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1. Laborator Inteligenta Artificiala.
Scurta introducere in PROLOG (1)

Abordarea practica a Inteligentei Artificiale prezuma elaborarea de programe in scopul
rezolvirii unor probleme particulare. Din acest punct de vedere, Prolog-ul este un mediu
de lucru in care programatorul defineste si testeaza un limbaj care modeleaza
problema particulard data.

In sine, un program Prolog este cu o eroare mai micd sau mai mare un Agent Inteligent: -
o aplicatie care actioneaza adaptat la circumstante date, la experienta proprie si la un
anume scop, flexibild la schimbarile de mediu si scop, producand (gasind, alegand) solutii
in urma unui calcul finit desfasurat in conformitate cu reguli impuse.

Ca urmare orice program Prolog descrie un mediu, caracterizat de un context si de
reguli de deductie, si are un scop.

Contextul este precizat prin declararea constantelor (in sectiunca CONSTANTS), a
tipurilor de date ce vor fi prelucrate (in sectiunea DOMAINS) si a unei baze de date (de
fapte) interne sau externe (in sectiunea DATABASE)

Relatiile intre date bine precizate (date bine individualizate, cirora le corespund obiecte
particulare din universul real) constituie fapte.

Relatiile intre date generice (variabile de anume tipuri modeland fiecare o intreaga clasa
de obiecte din universul real) constituie reguli de deductie. Atat faptele cat si regulile de
deductie sunt predicate si se declara in sectiunea PREDICATES.

Predicatele: - Fapte (relationeaza date individualizate)
(definesc relatii) - Reguli (relationeazi date, fapte, reguli)

Scopul programului poate fi intern - atunci cand este specificat in program in sectiunea
GOAL, respectiv extern - atunci cand este specificat ca interogare la run-time. Structura
unui program Prolog este prezentata in exemplul urmator:

CONSTANTS
tittu="Family Tree”
DOMAINS

human=symbol

DATABASE
parinte(human,human)
feminin(human)
masculin(human)
PREDICATES
mama(human human)

GOAL
write(titlu),nl,write(“Mama Tatianei este ”),mama(X,tatiana),write(X),nl.
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CLAUSES
mama(X,Y):-parinte(X,Y),feminin(X).
masculin(ion).

feminin(tatiana).

feminin(cati).

parinte(ion,tatiana).
parinte(cati,tatiana).

Dintre toate sectiunile, obligatorii sunt PREDICATES si CLAUSES.

De remarcat cd programarea in Prolog are pe de o parte caracter declarativ (descriptiv),
programatorul precizand relatiile care au loc intre date, si pe de altd parte un caracter
procedural, programatorul implementand un algoritm care permite obtinerea datelor de
iesire din cele de intrare.

De asemenea, Prolog-ul poate fi privit ca mediu de definire a unui limbaj particularizat i
extensibil de interogare a unei baze de date, asemenea SQL-ului.

Domeniile predefinite in Prolog nu trebuie specificate in sectiunea DOMAINS. Le
amintim aici pe cele uzuale:

- Char (?),

- Integer (£32768),

- Real (cu module cuprinse intre 1e-307 - 1e308),

- String (maxim 255 de caractere intre ghilimele),

. »

- Symbol (orice sir de cifre si litere si incepand obligatoriu cu o literd mica).

Declaratia domeniilor are forma generala:
tipl, tip2, ..., tipn=tip

unde tipl, tip2, ..., tipn sunt numele tipurilor definite la momentul curent de utlizator

iar tip este numele unui tip predefinit sau definit anterior.

Sectiunea DATABASE contine antetul faptelor, iar sectiunea PREDICATES contine
antetul predicatelor:

numepredicat(tipl,tip2,...,tipn)
unde tipl,tip2,...,tipn sunt tipuri predefinite sau definite de utilizator.

in Prolog:

- un predicatul poate avea ca argumente: variabile, constante, simboluri;

- numirul de argumente al unui predicat defineste arifatea acestuia.

