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Negatia

Aici se trateaza problema reprezentdrii informatiei
negative, se introduce notiunea de negatie prin esec si se
considera diverse capcane logice ale implementarii negatiei in
Prolog. Nu va fi argumentat teoretic de ce nu poate fi dedusa o
informatie negativa dintr-un program. Vom confirma aceasta
afirmatie doar printr-un exemplu. Fie un program constd din
urmatoarele fapte:

floare (trandafir) .
floare (narcis) .

arbore (stejar) .
arbore (plop) .

Scopul non floare(stejar) nu este o consecintda logica a
programului de mai sus, asa cum nu este consecintd logica si
scopul floare(stejar). Aici non s-a utilizat in sensul clasic al
operatorului de negatie, care semnificd ca propozitia asupra
careia el se aplica este negata.

5.1. Ipoteza lumii inchise

5.2. Negatia prin esec

Un mod de solutionare a problemei de mai sus consta in
utilizarea unei reguli speciale de inferenta, numita ipoteza lumii
inchise, conform careia se acceptd, ca daca un predicat nu este o
consecintd logica a unui program, atunci se considerd ca negatia
lui este consecintd. De obicei, negatia unui predicat in Prolog se
noteaza, de exemplu,

not (floare (stejar)) .
Se utilizeaza not/I pentru a deosebi aceasta negatie de negatia

clasica notata cu non.

in exemplul precedent, aplicAnd aceastd reguld, se face
concluzia cé not(floare(stejar)) este o consecinta logica, In timp
ce floare(stejar) nu e consecintd logica a programului. Cu alte
cuvinte, dacd nu este posibild demonstrarea unui predicat de
baza, negatia acestui predicat se considera adevarata.

Astfel, daca sistemul Prolog raspunde la o intrebare no,
aceasta nu atestd falsitatea ei, ci atestd numai ca intrebarea data
nu este demonstrabila cu faptele i regulile prezente in program.
Deci, la intrebarea

?-floare (stejar)

se obtine raspunsul
no

si atunci, bazandu-ne pe ipoteza lumii inchise, la intrebarea
?-not (floare (stejar))

se obtine raspunsul

yes
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Negatia prin esec este termenul utilizat pentru negatia, ce
se bazeaza pe ipoteza lumii inchise, implementatd in Prolog.
Astfel, intrebarea

?-not (Subscop)

reuseste, dacad scopul Subscop esueaza. Predicatul not/I este un
predicat predefinit in mai multe sisteme Prolog. El are in calitate
de argument un subscop pe care il evalueaza si intoarce valoarea
de adevar. Daca subscopul reuseste, rezultatul este esec, iar daca
subscopul esueazd, rezultatul reuseste. De aici §i provine
denumirea de negatie prin esec.

Sé& mentionam, ca predicatul not/I poate fi modelat cu
ajutorul asocierii /,fail, daca el lipseste in sistem. Si anume:

not (Subscop) : -Subscop, !, fail.

not ( ).

Predicatul not(Subscop), ce realizeaza ipoteza lumii inchise,
termind cu succes, daca Subscop esueaza si — esueaza, in caz
contrar. In aceastd definitie, daci Subscop reuseste, conjunctia
subscopurilor /,fail face, in primul rand (//0), sa fie abandonata
incercarea de a satisface a doua clauza si, in al doilea rand
(fail/0), provoaca un esec al acestei clauze, deci, si a predicatului
in intregime. Adica, scopul not(Subscop) reuseste, daca si numai
daca Subscop nu poate fi satisfacut.

Existd o multime de probleme putin studiate, ce tin de
logica negatiei prin esec. lata doar cateva exemple ce ne arata ca
utilizarea negatiei e delicatd. Consideram un program ce constd
dintr-o singurd clauza

egal (X,X) .

si sd observam raspunsurile la intrebarile ce urmeaza.
?-not (egal (a, b))

yes

?-not (egal (a,a))

no

Réspunsurile sunt rationale. Dar dacd sunt formulate
intrebarile

?-egal (X,a), not(egal (X,Db))
X=a
?-not (egal (X,b)), egal(X,a)

no

atunci raspunsul la a doua intrebare este derutant. El, insa, are
explicatie. Predicatul egal(X,b) reuseste si unificd X cu b si deci,
not(egal(X,b)) esueaza.
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Predicatul not/I poate fi folosit nu numai in intrebari, dar
si in corpul clauzelor. Revenim la unul din programele
precedente, in care se definea predicatul sora lui(X,Y) si care
genera o problema simpla: orice femeie este sord sie insasi ?.
Modificam programul precum urmeaza:

femeie (maria) .
femeie (eliza) .
femeie (emilia) .

