Informatik
P R O L O G 
S.7

Pascal und Delphi sind wie auch C, BASIC, COBOL prozedural. Der Programmierer muss bei diesen Sprachen alle Schritte, die der Computer machen soll, selbst planen und codieren.

Prinzipiell anders ist es bei PROLOG, einer deklarativen Sprache. Hierbei muss man dem Computer mit Hilfe von Fakten und Regeln logische Beziehungen definieren, deklarieren oder beschreiben (siehe Beispiele).

Die Sprache PROLOG wurde zu Beginn der 70er Jahre von einer Forschungsgruppe für Künstliche Intelligenz in Marseille entwickelt, kann aber auch für einfachere Anwendungen, sogar von Programmier-Anfängern verwendet werden.

Beispiel 1: Stammbaum einer Familie

In einer Familie bestehen folgende verwandtschaftliche Beziehungen:

August
Maria
Michael
Verena




Josef
  Paula
Burga
Andreas
Hans
Ida
Leo




Karl
Gerda
Anne
Walter
Denise




Stefanie
Christian
Corinna
Wolfgang
Ute




Luca
Luis
Martin
Claudia

Oben stehen die Vorfahren, darunter die Nachkommen.

Offensichtlich gelten hier z. B. folgende Beziehungen:

August ist Vater von Josef. Verena ist Mutter von Ida. Andreas ist Sohn von Michael.

Maria ist Karls Oma. Ida ist Gerdas Tante. Leo ist Annemaries Onkel. 

Denise ist Gerdas Cousine und Verenas Enkelin. Maria ist Christians Uroma.

In der Sprache PROLOG ist es relativ leicht, nur notwendigen Fakten und die Regeln einzugeben, wie Verwandtschaftsbeziehungen definiert sind, so dass das Programm dann konkret ausgibt, wer hier wessen Bruder, Onkel, Opa, Cousine, Urgroßenkelin usw. ist:

Kopiere aus U:\ die Datei FAMILIE.PL in dein Privatverzeichnis H:\Prolog und öffne diese Kopie mit SWI-PROLOG:

% FAMILIE.PL     Verwandschaftsverhältnisse 


   weiblich(verena).

   weiblich(burga).

   weiblich(ida).

   weiblich(gerda).

   weiblich(anne).

   weiblich(denise).

   männlich(michael).

   männlich(andreas).

   männlich(leo).

% istElternteilvon(E,X)    E ist Elternteil von X

   istElternteilvon(verena,andreas).

   istElternteilvon(verena,ida).

   istElternteilvon(michael,andreas).

   istElternteilvon(michael,ida).

   istElternteilvon(burga,gerda).

   istElternteilvon(andreas,gerda).

   istElternteilvon(burga,annemarie).

   istElternteilvon(andreas,annemarie).

   istElternteilvon(ida,denise).

   istElternteilvon(leo,denise).

% istBrudervon(B,X):   B ist Bruder von X    

   istBrudervon(B,X) :-

        männlich(B),

        istElternteilvon(E,B),

        istElternteilvon(E,X),

        X\==B. 

% istSchwestervon(S,X):   S ist Schwester von X 

   istSchwestervon(S,X) :-

       weiblich(S),

       istMuttervon(E,S),

       istMuttervon(E,X),

       X\==S.

% istMuttervon(M,K)  M ist Mutter von Kind K 

   istMuttervon(M,K) :-

      weiblich(M),

      istElternteilvon(M,K).

% istOmavon(O,E)    O ist Oma von Enkel(-in) E 

   istOmavon(O,E) :-

      istMuttervon(O,X),

      istElternteilvon(X,E).

Aufgabe 1:
Mit diesen Informationen kann das Programm schon einiges anfangen. Man kann z. B. fragen, ob Andreas Elternteil von Denise ist.

Starte dafür das Programm per Doppelklick auf Familie.PL hinter ?- ein: istElternteilvon(andreas,denise). (Achte auf die kleingeschriebenen Namen!)

Das Programm antwortet lapidar mit No. Andreas ist also kein Elternteil von Denise.

Aufgabe 2: Teste, ob bestimmte Personen auf eine bestimmte Art miteinander verwandt sind oder nicht. Provoziere dabei dreimal No und dreimal Yes.

