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" —— Kratka historie

Zacatek 70tych let — Edinburgh (Kowalski, M. van Emden),
Marseilles (Colmerauer)

Polovina 70tych let — Edinburgh (Warren — efektivni
implementace)

Zacatek 90tych let — Constraint Logic Programming
Konec 90tych let — ILP (Induktivni logické programovani)

viz Programovaci prosttedky pro UI (St&pankova, Csontd)
8. kapitola v Mafik a spol.: Uméld inteligence (2), str. 257-
306, Academia 1997
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" AT erminologické opakovani

konstanta - 7, vaclav, vozidlo

proménna — X nebo _cislo

predikat — vyjadfuje néjaky vztah (relaci) — vétsi(X,Y)
arita — pocet argumentd predikatu nebo funkce— vétsi/2

atomicka formule — nejjednodussi vyraz obsahujici jeden predikat,
kterému Ize pfifadit pravdivostni hodnotu

literal — atomicka formule nebo jeji negace
klauzule — kone¢na disjunkce literdld, specidlni pfipad formule

teorie — mnoZzina formuli (pfedpokladame, Ze plati vSechny soucasné a
spole¢né charakterizuji vlastnosti svéta, o némz pravé uvazujeme)

unifikace — ,(i¢elova" nahrada zvolenych volnych proménnych (napf.
konstantou) tak, aby se 2 vyrazy (formule) ztotoznily

rezoluce — metoda hledani sporu v kone¢né mnoziné klauzuli
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rodic(ludmila, spitihnev).
rodic(ludmila, vratislav).
rodic(vratislav, vaclav).
rodic(vratislav, boleslav).
rodic(drahomira, vaclav).

\ rodic(drahomira, boleslav).
zena(ludmila). zena(drahomira).
muz(vaclav). muz(boleslav).
(zena(X) & rodic(X,Y)) - matka(X,Y).
= zena(X) V - rodic(X,Y) V matka(X,Y).

MiiZzeme z téchto informaci zjistit, kdo
je Vaclavova matka?

Dokazte, ze OM matka(M, vaclav).
Pouzijte resoluci, tedy ovéfte, Ze doplnénim

= OM matka(M, vaclav) k vychozim
klauzulim vznikne spornd mnozina.

‘- rodic(dra,va)| ‘ rodic(dra,va) |

|- rodio(lud,va)|
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Princip prog. jazyka Prolog

Program

Systém automatic-

VSTUP -—) kého dokazovani mmp| VYSTUP

Programovani pro umélou inteligenci  Gerdife )




" SSSProgram jako logicka teorie

PROGRAM je vlastné teorie v logice 1.Fadu

Schopnost programu ziskat pozadovanou informaci zavisi na
pouzitém algoritmu pro automatické dokazovani

PROLOG pouziva SLD rezoluci (Selection rule driven
Linear resolution for Definite clauses), cilova orientace na
dokazovany vztah, t.j. relace
viz Regeni a dokazovani vét (Stépankova, Stépanek), 3.
kapitola v Mafik a spol.: Um éla inteligence (1), str. 67-98,
Academia 1993

Definite clause = Hornova klauzule, t.j. klauzule, ve které se
vyskytuje nanejvys 1 pozitivni literal

Logicky program je mnoZina Hornovych klauzuli s praveé 1
pozitivnim literdlem
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" NEgGTeKY program tvori 2 typy formuli

Fakt — elementarni bezpodminecné pravdivé tvrzeni
vyjadrené jako 1 atom
rodi¢ (ludmila, vaclav).

Pravidlo — podminéné tvrzeni ,jestlize jsou spinény soucasné
vSechny podminky tvofici télo pravidla, pak plati i hlava p. (hlava
je vzdy popsana jedinym atomem)"

v Prologu A:-B1,...,Bk.

