Zakladni algoritmy
Prologu

= _sssmmmRrogramyktery zjisti, zda se v seznamu

vyskytuji pouze zvolené symboly n(0), ..
n(0). n(1). n(3). n(2). n(4). n(5).
n_seznam([]).
n_seznam([H|T]):-n(H),n_seznam(T).
?- n_seznam([5,1,3,2]). Yes

?- n_seznam([5,1,3,2,9]). No

?- n_seznam(L).

(1, [01, [0,0], [0,0,0], [0,0,0,0], ...
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= _sminyuprogram;ktery zjisti, zda se v seznamu
vyskytuji pouze zvolené symboly n(0), ..
n(0). n(1). n(3). n(2). n(4). n(5).
n_seznamJ([]).
n_seznamJ([H|T]):-n_seznam](T),n(H).
?- n_seznam]([5,1,3,2]). Yes
?- n_seznamJ([5,1,3,2,9]). No
?- n_seznam](L).
[1, [0], [1], [3], [2], [4], [5], [0,0], [1,0], [3,0], [2,0], [4,0], [5,0],
[0, 1], [1,1], [3,1], [2,1], [4,1], [5,1],

|
!rlnupyjazyka Prolog (Programming in Logic):

Charakteristické vlastnosti a zakladni viyemi postupy:

* srovnavani vzor (pattern matchingprostednictvimUNIFIKACE
* resoluce

* automaticky zptny chod

« vyuZiti stromovych datovych struktur (seznamy) popis objekti:
objekt ma tvar slozené funkce a Ize jej sestrojit pouzdrjedn
nasledujicich 2 Zsohi:

» Nejednodussi objekt je libovolna konstanta nebo prnma.

» Jsou-lioy, .., g objekty af k-arni funkce uvazovaného jazyka, pak

0,3], ...
[0.31, f(0,,..,Q) je sloZeny objekt s vedoucimrincipal) funktoremf
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" S P " s Se kterym z néasledujicich objektu
Unifikace

Vstup. 2 objekty (termy) S, T Vystup : substituce o (pokud existuje)

Hleda odpovéd’ na otazku, zda existuje substituce za promenné
vyskytujicise v S aT tak, aby oba vyrazy byly totozné (match) —
pokud ano, vysledkem unifikace je pravé nejobecnéjsi substituce,
Jinak unifikace neexistuje

Jsou-li S, T konstanty a pokud jde o totozné objekty, pak &
existuje a je prazdna

Je-li S proménna a T libovolny objekt, pak g je S/T (za S
dosad’ T) — podobné je-li T proménna.

Jsou-li S i T strukturované objekty, pak je Ize unifikovat pouze
tehdy, pokud
maji totozny hlavnf (principal) funktor,
v8echny vzajemné si odpovidajici komponenty v S a T Ize unifikovat
(stejnou substituci).
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Ize unifikovat term [1,2,3,4]?

Term Unifikace (odpov. substituce)

S S/[1,2,3,4]

a neexistuje

1 neexistuje

[H|T] H/1,T/[2,3,4]

f(1,2,3,4) neexistuje

[2|L] neexistuje

[X1,X2]Y] X1/1,X2/2, Y/[3,4]
1+243 neexistuje
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"/ SS==oha unifikace v Prologu

Predavani parametr(
Pfifazeni hodnoty proménné
Konstrukce dat

Program { p(f(X),X). }

?- p(f(2),2). Yes

?-p(2,2). No ?- p(1,2). No

?- p(f(a),a). Yes ?- p(W, f(a)). w=f(f(a))
?- p(Z, 2).

Z = f(F(F(FCF(FCFCRCRCRCRC ... 0)))))DD)) Yes

Substituce
jako odkaz v paméti

" JEE
p(f(X),X).
?-p(Z,nas(3,4)).

Z/ f(X)

X/nas(3,4)

Z/f( nas(3,4))

Z/f(X),X/fm
no evaluation mib f X

space left
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ZpUsoby ukonceni logického programu

Zpracovani log. programu= vytvaeni derivéniho grafu
podleSLD resoluceobsahuje zdroje nedeterminismu

« které pravidlo pouzitBrohledavani derivéniho grafu do hloubky

« ktery podcil rozvijet? vygrové pravidlo — zleva-do-prava

Ukonéeni:
« vychozi cil byl splén ...USPECH (success)

« v§echny moznosti, jateSit vychozi cil byly pouzity a
selhaly ...KONE CNE SELHANI (finite failure) ,

« neukonéeny vypcet ...
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= RZpracovanizasobniku s vrchnim prvkem
?- Q1{k1},Q2{k2}, ... , Qm{km}.

|

Pouzijzpétny chod, tj.
odeber vrchni prvek zasobniky

Existuje v programip
ngjaka klauzule gislem vy$simezk1,
kterou |ze pouZit préeSeni cileQ1?

(Klauzule m&isloj a tvar
{} Q1:-R1,...Rp.)
Provef' tyto tpravy:
1. Zmen odkaz v pra¥ zprac.dotazu
?-Q1{j} Q2{k2}, ..., Qm{km}. !

