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Programacion légica

Concatenacion de listas

append ([],X,X)
append ([H|T],X, [HIS]) < append(T,X,S)
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Programacion légica

Concatenacion de listas

append ([],X,X)
append ([H|T],X, [HIS]) < append(T,X,S)

7- append([1,2], [3,4],X)
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Programacion légica

Concatenacion de listas

append ([],X,X)
append ([H|T],X, [HIS]) < append(T,X,S)

7- append([1,2], [3,4],X)
{x/11,2,3,41}
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Programacion légica

Concatenacion de listas

append ([],X,X)
append ([H|T],X, [HIS]) < append(T,X,S)

?- append([1,2], [3,4],X) 7- append(X,Y, [1,2,3,4])
{x/[1,2,3,41}
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Programacion légica

Concatenacion de listas

append ([],X,X)
append ([H|T],X, [HIS]) < append(T,X,S)

7- append([1,2],[3,4]1,X) 7= append(X,Y, [1,2,3,4])
{x/11,2,3,41} {x/00, ¥/11,2,3,41}
{x/011, v/12,3,41}
{x/01,21, Y/[3,41}
{x/[1,2,3], Y/[41}
{x/11,2,3,4], ¥/[1}
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Programacion légica difusa

El buen hotel

vanguardist (hydropolis) < 0.9
elegant(ritz) ¢+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good hotel(X) < Oaver(elegant(X),
@very(close(X, metro)))
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Programacion légica difusa

El buen hotel

vanguardist (hydropolis) < 0.9
elegant(ritz) ¢+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good hotel(X) < Oaver(elegant(X),
@very(close(X, metro)))

elegant/1 ~ vanguardist/1 =
metro ~ bus

Il
o O O
S o1 O

bus ~ taxi
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Programacion légica difusa

El buen hotel

vanguardist (hydropolis) < 0.9
elegant(ritz) ¢+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good hotel(X) < Oaver(elegant(X),
@very(close(X, metro)))

elegant/1 ~ vanguardist/1 =
metro ~ bus

Il
o O O
S o1 O

bus ~ taxi

7- good_hotel (hydropolis)
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Programacion légica difusa

El buen hotel

vanguardist (hydropolis) < 0.9
elegant(ritz) ¢+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good hotel(X) < Oaver(elegant(X),
@very(close(X, metro)))

elegant/1 ~ vanguardist/1 =
metro ~ bus

Il
o O O
S o1 O

bus ~ taxi

7- good_hotel (hydropolis)
<0.38, {}>
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Programacion légica difusa

El buen hotel

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)
close(hydropolis, taxi)
good_hotel (X)

elegant/1 ~ vanguardist/1
metro ~ bus
bus ~ taxi

0.9

0.8

0.7

@aver (elegant (X),
@very(close(X, metro)))

7- good_hotel (hydropolis)
<0.38, {}>

José A. Riaza (UCLM)

Calibrado de programas difusos con SMT

?7- good_hotel(X)
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Programacion légica difusa

El buen hotel

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)
close(hydropolis, taxi)
good_hotel (X)

elegant/1 ~ vanguardist/1
metro ~ bus
bus ~ taxi

0.9

0.8

0.7

@aver (elegant (X),
@very(close(X, metro)))

7- good_hotel (hydropolis)
<0.38, {}>

José A. Riaza (UCLM)

Calibrado de programas difusos con SMT

?7- good_hotel(X)
<0.38, {X/hydropolis}>
<0.4, {X/ritz}>
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OFASILL

Fuzzy Aggregators and Similarities Into a Logic Language
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OFASILL

Fuzzy Aggregators and Similarities Into a Logic Language

o Lenguaje de programacién légico difuso
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OFASILL

Fuzzy Aggregators and Similarities Into a Logic Language

o Lenguaje de programacién légico difuso
@ Permite relaciones de similitud

e Términos sintacticamente distintos se parecen con cierto grado
R(elegant(taxi), varguardist(bus))=0.4

José A. Riaza (UCLM) Calibrado de programas difusos con SMT 19 de febrero de 2019 6/45



OFASILL

Fuzzy Aggregators and Similarities Into a Logic Language

o Lenguaje de programacién légico difuso
o Permite relaciones de similitud
° 'I:érminos sintacticamente distintos se parecen con cierto grado
R(elegant(taxi), varguardist(bus))=0.4
@ Trabaja con reticulos completos

o Cada programa puede definir su propia nocién de verdad
(10,1],<)
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Reticulo unitario

&Iuka(xay) = ma/X{OaX +y - 1}

& prod(X, ) £ xy &godel(X, y) = min{x, y}
lorod (%, Y) 2 X +y =Xy |godel(%,y) 2 max{x, y}
luka(%, ) 2 min{x + y,1}  Qaver(x,y) 2 (x +y)/2

Ogeom(x, ¥) £ /Xy Orery (x) £ X2
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Reticulo booleano

&bOO/(va)éX/\y ‘bool(Xa)/)éX\/y
©”0f(x) £ —x @xor(Xa}/) 2 x Dy
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Reticulo boolea

&bool (X, Y) 2 XA Y [boot(%,y) 2 xV y

(1>

©not(x) £ —x ©xor(Xa}/) XDy
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Semantica operacional

vanguardist (hydropolis) < 0.9

elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good_hotel(X) < Oaver(elegant(X),

