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Hulk

Eksplitsiitne defineerimine:
» Esitame listiga, mille elementideks on hulga elemendid
a(lel,,el,,...,el ]).

» vOi faktidena, kus funktoriks hulga nimi ja parameetriks
elemendi nimi
a(el,).
a(el,).

.a.v(.eln).

» vOi universaalse hulga faktidena, kus ka hulga nimi on parameeter
hulk(hulga_nimi, elemendi_nimi).
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Hulk

» Implitsiitne defineerimine:

- Baashulga ja kitsendava tingimusega (variant I):
set(Set, Element):-
subset(Set, Superset),
set(Superset, Element),
constraint(Element).
- Baashulga ja kitsendava tingimusega (variant Il):
set(Set):-

findall(Element, (nember(Element, Superset)
constraint(Element)),Set).
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Hulk

» Implitsiitne defineerimine:
> Tingimus induktsiooniga (variant lll):

natural (X):- % 1f not natural
X < 0,!,fail.

natural(0):- 1. % 1f natural

natural (X):-
XX 1s X-1,
natural (XX).

- Genereeriva funktsiooniga:
nat(0).
nat(X1l):-

nat(X), X1 1s X+1.
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Relatsioon

» Eksplitsiitne defineerimine (loendame relatsiooni
ekstensiooni elemendid - paarid, kolmikud jne)
Ndide 1:
connected("Tallinn®, "Keila®).
connected("Tallinn®, "Saue?”).
connected("Keitla", "Saue?”).

Ndide 2:
connected(["Tallinn®, "Keila","Saue’]).

Ndide 2 (Uldistatud esitus):
relation(Jconnected, "Tallinn“] Objects]).
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Relatsioon

Implitsiitne defineerimine (abstraktse relatsiooni ja selle

ekstensiooni kitsendavate predikaatide kaudu):

Naide 1

relation([Rel |Objects]):-
1Is_a(Rel,SuperRel),
relation([SuperRel |SuperObjects]),
forall(member(Obj,SuperObjects),
constraint(Obj)).
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Relatsiooni transitiivsus

» Relatsioon R on transitiivne, kui
XRy Ja yRz =xRz.

» Relatsiooni aste:
> XRy = xRy % aste 1
> XRly jayRz = x R"1z

» Binaarse relatsiooni R transitiivne sulund R* on
relatsiooni R koigi astmete Uhendiga maaratud
binaarne relatsioon R*: xR*y, kus

> XR*y = U, xRly.
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Transitiivne sulundi arvutamine

transitive _closure(Rel):- % 1. astme lerdmine
Relation =..[Rel,X,Y],
call(Relation),
assertz(closure(1,X,Y)),
fail.
transitive closure( ):- % 1+1 astme leidmine
call(closure(l,A,B)),
call(closure(1,B,0)),
11 1s 1+1,
assertz(closure(11,A,C)),
fail.
transitive _closure().
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Ekvivalentsi relatsioon

Relatsiooni ~ nimetatakse ekvivalentsisuhteks (vOi -seoseks vOi
—relatsiooniks), kui Vs, s', s" e dom(~) kehtib

o Refleksiivsus: S~
o SUmmeetria: S~S =S ' ~5S
o Transitiivsus: S~S'AS' ~S" = s~5§"

» Naide:
Olgu S Eesti elanike hulk ja tahendagu s ~s', et inimene s on
sama vana kui s', siis on seos “~" ekvivalentsisuhe hulgal S.
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Ekvivalentsiklass

Ekvivalentsisuhe tikeldab hulga S, millel ta on
defineeritud, ekvivalentsiklassideks

S=uU;S;, nil et vs,s"s5,s' € §<>s~¢

Omadused: \
> Ekvivalentsiklassid katavad kogu hulga j

> Ekvivalentsiklassidel puudub Uhisosa \g

——

» Naide:

Ekvivalentsiklassideks Eesti elanike hulgal on vanuseriihmad.
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Faktorruum

Olgu ~ ekvivalentsisuhe (relatsioon), siis

SI. ={S;}
tahistab faktorruumi s.o. hulk, mille elementideks on
ekvivalentsiklassid.

