TURBO PROLOG

di Raffaello De Masi

Ancora sulle liste;
come e dove si utilizzano

Parlare di liste significa, a tutti
gli effetti, parlare di basi di
conoscenza, le due cose sono
indiscutibilmente connesse,
non fosse altro per il fatto che
sono praticamente nate
insieme. D'altro canto
sarebbe difficile immaginare
un linguaggio di Intelligenza
Artificiale senza il supporto di
gueste strutture (si immagini
ad esempio un sistema
esperto che manipola la sua
base di dati con le strutture
del Pascal o del Cobol).

Fino alla volta scorsa abbiamo
parlato, in diverse riprese,
delle tecniche di definizione
delle liste e delle proprieta
delle stesse. In questa
puntata e giunto il momento
di usare le liste; vediamo
come e dove si puo far uso
della loro potenza e versatilita
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L’uso delle liste

Usare le liste significa innanzitutto
usare elementi delle strutture; daremo
quindi di seguito, attraverso un esem-
pio, una dimostrazione della potenza
delle liste in caso di un utilizzo dedicato
delle stesse. Si tratta di una applicazio-
ne piuttosto semplice {tanto, mai come
in guesto caso, vista una, viste tutte),
ma che ci permettera di affrontare a
cuor leggero le successive applicazioni
del linguaggio a pit ampie e articolate
basi di conoscenza.

Immaginiamo di dover manipolare
una base di conoscenza contenente |
dati di una corsa, poniamo di Formula 1.
Finora, nel campionato, sono state svol-
te cingue corse, con una serie di risulta-
ti, ed & nostro intendimento manipolare
le informazioni in nostro possesso, per
ricavarne alcune notizie di base. La no-
stra base di conoscenza € stata cosi
organizzata:

Domains
piloti = symbol
Predicates
corsalcorridor)
Clauses
corsal[“1",prost,senna,alboreto,nannini, fabi,
nakajima,piquet]).
corsal[ 2" ,senna,alboreto,nannini,prost,
fabi,piquet).
corsall“3",prost,alboreto, piquet, fabi,
nakajirna,nannini).
corsal| “4" prost,alboreto,senna,fabi,
nannini,piquet]).
corsal[“5",nannini,prost,alboreto,
senna,piquet]).

Il primo membro di ogni lista & rac-
chiuso tra parentesi, come certamente
si ricordera, per forzare Prolog a ricono-
scere il termine come stringa e non
come numero. Le altre stringhe, owvia-
mente, sono accettabili senza le virgo-
lette. Le corse successive saranno, ov-
viamente, aggiunte, sotto forma di altre
liste, alla base di conoscenza come di
strutture «corsallecc...n, come quelle
che si vedono nell’esempio.

Con queste informazioni gia presenti
nel data base, & possibile imporre goal
del tipo:

Goal:corsal["4" X|T])
X=prost

1 solution

Goal:corsal["5" Vincitore | T])
Vincitore=Nannini

1 solution
Goal:corsal["4",_,_ Terzo|T])
Terzo=senna

1 solution

Goal:

Semplice, ma anche poco pratico;
d'altro canto non c'e mica bisogno di
una base di dati e di un linguaggio di
Intelligenza Artificiale se poi siamo co-
stretti a battere queste cose complica-
tissime alla tastiera; esiste perd un si-
stema piu semplice e pratico per orga-
nizzare la nostra ricerca; immaginiamo
di voler cercare tutti i vincitori delle
corse finora disputate e tutti i corridori
classificatisi fino al terzo posto. Defini-
remo una serie di regole, adatte allo
scopo; la prima la chiameremo, ad
esempio, «vincitore» e sara definita co-
me segue:
vincitore(X) if

corsa([Numero,X|T]) and
print([Numero]).

E gia possibile, a questo punto, sape-
re se, ad esempio, «nannini» ha mai
vinto una corsa; bastera battere:
Goal:vincitore(nannini).

4

1 solution

Goal:

o chiedere una lista di tutti i vincitori;
Goal:Vincitore{Chi).

