Logicke programovani
pokracovani

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006



Ovlivneni mechanismu navratu

Predikat rezu !
S\
— P1 = A1, A2, A3, ...
— N
A2 :- B1, B2, !, B3,

nesplnén
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» Zeleny rez znemozni navrat, ktery by
stejneé skoncCil neuspechem (nemeéni
deklarativni smysl)

PE. f(X,Y):-X<1,1,Y=1. %jezeleny
f(X,2) -X>=1.

5 1
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- Cerveny fez znemozni navrat, ktery by
nasel jiné reseni (méni deklarativni
smysl)

f(X,Y)-X<1,!,Y=1. %je Cerveny

f(X,2).

protoze

f(X,Y)-X<1,Y=1.

f( X, 2 ). %Produkuje alternativni nespravné reseni

?-f(0,Y).
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Predikat rezu

Pouzijeme, kdyz chceme zabranit hledani jiné
alternativy

Odfizne dalSi provadéni cilu z hlavy pravidla

Je bezprostredné splnitelnym cilem, ktery nelze
opétovne pri navratu spinit

Projevi se pouze, kdyz ma pres nej dojit k
navratu

Zmeni mechanismus navratu tim, ze
znepfistupni ukazatele vlevo od néj leZicich cilu
(presune je na konec Db)
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Pr. pouziti rezu
fakt(N,1) :-N=0,!.
fakt(N,F) :- M is N-1,
fakt(M,G),
Fis G™* N.
?-fakt(1,X).
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Pr.Hanoiské véeze

Jsou dany 3 trny A, B, C.

Na A je navléknuto N kotoucCu s ruznymi
prumery tak, ze vytvari tvar pagody (mensi
je nad vetsim).

Premistéete kotouCe z A na C s vyuzitim B
jako pomocneho trnu tak, aby stale platilo,
Zze nikdy neni polozen vetsi kotoucC na
mensi
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Pr.Hanoiske véze
2)
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Pr.Hanoiské veze (Hanoi.pro)

hanoi(N) :- presun(N,levy,stred,pravy), !.
presun(O0, , , ):-1L
presun(N,A,B,C) :- %presun z A na B za pouziti
M is N-1,%pomocneho C
presun(M,A,C,B),
inform(A,B),
presun(M,C,B,A).
inform(A,B) :- write([presun,disk,z,A,na,B]),
nl.
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Standardni predikaty jazyka Prolog

/O operace

Ridici predikaty a testy

Predikaty pro praci s aritmetickymi vyrazy
Predikaty pro manipulaci s databazi
Predikaty pro praci se strukturami

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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/O operace

write(X) zapis termu do vystupniho proudu

nl odradkovani

tab(X) vystup X mezer

display(X) vystup jako write, ale ve funkCni notaci
read(X) cteni termu ze vstupniho proudu

put(X) vystup znaku na jehoz ASCII kod je X
instalovano

get(X) vstup ASCII| kodu zobrazitelného znaku
(32 a vyse)

get0(X) jako get, ale i pro nezobrazitelné znaky
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Pr.

?-write(a+b*c), nl, display(a+b*c).

a+b*c

+(@,%(b,c))

yes

?- COnSUHZ(USGF). zahaji vstup z klavesnice

| write-retezec(] ]).

| write-retezec([H|T]):-put(H),
write-retezec(T).

| quit. vstup z klavesnice ukonéi

?- write-retezec([65,66,67]).

ABC

yes
2

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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/O operace

skip(X) preskakuje vstupujici znaky, dokud
uspesne neporovna znak s X

tell(X) prepnuti vystupu do souboru X

told uzavreni souboru a prepnuti vystupu
na user

see(X) prepnuti vstupu na soubor X

seen soucasny vstupni soubor je uzavren a
vstup prepnut na user

setdrive(X) nastaveni driveru X

getdrive(X) zjisteni jmena aktualniho driveru

chdir(X) nastaveni pracovniho adresare
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Pr. Zapis do souboru a cCteni ze souboru

?-setdrive(d), tell(vystupni),
write(hokuspokus), write('."), told.

yes
?- see(vystupni), read(X), seen.