@very(close(X, metro)))
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Semantica operacional

vanguardist (hydropolis) < 0.9

elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good_hotel(X) < Oaver(elegant(X),

@very(close(X, metro)))

(good_hotel (X); id)
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Semantica operacional

vanguardist (hydropolis) < 0.9

elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good_hotel(X) < Oaver(elegant(X),

@very(close(X, metro)))

good_hotel (X); id) 5

R2
@mmr(elegant(X1),@me(close(X1,metro)));{X/Xl}) §§

(
(
(@aver (0.8,@yery (close(ritz,metro))); {X/ritz}) 3
<@aver (0.8 5 @very 0)) ; {X/ritz}>
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Semantica operacional

vanguardist (hydropolis) < 0.9
elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7
good_hotel(X) < Qaver(elegant(X),
@very(close(X, metro)))
R4
(good_hotel (X);id) 2
R2
(Qaver (elegant (X1),0 ., (close(X1,metro))); {X/X1}) 2
(Cayer (0.8,0Q,ry(close(ritz,metro))); {X/ritz}) B3
<@aver(0-8,@very(o)); {X/ritz}> «IAS.>
(0.6, (0.8,0); {X/ritz}) 3
(0.4;{X/ritz})
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El entorno FLOPER: consola interactiva

fasill> consult('../sample/program/good hotel.fpl').
<1l.e, {}> ;

fasill> good hotel(X).
< 0.4, {X/ritz} > ;

fasill> consult_sim('../sample/sim/good hotel.sim.pl').
<1l.e, {}> ;

fasill> good hotel(X).
< 0.38, {X/hydropolis} > ;
< 0.4, {X/ritz} > ;

fasill> findall(hotel(X,Y), truth degree(good hotel(X),Y), L).
< 1.0, {X/X, Y/Y, L/[hotel(hydropolis, ©0.38), hotel(ritz, 0.4)1} > ;

fasill> taxi = metro ; taxi ~ metro.
< 0.0, {} >
< 0.4, {} >
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Input

<[> Program

1| vanguardist(hydropolis) <- 0.9.
2 | elegant(ritz) <- 0.8.
3 | close(hydropolis, taxi) <- 0.7.
4 | good_hotel(X) <- @aver(elegant(X), @very(close(X, metro))).

@ Lattice
1| % Elements
2 | member(X) :- number(X), 0 =< X, X =< 1.
3 | members([0.0,0.1,6.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1.0]).
4
5 | % Distance
6 | distance(X,Y,Z) :- Z is abs(Y-X).

= Similarity Relation

1| elegant/1 ~ vanguardist/1 = 0.6.
2 | metro ~ bus = 0.5,

3 | bus ~ taxi = 0.4.

4 | ~tnorm = godel.

B

José A. Riaza Calibrado de programas difusos con SM

19 de febre

de 201




herramienta online (1)

I Goal
good_hotel(X).

Output

Q Fuzzy Computed Answers

1| <0.38, {X/hydropolis}>
2| <0.4, {X/ritz}>
3 | execution time: 3 milliseconds

4 Derivation tree

1 | GOAL <good_hotel(X), {X/X}>

2 good_hotel/1 <@aver(elegant(Vl), @very(close(Vl, metro))), {X/V1}>

3 vanguardist/1 <@aver((0.6 &godel 0.9), @very(close(hydropolis, metro))), {X/hydropolis}>
4 close/2 <@aver((0.6 &godel 0.9), @very((0.4 &godel 0.7))), {X/hydropolis}>
5} IS <@aver(0.6, @very((0.4 &godel 0.7))), {X/hydropolis}>
6 IS <@aver(0.6, @very(0.4)), {X/hydropolis}>
7 IS <@aver (0.6, 0.16000000000000003), {X/hydropolis}>
8 IS <0.38, {X/hydropolis}>

9 elegant/1 <@aver(0.8, @very(close(ritz, metro))), {X/ritz}>
10 FS <@aver(0.8, @very(0.0)), {X/ritz}>

11 IS <@aver(0.8, 0.0), {X/ritz}>

12 IS <0.4, {X/ritz}>

Draw derivation tree

Riaza Calibrado de programas difusos con SM 19 de febre



orno FLOPER: herramienta online (I11)

Gaver (elegant(V1), @uery(close(Vl, metrn)))|
w

&

@aver((0.6 &godel ©.9), @very(close(hydropolis, metro))) @aver(0.8, @very(close(ritz, metro)))
{¥/hydropolis} {X/ritz}

o .

@aver((0.6 &godel 0.9), @very((0.4 &godel 0.7)))| @aver(l) B @very(&) 0))
/rit;

{X/hydropolis}

=

@aver (0.6, @very((0.4 &godel 0.7)))| @aver(0.8, 0.0)

{X/hydropolis} {x/ritz}
@aver(0.6, @very(0.4)) 0.4
{%/hydropolis} {x/ritz}

6, 0.16000000000000003)
{x/hydropolis}

ifusos con S

José A. Riaza
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: IDE

\& FLOPER IDE o %
File  Edit Code Run TIransformations Options Help
=1| = = == = = 3l =3 R =
B 8|8 &le|wlelg el v o8 =
Project lists.fpl
good_hotel |Fange (X, X, list(X,empty)). =
= fu;zy range (X, ¥, list(X, T)) <- X<Y & Z is X+1 & range
% ood_hotel fpl (z, ¥, T).
Egﬂ.
@ pair fpl member (X, list (X, _)).
[}D lat member (X, list(_,T}) <- member(X,T).
EHD prolog
B sceript append (empty, X, X).
B sim append (1ist (H,T), X, lisc(H,5)) <- append(T, X, 5
FB build.xml b
B tmp_fuzzy-goal pl
FB tmp fuzzy-inter.pl reverse (empty, empty).
,@ tmpifuzzy—pro\og.p\ reverse (list (H,T), R) <- reverse(T, 5) & append(3
LB tmp:p\-goa\.pl , list(H,empty), R).
P =
Ipemtatinna (empty, empty).

