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Logic ProgramLogic Program
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Why is Prolog so Handy?Why is Prolog so Handy?
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��=


�
2��->"�?.�

IJ@JI��� 
�
2��-	"�E	"�2"� F.������������ 	��
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Inversion of Computation (1)Inversion of Computation (1)
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	���
��(���������������������������
�������  

���)�D"�O"�P�������	
���  �
 	��
	���
�
�!��	���

� D�	���

' E	"�2F�+�E	F��  ������  +�E2F

' E	"�2F�+����E2F ���� ��+�E	F

'��+�E	F��E2F����� ��+�E	"�2F

' E	"�2F�+����  !

Inversion of Computation (2)Inversion of Computation (2)
� ������� �
 	��
	���
��(��������
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 	�-EF"�D"�D.���������������������
 �
 	�-E>GDF"�O"�E>GPF.���

 �
 	�-D"�O"�P.�

�  �
 	�	�� �
���� ���������������������������������
Q�  �
 	�-E	"�2F"�E "��F"�>.�������������������

>�+�E	"�2"� "��F

�  �
 	������(����� �
!������
�
Q�  �
 	�->"�?"�E	"�2"� "��F.�������������������

>�+�EF����������
?�+�E	"�2"� "��F

Inversion of Computation (3)Inversion of Computation (3)

�  �
 	������(����� �
!������
�
Q�  �
 	�->"�?"�E	"�2"� "��F.�������������������

>�+�EF����������
?�+�E	"�2"� "��FA

>�+�E	F����������
?�+�E2"� "��FA
>�+�E	"�2F����������
?�+�E "��FA�

���

� ��� ���������������/	
�
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�
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Order of Clauses (1)Order of Clauses (1)
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2��->"EHG?F.���


�
2��->"?.�

�
2��->"E>GHF.�
�� 
�
2��-	"E2"	" F.�
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IJ�JI��
�
2��->"�EHG?F.���

�
2��->"�?.�

IJ,JI��
�
2��->"�E>GHF.�

Order of Clauses (2)Order of Clauses (2)

Q� 
�
2��-	"�E	"2F.�
>�+�	"�?�+�E2F����� 
	� )����)��

Q� 
�
2��-	"�E2F.��� 
�4�� 	��
>��+�	"�?��+�EF��������
	� )����)��

Q� 
�
2��-	"�EF.����(	�����	
��,
(	�����	
��,
(	����"�2	 ���	 ��
�����,

>�+�	������������������������
	� )�,
=��R�-2���
����((� ��
�.

IJ�JI��
�
2��->"�EHG?F.���

�
2��->"�?.�

IJ,JI��
�
2��->"�E>GHF.�

Order of Clauses (3)Order of Clauses (3)

Q� 
�
2��->"�E	"�2F.�
>��+�>"�?�+�E2F�� 
	� )����)��

Q� 
�
2��->�"�E2F.�� 
�4�� 	��
>���+�>�"�?��+�EF��� 
	� )����)��

Q� 
�
2��->��"�EF.���(	�����	
��,
>���+�2����������������� (	����"�
	� )�,
>�+�2A 2	 ���	 ��
�

>�+�	����������� 
	� )�,
=��R�-2���
����((� ��
�.

IJ�JI��
�
2��->"�EHG?F.���


�
2��->"�?.�
IJ,JI��
�
2��->"�E>GHF.�

Order of Clauses (4)Order of Clauses (4)

Q� 
�
2��-	"�M.�
>�+�	"�M�+�EHG?F�� 
	� )��

Q� 
�
2��-	"�?.�� 
�4�� 	��
>��+�	"�?+�EHG?�F���� 
	� )��
Q� 
�
2��-	"�?�.�� 
�4�� 	��

�
�
������������

K�	 ���/��(�����

� ���������� �	��������������/	
�

� �������

'S�����)	���((� ���
��((� ��
 =��(�

!����	


'S�����
	=�	((� �����
�
	���
��

���
�
	��
��!����	
�0������� )	
��

≠ ���
�
	��
��!����	


Conclusions Order of ClausesConclusions Order of Clauses

Order of Conditions (1)Order of Conditions (1)
� ��
��)�(���������)���  ����� (�
 ���
���������

����T → T"����)��-4.�+�4�0��

� �����	
�

� D����

IJ�JI���
��)-EF"�N.�

IJ,JI���
��)-EHG>F"�T.���
��
��)->"�;."
T�+��-;.�

Q� ��
��)-E	"�2F"�T.�

T�+��-�-N..