X = hokuspokus

yes
?-chdir("\tmp04\\Kuchar",Chyba).
Chyba =0 znamena bezchybné provedeni

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Ridici predikaty a testy

true vzdy splneny cil

fail vzdy nesplneny cil

var(X) splneno, je-li X volnou promennou
nonvar(X) splnéno, neplati-li var(X)

atom(X) splnéno, je-li X instalovano na atom
integer(X) splneno, je-li X instalovano na integer

atomic(X) splneno, je-li X instalovano na atom
nebo integer

not(X) X musi byt interpretovatelné jako cil.
Uspeje, pokud X neni splnén

call(X) X musi byt interpretovatelné jako cil.
Uspeje, pokud X je splnén
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Ridici predikaty a testy

halt ukoncCi vypocet

X=Y pokus o porovnani XsY
X\=Y opak=

X == striktni rovnost

X\==Y uspesne splnen, neplati-li ==
! zmena mechanismu navratu
repeat nekonecnekrat splinitelny cil
X,Y konjunkce cilu

X;Y disjunkce cilu
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Predikaty pro praci s aritmetickymi vyrazy

Xis E E musi byt aritm. vyraz, ktery se
vyhodnoti a porovna s X

E1 + E2 priinstalovanych argumentech (pod. —,

*. [, mod)

E1 > E2 priinstalovanych argumentech (pod.
>= < =<, :’:)

E1==E2 uspeje, jsou-li si hodnoty E1, E2
rovny

E1=\=E2 uspeje, nejsou-li si hodnoty E1,
E2 rovny
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Predikaty k manipulaci s databazi a klauzulemi

listing(X) vypis vSech klauzuli na jejichz jmeéno je
X instalovano

listing vypis celého programu

clause(X, Y) porovnani X a Y s hlavou a s telem
klauzule

asserta(X) pridani klauzule instalované na X na
zacCatek databaze

assertz(X) totez, ale pridava se na konec
databaze

retract(X) odstranéni prvého vyskytu klauzule X z
databaze

findall(X,Y.Z) vSechny vyskyty termu X v databazi,
které splnuji cil Y jsou vlozeny do seznamu Z
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Predikaty pro praci se strukturami

functor(T, F, A) -vytvori strukturu T s funktorem F
a aritou A, nebo rozdeli strukturu T na jeji
funktor a aritu

arg(N, T, A) porovna A s N-tym argumentem
struktury T
name(A, L) je-li A instalovano, prevede

jméno atomu A na seznam znak( a ten porovna
s L. Neni-li A instalovano, instaluje je znaky
podle seznamu L

lenght( L, A) zjisti delku seznamu a porovna ji

X=.L tzv."univ”. Provadi porovnani termu X
se seznamem L, ktery je slozen z funktoru termu
X, nasledovanem argumenty X
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op(Prec, Asociat{xfx,xfy,yfx,yfy, fx,fy,xf,yf}, Op)

definuje operator Op s precedenci Prec a asociativitou A. Op muze byt
seznam operatoru stejné precedence a asociativity

y agrument muze obsahovat operator stejné nebo nizsi priority

X " musi nizsi priority

f urCuje pozici operatoru

op(1200, xfx, [:-, -->])

op(1200, fx, [?-, :-])

op(1100, xfy, *;') pravoasociativni
op(1000, xfy, ', ")

op(900, fy, not)

op(700, xfx, [=, \=, is, =.., ==, \==, =:=, =\=, <, >, =<, >=]) neasociativn
op(500, yfx, [+, -]) levoasociativni
op(500, fx, [+, -])

op(400, yfx, [/, *])

op(300, xfx, mod)

op(200, xfy, *)
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Paralelismus ve vypoctu logickéeho
programu

* AND paralelismus

cil1, cil2, ..., ciln v deklarativhi sémantice
* OR paralelismus
cil1, cil2, ..., cilm

b b

» Unifikacni paralelismus

soubezneé porovnani odpovidajicich si
komponent slozenych termu
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Pr. Quicksort.pro

gsort([],[]).

gsort([AL[A]).

gsort([A|X],Y):-pod(A,X,POD),
gsort(POD,S1),
nad(A,X,NAD),

gsort(NAD,S2),
append(S1,[A[S2],Y).

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Pr. hledani cesty grafem — Path.pro

vertex(1, 4).

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Pr. hledani cesty grafem — Path.pro

path:-read(X),read(Y),
go(X,Y,[X]).

go(X,X,T):-write(T).
go(X,Y,T):-vertex(X,2),
go(Z,Y,[Z|T]).

?- path.
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Pr. hledani cesty grafem — Path.pro

lookforall(X,Y):-go(X,Y,[X]),
fail.
lookforall(_, ).

?-lookforall(3,1).
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Pr. hledani cesty grafem — Path.pro

Pri vyhodnoceni najdivSechny zpusobi cyklus v
grafu nekonecny vypocet.. Jak napravit?

go(X,X,T):-write(T).

go(X,Y,T):-vertex(X,2),
not(member(Z,T),
go(Z,Y,[Z[T]).