1

Chi=prost

2

Chi=senna
3
Chi=prost
4
Chi=prost
5

Chi=nannini
5 Solution
Goal:

Per soddisfare alla seconda richiesta,
& possibile «costruire» una successiva
regola, che, per analogia, chiameremo
«primi_classificati», che tradotta in codi-
ce sara:
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primi_classificati(X) if
{corsal[N,X|T]) or
(corsal[N,_X|T]) or
(corsal[N,—,_X|T]) and
print(N, «x,X)

Vediamo [|'enunciazione di qualche ri-
chiesta, basata su questa regola nuova
di zecca:

Goal:primo_classificato(prost)

1 prost

3 prost

4 prost

5 prost

4 Solutions

Goal:

Si tratta ancora una volta di un esem-
pio semplice, ma che evidenzia una
tecnica sofisticata degli elementi delle
basi di conoscenza. La cosa di maggiore
utilita & rappresentata, come si vede,
dalla struttura [H|T] che puo essere co-
struita nella maniera piu elastica possi-
bile per la ricerca dell’'elemento nella
base di dati. Questo & importante anche
perché, come si vede dall’'esempio pre-
cedente, il buon prost (non me ne vo-
glia se lo scrivo con la minuscola, lo
esige Prolog), viene cercato e compare
nelle soluzioni anche se compare in
secondo e terzo (e anche pil, owvia-
mente) posto.

Un'altra cosa interessante illustrata
da quest'ultimo se pur breve esempio e
costituita dal fatto che & possibile esplo-
rare la base di dati attraverso adeguate
combinazioni di operatori [or]. Cio per-
mette, attraverso una oculata analisi dei
risultati, di eseguire, ad esempio, ricer-
che mirate nell'ambito della base di
dati.

Infatti, I'operazione di ricerca viene
eseguita in una maniera un poco parti-
colare; prost viene cercato nelle liste 1,
3 e 4 come vincitore, poi la ricerca
ricomincia daccapo per passare al se-
condo posto, e cosi via. Le liste vengo-
no, cioe, scandite tutte nei primi posti,
poi nei secondi e infine nei terzi. Per
maggior chiarezza esaminiamo quanto
segue:

Goal:primo_classificato(senna)

2 senna

1 senna

3 senna

3 Solutions

Goal:

vale a dire che prima viene cercato
senna come vincitore (corsa 2), poi al
secondo posto (corsa 1) e infine al terzo
posto (corsa 3). Niente male davvero!

Le liste nelle strutture

Come abbiamo gia visto precedente-
mente, le strutture, in Prolog, sono tool
potenti nella costruzione e nell'organiz-
zazione delle basi di conoscenza. All'in-
terno di una struttura, come d'altro can-
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to ricorderemo, & possibile rappresenta-
re un elemento come una lista; e lecito
senz'altro manipolare questa lista come
una lista separata, applicando quanto
descritto precedentemente, nei nostri
esempi.

Immaginiamo di creare una struttura,
costituita da una base di conoscenza, in
Ccui sia possibile immagazzinare le prefe-
renze di un gruppo di persone, sotto
forma di abitudini sportive alimentari, o
di lettura. Alcune basi di conoscenza
sono eccellenti palestre per |'uso delle
liste e delle subliste; in effetti I'esempio
che esponiamo di seguito & forse, su
queste pagine, il primo caso di manipo-
lazione complessa di liste, organizzate
in basi di conoscenza efficienti.

La nostra base di conoscenza &, ini-
zialmente, cosi articolata:
personalvincenzo,preferiscel([cioccolata,
mandorle]),evita([corsa,cognac]),rifiutal(]),

leggel([buzzati,eco,real)).
personalstefano,preferiscel[cioccolata]),
evital[corsa,mandorle]),rfiutal(]), legge
((buzzati,pitigrilli])).
personalmirella, preferiscelcorsa,cognac],
evital[]),rifiuta([cioccolata,mandorle]),
legge([scerbanenco,tolstoil)).