No liefert:
a)







b)





c)





Yes liefert:
a)





b)





c)






Aufgabe 3: Gib hinter :- ein: männlich(Verena).  (Verena groß geschrieben!)

Wie ist diese Reaktion zu erklären? Gib nach der Antwort ein Semikolon ein.

Merke: Groß geschriebene Wörter interpretiert PROLOG als_______________________ .

Aufgabe 4:
Vergleiche die Antworten auf istBrudervon(B,X) mit den Antworten auf 



istSchwestervon(S,X). Gib nach jeder Antwort wieder ein Semikolon ein. 



Was fällt auf? 

Aufgabe 5: Erweitere FAMILIE.PL um die Regeln für weitere Verwandtschaftsbeziehungen: istVatervon(V,K), istOpavon(O,E), ist Sohnvon(S,E), istTochtervon(T,E), istTantevon(T,N), istOnkelvon(O,N), istUrenkelvon(U,V) und bei gutem Fortschritt noch mehr Regeln (siehe Beziehungen unter Stammbaum, S. 1)

Sonderzeichen „_“

Für ganz Uninteressierte gibt es das Sonderzeichen „_“ (Unterstrich).

Man verwendet es z. B. bei der Frage nach allen Vätern, wenn man gar nicht wissen will, wie die zugehörigen Kinder heißen.

Aufgabe 6: Frage nach istVatervon(X,Y) und danach istSohnvon(X, _ ).

Verknüpfungen in Anfragen

Nicht nur in der Wissensbasis können Aussagen mit and (dafür schreiben wir ein Komma) und or (;) verknüpft werden (beachte die höhere Priorität von and als von or), sondern auch erst in Abfragen:

Frage z. B. nach allen Müttern, die Töchter haben:

istMuttervon(X,Y), weiblich(Y).

Aufgabe 7: Frage nach allen Cousinen von Frauen:

Eingabe:







Ausgabe:







Finde eigene Beispiele für verknüpfte Anfragen:

Beispiel 2: Wegsuche in einem Irrgarten

Mit PROLOG kann auch leicht der Weg durch ein Labyrinth gefunden werden: U:\GARTEN.PL

Die Datei bezieht sich auf das hier abgebildete Labyrinth, in dem die einzelnen Felder von links oben nach rechts unten von 1 bis 16 durchnummeriert sind:

Programmaufruf mit finde_ziel(1,13).





	1
	2
	3
	4

	5
	6
	7
	8

	9
	10
	11
	12

	13
	14
	15
	16



Was stört  an der Ausgabe?

Aufgabe 8:
Verschiebe in der Wissensbasis GARTEN.PL die Fakten für die horizontalen 


Wege vor die vertikalen Wege, wiederhole obige Abfrage.


Wie hat sich die Antwort des Programms geändert?

In der ersten Irrgarten – Lösung GARTEN.PL enttäuschte vor allem, dass das Programm nicht nur den richtigen Weg zum Ziel ausgab, sondern auch evtl. bei der Suche auftretende Irrwege. Das macht die Ausgabe unübersichtlich.

Um die Ausgabe nur auf erfolgreiche Wege zu beschränken, kann man die Ausgabezeile hinter die Überprüfung auf die Erreichbarkeit des geforderten Ziels setzen: GARTEN2.PL

Folglich wird der Pfad nun aber von hinten nach vorne ausgegeben (Folge der Rekursion).

interessanter Ausschnitt aus GARTEN2.PL:

finde_ziel(Start,Ziel) :-

 pfad(Start,Ziel), write(’Ziel ist ’),write(Ziel), nl.

finde_ziel(Start,Ziel):-

 pfad(Start,Z),

/*  h i e r   N  E U E   Stelle: 

Ausgabe erst jetzt, wenn ganzer Pfad gefunden ist */

 finde_ziel(Z,Ziel),

 write(’Gehe von ’) write(Start), write(’ nach ’), write(Z),nl.