A je hlava, seznam B1,...,Bk tvofi télo

matka(X,Y) :-rodi¢(X,Y), zena(X).

fibonacci(D,Y) :- Clis D-1, C2 is D-2, fibonacci(C1,X1),
fibonacci(C2,X2), Y is X1+X2 .
rekursivni pravidlo

Korektni zapis : Kazda formule musi byt ukoncena teékoy 1
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" MEIISSSpousteni logického programu

Program se spousti pomoci dotazu, ktery ma tvar Hornovy
klauzule bez pozitivniho atomu!

Dotaz je formulovan pomoci atomickych formuli v jazyce
tohoto programu

?- podcill, podcil2,..., podcil-n.

?- rodi¢(X,vaclav), rodi¢(X,boleslav).

Vyznam dotazu:

LExistuje takova substituce za pouzité prom énné, Ze konjunkce
(podcill & podcil2 & ... & podcil-n) je disledkem faktd a pravidel, ktera
tvori program?“.

Napfiklad ,Existuje v databazi ¢eskych kralt osoba X, ktera je sou¢asné
rodi¢em véaclava i boleslava?*

,Ma Véclav néjakého bratra?*
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" JEE
Zdrojovy kéd “rodic"
% komentar pfibuzenské vztahy
rodic(drahomira, vaclav).
zena(ludmila).
muz(vaclav).
matka(X,Y) :- zena(X), rodic(X,Y).

Priklad

rodic(drahomira, boleslav).
zena(drahomira).
muz(boleslav).

Tento program Ize vyuZzit pro zodpovézeni fady
dotazl:

,Ma Vaclav néjaké déti?" ?- rodic(vaclav,X).

JPlati, Ze Ludmila je matkou Boleslava?* ?- matka(ludmila,boleslav).

,Jsou Véclav a Boleslav sourozenci? Maji spole¢ného rodice?"
?- rodic(Y,véaclav), rodic(Y,boleslav).

?-matka(X,ludmila). No.
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" S Aritmetika v Prologu

Mame k dispozici aritmetické operace, pomoci nichz vznikaji termy. S
termy Prolog zachdzi jako s vyrazy, které upravuje jen pomoci
substituce za proménné. Vypocet hodnoty termu se neprovadi
automaticky, ale az na pokyn.

bézné aritmetické operace
S¢itani +, odéitani -, nasobeni *, déleni /

Vybrané aritmetické predikaty, které predstavuji pokyn k vyhodnoceni
=:= oznacuje ,rovnost": plati, maji-li oba argumenty po vyhodnoceni stejnou
vypoctenou hodnotu
is pfifazeni, X is 2+3, prava strana nesmi obsahovat volné proménné
<,<=,>=,>

, ale pokyn k unifikaci obou termt
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Y hody uziti jazyka logiky 1.Fadu (1)

Definice vztahu (relace) ma nejen deklarativni (popisny)
vyznam, ale i vykonnou funkci diky proceduralni interpretaci LP

Priklad: kryptogram

cislice(0). cislice(1). cislice(2). cislice(3). cislice(4).
cislice(5). cislice(6). cislice(7). cislice(8). cislice(9).

reseni(J,A,S,E,M) :- cislice(J), ..., cislice(M), 10*J + A +10*S + E =:= 100*M + 10*A + M.

?-reseni(J,A,S,E,M). J=0, A=1, S=0, E=9, M:
E:

0 ...
?- reseni(J,A,S,E,M), M>0. J=1, A=0, S=9, E=1,

M=1 ...

Priklad: definice nejmensiho prvku v seznamu
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o lhody uziti jazyka logiky 1.Fidu (2)

Strukturovani informace a pfimy pfistup k odpovidajicim
datlim

Priklad rodina

family(

person(JménoM, PrijmeniM, narozen(DM,MM,RM), pracuje(KdeM,PlatM)),
person(JménoZ, PrijmeniZ, narozen(DZ,MZ, RZ), pracuje(KdeZ,PlatZ)),
Seznam_déti).

,Najdéte rodinu, ve které je manzel o 10 let mladsi nez
manzelka."
?- family( person(_,PrijmeniM,narozen(_,_,RM),pracuje(_,_)),
person(_,PrijmeniZ, narozen(_,_,RZ), pracuje(_,_)),
Seznam_deti),

Zapis seznamu

Nékolik ekvivalentnich
zapist seznamu :
(@,.(0,.c.)

