Laborator 1

Logicd matematicad si computationalad
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e Prolog este cel mai cunoscut limbaj de programare logica.

e bazat pe logica clasicd de ordinul | (cu predicate), despre care se vor
Tnvata mai multe la curs si seminar

e functioneazi pe bazi de unificare, rezolutie si backtracking (pe
aceste lucruri le vom vedea doar Tn practica, pe parcursul
laboratorului)

e Multe implementari 1l transform3 in limbaj de programare matur

e |/0O, operatii implementate deja in limbaj etc.



e O implementare cunoscutd este SWI-Prolog:
e gratuitd
e folositd des cu scop pedagogic
e contine multe biblioteci
e http://www.swi-prolog.org/

e Vom folosi pentru Tnceput varianta online SWISH a SWI-Prolog:
e http://swish.swi-prolog.org/



http://www.swi-prolog.org/
http://swish.swi-prolog.org/

Intrebari:

e Cum aratd un program in Prolog?

e Cum interogdm un program in Prolog (si ce Tnseamn3 aceasta)?



Interfata SWISH

Interfata mediului SWISH contine trei componente:

e programul Prolog — in stanga
e interogarea — Tn dreapta-jos
e rezultatul interogarilor — n dreapta-sus

LhsWISH e e e e X O BN ()|

Groan |+

Cand ne uitam la cdmpul de interogare, vedem c3 apare semnul ?-n
stanga sa, lucru care indica faptul ca, atunci cand vom avea de-a face in
acest suport cu un sir de caractere care are 7- la Tnceput, restul textului

va trebui scris Tn acel camp. 5/41



Atomi:

e secvente de litere, numere si _, care incep cu o literd mica
e siruri intre apostrofuri >Atom’

e anumite simboluri speciale
Exemplu

e elefant
e abcXYZ
e ’Acesta este un atom’
o (0@ *+’
o +
Interogati:
7- atom(’ (@ *+ ’).
true.

Aici, atom/1 este un predicat predefinit.
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Sintaxa: constante si variabile

Constante:

e atomi: a, '| am an atom’
e numere: 2, 2.5, -33

Variabile:

e secvente de litere, numere si _, care incep cu o literd mare sau cu _
e Variabild speciala: _ este o variabild anonima

e doud aparitii ale simbolului _ sunt variabile diferite
e este folosita cand nu vrem s3 folosim variabila respectiva

Exemplu
o X
e Animal

® X

o X 1.2

41
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Un mic exercitiu sintactic

Care din urmatoarele siruri de caractere sunt constante si care sunt
variabile n Prolog?

vINCENT

e Footmassage

e variable23

e Variable2000

e big_kahuna_burger
e 'big kahuna burger’
e big kahuna burger
e 'Jules'

o _Jules

o '_Jules’



Un mic exercitiu sintactic

Care din urmatoarele siruri de caractere sunt constante si care sunt
variabile n Prolog?

e VINCENT - constanta

e Footmassage —

e variable23 — constanta

e Variable2000 —

e big _kahuna_burger — constanta

e 'big kahuna burger' — constanta

e big kahuna burger — nici una, nici alta
e 'Jules' — constantd

o _Jules -

e '_Jules' — constanta



Sintaxa: termeni compusi

Termeni compusi:

e au forma p(t1,...,tn) unde
e p este un atom,
e tl,...,tn sunt termeni.

Exemplu

e is bigger(horse,X)
e is bigger(horse,dog)
o £(gX,),7

e Un termen compus are
e un nume (numit functor): is_bigger in is_bigger (horse, X)
e o aritate (numarul de argumente): 2 in is_bigger (horse, X)

Cand vorbim despre un program, marcam aritatea unui functor cu o bara
dupa nume, cum ar fi is_bigger/2 in exemplul de mai sus. Functorul

poate fi un predicat sau un simbol de functie, dupa cum vom vedea si
Tntelege Tn exemple concrete. 9/41



e Un program logic este o colectie de proprietati (scrise sub form3 de

formule logice) presupuse despre lume (sau mai degrab3 despre
lumea programului).

e Programatorul furnizeaz3 si o proprietate (scris3 tot ca o formuld
logicd) care poate sa fie sau nu adevarata in lumea respectivd
(interogare, query).

e Sistemul determind dac3 proprietatea aflata sub semnul ntrebarii
este o consecinta a proprietatilor presupuse in program.
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Exemplu de program logic

Acest exemplu este scris in limbajul logicii propozitionale:

oslo windy

cold

N
oslo — norway
norway —

N

cold A windy winterIsComing

oslo
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Exemplu de program logic

Acest exemplu este scris in limbajul logicii propozitionale:

oslo — windy
oslo — norway
norway — cold
cold A windy — winterIsComing
oslo

Exemplu de interogare

Este adevarat winterIsComing?