Um auch das zu vermeiden, kann man nun eben gleich den Weg von hinten nach vorne testen. Aus der doppelten Umkehr (Suche von hinten, Ausgabe umgekehrt) wird schließlich die Ausgabe in gewünschter Form (GARTEN3. PL).

 finde_ziel(Start,Ziel) :-

 pfad(Start,Ziel),write(’Gehe von ’),write(Start),write(’ nach ’),write(Ziel), nl.

finde_ziel(Start,Ziel) :-

 pfad(Z,Ziel),

% Suche   b e g i n n t   a m   Z i e l  

 finde_ziel(Start,Z),

% Ausgabe erfolgt erst wieder nach Prüfung des gesamten Pfads 

 write(’Gehe von ’),write(Z),write(’ nach ’),write(Ziel),nl.

Unifikation

kurz: Wie findet PROLOG Antworten auf Anfragen?

Wenn im Beispiel1 entschieden werden soll, ob verena Elternteil von andreas ist, schaut PROLOG einfach in der Datenbank (Sammlung der Fakten) nach, ob das Faktum istElternteilvon(verena,andreas) in ihr enthalten ist oder nicht. 

Im Buch „Einführung in Turbo Prolog“ (Carl Townsend, Sybex-Verlag, ISBN: 3-88745-680-7, Kap. 3, S. 61,) finde ich folgende Formulierung:

„Wenn PROLOG in der Datenbank ein Faktum findet, das mit der Zielaussage zu einer ‚Passung’ gelangt, so ist die Zielaussage gelöst, und die Meldung True [bis uns Yes] wird ausgegeben.

Diese Operation wird traditionell “Unifikation“ (deutsch: Vereinigung) genannt, da hierbei eine Anfrage mit der passenden Aussage der Wissensbasis vereinigt wird.

Bei der Verwendung von Variablen sucht das Programm nach allen möglichen Unifikationen, wobei die zunächst freie Variable vorübergehend an vorhandene Werte aus Fakten gebunden wird, bis klar ist, ob eine Unifikation möglich ist oder nicht. Nach einer Unifikation wird die Variable wieder frei und erhält den Wert des nächsten Kandidaten, bis wieder eine Unifikation gelingt. Diese systematische Suche nach möglichen Lösungen wird mit „Backtracking“ bezeichnet. Wie in einem Labyrinth geht PROLOG in einer Sackgasse die Spur (track) zur letzten Gabelung zurück (back) und testet die nächste Möglichkeit, bis es keine mehr gibt.

Damit ist auch die Reihenfolge der Ausgabe möglicher Lösungen festgelegt. 

Aufgabe 9: 

Teste die Reihenfolge der Ausgaben mit passenden Fragen im Stammbaumbeispiel.

Rechnen mit Prolog    (Arithmetik und Rekursion)

(Quelle: Diese Seite stammt von Tobias Selinger aus Trier.)

1.) Das Gleichheitszeichen dient in Prolog nur zur Herleitung einer syntaktischen (d.h. rein zeichenmäßigen) Gleichheit. Teste die folgenden Anfragen und notiere die Antwort:

a) X=5.

b) 13=X.

c) X=2+3.

d) 2+X=7.

e) 2+X=2+13.

f) X=2+3,write(X+N+dings+4).


2.) Eine Zuweisung (d.h. die Bindung einer Variable an einen bestimmten Wert) wird durch das Standardprädikat  is/2  („/2“ weist auf 2 Parameter hin) erreicht. Teste:
a) is(X,2+3).
b) is(2+3,X).
Die typische Schreibweise von Prolog-Prädikaten, nämlich vor den dazugehörigen Argumenten, wird Präfix-Notation genannt.
Bei einer Zuweisung wirkt diese Notation ziemlich gekünstelt. Als Zugeständnis an die Gewohnheit ist daher auch die Infix-Notation möglich, bei der das Prädikat zwischen den Argumenten steht. Formuliere a) und b) in Infix-Notation und teste:
a’)
b’)

3.) Schreibe eine Anfrage, die:  eine Zahl X erfragt und danach das Ergebnis X2 ausgibt!
(Prolog kennt in Infix-Notation die üblichen Grundrechenarten, dazu noch
 ** zum Potenzieren, // zur Ganzzahldivision, und  mod  zum Divisionsrest.
Bei Misserfolg: probiere es mit zwei Variablen!)
Beginne im Texteditor eine neue Prolog-Wissensbasis,
definiere diese Anfrage als Regelrumpf eines neuen Prädikats  quadrat/0 ,
und speichere diese neue Wissensbasis unter dem Namen mat.pl .
Gib im Prolog-System die Anfrage (bzw. Bitte)  consult(mat)  ein,
dadurch wird das System um die angegebene Wissensbasis erweitert. Teste!


