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Lab.2 Inteligenta artificiala— Generarea ciclarilor

Semnificatia interogarilor
S-a pus in evidenta pe parcursul primului laborator ca polimorfismul predicatelor este
nativ in Prolog (este o replicare, la nivel computational a polimorfismului gandirii
umane). S-a aratat deja cum interogand pe baza aceluiasi predicat se obtin raspunsuri ale
caror semnificatii diferd fundamental de la un caz la altul. De aceea este momentul s
facem acum céteva clarificari privind semantica interogarilor. Vom referi urmatoarele
tipuri de interogdri sub numele asociate lor in tabelul de mai jos:

Interogare

Interogare in limbaj natural: Numele operatiunii semantice:
Prolog: ’

Existd macar o solutie? Existd o
valoare care face proprietatea
adevarata? Exista o ipostaza in

care proprietatea se verifica?

testul satisfiabilitatii minimale
sau
cautarea unei solutii

predicat( )

predicat Este adevaratca ...? testul validitatii

. Care sunt solutiile problemei? testul satisfiabilitatii maximale

predicat(X) . N ’
< Care sunt ipostazele in care sau
cu X nelegata : o o - ..
proprietatea se verifica? cautarea tuturor solutiilor

. i . testul satisfiabilitatii punctuale
predicat(X) Verifica valoarea / individul / 4 sau Hipunctu
cu X legata ipostaza X proprietatea data?

verificarea unei solutii particulare

Predicate de aritate nula

Se considera predicatul:
runl:-X=3 nl,write(X),nl.

Rulandu-I ca scop extern se constatd ca are ca efect tiparirea numarului 3 si returneaza
“True” (Yes). li vom adduga acum o instructiune contradictorie cu instantierea X=3:

run2:-X=3 nl,write(X),nl, X=4.

Ca efect, la rularea ca scop extern a predicatului se printeaza 3 si se returneaza “False”
(No). Acum se va schimba ordinea instructiunilor dupa cum urmeaza:

run3:-X=3,nl, X=4,write(X),nl.

La rulare se constatd cd printarea lui X nu mai are loc ci doar se returneaza “False”.
Predicatul de mai sus ilustreaza urmatoarea reguld care functioneaza in cazul tuturor
predicatelor (inclusiv cele de aritate nuld) definite printr-o conjunctie de instructiuni (de
alte predicate):

R1: Daca un predicat este definit prin conjunctia a n predicate atunci
predicatul de indice k (1<k<=n) se executad daca si numai dacd toate
predicatele care-l preceda au returnat “True”. Daca predicatul de indice k
(1<=k<n) returneaza “False” atunci toate predicatele care ii succed in
conjunctie nu se mai executd. Pe scurt, o conjunctie rateazd testul
satisfiabilitatii/validitatii odatd cu prima componenta falsa.

Acest comportament se explicd prin faptul cd valoarea logicd a unei conjunctii este
“False” de indata ce s-a gasit cel putin o propozitie falsd in conjunctie, ceea ce conduce
la inutilitatea parcurgerii urmatoarelor propozitii din conjunctie. Se poate spune deci ca
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predicatul “run3” de mai sus iese din executie la capat sau dupa prima instructiune care
returneaza “False”.

Se implementeazda acum predicatul “rund”prin doud alternative (implicite, respectiv
explicite):

run4:-X=3 nl,write(X),nl; (D)
X=4nl,write(X),nl.
run44:-xeste(X),nl,write(X),nl. 2)
unde:
xeste(X):-X=3; 3)
X=4.

Ruland predicatele se constata ca, in ambele variante, are loc printarea lui 3 si ca
predicatul returneaza “True”. Este evident deci cd a doua alternativd a fost total
ignorata.
Exemplele (1), (2) date mai sus ilustreaza urmatoarea regula:
R2: Predicatele de aritate nuld definite printr-o disjunctie nu genereaza
backtracking-ul alternativelor sale si ies din executie odatd cu prima

alternativa adevaratd. Pe scurt, un predicat de aritate definit printr-o
disjunctie trece testul validitatii odatd cu prima componentd adevarata.

In opozitie cu comportamentul descris mai sus, predicatele:

run5(X):- X=3,nl,write(X),nl; 4)
X=4 nlwrite(X),nl.
run55(X):-xeste(X),nl, write(X),nl. %)

rulate ca scop extern sub forma “run5(X)”, respectiv, “run55(X)”, returneaza doud
solutii, ceea ce dovedeste cd, indiferent de caracterul implicit/explicit al alternativelor, si
a doua alternativa a ajuns sd fie executatd. Se intdmpld astfel pentru cd existenta
alternativelor conduce in acest caz la backtracking.