Order of Conditions (2)Order of Conditions (2)

� �����	
�

� D���

IJ�JI���
��)-EF"�N.�
IJ,JI���
��)-EHG>F"�T.���

��
��)->"�;."
T�+��-;.�

Q� ��
��)-�"��-N..�
��+�EH�FA

K�	 ���/��(�����
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Order of Conditions (3)Order of Conditions (3)

� L�	 ��

IJ�JI���
��)-EF"�N.�
IJ,JI���
��)-EHG>F"�T.���

��
��)->"�;."

T�+��-;.�

Q� ��
��)-�"��-N..�
��+�EH�G>F"�T�+��-N.�������������
	� )�,
Q� ��
��)->"�;."��-N.�+��-;.�����2 	��

>�+�EF"�;�+�N����������� 
	� )��
Q� �-N.�+��-N.����������������� 
	� )
��+�EH�FA� 2	 ���	 ��

8���� -��(	���.

Order of Conditions (4)Order of Conditions (4)

� L�	 ��

IJ�JI���
��)-EF"�N.�
IJ,JI���
��)-EHG>F"�T.���

��
��)->"�;."

T�+��-;.�

Q� ��
��)-�"��-N..�
��+�EH�G>F"�T�+��-N.�������������
	� )�,
Q� ��
��)->"�;." �-N.�+��-;.�����2 	��

>�+�EH7G>�F"�T�+�;�����������
	� )�,
Q� ��
��)->�"�;�." ;�+��-;�."�����2 	��

�-N.�+��-;.�����
���������������

Order of Conditions (5)Order of Conditions (5)
� �����	
�

� D���

IJ�JI���
��)-EF"�N.�
IJ,JI���
��)-EHG>F"�T.���

T�+��-;."
��
��)->"�;.�

Q� ��
��)-�"��-N..�
��+�EH�FA


���

Declarative Declarative vsvs ProceduralProcedural
� S���� �(� �	�����	
�� �
�����
���
�
 �	������
������� !���	
� 
	=�2��
 )	
���"�2��

� L)���
	=�2��	���)���4!�
����(�

' ������(����
�
	���


'  �
!��
������((� ��
 =

� K )�
	 (���!�� ����	��!����	

�
��

' �!� �	�� 	���(����-��!"���(�.

' ��
��	�� 	�� -������
 ����
��	��� ����/��
 	��.��	��-2����
"����)�.

Fail & CutFail & Cut

� T��	���
��(	�� 	
��R

� *�
�����!���� 	�����	((� ��2	 ���	 ��
�

� D����(���

' �((� ��
 =���	��
�

' �
!��
�
��
����� ��

Enforcing Backtracking: Enforcing Backtracking: failfail

� Q� (	���

� -
��
	� ).

� �����	
�
!-	.������������
!-2.�
5���=�

Q� !->.� -
	� ).

>�+�	
=��



10

Fail Fail -- no Recursionno Recursion
� �����	
�

!-	.������������

!-2.�
!->.��� �->.�
�- .�

� 5���=�
Q� !->."������->."�
�"�(	���
	���������
2

 �����������������������������������������������������

�

�����
������

Fail Fail -- with Recursionwith Recursion
� �����	
�

IJ�JI��
�
2��->"�E>GHF.�

IJ,JI��
�
2��->"�EHG?F.���

�
2��->"?.�

� 5���=I 	���
Q� 
�
2��-M"E	"2F."������-M."�
�"�(	���

M�+�>"�>�+�	�������������
	� )���
Q� �����-	."�
�"�(	����
	������������������
������

Q� 
�
2��-M"E	"2F."������-M."�
�"�(	����
M�+�>"�?�+�E2F� 
	� )�,

Controlling Backtracking: Controlling Backtracking: !!
� ��� ����	��
�	
�
���(�)�  ���R�

���� 7�"�7,"�R"�7@"�7��

K�	� )�(��
	����
	��/��

K�	� )�(��
	����
	��/��

!
"�������
�#���

CutCut
�����	
�
!-	.�
!-2.�
�->.��� !->."��->.�

�-?.��� R"��-?.�
�-	.�
�- .�

94� ����
�
Q� �-M.�

M�+�>
Q� !->."��->.�

>�+�	
Q� �-	.�

?�+�	
Q� �-	.�

(	��"�
�
2	 ���	 ��
�
����-	.�
L�=>�+�2

!�

State Space and !State Space and !
	��� 2"� �

	��� ("���
���

2 �� �"�R"���
2��� 8��

���

��

Q� 	�

Q� R"��"� �

����

Q� 2"� �

Q� �"�R"��"� �

Q� ("���

����

����

����

Various Applications of !Various Applications of !

� *���	�� �

��
�
���!��	����

� �������

�(�>�U�@��)�
�?�+�N
�(�>�≥ @�	
��>�U�&��)�
�?�+�,
�(�>�≥ &��)�
�?�+��

�->"�N.��� >�U�@�

�->"�,.��� >�V+�@"�>�U�&�
�->"��.��� >�V+�&�



11

Commitment OperatorCommitment Operator
� *���	�� �

��
�
���!��	����

� 94� ����
���	 ��

IJ�JI���->"�N.��� >�U�@�
IJ,JI���->"�,.��� >�V+�@"�>�U�&�
IJ@JI���->"��.��� >�V+�&�

Q� �-�"�?."�?�V�,� 
	� )��
Q� ��U�@"�N�V�,�
Q� N�V�,� (	����
Q� ��V+�@"���U�&"���V�,� 
	� )�,
Q� 8 (	���,

Q� ��V+�&"���V�,� 
	� )�@"�(	���@�����

Commitment OperatorCommitment Operator
� *���	�� �

��
�
���!��	����

� 94� ����
���	 ��

IJ�JI���->"�N.��� >�U�@"�R�
IJ,JI���->"�,.��� >�V+�@"�>�U�&"�R�
IJ@JI���->"��.��� >�V+�&�

Q� �-�"�?."�?�V�,� 
	� )��
Q� ��U�@"�R"�N�V�,�
Q� R"�N�V�,���������������� (	����

� �

Various Applications of !Various Applications of !

� *��������(�����
�/	���(� �
�����
��

� �������

� 94� ����
�


�
->"�?.����>��(�>�≤ ?


�
->"�?.����?��(�>�V�?


�
->"�?"�>.��� >�+U�?�

�
->"�?"�?.��� >�V�?�

Q� 
�
-@"�%"�M.�
Q� @�+U�%����������������
	� )��

M�+�@��������������������=��

Removal of ConditionsRemoval of Conditions

� *��������(�����
�/	���(� �
�����
��

� 94� ����
�


�
->"�?"�M.���
>�+U�?"�R"
M�+�>�


�
->"�?"�?.�

Q� 
�
-@"�%"�P.�
Q� @�+U�%"�R"�P�+�@��� 
	� )��
P�+�@����������� =��

Removal of ConditionsRemoval of Conditions
� *��������(�����
�/	���(� �
�����
��

� 94� ����
�


�
->"�?"�M�� >.���

>�+U�?"�R�

Q� 
�
-@"�%"�%.�
(	����" 
	� )�,

=��

M�+�>�


�
->"�?"�?.�

�)=��
 �����Q

Change in Meaning?Change in Meaning?
� *��������(�����
�/	���(� �
�����
��

� 94� ����
�


�
->"�?"�M.���
>�+U�?"�������-R��
�����.
M�+�>�


�
->"�?"�?.�

Q� 
�
-@"�%"�P."�P�+�%�
Q� @�+U�%"�%�+�@"�P�+�%� 
	� )��
Q� %�+�@"�P�+�%��� (	��
Q� P�+�%� 
	� )�,�-���)�?�+�%�+�P.
P�+�%

