotr).
mezczyzna(roman) .
rodzic(adam,o0la).
rodzic(adam,piotr).
rodzic(adam,pawel).
rodzic(ewa,cla).
rodzic(ewa,piotr).
rodzic(ewa,pawel).
rodzic(ola,roman). [-@ Wnuk(X.Y) ]
syn(X,Y) i- X = roman
rodzic(Y,X), EEIL B
mezczyzna(X) . | Next | 10 | 100 | 1,000 || Stop |
wnuk (X,Y) - ?- wnuk(X,Y).
rodzic(Y,Z),
rodzic(Z,X),
mezczyzna(X).

Rys. 2: Interfejs systemu SWISH



W celu uzycia systemu nalezy wykona¢ nastepujgce kroki.
1. Klikajac myszka wykona¢ polecenie ,,Create a PROGRAM”

2. Wprowadzi¢ program prologowy do okienka-zaktadki znajdujgcego si¢ po lewej stronie, tak jak to
przedstawiono na rysunku (nazwa okienka-zaktadki dowolna)

3. Umiesci¢ zapytanie w okienku oznaczonym symbolem ?- odgrywajgcym role znaku zachety. Uwaga:
pomijamy przy tym symbol : - ograniczajac si¢ tylko do podania wyrazenia po lewej stronie tego
symbolu. Na rysunku widnieje odpowiednio sformutowane zapytanie o to, czy istniejg X oraz Y takie,
ze X jest wnukiem .

Uruchomi¢ program przez naci$nigcie kombinacji klawiszy Ctrl-Enter

Odpowiedz pojawi si¢ w oknie nad okienkiem zawierajagcym zapytanie. W celu uzyskania kolejne;j
odpowiedzi, nalezy nacisna¢ przycisk Next.

Zadania

1. Uzupehi¢ przykladowy program opisujacy relacje rodzinne tak, aby w petni odpowiadat rzeczywisto$ci
przedstawionej na rysunku 1. W tym celu nalezy doda¢ nowe fakty dotyczace relacji kobieta,
mezczyzna Oraz rodzic.

2. Rozszerzy¢ program wymieniony w poprzednim zadaniu o reguty opisujace warunki zachodzenia relac;ji:

. matka
. corka
. rodzenstwo

J ciocia