4.) Betrachte die folgende Definition des Prädikats  ding/2 :
    ding(1,1).
    ding(N, X) :- N>1, Nvor is N -1, write(Nvor), ding(Nvor, Xvor), X is N ( Xvor.
Zeichne die Ableitungsstruktur (Variablenbindungen, Ausgaben) der folgende Anfragen:

a) ding(1,E).

b) ding(2,E).

c) ding(3,E).


5.) Definiere ein Prädikat  ggT/2  zur Berechnung des größten gemeinsamen Teilers zweier Zahlen! Nutze die folgende mathematische Definition des ggTs (per Fallunterscheidung):



a bzw. b , 

falls die Zahlen gleich sind (Ausgabe!)


ggT(a,b) =      ggT(a-b , b) ,
falls a>b ist





ggT(a , b-a) ,
falls b>a ist.



Teste die Wissensbasis und  bestimme damit den ggT von 2952730 und 2536842 !

Rekursionen

Rekursive Berechnung der Fakultät n! einer natürlichen Zahl n

Idee: n! = n*(n-1)!

Demnach kann die Fakultät n! einer Zahl mit Hilfe der Fakultät (n-1)! der nächst kleineren Zahl n-1 berechnet werden. 

Wenn ein Problem mit Hilfe des gleichen, vereinfachten Problems gelöst wird, spricht man von einer Rekursion (re-currere = zurück-laufen). Um nicht endlos zurückzulaufen, muss aber der einfachste Fall als Rekursionsanfang (bzw. –ende) definiert werden. Hier: 0! = 1.

In PROLOG kann man rekursiv wie oben in Aufgabe 4.) im Prädikat ding formulieren, das für E die Fakultät N! berechnet.

Aufgabe 10:

Untersuche, was passiert, wenn man im Prädikat ding auf die Variable Nvor verzichtet:

ding(N,X) :- N>1, write(N-1), ding(N-1,Xvor), X is N * Xvor.

Erkläre das Verhalten des Programms.

Listen

Eine Liste ist eine geordnete Folge von Ausdrücken (Zahlen, Wörter, ...). Sie kann sogar eine unbegrenzte Anzahl von Termen enthalten!

In Prolog werden Listen mit eckigen Klammern eingeschlossen, die Komponenten werden durch Kommas getrennt. 

Beispiel einer Liste: [ 14, 11, 14, 13, 15, 12 ]

Sie könnte z. B. die Klausurergebnisse eines Schülers enthalten.

Dieser Notenliste kann man entnehmen, welches sein bestes bzw. schlechtestes Ergebnis war und wie der Durchschnitt lautete. Man kann auch einfach fragen, ob eine bestimmte Punktzahl überhaupt dabei war, man könnte die Liste sortieren.

Beim Zugriff auf Listen kann PROLOG gezielt nur den Listenkopf von der Restliste unterscheiden, niemals direkt auf andere Listenkomponenten zugreifen. Man muss sich also rekursiv durch die Liste durchhangeln, bis man an der gewünschten Stelle ist.

Schreibweise in PROLOG: [ Listenkopf | Restliste ]

Im Notenlistenbeispiel wäre z. B. Listenkopf = 14 und Restliste = [11, 14, 13, 15,12 ]

Listenkopf ist also vom Komponententyp, Restliste ist vom Listentyp.

Prüfung auf Enthaltensein (LISTE1.PL):

enthalten(X,[X|_]).  % X ist Kopf 

enthalten(X,[_|Rest]) :- enthalten(X,Rest).  % X steckt im Rest 


Ein möglicher Programmaufruf könnte lauten (mit kürzerer Liste) 

enthalten(13, [14, 11, 13, 15])

Aufgabe 10: Frage nach einzelnen enthaltenen bzw. nicht enthaltenen Komponenten:

Anfragen mit Antwort „Yes“:


Anfragen mit Antwort „No“:


Aufgabe 11: Lass alle Komponenten einzeln ausgeben:

Lösung: 

LISTE2.PL demonstriert, wie die größte Zahl einer Liste von Zahlen ermittelt werden kann. Durchdenke gründlich die programmierten Rekursionen, die in PROLOG sehr häufig auftreten!

max([A],A).

