Laborator 2

Tipuri de obiecte Visual Prolog
Programele Visual Prolog contin obiecte si relatii dintre aceste obiecte. Obiectele sunt
entitati distincte ale lumii reale (obiecte reale — fizice) sau abstracte (obiecte abstracte). In Prolog,
obiectele sunt reprezentate prin nume simbolice. Regulile sintactice aplicate la formarea numelor
simbolice pentru obiecte permit definirea mai multor tipuri de obiecte:
1. tipul elementar:
a. standard

1. caracter - char: un caracter incadrat intre doua caractere apostrof;

il. Intreg - integer: Intreg cuprins in intervalul [-32768, 32767];

iii.real - real: numar real, echivalent cu double din C si al carui modul este
in intervalul [1e-307, 1e308]

iv.sir - string: secventa de caractere, ce este implementata ca un pointer la
un tablou terminat prin zero, ca si in C. Pentru siruri sunt permise doua
formate:

iv.1. secventd de litere, numere si liniutd de subliniere, in care primul
caracter este minuscul (de ex., numar_telefon);

iv.2. secventd de caractere incadratd Intre ghilimele, maxim 250
caractere (de exemplu, ,,sir de caractere”);

v. simbol - symbol: analog ca la tipul string, cu diferenta ca primul caracter
este litera mica (in reprezentarea internd string-ul si simbolul gen string
nu sunt identice; pentru simbol se construieste un tabel, el este unic si
regasit la fiecare citare - practic se lucreaza cu adresa lor, deci se constata
o mare rapiditate de acces; in cazul string-urilor, acestea sunt tratate
caracter cu caracter)

vi. fisier - file: nume simbolic de fisier

vii. numadr de referintd - ref: pentru termen dintr-o baza externa

viii. selector de baza de date externa - db_selector: nume simbolic prin care
se face referintd la o baza externd de cunostinte; acest nume simbolic este
extern programului

ix.selector de arbore binar - bt selector: selectorul unui arbore este un
numdr natural, cu valoarea minima 0, prin care se face referintd in
program la arborele binar; baza externd de cunostinte are atasat un arbore
binar sau mai multi arbori, prin care se asigura cautarea in baza de
cunostinte

x. domeniu - place: locul ocupat de un fisier

xi.localizare

b. definit de utilizator
2. complex
a. lista
1. de tipuri elementare
ii. de tipuri compuse
b. compus din:
1. nume simbolic
i1. diferite tipuri



In afara celor mentionate anterior, mai trebuie amintite si urmitoarele tipuri de date,
pentru care s-a notat in paranteza intervalul: short (intervalul +32768, 32767), ushort (valori in
intervalul 0, 65535), long (intervalul —2147483648, 2147483647), ulong (0, 4294967295),
unsigned (valori 1n intervalul 0, 4294967295), byte (0, 255), sbyte (-128, 127), word (0, 65535),
dword (0, 4294967295).

O valoare intreagd poate fi precedatd de Ox sau 0o, indicand sintaxa hexazecimala,
respectiv octala.

Trebuie specificat faptul ca in declaratiile domain, cuvintele cheie signed si unsigned pot
fi utilizate impreuna cu byte, word, si dword.

Un obiect sau o variabild care este de un tip, nu poate apare in locuri (pe pozitii) unde se
cere alt tip. Exceptie fac cateva tipuri standard pentru care exista conversie automata. Conversiile
automate admise sunt:

- intre string si simbol;

- intre integer, char si real (char e reprezentat ca un cod ASCII - deci numeric; analog, un

integer poate fi considerat un cod ASCII; orice intreg e un real).

Niciodata tipurile utilizator nu pot fi echivalate unul cu altul.

Din cele prezentate mai sus, rezultd o prima utilitate a declararii de tipuri, aceea de a
declara tipuri specifice, care pe de o parte fac ca programul sd fie mai lizibil, pe de alta parte
definesc clase peste datele utilizate. O alta utilitate este aceea de a defini - cum se va vedea mai
tarziu - tipuri complexe.