parinti (emilia, maria, paul).
parinti (andrei, maria, paul).
parinti(eliza, maria, paul).

egal (X,X) .

sora lui(X,Y):-
not (egal (X,Y)),
femeie (X),
parinti (X,M,T),
parinti(Y,M,T).

si formulam cateva intrebari:

?-sora_ lui (eliza,emilia)
yes

?-sora_ lui (X,emilia)
no

?-sora_lui (X,Y)
no

Réspunsurile neagteptate provin din faptul ca predicatul
sora_lui/2 contine argumente variabile. Pentru ca predicatul sa
dea raspunsuri bune in toate cazurile, e necesar, cand se ajunge
la not(egal(X)Y)), ca variabilele sa fie instantiate. Deci, o
versiune corectd a predicatului sora_[lui/2 poate fi

sora lui(X,Y):-
femeie (X),
parinti (X,M,T),
parinti(Y,M,T),
not (egal (X,Y)) .

Predicatul not#/I nu corespunde in totul negatiei logice.
Astfel, intr-o baza vida de fapte not/I al unui predicat poate da in
calitate de raspuns yes, daca Prologul nu gaseste faptele in baza
de fapte. Conform ipotezei lumii inchise, dacd faptul nu este
definit adevarat, atunci el este considerat fals chiar daca lipseste
in baza de fapte.

Trebuie de asemenea sa se tind cont ca o dublad negatie
nu intotdeauna e identica absentei negatiei. Astfel, de exemplu,
pentru predicatul apartine/2 avem

?-apartine (X, [a,b,c])

in schimb
?-not (not (apartine (X, [a,b,c])))

esueaza.

Ce se petrece in acest caz? Se stie, cd daca un scop
esueaza, atunci variabilele sale devin neinstantiate. Deoarece
apartine(X,[a,b,c]) reuseste cu unificarea Xla,
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not(apartine(X,[a,b,c])) esueaza si, prin urmare, variabila X e
eliberata.

5.3. Capcanele regulilor
implicite

Taierea rosie in programarea logicd deseori presupune
existenta unor subscopuri implicite. Folosirea predicatului //0
pentru functionarea implicita a intrat deja in clasica programarii
logice. Vom ardta in baza a doud exemple simple, cd e mai bine
uneori de recurs la alte forme logice de descriere cu ajutorul
predicatului not/1, decat la redarea implicitd a subscopurilor in
clauze.

Fie, de exemplu, clauzele

paritatea (X, impar) :—impar (X),!.
paritatea (X, par) .

impreuna cu o definitie a predicatului impar/1.
Intrebarea

?-paritatea (7,X)
X=impar

reugeste, utilizdndu-se prima clauza. Dar presupunem, cad prima
clauza esueaza din cauza unui subscop din definitia predicatului
impar/l sau din altd cauza. Atunci iIntrebarea se unificd cu a
doua clauza si se obtine raspunsul X=par. Acesta nu este un
comportament dorit. Solutia constd in utilizarea predicatului
not/1, care redd o mai mare expresivitate faptului cad nu este
nevoie de definitia unui predicat par/1.

paritatea (X, impar) :—impar (X),!.
paritatea (X, par) :—-not (impar (X)) .

S4 examindm, acum, un program ce descrie plata
pensiilor. Predicatul pensie(Persoana,Pensie) defineste tipul de
pensie prescris unei persoane.

pensie (X, handicap) :-handicap (X) .
pensie (X,batranete) : -

depasit 65 (X),platit (X).

pensie (X, indemnizatii) :-depasit 65 (X).

handicap (ionescu) .

depasit 65 (ionescu) .
depasit 65 (munteanu) .
depasit 65(vasilache).

platit (ionescu) .
platit (munteanu) .

Prima clauza afirma cé unei persoane cu handicap ii este
stabilitd o pensie pentru handicap. A doua clauzad sustine ca
persoanei ce a depasit varsta de 65 ani i se fixeazd o pensie de
batranete, dacd, bineinteles, ea a facut o perioadd de timp
depuneri in fondul de pensii corespunzator. Aceastd conditie e
reprezentatd de predicatul platit/l. Persoanelor ce au depasit
varsta de 65 ani 1i se vor plati indemnizatii pentru batranete,
chiar dacd nu au completat vre-un fond de pensii.