/\ falb e o
[albirem
' fall
/\ [a,b,c]
[a.b1fen
8!

Seznam libovolné délky:  list([]).
list([First|Rest]):-list(Rest).

Seznam sudé délky: evenlist([]).

RM > RZ + 10. evenlist([First,Second|Rest]):-evenlist(Rest).
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n w laz ka Io ik 1 fédu (3) " P|klad 33 zarov
l y g y " % Zapis souboru "rozhodovacich pravidel" pro ovladac i panel se 3 zarovkami
% predstavujimi vstup a jednim ridicim elementem (0 -1) ve formatu

Mizi pevna hranice mezi vstupnimi a vystupnimi proménnymi - tentyz program
miiZe byt vyuZit pro realizaci n&jaké funkce i odpovidajici inverzni funkce:
Invertibilita logickych programf.

Priklad 1: rodi¢
?- matka(ludmila,X).
?- matka(X,vaclav).

Priklad 2: program spojeni(S1,S2, Vysledek) na spojeni dvou seznami do
jediného tak, ze vysledek tvofi seznam vznikly zafazenim prvk{ za sebe, napf.
plati

?- spojeni([1,2,3],[4,5],X). Yes, X=[1,2,3,4,5]

?- spojeni([1,2,31,2,[1,2,3,4,5]) Yes, Z=[4,5].

?- spojeni(X, Z, [1,2,3,4,5]1).  Yes, X=[], Y=[1,2,3,4,5]
Yes, X=[1], Y=[2,3,4,5]
Yes, X=[1,2], Y=[3,4,5], ...

Programovani pro umélou inteligenci  “Gerdife )

% r(Control_dec,Bulb1,Bulb2,Bulb3). Pro pripraveny soubor pravidel zjistete
/* 1. Pro ktere kombinace zarovek je rozhodnuti "1"?
2. Jake je rozhodnuti pro stav zarovek (0,0,0)? Proc?

3. Pripraveny soubor pravidel neni deterministicky — napiste dotaz, ktery najde
kombinaci vstupnich hodnot, pro kterou pravidla nab izeji 2 ruzne vystupy!

4. Pozmente pouzitou databazi a overte, ze i vtomto pr  ipade postup pouzity v
bode 3 funguje!

5. Zjistete, zda taz hodnota B1 a B3 vzdy vede k rozhod  nuti ,1°! Overte opet na
pozmenenem souboru.

6. Napiste pravidlo, ktere overi, zda je pro rozhodnu ti dulezita hodnota
zarovky 2? (ruznost 2 vyrazu V1, V2 zkontrolujte napr. not V1=v2) */

r(1,1,1,1). r(0,1,1,0). r(0,0,1,1). r(0,0,1,0).
r(1,1,0,1). r(1,0,0,1). r(1,1,1,0). r(1,0,1,0).
s(0). s(1).
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" Souhrn

Prolog méa velmi jednoduchou syntaktickou stavbu:

Objekty :Okonstanty, proménné a sloZzené termy oznacuji objekty
OProménné vzdy zacinaji velkym pismenem
Ofunkéni symboly slouzi pro pojmenovani (za¢inaji proto také malym
pismenem), ale nikdy nejsou pfimo vyhodnocovany

Vztahy: Opredikaty vyjadiuji vztahy mezi objekty
Oklauzule popisuji pravdiva tvrzeni
proménné v riznych klauzulich programu jsou na sobé
zcela vzajemné nezavislé

Pfi vyhodnocovani dotazu  se postupuje tak, Ze se hleda klauzule, jejiz ,hlavu“
Ize s dotazem unifikovat:
= Takovych klauzuli mize byt vic — odpovidanina dotaz Ize tedy chapat
jako proces hledanfi
= Na dotaz mGzZeme dostat 0, 1 &i vice odpoveédi.
= Pfi formulaci dotazu obvykle neni predem dan vzor ,vstupné
vystupnich parametru® — invertibilita logickych programt.
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