11 /41



Exemplul de mai sus in SWI-Prolog

Program:

windy :- oslo.

norway :- oslo.

cold :- norway.

winterIsComing :- windy, cold.
oslo.

Interogare:

?- winterIsComing.

true



Un exemplu mai complex

lata un alt program Prolog:

father(peter,meg) .
father (peter,stewie) .

mother (lois,meg) .
mother (lois,stewie) .

griffin(peter).
griffin(lois).

griffin(X) :- father(Y,X), griffin(Y).

Un program in Prolog poate fi privit ca o bazd de cunostinte (Knowledge
Base).



Program in Prolog = multime de reguli

Practic, gandim un program in Prolog ca pe o multime de reguli cu
ajutorul c3rora descriem lumea (universul) programului respectiv.

Exemplu
father (peter,meg) .
father(peter,stewie) .

SR , Predicate:
mother (lois,meg) . father /2
mother (lois,stewie).

mother/2
griffin/1
griffin(peter).
griffin(lois).

griffin(X) :- father(Y,X), griffin(Y).
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Un program in Prolog

Program
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e Un program in Prolog este format din reguli de forma

Head :- Body.

e Head este un predicat aplicat unui numar de termeni egal cu aritatea
sa, iar Body este o secvent3 de predicate (din nou, fiecare dintre ele
aplicat unui num3r de termeni egal cu aritatea sa), separate prin
virgula.

e Regulile fara Body se numesc fapte.

16 /41



e Un program in Prolog este format din reguli de forma

Head :- Body.

e Head este un predicat aplicat unui numar de termeni egal cu aritatea
sa, iar Body este o secvent3 de predicate (din nou, fiecare dintre ele
aplicat unui num3r de termeni egal cu aritatea sa), separate prin
virgula.

e Regulile fara Body se numesc fapte.

Exemplu

e Exemplu de reguld: griffin(X) :- father(Y,X), griffin(Y).
e Exemplu de fapt: father(peter,meg) .

16 /41



Interpretarea din punctul de vedere al logicii

e operatorul :- modeleazad implicatia logica +

Exemplu
comedy (X) :- griffin(X)

dacd griffin(X) este adevdrat, atunci comedy(X) este adevarat.
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Interpretarea din punctul de vedere al logicii

e operatorul :- modeleazad implicatia logica +

Exemplu
comedy (X) :- griffin(X)

dacd griffin(X) este adevdrat, atunci comedy(X) este adevarat.

e virgula , modeleazad conjunctia A

Exemplu
griffin(X) :- father(Y,X), griffin(Y).

daca father(Y,X) si griffin(Y) sunt adevarate,

atunci griffin(X) este adevarat.

17 /41



Interpretarea din punctul de vedere al logicii

e mai multe reguli cu acelasi Head servesc la definirea aceluiasi
predicat, Tntre definitii considerandu-se a fi un sau logic.

Exemplu

comedy (X) :- family_guy(X).
comedy (X) :- south_park(X).
comedy (X) :- disenchantment (X).

daca

family guy(X) este adevarat sau south_park(X) este adevdrat sau
disenchantment (X) este adevdrat,

atunci

comedy (X) este adevarat.



Un program in Prolog

Program

Cum folosim un program n Prolog?
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Intrebari in Prolog

Program

/ N\

Intrebare Raspuns
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Interogari in Prolog

e Prolog poate raspunde la interogari legate de consecintele relatiilor
descrise ntr-un program n Prolog.

e Interogarile sunt de forma:

?- predicaty(...),...,predicat,(...).

e Prolog verifica dac3 interogarea este o consecinta a relatiilor definite
n program.

e Daca este cazul, Prolog cauta valori pentru variabilele care apar in
interogare astfel Tncat instantierea interogarii cu acele valori s3 fie o
consecinta a relatiilor din program.

e Un predicat care este analizat pentru a se raspunde la o interogare
se numeste tinta (goal).
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Interogari in Prolog

Prolog poate da 2 tipuri de raspunsuri:

e false —in cazul Tn care interogarea nu este o consecinta a
programului.

e true sau valori pentru variabilele din interogare in cazul in care ea
este o consecinta a programului.