Console i'_—‘

Loading lattice file of "Good Hotel" project...

Lattice "bool.lat.pl"™ specified

Lattice "bool.lat.pl"™ file found

Lattice "bool.lat.pl"™ file loaded correctly
Loading similarities file of "Good Hotel"” project...
Similarities file was not specified
Loading main fuzzy-prolog file of "Good Hotel" project...
Main fuzzy-prolog "lists.fpl"™ file specified 7
Main fuzzy-prolog "lists.fpl"™ file found

José A. Riaza
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@ Calibrado de programas Iégicos difusos
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Extension simbdlica FASILL (sFASILL)
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Extension simbdlica FASILL (sFASILL)

LEl buen hotel?

vanguardist (hydropolis) < 0.9

elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good hotel(X) < Oaver(elegant(X),

@very(close(X, metro)))
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Extension simbdlica FASILL (sFASILL)

LEl buen hotel?

vanguardist (hydropolis) < #sl

elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7

good hotel(X) < Oaver(elegant(X),

@very(close(X, metro)))
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Extension simbdlica FASILL (sFASILL)

LEl buen hotel?

vanguardist (hydropolis) < #sl
elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7
good hotel(X) <+ #0@s2(elegant(X),

@very(close(X, metro)))
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Extension simbdlica FASILL (sFASILL)

LEl buen hotel?

vanguardist (hydropolis) < #sl
elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7
good hotel(X) <+ #0@s2(elegant(X),

@very(close(X, metro)))

7- good_hotel(X)
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Extension simbdlica FASILL (sFASILL)

LEl buen hotel?

vanguardist (hydropolis) < #sl
elegant(ritz) <+ 0.8
close(hydropolis, taxi) <+ 0.7
good hotel(X) <+ #0@s2(elegant(X),

@very(close(X, metro)))

7- good_hotel(X)
<#0s2((0.6 &godel #s1), 0.16), {X/hydropolis}>
<#0s2(0.8, 0.0), {X/ritz}>
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Calibrado de programas légicos difusos (I)
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Calibrado de programas légicos difusos (I)

Casos de prueba

0.3 — good hotel (hydropolis)
0.4 — good hotel(ritz)
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Calibrado de programas légicos difusos (I)

Casos de prueba

0.3 — good hotel(hydropolis)
0.4 — good hotel(ritz)

Constantes simbdlicas

vl e {0.3,0.5,0.7}
©S2 S {@avera@geom}
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Calibrado de programas légicos difusos (I)

Casos de prueba

0.3 — good hotel(hydropolis)
0.4 — good hotel(ritz)

|

Constantes simbdlicas

vl e {0.3,0.5,0.7}
©S2 S {@avera@geom}

Sustituciones simbdlicas

01 = {v51/0.3, @52/©aver} O, = {v51/0.3, @52/@geom}
O3 = {VSl/O-Sa @52/@aver} Q4 = {V51/0-57 @52/@geom}
Os = {v51/0.7, @52/@aver} O = {V51/0'7a @52/@geom}
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Calibrado de programas légicos difusos (1)

t1: 0.3 — good_hotel (hydropolis)
tr: 0.4 — good_hotel(ritz)
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Calibrado de programas légicos difusos (1)

t1: 0.3 — good_hotel (hydropolis)
tr: 0.4 — good_hotel(ritz)

‘U’W*
|1 #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
/: #0s2(0.8, 0.0)
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Calibrado de programas légicos difusos (1)

t1: 0.3 — good_hotel (hydropolis)
tr: 0.4 — good_hotel(ritz)

‘U’W*
Q) : #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
Q,: #0s2(0.8, 0.0)

Jo, -+ lo,

Q101 : Qaver((0.6 &godel 0.3), 0.16)
0,01 : Qaver(0.8, 0.0)
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Calibrado de programas légicos difusos (1)

t1: 0.3 — good_hotel (hydropolis)
tr: 0.4 — good_hotel(ritz)

‘U’W*
Q) : #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
Q,: #0s2(0.8, 0.0)

Jo, -+ lo,

Q101 : ©aver((0.6 &godel 0.3), 0.16) 0107: 0.23
0,07 : ©aver(0.8, 0.0) 5. 0,0,: 0.4
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Calibrado de programas légicos difusos (1)

t1: 0.3 — good_hotel (hydropolis)
tr: 0.4 — good_hotel(ritz)

‘U’W*
Q) : #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
Q,: #0s2(0.8, 0.0)

Jo, -+ lo,

Q101 : ©aver((0.6 &godel 0.3), 0.16) 0107: 0.23
0,07 : ©aver(0.8, 0.0) 5. 0,0,: 0.4