2. Navrch zasobnikuijilej novy dotaz, ~Je zAsobnik prazdnyZ”

2- R1{0},...,Rp{0}, Q2{k2}, ... , Qm{km}
Pokracuj ve zpracovani zasobniku ‘
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T=—Je no¥ piidany dotaz prazdnyz=
&

" S etadi cisty Prolog ?

Napiste predikat, ktery z daného seznamu vynecha vsechny

vyskyty prvku X.
1. vse_pryc (X, [1, []D-
2. vse_pryc (X, [X| L1], L2) :- vse_pryc (X, L1, L2).
3. vse_pryc (X, [Y] L1], [Y|L2]) :- vse_pryc (X, L1, L2).

?-vse_pryc (1, [1,2,1,1,4], M).
?-vse_pryc (1, [1,2,1,1,4], M),prvek(1,M).

M =[24];?
M=[2,1,41[2,1,4],[2,1,1,4]..

Divod? Klauzule 3 je ,0becnéjsi nez klauzule 2“. Algoritmus , vykonej
program” ji docela urcité pouZzije pfi hledani alternativy !!! Abychom se
tomu mohli vyhnout, zavadime mimologicky predikat REZ, jehozZ
Ukolem je potvrdit jednou prijaté rozhodnuti jako jediné mozZné.

Predikat ! ( fez) se pouziva, pokud nam jde o DETERMINISTICKE feSen
Umla inteligence I “GeRife)

y Priklad vysvétlujici funkci fezu !

Méjme program P obsahujici nasledujici 3 klauzule
b(X.Y):- e(X,Y), f(Y), 1, g(X), h(Y.2).
b(X,Y)i- K(X,Y).
p(X):- a(X), b(X,Y), c(Y), d

Rez fixuje piijaté , ¢steiné FeSeni“— omezuje spkni podcili vievo od
rezu(t.j. e, f ab) najedinou moznost

Prekro¢eni Fezu zamezi vyuZiti ostatnich pravidel pro bUvazme nap, ze
plati e(01,02) & f(02)pro rtjaké konstantyplao2. V takovém pipac se fi
dotazu?- b(X,Y). nikdy nedostaneme ke zj@vani, zda platk(X,Y).

Rez neovliviiuje zpétny chod vpravo od svého vyskytut.j. mezi ciligah.
P¥i feSeni sloZeného cife-p(X). se postupuje takto:

Pokud podcil, ve kterém se vyskytujgez! neuspije (v nasSem pFikladé jde
0 b(X,Y) ), zpétny chod se vraci k jeho fedchidci (tedy k a(X) )
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" e |lustrace pouziti Fezu
b(X,Y):-e(X,Y), f(Y), 1, g(Y).
b(X,Y):- k(X,Y).

p(X):- a(X), b(X,Y). r(X,Y):-a(X),!, b(X,Y).
a(ol). a(02). a(o3).

e(ol,v1). e(02,v2). e(02,v3). e(03,v2). e(o 3,03).

9(v3).

f(v1). f(v3).

k(01,2). K(X,X).

?-p(ol). No.
2-b(02,Y). Yes, Y=02
?- p(X).
PeO Uméla inteligence I “GeRife)

v

" - llustrace pouziti fezu
b(X,Y):- e(X,Y), f(Y), 1, a(Y).
b(X,Y):- k(X,Y).

p(X):- a(X), b(X,Y). r(X):- a(X),!, b(X,Y).

a(ol). a(02). a(o03).

e(ol,v1). e(02,v2). e(02,v3). e(03,v2). e(o 3,03).
g(v3).
f(vi). f(v3).
k(01,2). K(X,X).
2- p(X). 2-a(X), b(X,Y). 2-b(o1,Y).
2-e(0L,Y), f(Y), L g(Y). .. ?-g(vl).

% pozor neplati g(v1).

/* V tomto okamziku se jiz nehleda nova moznost sglat.,Y)anib(ol,Y)
azpétny chod zatina od a(X)— hleda se dalsi vhodna substituce za X
(jind nez konstanta ol) ... */

X=02, X=03
?2-r(X) No
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= JEE PostupieSeni dotazu

v Prologu sf¥ezem !

M¢éjme progranR, t.j. atislovany seznam fakta klauzuli.
Cislovany jsownejen klauzule programu, dlelotazy v zasobniku

Zatimco klasické dotazy v zasobniku jsou v zavdreceoplrtny o
ciselny parametr, ktery odpovidéslu dalsi klauzule programi,

fez je doplin o Udaja oznauijici cislo dotazu v zasobniklkam
je nutné se vratitipzpétném chodu festez (t.j. dotazy stisly
vySSimi nez jsou pak ze zasobniku odebrany = vymazany).

dotaz?- D1,D2, ..., Dn.

Jediny rozdil ve zpracovani zasobniku je i praci s dotazy a
klauzulemi, které obsahujifez.
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T ——=73s0bnik dotazl a fez

Zalozeni zasobnikuDej prvni prvek do zasobniku, a to

{0} ?- D1{0},D2{0}, ... , Dn{0}.