Da notare che ognuna delle tre strut-
ture usa liste vuote «[]» per «tenere il
poston di un elemento strutturale per il
quale la base di conoscenza non ha
elementi particolari da inserire (o per il
quale ci si riserva successivamente di
inserire valori). D'altro canto, al di fuori
del significato sostanziale che mirella
cerca di non evitare niente nelle sue
abitudini, esiste anche un fatto formale,
per cui il Turbo Prolog, in particolare,
esige che la struttura generale della
base di conoscenza sia ordinata e preci-
sa. La presenza delle «empty list», delle
liste vuote, e quindi assolutamente ne-
cessaria.

A questo punto realizziamo un co-
strutto anche complesso, per la costru-
zione della nostra base di dati. Definia-
mao, quindi, una regola generale in base
alla guale, successivamente, potremo
trovare una «persona» che legge buzza-
ti. Creeremo una regola che chiamere-
mo «lettore», che ci permettera di tro-
vare | lettori di un particolare autore;
batteremo:
lettore(Autore)if

persona(Chi,—,_,—legge(X)) and
membro(Autore,X) and
print(Chi, «legge», Autore).

Il senso della regola, tradotto in lin-
guaggio umano, e: «Una persona e un
lettore di un autore se legge qualcosa e
l'autore @ un membro della lista (degli
autori, ovviamente) letta dalla personan.
Forse un po’ circonvoluto, ma speriamo
abbastanza chiaro e corrispondente alla
regola citata. L'ultima linea permette di
inviare in output una risposta simile ad
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un messaggio, un poco piu efficiente
del solito messaggio asettico finora vi-
sto nelle risposte.

Usiamo, come al solito, la nostra ba-
se dati e la nostra regola bell'e pronta
per eseguire una scansione della nostra
base di dati: quanto vediamo sullo
schermo é:

Goal:lettore(buzzati)

vincenzo legge buzzati

stefano legge buzzati

2 Solutions

Goal: lettore(X)

vincenzo legge buzzati, X=buzzati
vincenzo legge eco, X=eco
stefano legge buzzati, X=buzzati
stefano legge pitigrilli, X=pitgrilli
mirella legge scerbanenco, X=scerbanenco
mirella legge tolstoi, X=tolstoi

7 Solutions

Goal:

E particolarmente interessante il se-
condo Goal, in base al quale Prolog
stampa una risposta, formattata secon-
do i canoni imposti dalla nostra regola.
Senza liste, I'immagazzinamento di tut-
te le informazioni e delle regole per la
loro manipolazione avrebbe richiesto
ben altra complessita e volume.

Tutto quello che abbiamo appena vi-
sto e stato, volutamente, semplice. Se
si considera che ogni lista pudé manipo-
lare subliste, e che ogni regola puo
essere complicata e strutturata all'infini-
to ci si rende conto della possibilita di
accedere a strutture di controllo estre-
mamente sofisticate e diversificate. Per
un puro caso, in altre pagine della rivista
parlo dei sistemi esperti e della tecnica
wrule-based» di manipolare la conoscen-
za in essi custodita. In altre parole il
motore inferenziale di cui si parla in
quelle pagine con la tecnica descritta,
rappresentato da una serie di regole
strutturate come quelle dell'ultimo
esempio.

E finalmente abbiamo finito di parlare
di liste; ci sono volute tre puntate per
sviluppare le nozioni generali del proble-
ma; all'utente passa ora il testimone
della sperimentazione su strutture piu
complesse (sotto questo punto di vista
il Turbo Prolog Borland, con il suo bloc-
co di esercizi-esempi € una palestra
eccezionale di sperimentazione).

E siamo giunti a una svolta nella
nostra trattazione: finora ci siamo limita-
ti a descrivere le strutture dal punto di
vista generale, senza diversificare il no-
stro dire in esempi pit complessi; ma
dalla prossima puntata scenderemo un
poco piu in dettaglio, ricuperando even-
tualmente argomenti gia trattati in pre-
cedenza; tanto per intenderci, la prossi-
ma volta parleremo di stringhe e di
conversione di tipi, agganciandoci a
guanto gia detto nei mesi di marzo-
aprile. A risentirci! M
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