N
N
N
=



Interogari in Prolog

Prolog poate da 2 tipuri de raspunsuri:

e false —in cazul Tn care interogarea nu este o consecinta a

programului.

e true sau valori pentru variabilele din interogare in cazul in care ea

este o consecinta a programului.

Exemplu
?7- griffin(meg)
true
?7- griffin(glenn)

false

7- griffin(X)

X = peter ;
X = lois ;

X = meg ;

X = stewie ;
false



Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog incearca regulile Tn ordinea aparitiei lor.

Exemplu

S3 presupunem c3 avem programul:
foo(a). foo(b). foo(c).

si ca interogam:

?7- foo(X).

X = a.

Pentru a raspunde la interogare se cautd o potrivire (unificator) intre
scopul foo(X) si baza de cunostinte. Raspunsul este substitutia care
realizeaza potrivirea, Tn cazul nostru X = a.
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog Tncearca regulile in ordinea aparitiei lor.

Exemplu

Sa presupunem c3 avem programul:
foo(a). foo(b). fool(c).

si ca punem urmatoarea intrebare:

?7- foo(X).
X = a.
?- foo(d).
false

Daca nu se poate face potrivirea, raspunsul este false.
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog Tncearca regulile in ordinea aparitiei lor.

Exemplu

Sa presupunem c3 avem programul:
foo(a). foo(b). fool(c).
si ca punem urmatoarea intrebare:

?7- foo(X).
X = a.

25 /41



Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog Tncearca regulile in ordinea aparitiei lor.

Exemplu

Sa presupunem c3 avem programul:
foo(a). foo(b). fool(c).

si ca punem urmatoarea intrebare:
?7- foo(X).
X = a.

Daca dorim mai multe raspunsuri, apasam Next

?7- foo(X).
X =a;
X=b ;
X =c.
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog Tncearca regulile in ordinea aparitiei lor.

Exemplu
1 1 . ?7- trace.
Sa presupunem Ca avem programul. true.
[trace] 7- foo(X).
Call: (8) foo(_4556) ? creep
foo(a) . Exit: (8) foo(a) ? creep
X=a;
foo(b). (8) foo(_4556) ? creep
Exit: (8) foo(b) ? creep
foo(c). X-b:
(8) foo(_4556) ? creep
Exit: (8) foo(c) ? creep
X=c.

si ca@ punem urmatoarea Tntrebare:
?7- foo(X).
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog redenumeste variabilele.
Exemplu

S3 presupunem ca avem programul:

foo(a). Yo 4556
foo(b).
foo(c).

si ca@ punem urmatoarea Tntrebare:
?7- foo(X).
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog Tncearca regulile in ordinea aparitiei lor.

Exemplu

Sa presupunem c3 avem programul:

foo (a) . X=_4556
foo(b).
foo (C) X _4556=a

si ca punem urmatoarea intrebare:
?7- foo(X).

Tn acest moment, a fost gasita prima solutie: X=_4556=a.

26 /41



Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog Tncearca clauzele in ordinea aparitiei lor.

Exemplu

Sa presupunem c3 avem programul:

foo(a).
foo(b).
foo(c).

si ca punem urmatoarea Tntrebare:
?7- foo(X).

Daca se doreste inca un raspuns, atunci se face un pas inapoi in arborele
de cdutare si se Tncearcd satisfacerea tintei cu o noud valoare.

26 /41



Cum gaseste Prolog raspunsul

Pentru a gasi un raspuns, Prolog Tncearca clauzele in ordinea aparitiei lor.
Exemplu

S3 presupunem ca avem programul:

X=_4556

foo(a)
oo(a).

foo(b) “55;3/‘556% ESG—C
foo(c).

si ca punem urmatoarea intrebare: arborele de c3utare
?7- foo(X).