% R e k u r s i o n e n :  

max([A|Rest],B) :- max(Rest,B), B>A.

max([A|Rest],A) :- max(Rest,C), C=<A.

Übersicht Arithmetische Vergleichsoperatoren
E1 =:= E2 E1 und E2 werden berechnet und auf Wertgleichheit getestet

E1 =\= E2 E1 und E2 werden berechnet und auf Wertungleichheit getestet

E1 =< E2 Test, ob der Wert von E1 kleiner oder gleich dem Wert von E2 ist

E1 >= E2 Test, ob der Wert von E1 größer oder gleich dem Wert von E2 ist

Aufgabe 12: 
Erweitere das Programm um das Prädikat min(Liste,Zahl), 


welches das Minimum der Liste liefert.

Aneinanderhängen von Listen: LISTE4.PL

/* zusammen(Liste,Liste,Liste) 3. Liste enthält 1. Liste vor 2. Liste */

zusammen([],Liste,Liste). 

zusammen([K|R1],Liste2,[K|Liste]) :- 

   zusammen(R1,Liste2,Liste).
SWI-Prolog enthält bereits das Prädikat append(Liste,Liste,Liste), welches Listen aneinanderhängt.

Aufgabe 13: Überlege dir die Ausgabe vor dem Eintippen:

	Eingabe
	Ausgabe

	append( [1 , 4] , [7 , 9] , X )
	

	append( X , [2 , 5] , [3 , 7 , 2 , 5] )
	

	vervollständigen Sie die Eingaben:
	

	append(                                                  ,[5,6],[1,2,3,4,5,6] )
	X=[2,3,4]

	append(                                                  ,[5,6],[1,2,3,4,5,6] )
	X=[3,4]


Bestimmung des letzten Elements einer Liste

Das letzte Element von [7,2,4] ist 4.

Aufgabe 14: 

Schreibe ein PROLOG-Programm, welches das letzte Element einer Liste liefert.

Definiere ein Prädikat ntes / 2 , welches das letzte Element einer Liste liefert:

ntes([2,5,4],X). soll liefern X = 4 . 
Aufgabe 15: 

Schreibe ein PROLOG-Programm, das die Anzahl der Elemente einer Liste liefert.

Aufgabe 16: 

Schreiben Sie ein PROLOG-Programm, das aus einer Liste ganzer Zahlen die Summe und den Durchschnitt der Listenelemente berechnet.

Sortieren von Listen

Da das Sortieren von Daten noch immer eine sehr wichtige Anwendung ist, werden hier einige Sortierverfahren, die schon aus Klasse 12 bekannt sind, in PROLOG formuliert.


1.) naives Sortieren

was in Turbo-Pascal oder Delphi ziemlich umständlich erschienen wäre, bietet sich in PROLOG als einfachstes, naives Sortierverfahren:


„Erzeuge alle möglichen Anordnungen und untersuche bei jeder Möglichkeit, ob sie die sortierte Anordnung ist.“

Eine mögliche Anordnung einer Liste heißt Permutation (Veränderung der Anordnung) der Liste. In PROLOG sind Permutationen relativ leicht zu erhalten, wie im Beispiel NAIVSORT.PL zu sehen ist:

/* naivsort.PL 

   sortiert Liste durch alle Permutationen 

*/

  sortiere(Liste,SortierteListe) :-

       permutation(Liste, SortierteListe),

       sortiert(SortierteListe).

      permutation([],[]).

  permutation([X|Rest],Perm) :-

      permutation(Rest,RestPerm),

      einfügen(X,RestPerm,Perm).

  einfügen(X,Liste,[X|Liste]). % vorne dran 

% weiter hinten: 

  einfügen(X,[Kopf|Rest1],[Kopf|Rest2]) :-

      einfügen(X,Rest1,Rest2).

  sortiert([]).

  sortiert([_]).

  sortiert([X,X|Rest]) :- sortiert([X|Rest]).

  sortiert([X1,X2|Rest]) :- 

      X1=<X2, sortiert([X2|Rest]).     

