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Cel ¢wiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie z metodologia programowania deklaratywnego, stanowiaca
podstawe tworzenia systemow ekspertowych. Cwiczenie obejmuje pisanie i wykorzystywanie
prostych baz wiedzy. Narzedziem wykorzystywanym w ¢wiczeniu jest jezyk PROLOG,
ktérego podstawa jest logiczna reprezentacja wiedzy.

WPROWADZENIE

Elementy jezyka programowania PROLOG

PROLOG jest deklaratywnym jezykiem programowania. Programowanie w PROLOGU
obejmuje deklarowanie faktow i reguf dotyczacych obiektow i zwigzkéw miedzy nimi. Taki
program, petnigcy role bazy wiedzy, zapisuje si¢ w pliku tekstowym (.pl). Kompilacj¢ bazy
wiedzy przeprowadza si¢ poleceniem:

[nazwa_bazy].

gdzie nazwa_bazy jest nazwg pliku tekstowego .pl.

Praca z programem ma charakter konwersacyjny i polega na zadawaniu tzw. zapytan 0
obiekty i1 zwigzki miedzy nimi, na ktére uzyskuje si¢ odpowiedzi w oparciu o wskazang baze
wiedzy.

Program w PROLOGU (baza wiedzy) jest zbiorem klauzul budowanych z tzw.
termow. Termami moga by¢ :

* stale, shuzace do nazywania obiektéw i relacji miedzy nimi:

- atomy: ciggi znakdw rozpoczynajace si¢ od matej litery (np. jan, lubi, a3) lub ciagi
symboli (np. :-, =);
— liczby zapisywane typowo (np. 234, 6.02e-5);

* zmienne, atomy zaczynajace si¢ od wielkiej litery lub od znaku podkreslenia (),
zastepujace nazwy obiektow, ktorych nie mozemy w tej chwili nazwac. Szczegdlng
zmienng jest zmienna anonimowa (_) wykorzystywana wtedy, gdy interesuje nas
jakikolwiek obiekt (nie jest wazne jaki);



» struktury, to termy zlozone sktadajace si¢ z symbolu funkcyjnego i argumentow,
przyktadem struktury jest typowy predykat:
nazwa_predykatu(lista argumentéw);

Kazda klauzula w bazie wiedzy, a takze kazde zapytanie, zakonczone jest kropka (.).

Fakt jest pojedynczym predykatem, ktorego argumentami sg state, okreslajacym
wlasno$¢ obiektu lub relacj¢ migedzy obiektami. Przyktadowe fakty to:

mezczyzna(jan).
lubi(marek,psy).

Regula, jako ogdlne stwierdzenie dotyczace obiektow, zawiera predykaty, ktérych
argumentami moga by¢ zmienne. Reguly to klauzule Horna (tj. klauzule z jednym
niezanegowanym predykatem) zapisane w ogolnej postaci jako:

glowa reguly - tres¢ reguty.

gdzie glowe reguly stanowi niezanegowany predykat klauzuli Horna, a tresé¢ reguty to
koniunkcja predykatow zanegowanych, wzietych po usunigciu negacji. Operatorem koniunkcji
jest przecinek a alternatywy - érednik. Regule nalezy odczytywa¢ w nastepujacy sposob: ,,
glowa reguly jest prawdq jesli tres¢ reguly jest prawdg” (czyli odwrotnie niz implikacje w
logice). Przyktadowa reguta to:

lubi(jan,X):-kobieta(X),lubi(X,psy).

W PROLOGU dostgpne sg typowe operatory arytmetyczne +, -, *, /, /I (dzielenie
catkowite), MOd (reszta z dzielenia catkowitego) oraz operatory poroOwnan arytmetycznych ==, =\=,
<, >, =<, >= (wszystkie operatory sa w gruncie rzeczy predykatami, ktore mozna wykorzystywaé w formie
infiksowej). Role operatora podstawienia petni predykat is , ktory takze mozna wykorzystac jako
operator infiksowy. Nalezy podkresli¢, ze pojedynczy znak rownosci (=) oznacza operacje
unifikacji, a operatory == i \== oznaczajg sprawdzenie rownowaznosci (lub jej braku), tj.
tozsamosci termow jako struktur.