26 /41



Cum gaseste Prolog raspunsul

Exemplu

Sa presupunem c3 avem programul:

bar (b) .
bar (C) . ?- bar(_4556), baz(_4556)
baz(c).

si ca punem urmatoarea intrebare:
?- bar(X) ,baz(X).

N
~
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Prolog se ntoarce la ultima alegere daca o sub-tintd esueaza.

Exemplu

Sa presupunem c3 avem programul:

X=_4556

bar (b) . ?- bar(_4556), baz(_4556)
bar(c) . 4556=b
baz(c) .

si ca punem urmatoarea intrebare:
?- bar(X) ,baz(X).

N
~
N
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Prolog se Tntoarce la ultima alegere daca o sub-tinta esueaza.

Exemplu

S3 presupunem ca avem programul:

bar (b) .

?- bar(_4556), baz(_4556)
bar (C) : _4556=b _4556=c
baz (C) . |?- baz(b) | ‘ ?- baz(c) ‘

|
si ca@ punem urmatoarea Tntrebare: +

?- bar(X) ,baz(X).

Solutia g3sita este: X=_4556=c.



Cum gaseste Prolog raspunsul

Ce se Intdmpla dacd schimbam ordinea regulilor?
Exemplu

S3 presupunem ca avem programul:

bar(c).
bar (b) .
baz(c).

si ca@ punem urmatoarea Tntrebare:
?7- bar(X) ,baz(X).
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Cum gaseste Prolog raspunsul

Ce se Intampla dacd schimbam ordinea regulilor?

Exemplu
S& presupunem c3 avem programul:

bar(c).
bar (b) .
baz(c).

si ca punem urmatoarea intrebare:
?7- bar(X) ,baz(X).

X =c ;

false

Va explicati ce s-a intdmplat? Desenati arborele de cautare!



Un program mai complicat

Problema colorarii hartilor

S3 se coloreze o hartd dat3 cu un num3r minim de culori astfel Thcat

oricare douad tari vecine sa fie colorate diferit.

Exemplu

Sursa imaginii
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https://www.wolfram.com/mathematica/new-in-10/entity-based-geocomputation/find-the-shortest-route-through-the-worlds-capital.html

Un program mai complicat

Problema colorarii hartilor

S3 se coloreze o hartd dat3 cu un num3r minim de culori astfel Thcat
oricare douad tari vecine sa fie colorate diferit.

Cum modelam aceastd problem3 n Prolog?

Exemplu

Sursa imaginii
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https://www.wolfram.com/mathematica/new-in-10/entity-based-geocomputation/find-the-shortest-route-through-the-worlds-capital.html

Un program mai complicat

Problema colorarii hartilor

S3 se coloreze o hartd dat3 cu un num3r minim de culori astfel Thcat
oricare douad tari vecine sa fie colorate diferit.

Cum modelam aceastd problem3 n Prolog?

Exemplu

Trebuie sa definim:

e culorile

e harta

e constrangerile

Sursa imaginii
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https://www.wolfram.com/mathematica/new-in-10/entity-based-geocomputation/find-the-shortest-route-through-the-worlds-capital.html

Problema colorarii hartilor

Definim culorile

Exemplu
culoare(albastru) .
culoare(rosu) .
culoare(verde) .

culoare(galben) .

29 /41



Problema colorarii hartilor

Definim culorile, harta

Exemplu

culoare(albastru) .
culoare(rosu) .
culoare(verde) .

culoare(galben) .

harta(RO,SE,MD,UA,BG,HU) :- vecin(RO,SE), vecin(RO,UA),
vecin(RO,MD), vecin(R0O,BG),
vecin(R0O,HU), vecin(UA,MD),
vecin(BG,SE), vecin(SE,HU).
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Problema colorarii hartilor

Definim culorile, harta si constrangerile.

Exemplu

culoare(albastru) .
culoare(rosu) .
culoare(verde) .

culoare(galben) .

harta(RO,SE,MD,UA,BG,HU) :- vecin(RO,SE), vecin(RO,UA),
vecin(RO,MD), vecin(R0O,BG),
vecin(R0O,HU), vecin(UA,MD),
vecin(BG,SE), vecin(SE,HU).
vecin(X,Y) :- culoare(X),
culoare(Y),
X \==Y.
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Problema colorarii hartilor

Definim culorile, harta si constrangerile. Cum punem intrebarea?