U,
diy - d(0.3,0.23) = 0.07
d(2,1) : d(0.4,0.4)=0.0
di: da)+dpey =0074+0.0=0.07
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Calibrado de programas légicos difusos (I11)

Tabla: Resumen de pesos al calibrar el programa del buen hotel

vl ©% | © | hydropolis ritz z
wver |1 ©1102310.07| 0.4 | 0.0 | 0.07
geom e2 0.22 | 0.08 00* 04* 048*

Q
@
O, [©3/033(0.03] 04 | 0.0 | 0.03
@
@
@

0.3

0.5

geom | ©410.2810.02| 0.0 | 0.4 | 0.42"

aver 95 038 008 04* O(y< 048>‘<
geom | ©6 1031001 0.0 | 0.4 |0.41"

0.7

19 de febrero de 2019




orno FLOPER online: calibrado

& Test cases

1 0.3 -> good hotel(hydropolis).
2| 0.4 -> good hotel(ritz).
3

FASILL - Thresholded method ~

Output

Q, Symbolic substitution

1 best symbolic substitution: {#s1/0.5, #@s2/@aver}
2 | deviation: 0.030000000000000027
3  execution time: 3 milliseconds
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© EIl problema de satisfacibilidad
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El problema de satisfacibilidad

@ Determinar si una férmula proposicional puede evaluarse como cierta
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El problema de satisfacibilidad

@ Determinar si una férmula proposicional puede evaluarse como cierta
()_<3) VAN ()_q V )_<3) AN (X1 V X2) A (X1 V X V X3)
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El problema de satisfacibilidad

@ Determinar si una férmula proposicional puede evaluarse como cierta
()_<3) VAN ()_q V )_<3) AN (X1 V X2) A (X1 V X V X3)

X1 = 1,X2 :0,X3 =0
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El problema de satisfacibilidad

@ Determinar si una férmula proposicional puede evaluarse como cierta
(3) A (X1 VX3)A(x1Vx)A(x1V XV x3)
x1=1,x=0x3=0
(O)A(IVO)A(LVO)A(LVOVDO)
()A(OVI)A(IVO)A(1V1IVO)
INIAIAL =1
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El problema de satisfacibilidad

@ Determinar si una férmula proposicional puede evaluarse como cierta
(3) A (X1 VX3)A(x1Vx)A(x1V XV x3)
x1=1,x=0x3=0
(O)A(IVO)A(LVO)A(LVOVDO)
(HUAOVI)A(LIVO)A(1VIVO)
INIAIAL =1
@ Primer problema en ser clasificado como NP-completo

@ Varios dominios de aplicacién importantes
o Algoritmos eficientes en las lltimas décadas: DPLL y CDCL
o Solucionadores de satisfacibilidad (SAT)
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Satisfacibilidad médulo teorias

@ Necesidad de determinar la satisfacibilidad de férmulas en légicas mas
expresivas (I6gica de primer orden)
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Satisfacibilidad médulo teorias

o Necesidad de determinar la satisfacibilidad de férmulas en légicas mas
expresivas (I6gica de primer orden), respecto a alguna teoria que fije
la interpretacién de ciertos simbolos

(x<y) A =(x<y+0)
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Satisfacibilidad médulo teorias

o Necesidad de determinar la satisfacibilidad de férmulas en légicas mas
expresivas (I6gica de primer orden), respecto a alguna teoria que fije
la interpretacién de ciertos simbolos

(x<y) A =(x<y+0)
o Problema: Los demostradores de teoremas de primer orden de

propdsito general no son capaces de resolver estas férmulas

e Algunas teorias no pueden ser capturadas por un conjunto finito de
férmulas de primer orden
o Cuando esto es posible, el rendimiento suele ser inaceptable

@ Soluciéon: Métodos adapatados a la teoria en cuestién
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Satisfacibilidad médulo teorias

o Necesidad de determinar la satisfacibilidad de férmulas en légicas mas
expresivas (I6gica de primer orden), respecto a alguna teoria que fije
la interpretacién de ciertos simbolos

(x<y) A =(x<y+0)
o Problema: Los demostradores de teoremas de primer orden de

propdsito general no son capaces de resolver estas férmulas

e Algunas teorias no pueden ser capturadas por un conjunto finito de
férmulas de primer orden
o Cuando esto es posible, el rendimiento suele ser inaceptable

@ Soluciéon: Métodos adapatados a la teoria en cuestién
o Solucionadores de satisfacibilidad médulo teorias
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El solucionador Z3

| SMT-LIB | | Simplify | | Texto nativo | | [} | | NET |
| Simplificador | Solucionadores de teorias
l | Aritmética lineal |
| Compilador |
l | Vectores |
asignaciones
igualdades
< > | Vectores de bits |
Nucleo del cierre de congruencia
’ nuevos atomos | Tuplas |
<
i asignaciones literales igualdades
Solucionador SAT » Motor de E-emparejamiento |
Iy 1
clausulas
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e Calibrado de programas légicos difusos con SMT
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Calibrado de programas légicos difusos con SMT

o El calibrado puede ser visto como un problema de optimizacion:
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Calibrado de programas légicos difusos con SMT

o El calibrado puede ser visto como un problema de optimizacion:
Encontrar los valores y conectivos del reticulo que minimizan el error
con respecto a un conjunto de casos de prueba
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Calibrado de programas légicos difusos con SMT

o El calibrado puede ser visto como un problema de optimizacion:
Encontrar los valores y conectivos del reticulo que minimizan el error
con respecto a un conjunto de casos de prueba