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Zavody gymnastek —zavod.pro
Urcete jmena vitezek disciplin z techto informaci:

1) Dvorakova ani Sobotkova nevyhraly preskok ani
bradla.

2) V preskoku nezvitezila Vera ani Ludmila.

3) Sobotkova se nejmenuje ani Vera ani Jirina a
kamaradi

4) s Beckovou
5) Junkova neni ani Monika ani Jirina

6) Vera nevyhrala na bradlech, Monika nevyhrala v
prostnych.

/) Jednou z disciplin byla kladina.
8)V kazde ze ctyr disciplin zvitezila jina zavodnice.
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Zavody gymnastek —zavod.pro

vitpres(X,Y):-pojmen(X,Y), %pozitivni cil = dulezité
not((Y=sobotkova; Y=dvorakova)), %1
not((X=vera; X=ludmila)). %2
vitbrad(X,Y):-pojmen(X,Y),
not((Y=sobotkova; Y=dvorakova)), %1
not(X=vera). %6
vitpros(X,Y):-pojmen(X,Y),
not(X=monika). %6
vitklad(X,Y):-pojmen(X,Y). %7

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Zavody gymnastek —zavod.pro

pojmen(X,junkova):-jmeno(X),
X\=monika, X\=jirina.

pojmen(X,sobotkova):-jmeno(X),
X\==vera, X\==jirina.

pojmen(X,beckova):- jmeno(X).

pojmen(X,dvorakova):- jmeno(X).

jmeno(monika).

jmeno(jirina).

jmeno(vera).

jmeno(ludmila).

ruzne(A1,A2,A3,A4):-

J

%5

%3
%4

jsou
takova
jmeéna

AN=A2, A1\=A3,A1\=A4,A2\=A3,A2\=A4,A3\=A4. %38

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Zavody gymnastek —zavod.pro

vitez(X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,X4,Y4):-
vitpres(X1,Y1), vitbrad(X2,Y2),
vitpros(X3,Y3), vitklad(X4,Y4),
ruzne(X1,X2,X3,X4), ruzne(Y1,Y2,Y3,Y4). %38

go:- vitez(JPR,PPR,JBR,PBR,JPROS,
PPROS,JKLAD,PKLAD),
write(JPR),write(PPR),write(JBR),write(PBR),nl,
write(JPROS),write(PPROS),
write(JKLAD),write(PKLAD).
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Zavody gymnastek (permutacemi) —zavod1.pro

vypiseme seznam jmen a seznam prijmeni vitezu
soutezi v poradi: vitezka Bradel, vitezka Kladiny,
vitezka Preskoku, vitezka Prostnych

perm([],[1).

perm(L,[X|P]) :- del(X,L,L1), perm(L1,P).
del(X,[X|T],T).

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

%hleda poradove cislo N, prvku E, v zadanem seznamu
poradi(E,[E|T],1) :-1.
poradi(E,[X|T],N) :- poradi(E,T,M), N is M+1.
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Zavody gymnastek (permutacemi) —zavod1.pro

%permutuj Jmena a Prijmeni

vitez :- perm([j,I,m,v],J), perm([b,d,},s],P),
J=[J1,J2,J3,J4], P=[P1,P2,P3,P4],

% sob se nejmenuje ver sob se nejmenuje jir

poradi(s,P,N1),poradi(v,J,N2), N1\=N2, poradi(j,J,N3),
N1\=N3,

%jun neni mon jun neni jir
poradi(j,P,N4),poradi(m,J,N5), N4\=N5, N4\=N3,
%bradla nevyhrala vera ani dvorak. ani sobotk
J1\=v, P1\=d, P1\=s,
%preskok nevyhrala vera ani lud. ani dvorak, ani sobotk
J3\=v, J3\=1, P3\=d, P3\=s,
%prostna nevyhrala monika
J4\=m,
write(J),write(P).
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Nedeterministicky automat

N 2 () ek

S1 > 82 > S3 >S4*

koncovy(s4).

prechod(s1, a, s2).
prechod(s2, a, s2).
prechod(s2, b, s2).
prechod(s2, a, s3).
prechod(s3, b, s4).
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Nedeterministicky automat

akceptuje(S, []) :- koncovy(S).

akceptuje(S, [H|Z] :- prechod(S, H, S1),
akceptuje(S1, 2).

go(PocStavy, Vstup) :- member(S, PocStavy),
akceptuje(S, V).

Akceptuje slovo abab ?
Akceptuje z s1 tfipismenove slovo ?