Aufgabe 17: 

a) beobachte und deute die Ausgabe von einfügen(3,[2,5],X).

b) beobachte und deute die Ausgabe von permutation([2,3,5],X).

c) beobachte und deute die Ausgabe von sortiere([5,2,3],X).

2.) Sortieren durch Einfügen

Sobald man längere Listen sortieren lässt, erweist sich das erste, naive Verfahren als außerordentlich lahm. Ursache ist die schnell wachsende Zahl n! (n-Fakultät) möglicher Permutationen von n Elementen. 

Stecken wir mehr Hirn in die Planung, können wir effizientere Verfahren finden, z. B. Sortieren durch Einfügen (siehe Klasse 12): Die Elemente der zu sortierenden Liste werden sukzessiv an der richtigen Stelle der schon sortierten Liste eingefügt: EINFUEG.PL

      fügeEin(X,[],[X]).

      fügeEin(X,[K|Rest],[X,K|Rest]) :- X=<K.

      fügeEin(X,[K|Rest],[K|Restneu]) :-

          X>K, fügeEin(X,Rest,Restneu).

      sortiere([],[]).

      sortiere([K|Rest],Sortiert) :-

          sortiere(Rest,SortierterRest),

          fügeEin(K,SortierterRest,Sortiert).


Aufgabe 18: 

Beobachte und deute die Ausgabe von fügeEin(10,[3,5,14],X)?


3.) Sortieren durch Quicksort

Wie der Name schon Hoffnung weckt, sortiert Quicksort, von ungünstigen Extrembeispielen abgesehen, ziemlich schnell.


	Gegebene Liste
	[7,3,10,5,1,8,4]

	Wird nach dem ersten Element zerlegt in
	[3,5,1,4] 7 [10,8]

	
	Teil 1          Teil 2

	Rekursiv werden die Teillisten zerlegt
	[1] 3 [5,4]   7   [8]  10  []

	Teile
	1.1     1.2          2.1      2.2

	Weiter
	[1] 3  [4]   5  []    7  [8] 10 []

	Teile
	1.1   1.2.1    1.2.2    2.1     2.2


Schließlich ist die Liste in Teillisten zerlegt, die jeweils höchstens ein einziges Element enthalten. Bei richtigem Zusammenfügen der schon sichtbar sortiert angeordneten Listen ergibt sich die sortierte Gesamtliste: QUICK.PL

quicksort([],[]).

quicksort([K|R],S) :-

  split(K,R,T1,T2),    % Teile R in T1 und T2 

  quicksort(T1,S1),    % sortiere T1 zu S1    

  quicksort(T2,S2),    % sortiere T2 zu S2    

  append(S1,[K|S2],S). % S = S1-K-S2         

split(_,[],[],[]).

split(Vgl,[Next|Rest],[Next|Rneu],T2) :- 

   Next<=Vgl,  % Kleineres als Vgl landet links, also in T1

   split(Vgl,Rest,Rneu,T2).

split(Vgl,[Next|Rest],T1,[Next|Rneu]) :-

   Next > Vgl,  % Größeres als Vgl landet rechts, also in T2 

   split(Vgl,Rest,T1,Rneu).

append([],L,L).

append([X|Rest],L,[X|Rest1]) :-

  append(Rest,L,Rest1).

  
Aufgabe 19: 

Welche Ausgaben erwartest du für split(10,[13,4,8,12,9],X,Y) ? 

Aufgabe 20: 

Wie geht Quicksort mit einer bereits sortierten Liste um?

4.) Sortieren durch Mergesort


Bei Mergesort wird die Liste immer wieder in zwei möglichst gleich große Teile zerlegt, die dann wieder zusammengefügt werden. In manchen Fällen sortiert Mergesort dadurch noch schneller als Quicksort. 