Po wprowadzeniu zapytania i wprowadzeniu w ten sposob celu PROLOG przeszukuje
bazg wiedzy od gory do dotu prébujac uzgodni¢ cel poprzez wnioskowanie metodq rezolucji
oraz mechanizm nawrotow. W trakcie wnioskowania ma miejsce tzw. ukonkretnianie
zmiennych tzn. dopasowywanie ich wartosci tak by dwa termy mozna byto uzna¢ za rowne.



ZAKRES CWICZENIA

1. Prosta baza faktow i regul

1. Utworzy¢ plik tekstowy (.pl) zawierajacy baze faktow wykorzystujacych predykaty:
kobieta(), mezczyzna(), lubi() (np. mezczyzna(marek).). Baza powinna zawiera¢ po 2-
3 klauzule z kazdym z ww. predykatow.
» zadac¢ kilka prostych pytan sprawdzajgcych prawdziwos¢ pewnych faktow (np. Czy
Marek lubi psy?); pytania nalezy formutowac tak aby uzyska¢ zarowno odpowiedzi
pozytywne jak i negatywne;
» zadac¢ kilka pytan o pewne obiekty wykorzystujac zmienne (np. Co lubi Marek? Czy
Marek w ogole cos$ lubi?);
*  zada¢ kilka pytan ztoZonych (np. Czy kto$ jeszcze lubi to co lubi Marek?).

2. Doda¢ do bazy wiedzy reguty odpowiadajace stwierdzeniom: Marek lubi kobiety. Ala lubi
to co Marek.

» zada¢ pytania typu : Co lubi Marek? Co lubi Ala?
Zanotowa¢ zadawane pytania. Sprawdza¢ czy uzyskiwane odpowiedzi sa poprawne.

Zaobserwowac¢ w jaki sposob przeszukiwana jest baza wiedzy, jak nastepuje ukonkretnianie
zmiennych.

2. Baza wiedzy opisujaca zaleznosci rodzinne

1. Utworzy¢ baze wiedzy opisujaca zaleznosci rodzinne zgodne z ponizszym fragmentem
drzewa genealogicznego
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» Baza faktow powinna zawiera¢ klauzule wykorzystujace predykaty:
kobieta(), mezczyzna(), malzenstwo(), rodzic().
* W bazie nalezy zawrze¢ reguly opisujace nastepujace stopnie pokrewienstwa:
matka, ojciec, babcia, dziadek, siostra, brat, syn, cérka, przodek, potomek.
*  Uzupehi¢ baze regutami okreslajacymi wtasnos¢ posiadania dzieci, bycia dziadkiem.
* Doda¢ wtasng regule okreslajaca jakies (niewymienione powyzej) relacje pokrewienstwa.

3. Tworzenie bazy wiedzy w oparciu o logiczna reprezentacj¢ wiedzy.
Dana jest wiedza wyrazona w jezyki naturalnym:

Jezeli ktos ptywa lub biega wyczynowo to jest sportowcem. Sportowiec z dobrq kondycjq bierze
udziat w zawodach. Pitkarz to osoba ktora biega i ma dobrq kondycje. Marek jest pitkarzem, a
Adam jest ptywakiem. Jan jest pitkarzem i ptywakiem.

» Zapisa¢ powyzsze Stwierdzenia w postaci zdan logiki predykatow.
* Przeksztalci¢ otrzymane wyrazenia do postaci klauzuloweyj.
» Zapisa¢ klauzule w postaci programu w PROLOGU.
* Zada¢ nastgpujace pytania:
Kto bierze udzial w zawodach?
Czy jest ktos kto jest pitkarzem i ptywakiem?
Kto ma kondycje?
Kim jest Marek?

» Sformutowac wiasne pytania w odniesieniu do powyzszej bazy wiedzy.
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