Se reaminteste faptul cd in Prolog numele obiectelor incep cu literd mica, putand fi urmata
de cifre, litere sau semnul " ".

Variabilele

Variabilele pot avea un continut aleator in timpul prelucrarii. Numele de variabile este
constituit dintr-o succesiune de caractere (litere, cifre, caracterul " "), in care primul caracter este
o literd mare sau " ". De asemenea, se intalneste si variabila reprezentata prin " ", denumita
variabila anonima care, practic, specifica doar prezenta unei variabile, fara ca aceasta sa fie
utilizatd. Utilizarea unei variabile anonime semnifica faptul ca nu intereseazd valoarea la care se
va instantia acea variabila.

Variabilele prezente in structura clauzelor au efect local in cadrul respectivei clauze,
fiecarei variabile legandu-i-se o valoare, pentru ca iesirea din respectiva clauza sa determine
dezlegarea ei de valoare. Doua clauze pot folosi acelagi nume pentru o variabild, neexistand nici
un fel de legaturd intre ele. Initial, o variabila nu are valoare (este nelegatd), in cursul executiei
programului, variabila putand lua valori.

Prolog se bazeaza pe "clauzele Horn" care formeaza un subset simplificat al unui sistem
formal, numit "logica predicatelor".

Logica predicatelor a fost dezvoltatd pentru o mai usoard exprimare in forma scrisa a
ideilor bazate pe logica.

In principiu, un enunt exprimat printr-o propozitie in limbaj natural poate fi transpus
folosind sintaxa din logica predicatelor, astfel:

- se elimina cuvantul mai putin important dintr-o propozitie;

- se transforma propozitia, punand pe prima pozitie "relatia" si grupand obiectele dupa
relatie. Astfel, obiectele devin argumentele asupra carora actioneaza relatia respectiva.

Exemplu:



Propozitii limbaj natural Sintaxa-logica predicatelor

Bunicul lui Mircea este Aurel. bunic(mircea, aurel).

Casa este inalta. inalt(casa).

Lui Marius ii place o masina place(marius, Masina) if
daca masina este verde. verde(Masina).

Un program Visual Prolog este o multime de clauze Visual Prolog. Asa dupa cum s-a
precizat, acestea sunt de trei tipuri: fapte, reguli si scopuri. Se prezintd, pe scurt, fiecare dintre
acestea.

Faptele sunt declaratii de predicate in care toate argumentele sunt obiecte cunoscute (nu
contin variabile). Conceptual, faptele se referd fie la caracteristicile obiectelor, fie la relatiile
dintre mai multe obiecte. Faptele sunt reprezentate prin urmatoarea structura sintactica:

nume_predicat(arg;, arg, ..., arg,).

unde,

1. nume_predicat este identificatorul unui atribut, format dintr-o succesiune de caractere
(litere, cifre, liniuta de subliniere " "), dar cu primul caracter fiind o literd mic4;

2. arg;, arg, ..., arg, - identifica argumentele predicatului care, din punct de vedere
simbolic pot fi nume de obiecte sau de variabile. Se poate ca un predicat sd nu aiba
nici un argument, dar utilizarea acestor predicate este limitata.

Se face precizarea ca faptele se termina cu punct. Se recomanda gruparea faptelor la

inceput.
Exemple:

papagal(coco). - predicat de aritate 1.

deplaseaza(cub, cameral, camera2). - este predicat de aritate 3.

Deci, se poate spune cd faptele sunt relatii sau proprietdti pe care programatorul le cunoaste ca
fiind adevarate.