/~ ={S,} i=16
(5

Naide:
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Ekvivalents objektide hulgal

» Vaatame ekvivalentsisuhet tutbiga objektide hulkal.
» Olgu
- objektidel madratud tddbid (st vaartuste hulgad) ja
- tulupidel on defineeritud meetrika.

» Hulga Y meetrika on kujutus d: Y xY — R, kus

° VX, y:eY, dix,y)=0 ja d(x,x)=0
° VX, y: e, d(x, y) = d(y, x)
° VX, Y,7: €Y, d(x, y) + d(y, z) > d(x, 2)

» Kui loenduval hulgal on defineeritud (simmetriline) binaarne
seos A, siis selle kaudu saab defineerida diskreetse meetrika.

Kauguse d meetrikas mddrab selle seose A aste.
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Objektide hulga esitus Prologis

v

Objektide hulk - faktide hulk
Objekti atribuudi vaartustus -> fakti parameetri vaartus

v

HULGA NIMI(el _atrib 1, ... , el _atrib n).

» Vaartustatud parameetritega faktid esitavad hulga karakteristliku
predikaadi interpretatsiooni.

» Naide: inimeste hulk
% tnimene(Nimi, Sunniaasta,Sugu,Silmade varv,.).
inimene(“John Smith”,1990,male, gray,..).

inimene(“Betty Joung’,1998,female, brown,..).
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Tuubid

» Objekti tilp on madratud tema atribuutide tlltpide ristkorrutisega:
TYYP(HULGA NIMI, ATRIB1 TYYP, ..., ATRIBNTYYP).
Ndide
TYYP(inimene,Nimi ,SUnniaasta,Sugu,Silmade varv, ...):-
nimekitsendused(Nimi),
sunniaastakitsendused(Sinniaasta),
(Sugu=male;Sugu=femail),

» Veel tilbi defineerimise voimalusi Prologis :
> elementaartilip: tyyp(tudbi_nimi,tldbi_vaartused).
> tulbikonstruktoriks on ristkorrutis:

Ndide (atribuudi tulp Type; on eksplitsiitne hulk):
tyyp(obj taubinimi, Attrl, Attr2,..., Attrn):-
member (Attrl,Type 1),

%ember(Attrn,Type_n)-
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Meetrikaga tulibid

» Kui numbriline tlip, siis on meetrika defineeritud tilbi endaga

» Kui mittenumbriline loenduv tuip, siis defineerime meetrika
selle tiubi maaramispiirkonnal

- Vorreldavate vaartuste vahel defineerime (osalise)jarjestussuhte
predikaadiga

meetrika(tuubr_nimi, vaitksem vaartus, suurem vaartus).

Ndide (meetrika hulgal Inimesed):
Olgu igal elemendil 2 atribuuti: nimi ja vanus

Prologis:
inimene(Nimi, Vanus).

type(vanus, [ laps,noor,kyps, keskealine,vana,rauk]). % Iao]gndav
e
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Defineerime tuubil jarjestuse (véimalik ka osaline
jarjestus):

vanha rauk

@

laps noor

» Prologis:

% meetrika(Vaiksem, Suurem).
meetrika(laps, noor).
meetrika(noor, kyps).
meetrika(kyps, vana). jne

Meetriline kaugus: d(0;,0;) = k-1, kus k on relatsiooni meetrika/2

vahim astak, nii et (o,,o Y e meetrikak
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Naide

» Uhe vanusegrupi moodustavad inimesed,
kelle vanuse erinevus on <k aastat.

o

(o]

o

(o]

ekvivalentsiklass on vanusegrupp
meetrika on vanus
kaugus meetrikal on vanuse erinevus

ekvivalentsiseos on maadratud tingimusega, et vanuse
erinevus on <k aastat ja kui objekt kuulub tuhte ekvivalentsi
klassi, siis ta ei kuulu samal ajal teise klassi (mitteldikuvuse
tingimus).

