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I Prolog und Logik 1 
Der Beweismechanismus von Prolog und seine logischen Grundlagen (Teil 1) 

einen Aufstieg verdankt Pro- Prolog ist die derzeit höchste Programmiersprache, wird mit 
'log unter anderem der die ganz allgemein für die Bearbeitung nichtnume- NO 
Scheidung, daß bei dem ehrgei- beantwortet. 
zigen japanischen Forschungs- rischer Problemstellungen eingesetzt werden kann Prolog prün dabei, ob der durch 
projekt, die nächste ,,intelligen- und sich insbesondere in der Artificial lntelligence eine Frage ausgedrückte Sach- 
te" Computergeneration zu ent- - efwa bei der Entwicklung von Expertensystemen verhalt logisch mit der Wissens- 
wickeln, Prolog als Basiss~ra- - wachsender Beliebtheit &reut. basis vereinbar ist. Genauer ge- 
che eingesetzt wird. Für die Zu- sagt, versucht es zu zeigen, daß 
kunft kann die Bedeutung von ein Theorem (die Frage) logisch 
Prolog also kaum überschätzt aus den Axiomen (Fakten und 
werden. Aber bereits heute werden zahlrei- mer mit einem Punkt abzuschließen sind. Regeln) folgt. Eine Frage wird deshalb auch 
che Expertensysteme und Programme, die Die Clausen (1) und (2) sind Fakten, mit als Ziel bezeichnet, das zu beweisen ist. 
natürliche Sprache verarbeiten, in Prolog denen dem System die für ein Problemge- Beispielsweise ist das zweite Beweisziel 
geschrieben und. nicht mehr mit dem „tra- biet relevanten Sachverhalte mitgeteilt maennlich(wolfgangamadeusmozart) 
ditionellenu Artficial-Inteliigence-Instru- werden und die vom Benutzer als wahr in der realen Welt zwar richtig, kann aber 
ment Lisp. anerkannt werden. Im vorliegenden Fall aus den vorliegenden Fakten und Regeln 
Prolog beruht auf der klassischen Prädika- sollen die beiden Fakten besagen, daß Wolf- nicht bewiesen werden. Aufgrund seiner 
tenlogik und steht für Programming in Lo- gang Arnadeus Mozart das Kind von Leo- Eigenschaft, Theoreme aus Axiomen abzu- 
gic. In der Tat wird eine Variante dieser pold Mozart ist und da13 Leopold Mozart leiten, kann man Prolog auch als automati- 
Logik direkt als Programmiersprache ver- männlich ist. schen Theorembeweiser bezeichnen. 
wendet, so daß sich grundlegende Unter- Die Underliner .-" haben keine besondere Interessantere Ableitungen ergeben sich, 
schizde ergeben zu prozeduralen, algorith- Bedeutung sondern dienen lediglich der wenn das System nicht nur mit Ja oder Nein 
mischen Sprachen wie Fortran oder C, aber besseren Lesbarkeit. Clause (3) ist eine Re- reagiert, sondern Antworten generiert. Mit 
auch zu funktionalen wie Lisp. Prolog ist, gel. Regeln drücken allgemeine, für das Pro- ?-vater~von(X,wolfgangamadeus~mozart). 
zumindest in seiner reinen Form, völlig blemgebiet wichtige Zusammenhänge aus, kann etwa gefragt werden, wer der Vater 
,,anti-algorithmisch". Damit ist gemeint, im obigen Beispiel: von W. A. Mozart ist. Wie unschwer zu 
daß der Programmierer dem System zur Für alle X und Y gilt: Wenn X männlich ist erraten ist, antwortet das System mit 
Lösung eines Problems keinerlei Anweisun- und Y das Kind von X ist, dann ist X der X = leopoldmozart 
gen im herkömmlichen Sinn mehr vorzu- Vater von Y. ~ i e y r a g e  
schreiben braucht, sondern die Struktur Man kann erkennen, daß der Dann-Teil ?- vater-von(X,Y). 
des Problems lediglich zu beschreiben hat. einer Regel - auch ~ o p f  genannt - in Prolog wird mit 
Prolog sucht sich seine Lösung ,eigenstän- zuerst hingeschrieben werden muß und X= leopolclmozart 
dig" mit einem Deduktionsmechanismus, von den Bedingungen - dem Rumpf der Y= wolfgang_amadeus~mozart 
dessen Grundlagen und Arbeitsweisen die- Regel - durch die Zeichenfolge :- getrennt beantwortet. Bei den letzten beiden Fragen 
ser Artikel beschreibt. wird. Der Kopf darf nur aus einem Element ist zu erkennen, daß Prolog richtige Ant- 

bestehen, während der Rumpf mehrere worten gibt, die nicht explizit in der Wis- 

Ein kleines Programm-Beispiel z. B. durch „undu verknüpfte Bedingungen sensbasis stehen. 
beinhalten dari; durch „undu verknüpfte 

Die Interaktion mit einem Prolog-Interpre- Bedingungen sind mit Kommas zu trennen. Die Sprache der Prädikatenlogik 
ter oder Compiler besteht im Grunde in Schließlich kommen in Regeln meist noch 
nichts anderem als der Eingabe von Wissen Variable vor. Variable sind Zeichenketten, Die Kenntnis der logischen Grundlagen 
und dessen Nutzbarmachung in Form von die mit Großbuchstaben beginnen und und der Lösungswege ist eine unabdingbare 
Fragen. Das folgende Beispiel zeigt ein - Platzhalter für konkrete Objektnamen sind. Voraussetzung für das ernsthafte Arbeiten 
allerdings sehr kleines und primitives - Der Grund für die Notationsweise von Re- mit Prolog. Die nicht immer einfachen 
Prolog-Programm (die Numerierung gehört geln wird weiter unten deutlich. theoretischen Ausführungen werden dabei 
nicht zum Programm): Die Fakten bilden zusammen mit den Re- durch Beispiele illustriert. 

Das Programm besteht aus drei Formeln, 
die auch Clausen genannt werden und irn- 

geln die Wissensbasis eines Programms, an 
die Fragen gestellt werden können. Fragen 
beginnen in Prolog mit ?-. Die Frage 
?- maennlich(leopolLmozart). 
beantwortet das System mit 
Yes 
Die Frage 
?- maennlich(wo1fgangamadeus~mozart). 

Die Prädikatenlogik erster Stufe, auch 
Quantorenlogik genannt, geht in ihren 
Wurzeln bis auf ~ristotele's zurück und 
wurde in ihrer heutigen Form in der Haupt- 
sache von Gottlob Frege und Bertrand Rus- 
sel begründet. Die Beschäftigung mit Logik 
war bis zur Einvernahme bestimmter Logik- 
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