Z jakého stavu lze akceptovat slovo ab ?

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006

34



Skakani kone

Heuristika — jdi nejdrive do Spatne pristupnych mist

Zjisti mista, kam Ize tahnout

Bylo-li provedeno 63 tahu, vypi$ cestu a skondi
Nelze-li nikam tahnout vrat se a zkus dalsi alternativu
Zjisti, kolik alternativ tahu je z kazdého z téchto mist
Jdi do mista s nejmensim poctem dalsich alternativ
Opakuj od 1. bodu

Sl i A

Cestou bude seznam tahu tvaru:
[ x1/y1, x2/y2, ..., x63/y63 ]

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Skakani koneé - — skokkone.pro

go(X,Y) :-skoky([X/Y],63).

skoky([ / |Z],0) :-write(Z).

skoky([X/Y|Z],J) :-
findall(X1/Y1,gen(X1,Y1,X,Y,Z),L),
min(L,XM,YM,2),
[X/Y|Z]=21,
lis J-1,
skoky([XM/YM|Z1],1).
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Skakani koneé - — skokkone.pro

gen(X1,Y1,X)Y,Z) :-

((X1 is X+2,Y1 is Y+1,X1=<8,Y1=<8);
is X+2,Y1 is Y-1,X1=<8,Y1>0);
1is X-2,Y1is Y+1,X1>0,Y1=<8);
1is X-2,Y1is Y-1,X1>0,Y1>0);
1is X+1,Y1 is Y+2,X1=<8,Y1=<8);
1is X-1,Y1is Y+2,X1>0,Y1=<8);
1is X+1,Y1is Y-2,X1=<8,Y1>0);
1is X-1,Y1is Y-2,X1>0,Y1>0)),
not(member(X1/Y1,Z)).

X X X

X X

X X
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Skakani koneé - — skokkone.pro

min(L,XM,YM,Z) .- member(X/Y,L),
findall(X1/Y1,gen(X1,Y1,X,Y,Z),L1),
length(L1,N),
asserta(uloz(X/Y/N)),
fail.

min(L,XM,YM,Z) :- sdruz([],M),!,
gsort(M,M1),
member(XM/YM/_,M1).

sdruz(U,V) :- dalsi(X),!,sdruz([X|U],V).
sdruz(U,U).

dalsi(X/Y/N) :- retract(uloz(X/Y/N)),!.

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Skakani koné - — Qsortspe.pro

gsort([],[1).

gsort([A],[A]).

gsort([A[X],Y):-pod(A,X,POD),gsort(POD,S1),
nad(A,X,NAD),qgsort(NAD,S2),
append(S1,[A|S2],Y).

pod(A,[1[])-
pod(A,[B|X],[B|Y]):- B= / /B1, A= / J/A1,B1=<A1, pod(A,X,Y).
pod(A,[B|X],Y):- B= / /B1, A= / /A1, B1>A1, pod(A,X,Y).

nad(A,[L.[]).
nad(A,[B|X],[B|Y]):- B= / /B1, A= / /A1, A1<B1, nad(A,X,Y).
nad(A,[B|X],Y):- B= / /B1, A= / /A1, A1>=B1, nad(A,X,Y).

append([],X,X).
append([A|B],X,[A|C]):-append(B,X,C).

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006 39



Symbolické derivovani — deriv.pro

Derivace x podle x je 1
d(X,X,1).

d(T,X,0) :- atom(T) ; number(T).
d(U+V,X,DU+DV) :- d(U,X,DU), d(V,X,DV).
d(U-V,X,DU+ (-DV)) :- d(U,X,DU), d(V,X,DV).
d(-T,X,-R) :- d(T.X,R).

d(K*U,X,K*W) :- number(K), d(U,X,W).

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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Symbolické derivovani — deriv.pro

d(U*V,X,B*U+A*V) - d(U,X,A), d(V,X,B).
d(U/V,X,W) - d(U*VA (-1),X,W).
d(UAV, X, V*W*UA (V+ (-1))) :- number(V), d(U,X,W).

d(UAV, X, Z*log(U)*UAVHV*W*UA (V+ (-1))) :- d(U,X, W),
d(V,X,2).

d(log(T),X,R*T" (-1)) :- d(T,X,R).

PGS 3.Log.pr. © K.Jezek 2006
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d(exp(T),X,R*exp(T)) :- d(T,X,R).

d(sin(T),X,R*cos(T)) :- d(T,X,R).

d(cos(T),X,-R*sin(T)) :- d(T,X,R).

d(tan(T),X,W) :- d(sin(T)/cos(T),X,W).
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