Regulile sunt predicate definite conditional, a caror forma sintactica este:
nume_predicat(arg,, arg,, ..., arg,) if

nume_predicat(arg;;, arg, ..., argy)

[and

nume_predicat,(arg;;, arg, ..., argy)]

[or

nume_predicat(arg,, arg,, ..., arg,) if
nume_predicat,,(argy;, argys, ..., Argmg)
[and
nume_predicat,(arg,;, arg,y, ..., argy)]

or ...

]

Argumentele pot fi variabile.

Se observa ca un predicat este adevarat dacad sunt indeplinite simultan una sau mai multe
conditii, sau daca se verifica alt(e) set(uri) de conditii. Se mai spune ca predicatul este definit prin
clauzele ce urmeaza dupa if. Deci, daca sunt adevarate conditiile, se poate deduce cé si capul
regulii este adevirat. Capul regulii este concluzia trasd cand toate conditiile sunt adevirate. In



capul regulii este doar un singur predicat. Rezultd ca in Visual Prolog, regulile sunt prezente
numai in forma regulilor inductive, in care partile regulii - concluzia si premisele - sunt separate
prin "daca" (if). Un fapt poate fi privit si ca o regula cu corpul vid.

Asa dupa cum se poate observa si din sintaxd, o reguld poate da mai multe variante de
evaluare (legate prin or), care vor fi in mod obligatoriu grupate. In cadrul aceleiasi variante
conditiile ce trebuie indeplinite simultan sunt legate prin "and". In Visual Prolog, existd
urmatoarele notatii echivalente pentru simbolurile if, and, or:

":-"  pentru if,

" pentru and,

";"  pentru or.

Se face precizarea ca regulile se termina cu punct, acesta fiind folosit ca element lexical
de precizare a sfarsitului regulii.

Daca in scrierea unei reguli, o variabild apare o singurd datd (semnificand faptul ca
valoarea ei nu este folosita), compilatorul de Visual Prolog afiseaza un mesaj de avertisment:

"... Unused variable"
caz 1n care se recomanda utilizarea unei variabile anonime, care se poate lega la orice valoare
(dar valoarea ei nu se poate folosi).

Regulile sunt reguli de rationare (deductie), dar si de executie In masura in care sunt
legate variabile si se fac anumite evaluari. Dacd regula este de executie (oarecum procedurald),
predicatul poate sa nu aiba nici un argument.

Deci, se poate spune ca regulile sunt relatii de dependentd, care permit ca Prolog-ul sa
obtina (prin inferentd) o informatie din alta, o regula fiind adevérata daca setul de conditii dat se
dovedeste a fi adevarat.

Scop sau goal reprezintd ceea ce se cauta.

Structura programelor Visual Prolog

Un program Prolog contine urmatoarele sectiuni:

- domains;

- predicates;

- goal;

- clauses;

- constants;

- databases.

Se face precizarea cd nu toate sectiunile sunt obligatorii.

Clauses contine fapte si reguli (care au fost prezentate mai sus), sau mai precis in aceasta
sectiune se definesc predicatele. Argumentele unei clauze sunt in ordine bine definita, fiecare
argument avand un anume tip. Sectiunea CLAUSES trebuie sa inceapa cu cuvantul cheie
CLAUSES. Asa cum s-a specificat, atat faptele, cat si regulile trebuie sa se termine cu punct (.).

De exemplu, afirmatia "Popescu lucreazad la biroul aprovizionare" poate fi exprimata in
Prolog astfel:

lucreaza('Popescu', biroul_aprovizionare)

Modul de formulare al clauzei sau mai precis, ordinea argumentelor este in totalitate la
latitudinea programatorului. Astfel, afirmatia anterioara poate fi exprimata si astfel:

lucreaza(biroul_aprovizionare, 'Popescu')



Oricare dintre aceste doud variante este corectd pentru Visual Prolog, singurul criteriu de
selectie fiind doar perceptia utilizatorului. O forma odata folosita trebuie respectatd cu
consecventd in intregul program.

In clauza urmatoare, primul argument este o variabila:
lucreaza(Persoana, biroul_aprovizionare)

Predicates este acea sectiune care contine fiecare predicat ce apare citat in clauze si
precizeaza tipul argumentelor. Se spune ca reprezinta descrierea "ideald" a clauzelor.

Deci predicates este un fel de catalog al tuturor predicatelor utilizate, care arata ce nume
au aceste predicate, fiecare predicat ce argumente are: cate, in ce ordine, de ce tip (ca un fel de
sectiune a declaratiilor de functii in C). Fiecare predicat cand e apelat in clauze, trebuie sa
respecte numele si argumentele unui predicat descris in predicates. Dacd nu respecta tipul si
ordinea argumentelor, se obtin erori. Totusi, se admit ca doud nume de predicat identice sd aiba
un numir diferit de argumente. In acest caz, se recomanda ca cele doua declaratii sa fie una dupa
alta, atat in predicates, cat si in clauses. Se spune cd un predicat are aritate (numarul de
argumente) multipla. Visual Prolog va accepta aritatea multipla, in interior va considera totusi ca
e vorba de predicate diferite, cu nume identic.

Numele predicatului este un sir de caractere care poate contine litere, cifre si semnul " ",
dar care incepe obligatoriu cu o litera (preferabil, litera mica). Daca un nume de predicat este
compus din mai multe cuvinte, acestea se pot lega intre ele folosind semnul " ". Lungimea
maxima a numelui de predicat este de 250 caractere.

In urmétorul exemplu, primul argument este o variabild anonima:

lucreaza(_, biroul_aprovizionare)

Mai trebuie precizat faptul cd predicatele standard nu se definesc in aceastd sectiune,
altfel, Visual Prolog avertizeaza printr-un mesaj de eroare:

"... This name is reserved for a standard predicate (on the selected platform)"

In concluzie, predicatele trebuie declarate in sectiunea de predicate, definite in sectiunea
de clauze, iar la apel, in functie de numarul si tipul argumentelor se va alege definitia
corespunzatoare.

In sectiunea domains se poate realiza redenumirea unor domenii standard pentru a le da o
semanticd mai precisd, precum si declararea unor noi structuri de date. Domeniile de baza au fost
prezentate la inceputul acestei lucrari (char, integer, real, string, symbol).

Sectiunile domains si predicates pot fi declarate globale, astfel:
global domains
global predicates

Odata scrise definitiile, ele pot fi incluse in unul sau mai multe programe cu:
include nume_fis

O alta sectiune este databases, care reprezintd o sectiune speciald pentru declararea unor
fapte care se doresc a fi o parte a unei baze de date dinamice. Astfel, uneori este necesara
actualizarea faptelor din program (modificare, stergere, adaugare) in timpul ruldrii programului.
Intr-un astfel de caz, faptele constituie o baza de date dinamica sau interna. Visual Prolog pune la
dispozitie mai multe predicate pentru gestiunea bazelor de date (assertz, asserta etc.). Mai trebuie
mentionat ca si aceastd sectiune poate fi declarata global.



Sectiunea goal trebuie sd apara in program - in acest caz fiind vorba despre varianta
compilator, la rulare programul executd acest goal, cautd prima solutie si nu afiseaza variabilele
interne de lucru (goal declarat). Cand apare in program, in general, sectiunea goal este dupa
sectiunile predicates si clauses. Un program Visual Prolog poate contine doar o singura sectiune
goal. Sectiunea goal contine o clauza sau un sir de clauze conectate logic (cu and si/sau or): goal
complex (compus din mai multe subgoal-uri legate logic). Acest goal poate fi un predicat cu sau
fara argumente, iar argumentele, daca apar, pot fi variabile (variabile anonime sau nu) sau
obiecte. Acest goal se termina cu punct.