=��



12

Negation by FailureNegation by Failure

� K�
��	���
��(�
��	���
��
��-!. ���������(�
!����(	����-(	���.�

� ��������


��->.���  	��->."�R"�(	���

��->.�

!-	.�
�->.��� !->."�
��-�->..�
�- .�
Q� �-?.�

=��

Single SolutionSingle Solution
� *�� �
/�
���
��(����2�����	� )�

� ��������

IJ�JI��
�
2��->"�E>GHF.��� R�

IJ,JI��
�
2��->"EHG?F.���

�
2��->"?.�

Q� 
�
2��-	"�E	"�2"�	F.�

=��

Q� 
�
2��->"�E	"�2F.�
>�+�	A

�

GreenGreen and and RedRed CutsCuts
�$
��������

'�)�
��
�����"������
��� )	
���

�� �	�	��/��-���� 	�.�
�	
�
� �(�
!����	


'���������
 ��	����((� ��
 =

�%�������

'�)�
��
�����"��� �	�	��/��
�	
�
���(�
!����	
���� )	
���

'�����(����((� ��
 =

'���������
(�� �����
�
	���


GreenGreen and and RedRed CutsCuts

�$
��������

' �

��
�
���!��	���

�%�������

'��
�/	���(� �
�����
�

' ���(	��� �
2�
	���
�-����
����.

'��
�����������


Prolog DatabaseProlog Database

� L)�������
���
/���

�
���(�������"�
 �
�	�
�
��	�����	�����������!����	
�����
 	�������)����	�	2	���

� L)���	�	2	��� 	
�2��
	
�!��	����2=�
�)��!����	
���)�
���/��

� *�
!	�����	� 	��!����	
��)	��
���(����
�����(�����
���4� ����


Prolog ‘Database’Prolog ‘Database’

������
3	�	2	��

!	��
�-<�
"�2�2.�

!���->"?.���

!	��
�->"?.�
!���->"?.���

!	��
�->"M."

!���-M"?.�

	���
��� �	����

��
�/�� �	����



13

Prolog ‘Database’Prolog ‘Database’

������
3	�	2	��

!	��
�-<�
"�2�2.�
!	��
�-2�2"	

.�
!���->"?.���

!	��
�->"?.�
!���->"?.���

!	��
�->"M."

!���-M"?.�

	�����W-!	��
�-2�2"	

..�

	�����W��	�������)� �
�

�(�	���(�
����


Asserting ClausesAsserting Clauses

 ���� �H�	�	-���!.�

 ���� �H�	�	-H.���
�����-�T�4�����
���."
��	�->."

	�����W->."
 ���� �H�	�	->.�

�
!��H�	�	���
 ���� �H�	�	-��	��.�

Q� �
!��H�	�	�
T�4�����
� 
	
�-!����.�

T�4�����
� 	��-@%.�
T�4�����
� ���!�

3	�	2	��


	
�-!����.�
	��-@%.�

���!�

Database ManipulationDatabase Manipulation

� �������
� -
��.� �	�����

' 	�����-*.��!������
�*��
�!� �(���

' 	�����	-*.��	���)��2���

�
� �(��)��
��(�
����
��(��)��!���� 	��

' 	�����W-*.��	���)���
� �(��)����(�
����
��(�
�)��!���� 	��

� 3�����
�  �	�����

' ����	 �-*.����
�/�� �	����
	� )�
�����)�*�

-��!����2����
������.

Retracting ClausesRetracting Clauses

������
3	�	2	��

Q� �=
	
� �!	��
�I,�

!	��
�-<�
"�2�2.�

!	��
�-2�2"	

.�
!	��
�-<�)
"!���.�

!	��
�-!���"��
�	.�

Q� ����	 �-!	��
�->"?..�

>�+�<�


?�+�2�2
=��

����	 �����
�/��(��


�)��2���

�
� �(��)�

�(���(�
����


Retracting ClausesRetracting Clauses

�������3	�	2	��

Q� �=
	
� �!	��
�I,�

!	��
�-<�
"�2�2.�
!	��
�-2�2"	

.�
!	��
�-<�)
"!���.�

!	��
�-!���"��
�	.�

Q� ����	 �H	��H(	 ��-!	��
�->"?..�
=��

����	 �H	��H(	 ��->.���
����	 �->."

(	����
����	 �H	��H(	 ��-H.�


