Logickeé programovani |

PROLOG
Program popisuje "svet" Prologu

databaze faktu a pravidel (tzv. klauzuli).

fakta: predikat(arg1, arg2, ...argN).
cile: ?- predikat(arg1, arg2, ...argN).
pravidla: hlava :- telo.
predikat(argumenty) :- fakta.
elementy programu:
konstanty, proménné, struktury

termy
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cisla
N atomy a,ja_a_ty, “NOVY”, b1

Konstanty

Proménné A, X,

Struktury muz(jan),
cte(student(jan,novy),kniha(A,Nazev))
2+2
1)tvorene operatory a operandy —obr?
2)tvorene seznamy — vyklad pozdeji
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Pr. dum.pro

ma(dum, dvere).
ma(dum, okno).
ma(dvere, klika).
rozbite(dvere).

?- ma(dum dvere).
(Neco, klika).
(dum, Neco).
( te

?-ma(X, Y), rozbite(Y).
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Pravidla

cil(argumenty):-logicka formule z podcilu.
p—qgl&g2&...&Qn.

Pr. rodina.pro

rodic(eva, petr). rodic(eva, jan).
rodic(jindrich, jan). zena(eva). muz(petr).
muz(jan). muz(jindrich).

Jak definovat rodinné vztahy?
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Predikaty se odlisuji dle jmeéna i arity
Anonymni promenna = nechceme znat jeji
hodnotu

Muze jich byt vice v klauzuli.
Navzajem nesouvisi

Def.otce = nékdo, kdo je rodiCem a muzem

Def.syna
Databazi Ize prubézné doplhovat
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Rekurze

Definice Ceskych panovniku — pfemyslovcu
Premyslovec je premysl _orac
Premyslovec je syn premyslovce

premyslovec(premysl_orac).
premyslovec(P):-syn(P,R), premyslovec(R).

Alternativa:
premyslovec(P):-
(P=premysl_orac) ; (syn(P,R),premyslovec(R)).
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Jak vytvorit dotaz na jmeéna vSech
premyslovcu?

Jak definovat potomka po meci?

Jak definovat pribuznost osob X a Y po
meci?

Jak definovat pribuznost osob X a'Y
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Princip rezoluce

a:-aga,, ...,a,.
b:-by b, ...,b
Necht' b. = a
Pak rezoluci je

m-*

b - b1ab21 "'bi-15a1’a2’ ""an’bi+1’...
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Unifikace

« porovna-li se volna proménna s konstantou,
navaze se na tuto konstantu,

e porovnaji-li se dvé volné (neinstalovane)
promenné, stanou se synonymy,

e porovna-li se volna promenna s termem,
navaze se na tento term,

* porovnaji-li se termy, které nejsou volnymi
promennymi, musi byt pro uspesne porovnani
stejneé.

Pr unifikace vdotazu 7?-X =Y, Y =a.
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Priklad nejvetsiho spolecneho delitele

Nejvetsi spole€ny délitel Aa A je A
Nejvetsi spole€ny délitel A a B je NSD jestlize
pri A vétsSim nez B plati: A1 je A-B a nejvétsi spole€ny délitel A1

a B je NSD

pri A mensim nez B plati B1 je B-A a nejvétsi spolecny délitel B1

aAjeNSD
nsd(A,A,A).
nsd(A,B,NSD) :

nsd(A,B,NSD) :

2-nsd(16,12,X).

- A>B,

- A<B,

A1 is A-B,
nsd(A1,B,NSD).

B1 is B-A,
nsd(B1,A,NSD).

PGS 2.Log.pr. © K.Jezek 2006

10



Priklad faktorialu

Faktorial 1 je 1.

Faktorial N je F, jestlize plati, ze nejake M
ma hodnotu N-1 a souCasne faktorial M je
G a soucasné F ma hodnotu G*N

fakt(1,1).

fakt(N,F) :- M is N-1,
fakt(M,G),
Fis G*N.

?-fakt(3,X).
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Zasady pfi plnéni cilu

Dotaz muze byt slozen z nékolika cilu.

Pfi konjunkci cilu jsou cile plnény postupné zleva.

Pro kazdy cil je pri jeho plnéni prohledavana databaze od
zacCatku.

Pri uspesnem porovnani klauzule s cilem je jeji misto v databazi
oznaceno ukazatelem. Kazdy z cilu ma vlastni ukazatel.

Pri uspesném porovnani cile s hlavou pravidla, pokracuje vypocet
plnénim cilt zadanych télem pravidla.

Cil je splnén, je-li uspésne porovnan s faktem databaze, nebo s
hlavou pravidla databaze a jsou splneny podcile tela pravidla.

Neni-li behem exekuce nektery cil spineén ani po prohlednuti cele
databaze, je aktivovan mechanismus navratu.

Splnénim jednotlivych cilt dotazu je splnén globalni cil a systém
vypise hodnoty proménnych zadanych v dotazu.
Zjisti-li se pri vypocCtu, ze globalni cil nelze splnit, je vysledkem no.
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Mechanismus navratu

exekuce se vraci k predchozimu splnenemu
cili, zrusi se instalace promennych a pokousi
se opetovne splnit tento cil prohledavanim
databaze dale od ukazatele pro tento cil,

splni-li se opetovne tento cil, pokracCuje se
plnenim dalsiho, (predtim nesplnéneho)
vpravo stojiciho cile,

nesplni-li se predchozi cil, vraci se vypocet
opetovné zpét.
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Shrnuti zakladnich principu

Program specifikujeme mnozinou klauzuli. Klauzule
maji podobu faktu, pravidel a dotazu. Prolog zna
pouze to, co je definované programem.

Fakt je jméno relace a argumenty (objekty) v daném
usporadani. Usporadani je dulezité.

Pravidlo vyjadruje vztahy, které plati jsou-li splnény
podminky z tela (cile). Hlavu tvori vzdy jen jeden
predikat.

Dotaz muze tvorit jeden nebo vice cilu. Cile mohou
obsahovat promeénné i konstanty, Prolog najde tolik
odpovedi kolik je pozadovano (pokud existuji).
Proménna je v klauzuli obecné kvantifikovana. Jeji
platnost je omezena na klauzuli.

PGS 2.Log.pr. © K.Jezek 2006 14



Definice predikatu je posloupnost klauzuli pro jednu

relaci. Predikat mize uréovat vztah, databazovou
relaci, typ, vlastnost, funkci. Jméno predikatu musi
byt atomem.

Plnéni cile provadi Prolog pro novy cil

prohledavanim databaze od zacatku, pri
opakovaném pokusu prohledavanim od naposled
pouzité klauzule.

Rekurzivni definice predikatu musi obsahovat

ukoncovaci podminku.
Typ termu je rozpoznatelny syntaxi. Atomy a cCisla

jsou konstanty. Atomy a promenné jsou
jednoduchymi termy. Anonymni proménna

predstavuje neznamy objekt, ktery nas nezajima.
Struktury jsou slozené typy dat. Pravidlo je
strukturou s funktorem :-

Funktor je urcen jménem a aritou

PGS 2.Log.pr. © K.Jezek 2006 15



Unifikace termu

Dva termy jsou uspésné porovnany (podobné), pokud
* jsou totozné nebo

 promeénne v termech lze navazat na objekty tak, ze
po navazani promeénnych jsou termy totozne.

Pr. datum(D, M, 2003) datum(X, 12, R)
jsou
datum( D, M, 2003) datum(X, 12, 2004)
nejsou
bod(X, Y, Z) datum( D, M, 2003)
nejsou

* Prolog vybere vzdy nejobecnéjsi moznost porovnani
 Porovnani vyjadruje operator =
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Pri porovnani proménné se strukturou je nutné
vyloucit pripad, kdy se tato proménna
vyskytuje ve vyrazu

Pr. 7?-X=1(X). %neproveditelné porovnani
Zpusobi navazani X na f(X)

na f(§)
na f(X) ...
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I 1 Aritmeticke vyrazy jsou termy ! |
2-X=+(2,2).

X=2+2

?2-X=2+2.

X=2+2

Pro vyhodnoceni nutno pouzit is

?2-Xis +(2,2).

X =4
?-Xis 2+ 2.
X =4
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Seznamy

Seznam je rekurzivni datova struktura tvaru:
[e1, e2, ..., en]

* [ Hlava | Zbytek ]

* [] prazdny seznam

Pr. [a,b,c] dtto [a]|[b,c]] dtto [a, b|[c]] dtto
[a, b, ¢ |[]]

T
a \
b/ P

C [ ]
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[X]=[a,b,c,d] ?

no
[X|Y]=[]a,b,c,d] ?

Yes X=a, Y=[b,c,d ]
[X,Y|Z]=[a,b,c,d] ?

Yes X=a, Y=b,Z=[c,d]
[ X]=[[a,b,c,d]] ?

Yes X=[a,b,c,d]
[X|Y]=[[a, [b,c]] d] ?

Yes X=[a, [b,c]], Y=[d]
[ XY ]=]] ?

no

[X|Y]=[d] ?

Yes X=d, Y=]]
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Predikaty pro praci se seznamy

Zjisteni, zda v nejvySsi urovni seznamu S existuje prvek X
member(Prvek,Seznam)

Member plati, je-li prvek na zacatku seznamu,
jinak plati pokud pvek je ve zbytku seznamu

member(X,[X|[_]).
member(X,[ _|Y]) :- member(X,Y).
?-member(a, [b,a,c,[d,a]]).

yes

?-member(a, [b,c,[d,a]]).

no

Je mezi standardnimi
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Nalezeni posledniho prvku seznamu

last(Seznam, Prvek)
Je-li v seznamu jen jeden prvek, tak je tim poslednim, jinak
je to posledni prvek ze zbytku seznamu

last([X],X).
last([ | T],X) :- last(T,X).

?- last([a,[b,c]],X).
X =1[b,c]
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Odstranéni prvku ze seznamu
delete(Puvodni, Vysledny, Prvek)

delete([X|T],T,X).
delete([Y|T],[Y|T1],X) :- delete(T,T1,X).
Zkuste formulovat slovné

Je-li prvek prvnim v seznamu,je vysledkem zbytek,
jinak je vysledkem seznam se stejnym prvnim
prvkem, ale se zbytkem, v nemz je vynechan
uvazovany prvek

?- delete([a,b,a],L,a).
=[b,a];
= [a,b];

no
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Pridani seznamu k seznamu
append(Seznam1,Seznam2,Vysledek)
append(][ ],X,X).
append([A|B],X,[A|C]):-append(B,X,C).
Formulujte predikat slovné

?- append([a,b],[c],X).
X =]a,b,C]

yes

-
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append([ 1,X,X).
append([A|B],X,[A|C]):-append(B,X,C).
?- append(X,Y,[a,b,c]).
=l
= [a,b,C] ;
= [a]
= [b,c];
= [a,b]
=[c];
= [a,b,C]

=11

PGS 2.Log.pr. © K.Jezek 2006



argumenty priklad
bbb ?-append( [a, b], [c], [a, b, c] ).

yes
bbf ?-append( [a, b], [c], S3).
S3 =[a,b,c];
no
bfb ?-append( [a, b], S2, [a,b,c,d] ).
S2 =[c,d];
no
2.
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bff

fbb

?-append( [a, b], S2, S3 ).

S2 =H159

S3 =[a,b|H159];

no

?-append( S1, [c, d], [a,b,c,d] ).
S1=[a,b];

no
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fbf ?-append( S1, [c, d], S3 ).

S1 =]
S3=[c,d];

S1 = [H277]
S3 = [H277,c,d] ;

S1 = [H277,H303]

S3 =[H277,H303,c,d] ;
atd
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ffb ?-append( S1, S2, [c, d]).

S1 =]
S2 =[c,d] ;

S1 =[c]
S2 =1[d];

S1 =[c,d]
S2=1];
Nno
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Hij ?-append( S1, S2, S3).
S1=1]
S2 = H253

S3 =H253;

S1 = [H323]
S2 = H253
S3 = [H323 | H253] ;

S1 = [H323,H349]
S2 = H253
S3 = [H323,H349 | H253] ; atd
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Vicesmérnost dalSich predikatu

member(X,[X]|_]).
member(X,[_|Y]) :- member(X,Y).

?- member(X,[a,[b,c],d]).

X=a;
X =1[b,c];
X=d;
no

?-
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Vicesmérnost dalSich predikatu

delete([X|T],T,X).
delete([Y|T],[Y|T1],X) :- delete(T,T1,X).

?- delete(X,[a,b],c).

= [c,a,b] ;
= [a,c,b] ;
= [a,b,c];
no
?-
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Seznamy znaku jsou rfetézce
?- [X,Y|Z]="abcd".

X = 97
Y =98
Z =[99,100]

yes
2
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