Dandu-se fapte, reguli si unul sau mai multe goal-uri, pentru fiecare goal, Visual Prolog
executa urmatoarele operatii:

e il cauta printre fapte;

e daca nu-l gaseste ca fapt, cautd pentru el regula de deductie si verifica conditiile

regulii, considerand pe rand variantele (daca exista);

e fiecare conditie devine un subgoal.

Goal-ul este demonstrat daca toate subgoal-urile sunt demonstrate.

Sectiunea constants permite declararea unor constante (constante simbolice). Sectiunea
poate sd apara oriunde in program, cu conditia sd fie declaratd constanta inainte de utilizarea ei.
Constanta e vizibild In toate clauzele, dar valoarea constantei nu se poate modifica in timpul
executiel programului. Forma generala:

constants

nume _constanta=valoare

In Visual Prolog sunt constante numele de obiecte (siruri de caractere) si numerele
(intregi sau reale). Relativ la numele constantei, se face precizarea ca nu conteaza dacd ea este
declaratd cu litere mici sau mari, spre deosebire de toate celelalte date din Visual Prolog. Astfel
pi, Pi sau PI vor referi aceeasi constanta. Ca regulad generala se cere ca in sectiunea de constante,
constantele sa fie declarate cu literd mare, dar in sectiunea de clauze, acestea trebuie sa fie scrise
cu literd mica, pentru a se distinge de variabile. Valoare poate fi orice obiect, de orice tip definit.

Exemple:

constants
Titlu="SALARII LUNARE"
Expr=I1+7*(47-12)
Pi=3.14
G=9,8
Computer=mcintosh

Se mai precizeaza faptul cd pentru constante nu sunt permise definitii recursive, de
exemplux =2 *x /2.

Intr-un program pot fi mai multe sectiuni de declaratii pentru constante, dar constantele
trebuie sa fie declarate inainte de a fi utilizate. Constantele declarate au durata de viata incepand
din momentul declaratiei pana la sfarsitul fisierului sursa, precum si in orice fisier inclus dupa
declaratii.

Alte sectiuni vor fi prezentate mai tarziu.

De asemenea, se prezintad comentariul, folosit pentru o mai mare claritate a programului.
Simbolul "%" introduce un comentariu care se termind la sfarsitul liniei. Un text considerat
comentariu si care ocupa mai multe linii se va include intre caracterele /* si */.



Exemplu:

/*********************************************************/

I* Sisteme expert */

/*********************************************************/

Exemple de reguli:
In continuare sunt prezentate o serie de reguli, precum si implementarea lor in Visual
Prolog:

1. "Daca o persoana (X) are sex masculin si este adult, atunci X este un barbat." - in acest
caz premisa este o clauzd compusd, formatd din doud clauze simple asociate prin
conectorul "si".

barbat(X):- sex_masculin(X), adult(X).
2. Notiunea de parinte poate fi definita astfel:
parinte(X, Y):- tata(X, Y); mama(X, Y)
Deoarece Prolog permite si utilizarea variabilelor anonime, notiunea de parinte poate fi
formulata astfel:
parinte(X, _):- tata(X, _); mama(X, _)
care are urmatoarea interpretare: "o persoana este parinte daca este fie tatal, fie mama cuiva".

3. "Daca tatal lui Z este Y, iar parintele lui X este Z, atunci bunicul lui X este Y" - variabila
sau variabilele cuprinse in concluzie trebuie sa se regaseasca si in premise, dar premisele
pot contine si variabile suplimentare, care nu se regasesc in concluzie, asa cum se poate
observa din implementare:

bunic(X, Y):- tata(Z, Y), parinte(X, Z).
Deoarece Prolog permite si utilizarea variabilelor anonime, notiunea de parinte poate fi
formulata astfel:
bunic(X, Y):- tata(_, Y), parinte(X, _).