Tehisintellektis klasterdusalgoritmid.
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Naiteid Prologi predikaatidest

% Transitive closure

% TEST1: transitive_closure(pr).
P —— e e
transitive_closure(Relation):-
Clause =..[Relation, X, Y],
call(Clause),
assertz(closure(l, X, Y)), fail.
transitive closure( ):-
call( closure(N, A, B)),
call( closure(1, B, ©)),
not (closure(_, A, C)), % kas juba olemas niisugune fakt?
N1 is N + 1,
assertz(closure(N1, A, C)), Tfail.
transitive closure().

% Katsehulk binaarseid predikaate

Loogiline programmeerimine
ITIO021 Sigis 2015 J.Vain

19



Meetrikaga transitiivne sulund (min closure)

m_transitive closure(Relation):-
Clause =..[Relation,D,X,Y],
call(Clause),
assertz(closure(D,X,Y)), fail.
m_transitive closure( ):-
call(closure(D1,A,B)),
call(closure(D2,B,0)),
D is D1 + D2,
m_test(A,C,D),
assertz(closure(D,A,C)), fail.
m_transitive closure( ):- 1, listing(closure) .

m_test(A,A, ):- 1, fail.
m_test(A,C, ):- not closure( ,A,C),!. % kas olemas niisugune fakt?
m_test(A,C,D):-
closure(DD,A,C), % kas paar esineb madalamas astmes?
D < DD, % kas lerdud kaugus < teadaolevast?
retract(closure(DD,A,C)).
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% Reegel klasterdab hulga ekvivalentsiklassideks - fakt eq_class/2
% eq_class(KLASSI NIMI, BAASHULGA_NIMI(ELEMENDI NIMI, ATRIBUUT _mille pohjal)).

equivalence_class(Hulk, ArityNV, Nr, Distants):-
functor(TermV, Hulk, ArityNV), % moodustab termi nimega Hulk aarsusega ArityNV
call(TermV),
arg(Nr,TermV,Val), % leiab termi TermV Nr-nda parameetri vadrtuse
assert(eqg_class(Val,TermV)),
functor(TermV1, Hulk, ArityNV), % moodustab termi nimega Hulk aarsusega ArityNV
call(TermV1),
arg(Nr, TermV1, Vall), % leiab termi TermV1 Nr-nda argumendi vaartuse
distants(Val, Vall, D), % vordleb, kas tegemist on ekvival. kl. kuuluva elem-ga
abs(D, D1), D1 =< Distants,
assert(eqg_class(Val, TermV1)),
fail.

% Paring: ?7- equivalence_class(Hulga_nimi,AtribuutideArv,MitmesAtrib,MaxKaugus).
% TEST: equivalence_class(inimene,2,2,1).
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Naiteid Prologi predikaatidest

% Kauguse lerdmine etteantud meetrikas
% TEST: distants(noor, rauk,V).

distants(Obj1, Obj2, vVal):- % Kur transit. sulund olemas
closure(_, , ),
(closure(val, Objl, Obj2);
(closure(vall,0bj2,0bj1), Val 1s 0 - Vall);
Val=999), 1I. % Kuil tr. sulundis eir leidu paari
distants(Obj1,0bj2, Vval):- % Kuil sulund veel leirdmata
transitive closure(jarjestus), % genereeri tr sulund
distants(Obj1,0bj2, Vval),!.

Loogiline programmeerimine
ITIO021 Sigis 2015 J.Vain

22



Objektide semantiline kaugus

» Semantiline kaugus kasutusel ontoloogia objektide,
geneetiliste objektide jm vérdlemisel

» Lihtsaim juhtum on (/cs) kaugus
semantilisel vorgul.

» Naide: tippude x ja y puhul lcs(x,y) = tumeroheline_tipp
1 bdsem(X,Y) = d(x, les(x,y)) +d(y, les(x,y))

sem _distance(X,Y,D):-

findall (D,
closure(Dx,X,LCS),
ole ( ( )
closure(Dy,Y,LCS),
() D is Dx+Dy), Ds),
sort(Ds, D] _1)-
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https://en.wikipedia.org/wiki/Lowest_common_ancestor
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