Exemplele date mai sus ilustreaza urmatoarea regula:

R3: Daca este definit printr-o disjunctie, un scop care returneaza valori ale
unor variabile din lista de apel (o cdutare, un test de satisfiabilitate)
genereazd intotdeauna backtracking-ul alternativelor.

Predicatele care returneaza prin nume valori de adevar si nu valori ale
variabilelor din lista de apel (adica testele de validitate), chiar daca sunt
definite prin alternative (implicite sau explicite), nu genereaza obligatoriu
backtracking.

Obs:

- R1 functioneaza identic in cazul predicatelor de aritate nenula (exemplificati!) in timp
ce R2 si R3 postuleaza o diferentiere intre cautari si teste de validitate.

- Pentru a forta parcurgerea celei de a doua alternative in cazul (1), se va adauga in
prima alternativa predicatul “fail” care garanteaza ca prima alternativa va returna
,,False”.

run4d44:-X=3 nl,write(X),nl,fail; . (6)
X=4nl,write(X),nl.
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Rularea lui ca scop extern va evidentia parcurgerea ambelor alternative. Situatia
va ramane neschimbata daca alternativele sunt implicite:

run4444:-xeste(X),nl,write(X),nl,fail.
xeste(X):-X=3; (7
X=4.

cu diferenta cd, la terminare, “run” returneaza “False”.
- Comportamentul descris in situatia (1) este motivat de faptul cd valoarea logica a unei
disjunctii este ,, True” de indata ce s-a gasit o propozitie din disjunctie care returneaza

2

,, True”.

Exemplele (6) si (7) ilustreaza urmatoare regula:

R4: Pentru ca un predicat de aritate nuld definit alternativ (implicit sau
explicit) sa genereze backtracking-ul alternativelor sale, el trebuie sa-si
rateze cu consecventd alternativele (lucru realizabil prin folosirea
predicatului ,, fail).

Ciclarea infinita

1
De importanta practicd este realizarea unei proceduri care sa ruleze un scop de maniera
unei ciclari infinite pand cand utilizatorul decide sa se opreasca. Cum blocul de
instructiuni care va fi ciclat va diferi de la o problema practica la alta, mecanismul de
ciclare trebuie conceput independent de problema practica, deci independent de numarul
si natura variabilelor si parametrilor particulari corespunzatori fiecarei probleme.
Ca urmare, un candidat de luat in seamd pentru rezolvarea acestei cerinte este un
predicat din clasa celor de aritate nula.
run:-repeta,blocdeinstructiuni.

in care ciclarea infinitd va fi garantatd de definirea cu alternative implicite (predicatul
recursiv ,,repeta” va aduce alternativele). Aplicind R4 deducem ca se impune cu
necesitate ca predicatul ,,run” si-si rateze alternativele. Ca urmare acesta va contine un
predicat ,.fail”. Blocul de instructiuni ciclat i1 vom finlocui, de exemplu, cu doua
instructiuni simple: o citire si o scriere.

run:-repeta,nl,readreal(X),nl,write(X),fail.
Cum blocul de instructiuni va fi parcurs cel putin o data (vezi si R1) predicatul ,,repeta”
trebuie sa returneze ,, True”. Ca urmare prima clauza care il implementeaza este un fapt:

run:-repeta,nl,readreal(X),nl,write(X),fail.

repeta.
Dupa prima parcurgere a blocului de instructiuni, conjunctia care a functionat ca prima
alternativa (implicitd) a lui ,,run” este fortatd (prin ,,fail”’) s returneze ,,False”. Ca
urmare acum se declangeaza backtracking-ul dupa alternativele predicatului ,,repeta”
(care sunt, de fapt, alternativele implicite ale Iui ,,run”). In consecinta, a doua alternativa
a lui ,,repeta” se executd acum si trebuie sa returneze, ca si prima ,,True”, si sd genereze
urmatoarea repetitie:

run6:-repeta,nl,readreal(X),nl,write(X),fail.

repeta. (1)

repeta:-repeta 2)
Rularea predicatului ,,run” ca scop extern va produce ciclarea infinitd a blocului de
instructiuni:
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backtracking
dupd ’repetd’

- se executa <
M L blocul do se rateazi

repeta . o alternativa
mstructiuni
, (1) repeta se executa se rateaza
+ )V > ™ Dblocul de » alternativa
repeta . .
mstructuni

v

> (2)repeta [ >

v

Ciclarea cu test final

Pentru a ameliora comportamentul predicatului ,,repeta” astfel Incat sd nu mai cicleze la
infinit ci sa continue ciclarea doar dupa acceptul utilizatorului vom schimba regula
»repeta” de la ,,Repeta orice ar fi / Repeta neconditionat” la ,,Daca vrei sa repeti, atunci
repeta’”:

run7:-repeta2,nl,readreal(X),nl,write(X),fail.

repeta2.

repeta2:-vreisarepeti,repeta2.

vreisarepeti:-nl,write(,,vrei sa repeti?(y/n)”),readchar(Y),Y="y’.