Sa largim acest program cu o clauza, care ne spune, ca
persoana care nu face parte nici dintr-o categorie, nu va primi
nimic. Solutia va consta in addugarea predicatului /0 in fiecare
din cele trei reguli si a faptului implicit

pensie (X, nimic) .
Atunci programul va arata astfel:

pensie (X, handicap) :-handicap(X),!.
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pensie (X,batranete) : -

depasit 65(X),platit(X),!.

pensie (X, indemnizatii) :-depasit 65(X),!.
pensie(X,nimic) .

handicap (ionescu) .

depasit 65 (ionescu) .
depasit 65 (munteanu) .
depasit 65 (vasilache).

platit (ionescu) .
platit (munteanu) .

Trebuie de mentionat, cd programul functioneaza corect
cand e vorba de fixarea pensiei unei persoane, de exemplu

?-pensie (ionescu, X)

Dar, in general, programul nu este corect. Raspunsul la
intrebarea de mai jos confirma acest lucru.

?-pensie (ionescu,nimic)
yes

De asemenea, la intrebarea ce urmeaza obtinem numai
un singur raspuns, care tot nu corespunde realitatii.

?-pensie (X, batranete)
X=ionescu

Aici taierile au impiedicat cautarea tuturor solutiilor. O
iesire din aceasta situatie poate fi introducerea unui predicat nou
stabilit(X)Y), care este adevarat, dacd persoanei X ii este stabilitd
pensia Y. Predicatul se defineste cu ajutorul a doud reguli.

stabilit (X,Y) :-pensie(X,Y).
stabilit (X,nimic) :-not (pensie (X, )).

Aceste doud clauze trebuie adaugate la prima varianta a
programului

stabilit (X,Y) :-pensie(X,Y).
stabilit (X,nimic) :-not (pensie (X, )).

pensie (X, handicap) :-handicap (X) .
pensie (X,batranete) : -

depasit 65(X),platit(X).

pensie (X, indemnizatii) :-depasit 65 (X).

handicap (ionescu) .

depasit 65 (ionescu) .
depasit 65 (munteanu) .
depasit 65 (vasilache).

platit (ionescu) .
platit (munteanu) .

Programul astfel obtinut are toate calitatile pozitive ale
variantei a doua, dar e liber de toate dezavantajele lui enumerate
mai sus.

Acest exemplu ne aratd nu numai cum predicatul not/I
poate imbunatdti un program, dar si cat ¢ de complexa utilizarea
predicatului //0 si ce capcane ne poate intinde.

5.4. Ipoteza lumii deschise

Negatia prin esec poate fi vazuta ca o adaugare implicitd
la predicatele din program a tuturor negatiilor lor. In majoritatea
cazurilor nu este posibila adaugarea explicita a negatiilor intr-o
bazd de fapte, cand numarul de fapte negative despre un
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domeniu concret pot fi mult mai multe decat numarul faptelor
pozitive. De exemplu, la intrebarea

?-floare (lacramioare)
vom obtine raspunsul

no

Acest no denota ca asa fapt nu exista in baza de fapte, dar nu ca
lacrdmioarele nu sunt flori.

in asa situatii, dacd considerim incomplete cunostintele
exprimate de baza de date, se adoptd ipoteza lumii deschise.
Ultima, contrar celei precedente, presupune adevarate toate
datele prezente. Mai exact, sunt reprezentate explicit toate
faptele, fie pozitive, fie negative, iar celelalte ramase, implicit se
considera necunoscute.

In acord cu ipoteza lumii deschise o intrebare poate avea
una din urmatoarele valori de adevar: adevarat, fals, necunoscut.
Dacid o intrebare este evaluata ca necunoscuta, programul poate
face actiuni speciale, cum ar fi consultarea altor surse de
cunostinte. Implicit Prologul se conduce de ipoteza lumii
inchise. Un program trebuie descris explicit pentru ca sa
functioneze conform ipotezei lumii deschise.

Iata un exemplu simplu ce functioneazd in acord cu
ipoteza lumii deschise. Raspunsul poate fi unul din cele trei
valori de adevar. Faptele false sunt explicit declarate in program.
Ele au forma fals(C). Daca un fapt nu poate fi determinat ca este
adevarat sau fals, el e considerat necunoscut.

demonstrare (C) : —

C,

write (“**adevarat”),nl,!.
demonstrare (C) : -

fals (C),

write (“"*fals”),nl,!.
demonstrare (C) : —

not (C),

not (fals (C)),

write (“**necunoscut”),nl,!.

tata lui(ion, vasile).
fals(tata lui( , dion)).

?-demonstrare (tata lui (ana, vasile))
**necunoscut

?-demonstrare (tata lui (ion, vasile))
**adevarat

?-demonstrare (tata lui (ion, X))
**adevarat
X=vasile

?-demonstrare (tata lui (maria,ion))
**fals
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