@ Una vez obtenida las sfca's, sélo es necesario asignar valores e
interpretar las expresiones
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o El calibrado puede ser visto como un problema de optimizacion:
Encontrar los valores y conectivos del reticulo que minimizan el error
con respecto a un conjunto de casos de prueba

@ Una vez obtenida las sfca's, sélo es necesario asignar valores e
interpretar las expresiones

@ Ventaja: Los solucionadores SMT no necesitan discretizar los
elementos del reticulo
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Calibrado de programas légicos difusos con SMT

o El calibrado puede ser visto como un problema de optimizacion:
Encontrar los valores y conectivos del reticulo que minimizan el error
con respecto a un conjunto de casos de prueba

@ Una vez obtenida las sfca's, sélo es necesario asignar valores e
interpretar las expresiones

@ Ventaja: Los solucionadores SMT no necesitan discretizar los
elementos del reticulo

@ Inconveniente: La aritmética real no lineal es muy costosa, y los
solucionadores SMT no son completos para estas formulas
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Comunicacién entre FASILL y Z3

@ FASILL estd implementado sobre Prolog, pero Z3 no cuenta con una
interfaz para Prolog
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Comunicacioén entre FASILL y Z3

@ FASILL estd implementado sobre Prolog, pero Z3 no cuenta con una
interfaz para Prolog
@ SMT-LIB: iniciativa internacional para facilitar el desarrollo de SMT
e Z3 puede ejecutar guiones en lenguaje SMT-LIB
o La sintaxis de SMT-LIB es tipo LISP (facil de analizar)
@ Traducir los reticulos de Prolog a SMT-LIB, y expresar las
L*-expresiones de FASILL como expresiones SMT-LIB
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Comunicacioén entre FASILL y Z3

FASILL estd implementado sobre Prolog, pero Z3 no cuenta con una
interfaz para Prolog
@ SMT-LIB: iniciativa internacional para facilitar el desarrollo de SMT

e Z3 puede ejecutar guiones en lenguaje SMT-LIB
o La sintaxis de SMT-LIB es tipo LISP (ficil de analizar)

@ Traducir los reticulos de Prolog a SMT-LIB, y expresar las
L*-expresiones de FASILL como expresiones SMT-LIB

@ Problema: Prolog no cuenta con un paquete para analizar SMT-LIB
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Comunicacioén entre FASILL y Z3

@ FASILL estd implementado sobre Prolog, pero Z3 no cuenta con una
interfaz para Prolog
@ SMT-LIB: iniciativa internacional para facilitar el desarrollo de SMT

e Z3 puede ejecutar guiones en lenguaje SMT-LIB
o La sintaxis de SMT-LIB es tipo LISP (ficil de analizar)

@ Traducir los reticulos de Prolog a SMT-LIB, y expresar las
L*-expresiones de FASILL como expresiones SMT-LIB

@ Problema: Prolog no cuenta con un paquete para analizar SMT-LIB

@ Solucién: jCrearlo!
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Analizador de SMT-LIB en Prolog

An SMT-LIB parser In Prolog http:/jariaza.es/swipl/smilib Edit

Manage topics

© 41 commits ¥ 1 branch © 0 releases A2 1 contributor s BSD-3-Clause
Branch: master ~ New pull request Create newfile Uploadfiles  Find file
ﬂ Jariazavalverde release v0.0.6 Latest commit 5ba7551 24 days ago
[ prolog release v0.0.6 24 days ago
i releases release v0.0.6 24 days ago
m sample release v0.0.6 24 days ago
[= .gitattributes release v0.0.6 24 days ago
[E) LICENSE release v0.0.6 24 days ago
[% README.md release v0.0.6 24 days ago
[E) bibliography.bib release v0.0.6 24 days ago
[&) pack.pl release v0.0.6 24 days ago

Calibrado de programas difusos con SM de 2019 28 /45



Analizador de SMT-LIB en Prolog

@ Packs (add-ons) for SWI-Prolog

SWI Prolog

Home DOWNLOAD DOCUMENTATION TUTORIALS COMMUNITY USERS WIKI

Title:

Rating:

Latest version:
SHAl sum:
Author:
Maintainer:
Packager:
Home page:
Download URL:

José A. Riaza (

SMT-LIB parser for SWi-Prolog

Not rated. Create the first rating!

0.06
T6feld2cdea3b0aBB8a300edf192f1afd4026ech05

Jose Antenio Riaza Valverde <riaza.valverde@gmail.com>
Jose Antonio Riaza Valverde <riaza.valverde@gmail.com>
Jose Antonio Riaza Valverde <riaza.valverde@gmail.com>
https://github.com/jariazavalverde/prolog-smtlib
https://github.com/jariazavalverde/prolog-smtlib
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Analizador de SMT-LIB en Prolog

& Barrett, C., Fontaine, P. & Tinelli, C. The SMT-LIB Standard:
Version 2.6. Department of Computer Science, The University of lowa

(2017)

SMT-LIB

THE SATISFIABILITY MODULO THEORIES LIBRARY

José A. Riaza

Utilities and Tools
The page contains a set of utilities and tools to work with the SMT-LIB 2 format.