In momentul in care utilizatorul introduce 'n’, predicatul ,,vreisarepeti” returneazi
,False” si ca urmare ultima alternativa (cea actuald in executie) a lui ,,repeta” returneaza
si ea ,,False” iar autoapelul nu se mai produce (vezi si R1), iesindu-se astfel din ciclare.
Se observa in ultima forma a predicatului ,,run” ca parcurgerea blocului de instructiuni
are loc cel putin o data. Ca urmare, forma echivalenta in pseudocod a predicatului ,,run”
este o ciclare cu test final:

Repeat bloc de instructiuni
Until  rdspuns negativ
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Ciclarea cu test initial

Daca se doreste ca pana si prima ciclare sa fie conditionatd (caz in care blocul de
instructiuni ar putea sd nu se execute nici macar o datd), atunci prima alternativa a lui
,run” trebuie sd fie si ea conditionatda. Cum punctul de backtracking al predicatului
,run” este predicatul ,,repeat”, deducem ca orice instructiune plasata inaintea lui nu va
avea nici un efect asupra celei de a doua ciclari si nici a celor ulterioare (instructiunile
situate naintea punctului de backtracking se vor executa o singura datd si anume in
prima ciclare):

run8:vreisarepeti,repeta2,nl,readreal(X),nl,write(X),fail.
vreisarepeti:-nl, write(”executati?(y/n)”),readchar(Y),Y="y’ .
repeta2.

repeta2:-vreisarepeti,repeta2.

Predicatul ,,run8” este echivalent in pseudocod cu o ciclare cu test initial:

While raspuns afirmativ
Do
bloc de instructiuni
EndDo
EndWhile

Redefinirea predicatelor. Ciclarea (finita) iterativa.

Calculul factorialului.

Inainte de a trece mai departe, scrieti predicatele Prolog care sa calculeze factorialul:
- recursiv de la 0 la N (forward recursion),
- recursiv de la N la 0 (backward recursion),
- recursiv pe doua ramuri: de la [N/2] la 0 side la [N/2]+1 la N.

Porniti de la formularile pseudocod sau C/C++.

Transpunerea in Prolog a unei ciclari iterative de contor i,

For i=vito vf
Do
bloc de instructiuni
EndDo
EndFor

(cu 1 intre o valoare initiald vi si o valoare finald vf) si simularea iteratiilor in cadrul
unui predicat sunt posibile prin redefinirea predicatului in sensul maririi numarului de
argumente si prin definirea sa recursivad. Dupa caz, se vor adduga argumente care sa
stocheze indicele de ciclare, rezultatul sau rezultatele intermediare si valoarea finala a
indicelui de ciclare. Intoarcerea din recursivitate se va produce atunci cand indicele de
ciclare ajunge la valoarea finala vf si va fi asigurata prin implementarea unui fapt.
Addugarea argumentelor suplimentare nu este intotdeauna o necesitate, dar, pentru ca
permite definirea predicatelor recursive la urma, este binevenita.
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Sa reconsideram exemplul factorialului:

in Prolog: factorial(N,Rez):-factorial(N,0,1,Rez).

In limbaj natural: | Factorial de N este Rez daca Rez este rezultatul aplicarii unei
proceduri recursive la urma care simuleaza ciclarea iterativa de la 0
la N si calculeaza factorialul (pana la cel mai interior autoapel) prin
actualizarea §i propagarea unui rezultat intermediar (initializat aici
cul).

unde: 0 este valoarea initiala a indicelui de ciclare; 1 este primul rezultat intermediar
(01); factorial( , , , ) este predicat recursiv la urma implementat printr-un fapt (care
asigurd intoarcerea din recursivitate In momentul cand indicele de ciclare a ajuns la N)
si o reguld care propaga autoapelul (simuland ciclarea):

factorial(N,Rez):-factorial(N,0,1,Rez).
factorial(N,N,Rez,Rez).
factorial(N,I,Ri,Rez):- I<N, Ia=I+1, Ria=Ri*Ia, factorial(N,Ia,Ria,Rez)

Se observa ca predicatul factorial( , , , ,) gdseste rezultatul Rez in cel mai interior
autoapel, il propagd neschimbat la inchiderea autoapelurilor (la 1intoarcerea din
recursivitate), nu contine puncte de backtracking si este implementat printr-o regula
terminata in autoapel. In concluzie predicatul factorial(, , , ) este recursiv la urma.