Exemplu

culoare(albastru) .
culoare(rosu) .
culoare(verde) .

culoare(galben) .

harta(RO,SE,MD,UA,BG,HU) :- vecin(RO,SE), vecin(RO,UA),
vecin(RO,MD), vecin(R0O,BG),
vecin(R0O,HU), vecin(UA,MD),
vecin(BG,SE), vecin(SE,HU).
vecin(X,Y) :- culoare(X),
culoare(Y),
X \==Y.

29 /41



Problema colorarii hartilor

Definim culorile, harta si constrangerile. Cum punem intrebarea?

Exemplu

culoare(albastru) .
culoare(rosu) .
culoare(verde) .

culoare(galben) .

harta(RO,SE,MD,UA,BG,HU) :- vecin(RO,SE), vecin(RO,UA),
vecin(RO,MD), vecin(R0O,BG),
vecin(R0O,HU), vecin(UA,MD),
vecin(BG,SE), vecin(SE,HU).
vecin(X,Y) :- culoare(X),
culoare(Y),
X \==Y.

?- harta(R0O,SE,MD,UA,BG,HU) . 29 /41



Problema colorarii hartilor

Ce raspuns primim?
Exemplu
culoare(albastru) .
culoare(rosu) .

culoare(verde) .

culoare(galben) .

harta(RO,SE,MD,UA,BG,HU) :- vecin(RO,SE), vecin(RO,UA),
vecin(RO,MD), vecin(RO,BG),
vecin(R0O,HU), vecin(UA,MD),
vecin(BG,SE), vecin(SE,HU).
vecin(X,Y) :- culoare(X),
culoare(Y),
X \==Y.

?2—- harta(RO.SE.MD.UA.BG.HU). 29 /41



Problema colorarii hartilor

Exemplu

culoare(albastru) .

culoare(rosu) .

culoare (verde) .

culoare(galben) .

harta(RO,SE,MD,UA,BG,HU) :- vecin(R0O,SE), vecin(RO,UA),
vecin(RO,MD), vecin(RO,BG),
vecin(RO,HU), vecin(UA,MD),
vecin(BG,SE), vecin(SE,HU).

vecin(X,Y) :- culoare(X),

culoare(Y),

X \==Y.
?- harta(RO,SE,MD,UA,BG,HU) .
RO = albastru,
SE = UA, UA = rosu,
MD = BG, BG = HU, HU = verdel 29 /41



=U reuseste dacd existd o potrivire (termenii se unificd)

\= U reuseste dacd nu existd o potrivire
== U reuseste dac3d termenii sunt identici
\== U reuseste dacd termenii sunt diferiti



Compararea termenilor:

T=10 reuseste dacd existd o potrivire (termenii se unificd)
T \= U reuseste dacd nu existd o potrivire

T == reuseste daca termenii sunt identici
T \== reuseste daca termenii sunt diferiti
Exemplu
7- X =Y. ?- X ==
X=1Y. false

7- p(X,q(2)) = p(Y,X). 7- pX,Y) == p(X,Y).

X=Y,Y=q(@. true
7-2=1+1 7-2==1+1
false false

e In exemplul de mai sus, 1+1 este privitd ca o expresie, nu este

evaluat3. Exist3 si predicate care forteazd evaluarea (e.g., =:=).
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Exemplu de program si interogari cu recursie

Exemplu

bigger(elephant, horse).
bigger (horse, donkey) .
bigger(donkey, dog).
bigger (donkey, monkey) .

is_bigger(X, Y) :-
bigger (X, Y).

is_bigger(X, Y) :-
bigger(X, Z),
is_bigger(Z, Y).

Acest program contine doud predicate:

bigger/2, is_bigger/2.

?- is_bigger(elephant, horse).
true

?- bigger(donkey, dog).
true

?- is_bigger(elephant, dog).
true

?- is_bigger (monkey, dog).
false

?7- is_bigger (X, dog).
X = donkey ;
X = elephant ;

X = horse
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Continuare

Exemplu

?- is_bigger(X, Y), is_bigger(Y,Z).

elephant,
= horse,

= donkey

= elephant,
= horse,
dog

= elephant,
= horse,

= monkey

= horse,

= donkey,

N < X N < XM N < M N < X
[

= dog

w
N
N
=



Negarea unui predicat:

Exemplu

animal(dog). animal(elephant). animal(sheep) .