Note: Mostofhe utites toos below have been developed by hird paries and are provided here as a convenience o the commuriy. Appearance on this
page does notmply an endorsement ofheir ful onformance to the SMT-LIB standard. Please contact each utlty’s authors directy for questons, bug
repors,or other requesss
Editing

« Synta highlighting for VIM

« Syntax highlighting mode TextMate and Sublime

« Emacs mode to edit and run SMT-LIB 2 scripts.

Parsing

« An ANTLR grammar of SMT-LIB 2.6 scripts.

« JSMTLIB, a suite of Java tools for parsing and type-checking SMT-LIB 2 scripts, and translating them to the input
languages of some non-SMT-LIB-conforming solvers,

« An open source generic lexer and parser for SMT-LIB 2.0 scripts implemented in Flex and Bison and C99

« A Haskell library for parsing and printing SMT-LIB 2 scripts.

« An SWI-Prolog parser for SMT-LIB 2.6 scripts.

« An OCami parser for SMT-LIB 2.0 scripts (not maintained).

ifusos con SM

Calibrado de programas

Home

About

News

Standard
Language
Theories
Logics
Examples

Benchmarks

Software
Solvers
Uilties

Contact

Related

Credits
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Calibrado de programas Iégicos difusos en Z3 (1)

— good_hotel(hydro) ~»* #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
— good_hotel(ritz) ~»* #0s2(0.8, 0.0)

0.3
0.4
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Calibrado de programas Iégicos difusos en Z3 (1)

0.3
0.4

— good_hotel(hydro) ~»* #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
— good_hotel(ritz) ~»* #0s2(0.8, 0.0)

@ Traducir (manualmente) los reticulos a SMT-LIB
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Calibrado de programas Iégicos difusos en Z3 (1)

good_ hotel (hydro) ~»* #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
*

%
— good_hotel(ritz) ~»* #0s2(0.8, 0.0)

o O
S W

@ Traducir (manualmente) los reticulos a SMT-LIB
@ Declarar las constantes simbdlicas como variables:

o (declare-const deviation! Real)
o vl — (declare-const sym!td!0!s1 Real)
o ©° — (declare-const sym!agr!2!s2 String)
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Calibrado de programas Iégicos difusos en Z3 (1)

— good_hotel (hydro) ~~»* #0s2((0.6 &godel #s1), 0.16)
— good_hotel(ritz) ~»* #0s2(0.8, 0.0)

o O
S W

@ Traducir (manualmente) los reticulos a SMT-LIB
@ Declarar las constantes simbdlicas como variables:
o (declare-const deviation! Real)
o vl — (declare-const sym!td!0!s1 Real)
o ©°? — (declare-const sym!agr!2!s2 String)
© Calcular las sfca’s de los objetivos de los casos de prueba:
(assert (= deviation! (+
(lat!distance 0.3
(calllsym!agr!2 sym!agr!2!s2
(lat'!and!godel!2 0.6 sym!td!0!sl) 0.16))
(lat!distance 0.4
(calllsym!agr!2 sym'agr!2!s2 0.8 0)))))

19 de febrero de 2019

José A. Riaza (UCLM) Calibrado de programas difusos con SMT



Calibrado de programas Iégicos difusos en Z3 (l1)

@ Minimizar la desviacién y obtener el modelo:
(minimize deviation!)
(check-sat)
(get-model)
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Calibrado de programas Iégicos difusos en Z3 (l1)

@ Minimizar la desviacién y obtener el modelo:
(minimize deviation!)
(check-sat)
(get-model)

© Ejecutar el guidén en Z3 y analizar el resultado para recoger los valores
de la mejor sustitucién simbdlica:
sat
(model
(define-fun sym!td!0!sl () Real 0.43)
(define-fun deviation! () Real 0.0)
(define-fun sym'!agr!2!s2 () String "agr aver"))
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Calibrado de programas légicos difusos en Z3 (111)

Fuzzy Aggregaters and Similarities Inte a Legic Language http:/dectau.uclm.es/fasill Edit

Manage topics

® Prolog 54.1% ® PHP 31.7% JavaScrlpt 6.0% ® TeX 57% SMT 1.6% ®CSS0.8% Shell 0.1%
—
Branch: master « New pull request Create new file  Upload files  Find file
] icriazavalverde Update unt lat stz Latest commit 2d12ac3 29 days ago
i doc fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
i lattices Update unit lat. smt2 29 days ago
i logo fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
I sample fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
i src fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
i test fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
. fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
B gitattributes fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
[2) -aitignore fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
[E) LICENSE fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
[E) README.md fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
[E) bibliography.bib fixed decimal answers with interrogation (?) 29 days ago
B fasil added command line arguments 3 months ago
[® install.sh added command tlicense 3 months ago
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Calibrado de programas Iégicos difusos en Z3 (1V)

& Test cases

1 0.4 -> good hotel(hydropolis).
2| 0.6 -> good hotel(ritz).
3

FASILL - Thresholded method
SMT - Boolean lattice

SMT - Real lattice

SMT - Unit lattice
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© Casos de uso del calibrado
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Equivalencia de circuitos combinacionales (1)