Préce s vrchnim prvkem zasobnikujednéa se o pravé feSeny dotaz s ¢islem d)
{d} 2- Q1{k1},Q2{k2}, ... , Qm{km}.

pokud Q1 neni Fez, postupuje jako vifipads ¢istého Prologu az na situaci, Ze existuje
v programuP klauzule siislem vy$$im nek1, kterou Ize pouzit prieseni cileQ1 atato
klauzule mé tvar

{i} Q1:-R1,!,...,Rp.
V takovém ipadt provel’ nasledujici 2 kroky:
1. uprav odkaz v pravzpracovavaném dotazu takto
2-Q1{j 1,Q2{k2}, ... , Qm{km}.
2. ado zasobnikuijdej novy dotaz sislemd+1
{d+1}  ?-R1{0}, ! {d-1} ,....Rp{0}, Q2{k2},...,Qm{km}.
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s /praco s vrchnim prvkem
{c} ?- Hk1}, Q2{k2}, ... , Qm{km}.

Jek1 konstanta? =

Ma-li k1 tvar
vymaz ze zasobniku
vSechny dotazy&slem vyssim nez je

1.  uprav pra¥ zpracovavany dotaz takio
{c} » 1Q2{K2}, ..., Qmikm}

2. ado zasobniku pfidej novy dotaz

c+1} 2 Q2{k2},...Qm{km}.

Pokraduj ve zpracovani zasobniku ‘
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1 ‘—Fiklad: databaze dajl o studentech

domaci (‘Anto§’).
zahranicni(*Akimoto’). zahranicni(‘Cozreck’).
zahranicni(‘Kim’). zahranicni(‘Nowak’).

jazykovy_test (‘Akimoto’, 60).

jazykovy_test (‘Cozreck’, 65).

jazykovy_test (‘Kim’, 75).
test_odborny (‘Anto¥’, 85).

prijmout(X):- zahranicni(X),
jazykovy_test(X, ZnamkaX), ZnamkaX >= 65.

« Vyé&et vSech kandidati na prijeti ?

?- prijmout(X).

X = ‘Cozreck’;'Kim’; ...

POZOR na rychlost! jazykovy_test je prohledavan zbytee, ackoliv pro
kazdého studenta je zaznamenana jedind znamka
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.-'m o studentech - pokracovani

domaci (‘Antos’).
zahranicni(‘Akimoto’). ...
jazykovy_test (‘Akimoto’, 60).
test_odborny (‘Anto$’, 85).

prijmoutl(X):- zahrani cni (X),
jazykovy_test (X, ZnarkaX), !, ZnankaX >= 65.

« Vyéet vSech kandidaté na prijeti
2- prijmout1(X).
X=No

jazykovy_test1(‘Akimoto’, 60) :- I
jazykovy_test1(‘Cozreck’, 65) :- I.
jazykovy_test1(‘Kim’, 75)

prijmout2(X):- zahrani cni (X),
j azykovy_test1(X, ZnankaX), ZnankaX >= 65.

?2- prijmout2(X).

X = ‘Cozreck’; ‘Kim’
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"

jazykovy_test1(‘Akimoto’, 60) - T

jazykovy_test1(‘Cozreck’, 65) - I

jazykovy_test1(‘’Kim’, 75) :- .

prijmout2(X):-  zahranicni(X),
jazykovy_test1(X, ZnamkaX), ZnamkaX >= 65.

?- prijmout2(X).

X ='Hans Cozreck’; ‘Kim’ ...

- Vysledky jazykovych tesfi vSech kandidati?

?- jazykovy_test1(X, ZnamkaX).
X='Sumi Akimoto’, ZnamkaX = 60; no

Metapredikat once

prijmout3(X):- zahranicni(X),
once(jazykovy _test(X, ZnamkaX)),ZnamkaX >= 65.
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Mzzeme nalezt zahragnino studenta |
ktery patebuje vyzkouset?

tj. studenta, kterjest nedlal jazykovy test?
vyzkouset_jazyk(X)
:- zahranicni(X), jazykovy_test(X,_), !, fail.

vyzkouset_jazyk(X).

Predpoklad uzatenosti svta:
Pokud fakt neni explicit& uveden,

piredpoklada se, ze neplati.
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"= mologicky predikatnot

Definice metapredikatu not(_) pomoci fezu

not (P) :- P, !, fail.
not (P).
Priklad pouziti:

vyzkouset_jazyk1(X) :- zahranicni(X), not (jazykovy_test(X,_)).

Program PO:

?- svobodny_student2(X). X=jan

Not se chové ,korektné™ JEN pri pouziti na podcil BEZ VO

. .ﬂimologickfmh predikatu

pfi srovnani Prologu a logiky 1. fadu

Program P1:

P1: ?- svobodny_student(jan). Yes.

Program P2:

P1

P2: ?- svobodny_student(jan). No.

Prolog s not neni monoténni, ¢ ackoliv je v programw dokazatelné tvrzemg.
nemusip byt dokazatelné# zp, kdep’je prozsiené o wjaka dalsi
pravidla
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