?- animal(cat).
false
?- \+ animal(cat).

true



Negarea unui predicat:

Exemplu

animal(dog). animal(elephant). animal(sheep) .

?- animal(cat).
false
?- \+ animal(cat).

true

e Clauzele din Prolog dau doar conditii suficiente (dar nu si necesare)
pentru ca un predicat s3 fie adevarat.

e Pentru a da un rdspuns pozitiv la o tinta, Prolog trebuie s3
construiascd o ,, demonstratie” pentru a arata ca multimea de fapte
si reguli din program implicd acea tinta.

e Astfel, un raspuns false nu Tnseamnd neaparat ca tinta nu este

adevarata, ci doar ca Prolog nu a reusit sa gaseasca o demonstratie.
33/41



Operatorul

e Operatorul predefinit \+ (scris si not) se foloseste pentru a nega un
predicat.

e O tintd \+ Goal reuseste dacd Prolog nu giseste o demonstratie
pentru Goal. Negatia din Prolog este definitd ca incapacitatea de a
gasi o demonstratie.

e Semantica operatorului \+ se numeste negation as failure.
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Negatia ca esec (‘negation as failure’)

Exemplu
Sa presupunem cd avem o listd de fapte cu perechi de oameni casatoriti

Tntre ei:

married(peter, lucy).
married(paul, mary).
married(bob, juliet).
married(harry, geraldine).
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Negatia ca esec

Exemplu (cont.)
Putem s3 definim un predicat single/1 care reuseste dacd argumentul

sau nu este nici primul nici al doilea argument n faptele pentru married.

single(Person) :-
\+ married(Person, _),

\+ married(_, Person).

?7- single(mary). 7- single(anne). 7- single(X).
false true false

Raspunsul la intrebarea 7- single(anne) . trebuie gandit astfel:

Presupunem c3 Anne este single,
deoarece nu am putut demonstra c3d este casatorita.
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e Comentarii:

% comenteazid restul liniei

/* comentariu

pe mai multe linii */

e Nu uitati s3 puneti punct la sfarsitul fiecarei reguli.

w

~




Practica

Exercitiul 1
Tncercati sa raspundeti la urm3atoarele intrebari, verificand in interpretor.

1. Care dintre urm3atoarele expresii sunt atomi?
f, loves(john, mary), Mary, _c1, 'Hello’

2. Care dintre urmatoarele expresii sunt variabile?
a, A, Paul, 'Hello', a_123, _,_abc
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Practica

Exercitiul 2
Fisierul ex2.pl contine o baz3d de cunostinte reprezentand un arbore

genealogic.

o Definiti urm3toarele predicate, folosind male/1, female/1 si
parent/2:
e father_of (Father, Child)
e mother_of (Mother, Child)
e grandfather_of (Grandfather, Child)
e grandmother_of (Grandmother, Child)
e sister_of (Sister,Person)
e brother_of (Brother,Person)
e aunt_of (Aunt,Person)
e uncle_of (Uncle,Person)

e Verificati predicate definite punand diverse intrebari.
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Practica

Exercitiul 3: negatia
Definim predicatul not_parent folosind operatorul de negatie introdus

mai devreme:

not_parent(X,Y) :- not(parent(X,Y)).

sau

not_parent (X,Y) :- \+ parent(X,Y).

Testati-1, folosind baza anterioard de cunostinte (arbore genealogic):

?- not_parent (bob, juliet).
?- not_parent (X, juliet).
7- not_parent(X,Y).

Ce observati? Incercati sa analizati raspunsurile primite.
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Practica

Exercitiul 3: negatia
Definim predicatul not_parent folosind operatorul de negatie introdus

mai devreme:

not_parent(X,Y) :- not(parent(X,Y)).

sau

not_parent (X,Y) :- \+ parent(X,Y).

Testati-1, folosind baza anterioard de cunostinte (arbore genealogic):

?- not_parent (bob, juliet).
?- not_parent (X, juliet).
7- not_parent(X,Y).

Ce observati? Incercati sa analizati raspunsurile primite.

e Corectati not_parent astfel incat s3 dea raspunsul corect la toate

intrebarile de mai sus. 40 /41
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