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Programare logica

specificam ce vrem s3 obtinem
cautd automat solutia (decide cum)

bazata pe rezolutie



Programare logica: Prolog

Programatorul specifica declarativ ce se stie despre problema.
Interpretorul gdseste solutiile cautand demonstratii.

fiu(ion, petre).

fiu(george, ion).

fiu(radu, ion).

fiu(petre, vasile).

desc(X, Y) :- fiu(X, Y).

desc(X, Z) :- fiu(X, Y), desc(Y, Z).

fapte (predicate adevdrate) fiu(ion, petre).
reguli: :- e implicatie <~  (stdnga dacd dreapta)
virgula e conjunctie A

X e descendentul lui Y daca X e fiul lui Y.
X e descendentul lui Z daca X e fiul lui Y si Y e descendentul lui Z



Ce Tnseamna clauzele
(R1) desc(X, V) :- fiu(X, Y).
(R2) desc(X, Z) :- fiu(X, Y), desc(Y, Z).

Variabilele din stdnga sunt cuantificate universal (in ambele parti)
Variabilele care apar doar in dreapta sunt cuantificate existential.
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(R1) desc(X, V) :- fiu(X, Y).
(R2) desc(X, Z) :- fiu(X, Y), desc(Y, Z).

Variabilele din stdnga sunt cuantificate universal (in ambele parti)
Variabilele care apar doar in dreapta sunt cuantificate existential.

R1: VXVY.desc(X,Y) « fiu(X,Y)

R2: X e descendent al lui Z daca existd Y
astfel Tncat X e fiul lui Y si Y e descendent al lui Z

R2: VXVZ.desc(X,Z) « 3Y fiu(X,Y) A desc(Y,Z)
VXVZ.desc(X,Z)V —3Y . fiu(X,Y) A desc(Y,Z)
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Eliminand cuantificatorii universali rezulta:
R1: desc(X,Y)V —fiu(X,Y)
R2: desc(X,Z)V —fiu(X,Y)V —desc(Y,Z)
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solutie = o valoare xs pentru X care face predicatul adevarat.
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Rezolutia in Prolog

Fie ca intrebare/scop/tinta (engl. goal) desc(X, vasile).

solutie = o valoare xs pentru X care face predicatul adevarat.
= negatia — desc(xs, vasile) va da o contradictie.

’ Folosim rezolutia incercand sa gasim o contradictie. ‘

Unificdm cu regula R1 (redenumind-o cu variabile noi):
- desc(X, vasile)
(R1) desc(X1, Y1) V- fiu(X1, Y1)

- fiu(X, vasile) X1=X, Yil=vasile
faptul (4) fiu(petre, vasile)
() (clauza vid3) X=petre

Pentru X=petre am obtinut o contradictie.
desc(petre, vasile) e adevarat. X=petre e o solutie.

Continuand, putem gasi si alte solutii.



Solutii multiple in Prolog

Pornim tot cu negatia intrebarii: —desc(X, vasile).

Unificdm cu regula 2 (redenumind din nou variabilele):
—desc(X,vasile)
desc(X2,Z2) V ~fiu(X2,Y2)V—desc(Y2,Z2)
—fiu(X, Y2)V—desc(Y2,vasile) X2=X,Z2=vasile

faptul (1) fiu(ion,petre)
—desc(petre,vasile) X=ion,Y2=petre
obtinut anterior desc(petre,vasile)

0 (clauza vida)
= X=ion e Tnca o solutie pentru intrebarea initiala.

Daca ntrebarea are variabile, interpretorul Prolog genereaza toate
solutiile posibile (toate substitutiile pentru variabile).

Altfel, determin3 dacd predicatul dat (fara variabile) e adevarat.



Exemplu Prolog: inversarea listelor (1)

Notiunile recursive se scriu similar in logica si programare functionala.
Pentru liste folosim constanta nil (lista vida) si constructorul cons.
Inversarea devine predicat cu 3 argumente: lista, acumulator, rezultat.

rev3(nil, R, R).
rev3(cons(H, T), Ac, R) :- rev3(T, cons(H, Ac), R).
rev(L, R) :- rev3(L, nil, R)

Cand lista e vida, rezultatul e acumulatorul.
Altfel, addugand capul listei la acumulator, obtinem acelasi rezultat.
Inversarea se obtine ludnd acumulatorul (auxiliar) lista vida.

rev2 acc =
| [ -> acc
| h :: t -> rev2 (h::acc) t



Exemplu Prolog: inversarea listelor (2)

rev3(nil, R, R).
rev3(c(H, T), Ac, R) :- rev3(T, c(H, Ac), R).
rev(L, R) :- rev3(L, nil, R)

Cu intrebarea rev(c(1, c(2, c(3, nil)))), X) obtinem derivarea:

rev(c(1, c(2, c(3, nil))), X)

Li=c(1,c(2,c(3,nil))), R1=X

<« rev3(c(1,c(2, ¢c(3, nil))), nil, X)
Hi=1, T1=c(2,c(3,nil)), Acl=nil

« rev3(c(2, c(3, nil)), c(1, nil), X)
H2=2, T2=c(3,nil), Ac2=c(1,nil)

<« rev3(c(3, nil), c(2, c(1, nil)), X)
H3=3, T3=nil, Ac3=c(2,c(1,nil))

<« rev3(nil, c(3, c(2, c(1, nil))), X)
X=c(3,c(2,c(1,nil)))
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Prolog foloseste un caz particular de rezolutie: clauzele Horn
= clauze cu cel mult un literal pozitiv

clauze definite (reguli): p; <— h1 A ... A hi (implicatie)

se transform3 in p; V —hy V ... V —hy doar p; e pozitiv
fapte: p; (se afirmd, ipoteze) pj pozitiv
ntrebare/scop/tintd (goal): false <— g1 A ... A\ gm

= arata prin contradictie ca g1 A ... A gm € adevarata

se transforma in -gy V ... V 2gn



Rezolutie si programare logica
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si se Tnlocuieste cu conjunctia premiselor din regula (clauzs)
(p,' —h AN hk)

pana cand Tn toate cazurile se ajunge la fapte



Rezolutie si programare logica

Pentru clauze Horn, rezolutia se aplica mai simplu:
se porneste de la tintd (false <— g1 A ... \ gm)
se cautd pe rand fiecare scop partial gj in concluziile regulilor

si se Tnlocuieste cu conjunctia premiselor din regula (clauzs)
(p,' —h AN hk)

pana cand Tn toate cazurile se ajunge la fapte

Privit ca rezolutie:
tinta g1 V..V-gn,
regulile  p; vV —=hy V...V —hg
se unificd un scop —gj cu o concluzie p;,
rezultd Tnlocuirea cu —hy V ... V —hy



Aplicatii ale programarii logice

Gestiune de dependente/configuratii/compilare in sisteme software
reguli de tip Makefile
main: main.c file.c lib.c

gcc -o main main.c file.c lib.c

Sisteme expert: reguli cu cunostinte dintr-un domeniu (medical,...)

Datalog: un subset de Prolog
interogari in baze de date
specificari de politici de securitate

Programare logica cu constrangeri (constraint logic programming)
planificare (orare, zboruri, personal)
gestiune de portofolii financiare
optimizari de circuite