@ Comprobar la equivalencia de dos circuitos combinacionales

José A. Riaza (UCLM) Calibrado de programas difusos con SMT 19 de febrero de 2019 34 /45



Equivalencia de circuitos combinacionales (1)

@ Comprobar la equivalencia de dos circuitos combinacionales

@ Problema de vital importancia en el campo de la verificacién de
circuitos digitales
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Equivalencia de circuitos combinacionales (1)

@ Comprobar la equivalencia de dos circuitos combinacionales

@ Problema de vital importancia en el campo de la verificacién de
circuitos digitales

X0 X1 X2 X3
X0 X1 X2 X3 |
| Yo
Yo

»n
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Equivalencia de circuitos combinacionales (1)

@ Comprobar la equivalencia de dos circuitos combinacionales

@ Problema de vital importancia en el campo de la verificacién de
circuitos digitales

X0 X1 X2 X3
X0 X1 X2 X3 |
| Yo
Yo

a([X0,X1,X2,X3], [Y0,Y1]) :-
truth degree(Cnot (’&’ (X0, G@not (&’ (
Onot (’&’ (X1,X2)), Gnot(’&’(X2,X3)))))), YO),
truth degree(@not (’&’ (X2,X3)), Y1).

»n
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Equivalencia de circuitos combinacionales (I1)

X] -ee Xp

Circuito A

Circuito B
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Equivalencia de circuitos combinacionales (I1)

X] -ee Xp

miter(Ca, Cb, Xs) :-
call(Ca, Xs, Ys),
call(Cb, Xs, Ws),
zip_xor(Ys, Ws, XOR),
fold_or(XOR, OR),
OR.

Circuito A

Circuito B
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Equivalencia de circuitos combinacionales (I1)

X] -ee Xp

miter(Ca, Cb, Xs) :-
call(Ca, Xs, Ys),
call(Cb, Xs, Ws),
zip_xor(Ys, Ws, XOR),
fold_or(XOR, OR),
OR.

Circuito A

Circuito B

true -> miter(a, b, [#x0,#x1,#x2,#x3]).
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Equivalencia de circuitos combinacionales (I11)

Tabla: Tiempo de ejecucién (en milisegundos) del algoritmo de calibrado en
FASILL y Z3 para la equivalencia de circuitos combinacionales en funcién del
nimero de entradas

# Entradas | FASILL Z3
4 45 36
5 930 37
6 2260 40
7 5670 41
8 12200 42
9 29340 43
10 65480 45

José A. Riaza (UCLM) Calibrado de programas difusos con SMT 19 de febrero de 2019 36 /45



sién lineal (1)

@ Modelo matematico usado para aproximar la relacién de dependencia
entre una variable dependiente Y y las variables independientes X;:

Y:ﬂO"‘ﬂle‘f'""f‘ﬁan
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resion lineal (1)

@ Modelo matematico usado para aproximar la relacién de dependencia
entre una variable dependiente Y y las variables independientes X;:

YZﬁO"’ﬂle‘f'""f‘ﬁan

@ Los grillos hacen chirridos. A veces mas rapido,
a veces mas lento. Pregunta: jLa temperatura
afecta a la frecuencia de chirrido de los grillos?
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@ Modelo matematico usado para aproximar la relacién de dependencia
entre una variable dependiente Y y las variables independientes X;:

Y:50+51X1+"'+5nxn

@ Los grillos hacen chirridos. A veces mas rapido,
a veces mas lento. Pregunta: jLa temperatura
afecta a la frecuencia de chirrido de los grillos?

@ Un viejo estudio midié la frecuencia de los
chirridos (pulsos por segundo) 15 veces, a
diferentes temperaturas:

Temp. 200 16.0 19.8 184 17.1 155 147 17.1
Chirridos | 88.6 71.6 93.3 843 806 752 69.7 82.0
Temp. 154 16.2 150 172 160 17.0 144
Chirridos | 69.4 833 79.6 826 806 835 763
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Regresion lineal (II)
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Regresion lineal (I11)

Y:/B0+/81X1+"'+ann
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Regresion lineal (I11)

Y:/B0+/81X1+"'+ann

@ Expresaremos el modelo de regresién como un programa FASILL con
una unica clausula:
chirps(Temperature) <-
#b0 |add (#bl &prod Temperature).
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Regresion lineal (I11)

[ Y:/B0+/81X1+"'+ann

@ Expresaremos el modelo de regresién como un programa FASILL con
una unica clausula:
chirps(Temperature) <-
#b0 |add (#bl &prod Temperature).
o Calibraremos este programa introduciendo un caso de prueba por
cada muestra del conjunto de datos:
88.6 —> chirps(20.0).
71.6 -> chirps(16.0).
93.3 -> chirps(19.8).
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Regresion lineal (I11)

[ Y:/B0+/81X1+"'+ann

@ Expresaremos el modelo de regresién como un programa FASILL con
una unica clausula:
chirps(Temperature) <-
#b0 |add (#bl &prod Temperature).
o Calibraremos este programa introduciendo un caso de prueba por
cada muestra del conjunto de datos:
88.6 —> chirps(20.0).
71.6 -> chirps(16.0).
93.3 -> chirps(19.8).

o {B0/42.92, 81/2.28}

José A. Riaza (UCLM) Calibrado de programas difusos con SMT 19 de febrero de 2019 39 /45



Regresion lineal (V)
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Regresion lineal (V)