	Gegebene Liste
	[7,9,10,6,1,8,4]

	Wird nach dem ersten Element zerlegt in
	[7,10,1,4]  und [9,6,8]

	
	Teil 1               Teil 2

	Rekursiv werden die Teillisten zerlegt
	[7,1] [10,4]      [9,8]   [6]

	Teile
	1.1     1.2          2.1      2.2

	weiter
	[7]       [1]    [10]       [4]       [9]     [8]       [6]   

	Teile
	1.1.1  1.1.2  1.2.1    1.2.2    2.1.1  2.1.2     2.2

	Zuletzt erzeugte Teile werden zusammengefügt
	    [1,7]             [4,10]              [8,9]            [6]

	weiter
	          [1,4,7,10]                               [6,8,9]

	Schließlich fertig
	                             [1,4,6,7,8,9,10]


Aufgabe 21: 

Schreibe eine mögliche Formulierung des Verfahrens in PROLOG (MERGE.PL).

Lösung logischer Probleme

Quelle:
D. Herrmann: „Probleme und Lösungen mit Turbo Prolog“,  Vieweg, Kap. 2.4, 2.5, 2.9

Beispiel 1:

Zu einer Party sind u.a. die Personen A, B, C, D und E eingeladen.

Es gelten folgende Regeln:

1) Wenn A nicht kommt, kommt D.

2) B kommt nur mit D, sonst gar nicht.

3) Wenn A kommt, kommen auch C und D.

4) Wenn C kommt, kommt auch E.

5) B kommt, wenn E nicht kommt.

6) B kommt nicht, wenn E kommt.

Frage: Wer von den fünf Personen kommt zur Party, wer nicht?

Beachte strenge (also nicht Alltags-) Logik: Regel 1) macht nur für den Fall eine Aussage, dass „A nicht kommt“. Wenn A doch kommt, wissen wir nicht, was D macht (notwendige und hinreichende Bedingungen unterscheiden).

PROLOG-Lösung: PARTY1.PL

Party(A,B,C,D,E) :- Regel1(A,D),

                    Regel2(B,D),

                    Regel3(A,C,D),


              Regel4(C,E),


              Regel5(B,E),


              Regel6(B,E).

Regel1(0,1).

Regel1(1,_).

Regel2(1,1).

Regel2(0,_).

Regel3(1,1,1).

Regel3(0,_,_).

Regel4(1,1).

Regel4(0,_).

Regel5(1,0).

Regel5(_,1).

Regel6(0,1).

Regel6(_,0).

Programmaufruf: Party(A, B, C, D, E)

Aufgabe 22: Starte  PARTY1.PL, notiere die Antwort des Programms und prüfe die Ausgabe anhand der gegebenen Regeln.

Aufgabe 23: Verändere Regel 6 in: „E kommt, wenn B nicht kommt.“, wie lauten die neuen Möglichkeiten?

Beispiel 2: Lügner (LUEGNER.PL)

/* aus D. Herrmann: Probleme und Lösungen mit Turbo Prolog, Kap. 2.5

   Anton sagt: "Berta lügt."

   Berta sagt: "Caesar lügt."

   Caesar sagt: "Anton und Berta lügen beide."

   Wer sagt die Wahrheit? Wer lügt?

   aufpassen: wenn C. lügt, gibt es 3 Möglichkeiten!

   Aufruf: wer_lügt(A,B,C)

*/

 ist_lügner(lügt,spricht_wahr).

 ist_lügner(spricht_wahr,lügt).

 beide_lügen(spricht_wahr,lügt,lügt).

 beide_lügen(lügt,spricht_wahr,spricht_wahr).

 beide_lügen(lügt,spricht_wahr,lügt).

 beide_lügen(lügt,lügt,spricht_wahr).       

 wer_lügt(A,B,C) :-

         ist_lügner(A,B),

         ist_lügner(B,C),

         beide_lügen(C,A,B).

Beispiel 3: Vier-Farben-Problem

Theoretisch reichen stets vier Farben aus, um eine beliebige Landkarte so zu färben, dass benachbarte Länder verschieden gefärbt sind.