- un predicat poate fi definit (asertat) si ca fapt (exemplu: factorial(0,1).);

- un predicat poate fi definit disjunctiv, prin alternative separate de “;” (care
encodeazd operatorul logic sau);

- un predicat poate fi definit conjunctiv prin expresii separate prin “,” (care
encodeaza operatorul logic si);

- existd predicate standard (predefinite) care nu se declard in PREDICATES si nici
nu se implementeazi in sectiunea CLAUSES: fail, not, ! (cut), findall;

TR

- numele unei variabile incepe intotdeauna cu Majuscula sau “_";

. »

- o variabila desemnata prin se numeste variabild anonima si se foloseste atunci
cand nu intereseaza returnarea valorii pentru care are loc o anumita proprietate ci
doar faptul cd existd o valoare sau un symbol pentru care proprietatea este



© 2009-2010, Nicolaie Popescu-Bodorin

adevarata. Exemple: parinte(_,_) — folositd pentru a testa daca, utilizand datele si
regulile programului, se poate deduce ci existd dublete de tip parinte-copil;

parinte(tatiana, ) — folosita pentru a testa calitatea de parinte a Tatianei;
parinte(ion,tatiana) — folositad pentru a testa raportul parinte-copil intre Ion si
Tatiana

- variabilele generice neanonime cdrora nu li s-a precizat inca o valoare se numesc
variabile libere. Cele cu valoare alocata sunt numite variabile legate.

- unei variabile legate nu i se poate schimba valoarea. Daci utilizatorul
initializeaza variabila X cu 2 (X=2), atunci pana la sfarsitul programului valoarea
lui X va ramane 2 si orice incercare de a “reinitializa” variabila (X=3, de exemplu)
va fi tratatd ca test al egalitatii lui X cu “noua” valoare (este variabila X egala cu
37) si va returna False.

- randurile comentate incep cu ”%”, blocurile comentate sunt delimitate la inceput
si la sfarsit prin”/*” si “*/”.

- nu conteazd ordinea declaririi si implementirii predicatelor ci doar ordinea
clauzelor care implementeaza un predicat.

Sectiunea CLAUSES implementeaza fapte (in exemplul de mai sus: masculin(ion).) si
reguli de deductie. Regula de deductie mama(X,Y) din programul de mai sus inseamna:
pentru orice variabile X si Y este adevarata afirmatia:

X este mama lui Y | Daci | X este parinte pentru Y | si | X este de gen feminin.

Mama(X)Y) |+ | parinte(X,Y) |, | feminin(X).

Scopul intern (in caz ca existd) este (obligatoriu) o conjunctie de expresii terminata cu
punct si poate fi vazuti ca fiind principalul predicat al programului. Scopul extern este
precizat in timpul rulirii programului si poate fi orice conjunctie de predicate definite in
program sau/si predefinite in Prolog.

Aplicatie practica:

1. Sia se dezvolte programul anterior prin madrirea numdrului de simboluri si prin
definirea de noi predicate, conform contextului reprezentat grafic in figura 1, in care:
persoanele (Ion, Cati, Vasile, Ana, Adrian, Tatiana, Nicu, Anda, Alex, Gelu, Maria) vor
fi reprezentate ca simboluri iar faptele definite initial vor corespunde relatiilor sot-sotie,
parinte-fiu/fiici si genului masculin/feminin al persoanelor numite. Se va urmari ca
programul sa deduca relatii noi din cele existente.

George
lon —— Cati Vasile — Ana Alin
w
Adrian Tatiana Micu David
Anda Alex Gelu Maria

Fig.1 Graful unor relatii familiale

2. S4 se defineascd predicatele: tatd, mamad, frate, sord, sora sau frate, bunic sau bunica,
bunic, bunici, unchi, mitusi,
3. S se defineasca predicatele: predecesor, succesor;
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4. Formulati si implementati alte interogari posibile (minim una, eventual cu un grad
mai ridicat de dificultate);
5. Si se defineasca predicatele:

un cel mai indepartat predecesor,

un cel mai indepartat succesor,
inrudire genetica,

inrudire non-genetica (“prin alianta”);

6. Ce puteti spune acum despre “tehnica de redactare” a predicatelor Prolog?
7. Ce gisiti cd este de remarcat cu privire la predicatele predecesor si succesor?
8. Cum va explicati afisarea solutiilor multiple care apar ca rezultate ale unor anume

interogari?

9. Folosind predicatele construite, exersati interogiri care contin si/numai variabile
anonime. Explicati (“traduceti” in limbaj natural) atat interogirile cat §i rezultatul

acestora.

Barem pentru evaluarea activitatii de laborator:
- 1 punct pentru fiecare cerintd tratatd satisfacator
- 1 punct suplimentar pentru prima cerinta;
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