Tabla: Tiempo de ejecucién (en segundos) del algoritmo de calibrado en Z3 para
regresion lineal en funcién del nimero de variables explicativas y casos de prueba

# Variables explicativas
1 2 3 4 | 5

20 0.35 1.55 6.27 11.38 33.48
= | 30 2.22 6.45 27.05 49.40 72.34
g | 40 6.01 2532 | 107.68 165.52 378.15
:‘)— 50 14.04 | 43.60 | 184.35 583.45 1547.56
o 60 29.80 | 150.85 | 619.22 | 1094.20 | 3319.37
g | 70 40.30 | 213.32 | 794.55 | 2452.84 | 7532.63
S [780 51.08 | 311.07 | 1058.35 | 4261.00 | 17317.25
H | 90 || 106.15 | 625.05 | 1658.60 | 7688.81 | 40313.90

100 || 215.10 | 874.47 | 3189.72 | 11204.84 | 85873.49
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@ Conclusiones y trabajo futuro
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Conclusiones

@ Formalismos subyacentes de la légica difusa, de la programacién
l6gica difusa y de SAT/SMT, asi como de las técnicas de calibrado
simbdlico implementadas
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@ Formalismos subyacentes de la légica difusa, de la programacién
l6gica difusa y de SAT/SMT, asi como de las técnicas de calibrado
simbdlico implementadas

@ Disefio de una nueva técnica de calibrado con SMT:

o No es necesario discretizar los elementos del reticulo
o Es mas eficiente para determinadas teorias
@ Aplicacién de las técnicas de calibrado a problemas no triviales:
o Circuitos digitales
o Regresion lineal
o Web semintica
@ Ampliacién de las capacidades del lenguaje FASILL:
o Implementacién de la nueva técnica de calibrado con SMT
o Incorporacién del calibrado al entorno FLOPER online
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Conclusiones

@ Formalismos subyacentes de la légica difusa, de la programacién
l6gica difusa y de SAT/SMT, asi como de las técnicas de calibrado
simbdlico implementadas
Disefio de una nueva técnica de calibrado con SMT:

o No es necesario discretizar los elementos del reticulo

o Es mais eficiente para determinadas teorias
Aplicacién de las técnicas de calibrado a problemas no triviales:

o Circuitos digitales

o Regresion lineal

o Web semintica
Ampliacién de las capacidades del lenguaje FASILL:

o Implementacién de la nueva técnica de calibrado con SMT

o Incorporacién del calibrado al entorno FLOPER online
Publicaciones presentadas en congresos internacionales:

e SUM’17, ESCIM’17, IEEE SSCI'17, IEEE SSCI'18, PROLE’18

o CORE B: LOPSTR’16, RuleML+RR’17

o CORE A: FUZZIEEE’'19 (sometido)
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Trabajo futuro

o Calibrar programas con
constantes simbdlicas en las
relaciones de similitud
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Trabajo futuro

o Calibrar programas con
constantes simbdlicas en las
relaciones de similitud

o Considerar nuevas
teorias/reticulos para mds
aplicaciones

o Combinar las técnicas de
calibrado y desplegado para
mejorar las prestaciones

@ Aplicar el calibrado a la gestién
de grandes voliimenes de datos
de redes sociales mediante
consultas FSA-SPARQL

O FASILL based tuning of FSA-SPARQL queries
Ememem

? FSA-SPARQL Query

1 PREFIX movie: <http://ww.movies.orgé>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schemas>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/62/22-rdf -syntax-ns#>
PREFIX f: <http://www. fuzzy.org>

PREFIX 1: <http://ww. lattice.orgs>

SELECT 7Movie 7Rank

WHERE {

8 Movie f:type (movie:genre movie:Thriller 7c)

9 Movie f:type (movie:quality movie:Good 7r)

10 BIND(L:WMEAN(0.5,7r, 7¢) as 7Rank)

1 FILTER (7Rank > '#52') }

movies.rdf v

<[> FASILL Program

1 p(HOVIE,RANK) : -
2 rdf (OVIE, 'http: //waw. fuzzy .org#type’ ,X0) ,
3 rdf (X0, 'http: / /v, fuzzy .rgonProperty” , "http: //wi.movies.org#genre'),
4 Fdf (X0, 'Nttp: / /v w3.0r/1999/02/22- rdf-syntax-ns#type' ,'http: //vw.movies . orgéThriller’
AT (X0, 'http: //waw. fuzzy .org#truth’,C),
rdf (HOVIE, 'http: //vw. fuzzy .org#type’ ,X1),
rdf (X1, ‘http: / /v, fuzzy.org#onProperty” ,*http:/ /. movies .org#quality’)
8 FOf (X1, 'http://va.u3.0rq/1999/02/22- rdf -syntax-ns#type" ,'http://wwaw. movies .org#Good")

& Test cases

1 0.85"_ -> p('http://ww.novies.org#The American’, TD) & TD
2 0.2%_ -> p(*http://ww.movies.org#The_descendants', TD) & TD.

5, *http://va.v3.0rg/2001/XMLSchena#decinal ')}

Q, Symbolic substitution

1/ best symbolic substitution: {#s2/'~~
2 deviation: 0.3
3| execution tine: 1438 milliseconds
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FIN

?7- question(X), answer(X,Y), tell(Y).
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