Das Beispiel bezieht sich auf diese Karte:

	
	
	Land 1
	
	Land 2
	

	
	
	Land 3
	
	
	

	
	
	
	
	
	Land 5

	Land 4
	
	
	
	
	


Aufruf in folgendem KARTE.PL mit: färbung 

% Liste der Farben: 

     farbe(rot).

     farbe(blau).

     farbe(grün).

     farbe(gelb). % teste auch, was sich ohne 4. Farbe ergibt      

     ungleich(rot,gelb). % irgendwie müsste das eleganter gehen

     ungleich(rot,blau).

     ungleich(rot,grün).

     ungleich(blau,rot).

     ungleich(blau,grün).

     ungleich(blau,gelb).

     ungleich(grün,rot).

     ungleich(grün,blau).

     ungleich(grün,gelb).

     ungleich(gelb,rot).

     ungleich(gelb,blau).

     ungleich(gelb,grün).

     landkarte(L1,L2,L3,L4,L5) :-

          /* benachbarte Länder ungleich gefärbt */

          ungleich(L1,L2),

          ungleich(L1,L3),

          ungleich(L1,L4),

          ungleich(L2,L3), ungleich(L2,L4), ungleich(L2,L5),

          ungleich(L3,L4), ungleich(L4,L5).

     färbung :-

         farbe(L1), farbe(L2), farbe(L3),

         farbe(L4), farbe(L5),

         landkarte(L1,L2,L3,L4,L5),

         write(’Land 1 = ’),write(L1),nl,          

         write(’Land 2 = ’),write(L2),nl,          

         write(’Land 3 = ’),write(L3),nl,          

         write(’Land 4 = ’),write(L4),nl,          

         write(’Land 5 = ’),write(L5),nl.        

Aufgabe 24: Schreibe ein neues PROLOG-Programm PARTY3.PL mit folgenden Regeln:

1) A kommt nur mit B.

2) C kommt nur mit A oder B.

3) B kommt höchstens, wenn C nicht kommt, vielleicht auch gar nicht.


Aufgabe 25: 
a) Lösche in KARTE.PL eine der vier Farben. Was geschieht?


b) Entwerfe eine neue Karte, die auch alle vier Farben benötigt.

Beispiel 4: Einstein-Rätsel

angeblich geht folgendes Rätsel auf Albert Einstein zurück 

(Quelle z.B. http://www.cyberfish.de/c_beams/einfisch.htm):

1. Es gibt fünf Häuser mit je einer anderen Farbe. 

2. In jedem Haus wohnt eine Person einer anderen Nationalität. 

3. Jeder Hausbewohner bevorzugt ein bestimmtes Getränk, raucht eine bestimmte Zigarettenmarke und hält ein bestimmtes Haustier. 

4. KEINE der 5 Personen trinkt das gleich Getränk, raucht die gleichen Zigaretten oder hält das gleiche Tier wie einer seiner Nachbarn. 

Frage: Wem gehört der Fisch?
Ihre Hinweise:
Der Brite lebt im roten Haus.
Der Schwede hält einen Hund.
Der Däne trinkt gerne Tee.
Das grüne Haus steht links vom weißen Haus.
Der Besitzer des grünen Hauses trinkt Kaffee.
Die Person, die Pall Mall raucht, hält einen Vogel.
Der Mann, der im mittleren Haus wohnt, trinkt Milch.
Der Besitzer des gelben Hauses raucht Dunhill.
Der Norweger wohnt im ersten Haus.
Der Marlboro-Raucher wohnt neben dem, der eine Katze hält.
Der Mann, der ein Pferd hält, wohnt neben dem, der Dunhill raucht.
Der Winfield-Raucher trinkt gerne Bier.
Der Norweger wohnt neben dem blauen Haus.
Der Deutsche raucht Rothmanns.
Der Marlboro-Raucher hat einen Nachbarn, der Wasser trinkt.
Da es ein rein logisches Problem ist, müsste es mit PROLOG gelöst werden können.

Gewiss wirkt meine Wissensbasis EINSTEIN.PL eher abschreckend, aber sie liefert nach einigen Minuten Warten eine Lösung, die von „No.“ gefolgt wird; die Lösung ist also eindeutig.

% steht am Anfang einzeiliger Kommentare





Fakten und Prädikate enden stets mit einem Punkt.





:- kann als „wenn“ gelesen werden.


Die Kommas stehen für „UND“





\ = = heißt


„ungleich“