Tema
1. Se va urmari programul masini.pro, in care s-a declarat o baza de date pentru o firma care se

ocupd cu vanzarea maginilor.
/*

Visual Prolog
*/

predicates
%marca, km, vechimea, culoarea
nondeterm masina(symbol,real,integer,symbol)
nondeterm camion(symbol,real,integer,symbol)

clauses
masina(chrysler, 130000, 3, rosu).
masina(ford, 90000, 4, argintiu).
masina(datsun, 8000, 1, rosu).
camion(ford, 80000, 6, verde).
camion(datsun, 50000, 5, roz).
camion(toyota, 25000, 2, negru).

/*

Se va rula aplicatia si se vor specifica la goal, urmatoarele:
Pentru a determina masina cu 130000km si 3 ani vechime:
masina(X, 130000, 3, )

Pentru a determina toate masinile rosii:



masina(X, _, _, rosu)
*I

2. Se va urmari programul bunici.pro:

/ *% * *% *% *% *% *% *% *% /

/* Program cu parinti, mame si bunici */

/**************************************/

predicates
nondeterm masc(symbol)
nondeterm fem(symbol)
nondeterm parinte(symbol, symbol) % primul este parintele pentru al doilea
nondeterm mama(symbol, symbol)
nondeterm bunica(symbol, symbol)

clauses

masc(vasile).
masc(alex).
fem(elena).
fem(ioana).
parinte(vasile, alex).
parinte(elena, alex).
parinte(alex, ioana).

mama(Persoana, Copil) if
parinte(Persoana, Copil) and
fem(Persoana).

bunica(Bunica, Nepot) if
parinte(Persoana, Nepot) and
mama(Bunica, Persoana).

Se face observatia ca o varianta a ultimei reguli este:
bunica(Bunica, Nepot) if
parinte(Persoana, Nepot) and
parinte(Bunica, Persoana) and
fem(Bunica).

Se va nota raspunsul primit in cazul urméatoarelor scopuri :
parinte(elena, alex)

parinte(Parinte, alex)

mama(Parinte, alex)

bunica(Bunica, ioana)

parinte(Tata, Copil) and masc(Tata)

Adaugati noi fapte in program pentru a exprima urmatoarele:
Parintii lui Vasile sunt Gheorghe si Maria.
Parintii loanei sunt Alex si Sanda.

Cuvintul cheie nondeterm specificd faptul ca la un moment dat pot exista mai multe instante ale
unui fapt fact N.

Cuvintul cheie determ specifica faptul ca la un moment dat poate exista o singura instanta a unui
fapt fact N.

Cuvintul cheie single specifica faptul ca intotdeauna va exista o singura instantd a unui fapt
fact N.



Directive de compilare

Daca se doreste sa se urmareasca pas cu pas executia unui program, atunci din meniul
Project, se va alege optiunea Debug (Ctrl + Shift + F9).

In continuare se considerd directiva include, care este folositd atunci cand se doreste
concatenarea mai multor fisiere spre a fi executate in Visual Prolog. Trebuie specificat faptul ca
procedurile din fisierele incluse trebuie sa fie declarate o singura data si trebuie sa existe cel mult
o sectiune goal.

3. Se considera figierul tata.pro:

domains

pers=symbol
predicates

nondeterm tata(pers)

nondeterm tata(pers, pers)
clauses

tata(X) if

tata(X, ).

tata(alex).

tata(ion, vasile).

tata(george, ana).

goal
tata(X),
write(X).
/*
Tema
1. Rulati programul tata.pro
*/
Observatii

1. S-a declarat un predicat cu aritati diferite, cu urmatoarea semantica intuitiva:
- tata (pers) - inseamna ca pers este tata (al cuiva);
- tata(persl, pers2) - inseamna ca persl este tatal lui pers2 (s-a notat persl si pers2
pentru a se putea face distinctia).
2. S-a redenumit domeniul standard symbol pentru a se sugera ca argumentele vor fi persoane.
3. Scopul intern tata(X) se va evalua folosind prima clauza.



