PROLOG
strategie vyhodnoceni dotazu

L "Program v PROLOGu

Konec¢na uspoFadana mnozina faktl a pravidel (klauzuli),
ktera se tykaji téhoz predikatu (t.j. predikatu uvedeného jako
hlava pravidla), se nazyva definice predikatu.

Program tvofi mnozina definic vSech pouzitych predikatd.

Pro nazornost budeme dale predpokiadat, Ze klauzule v
programu jsou vzestupné ocislovany, a to vZzdy od cisla 1.

Jak popiSeme vztahy v grafu g0? g0
Pouzijme oznaceni
hrana(Od,Do)

cesta(Odkud,Kam)
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" SPYIRIad ,,graf g0“, hledani cesty

hrana(a, b). hrana(a,c).

hrana(c,d). hrana(c,e).

cl(Y, V).

cl(Z,K:-hrana(Z,M, cl(MK).
c2(V,Y).
c2(Z,Ky:-c2(Z, M, hrana(M K) .

c3(Z,K):-hrana(zZ,M, c3(MK).

c3(V,Y).
c4(Z,K)y:-c4(zZ, M, hrana(M K) .
ca(Yy,Y).
Existuje cesta mezi uzly b a dnebomezi a a c?

Kteréz reSeni cl, c2, c3 a c4 je nejlepsi?
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" \lyhodnoceni dotazu

Vyhodnoceni dotazu ?-d1,...,dn. programem P probiha tak, ze
se program snazi postupné ,zjednodusovat" vychozi dotaz
opakovanym vyuzivanim svych klauzuli s cilem vytvorit dotaz
prazdny.

Jakmile se podari dotaz redukovat na prazdny, vyhodnoceni
dotazu konéi iispéchem: znamena to, Ze formule

0(d1 & ... & dn) je logickym dlsledkem programu P.

Pri postupném ,zjednodusovani* vychoziho dotazu je nutné
postupovat systematicky. Postup definuje strategie
PROLOGuU
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Model pro predikat obsahuje seznam
vSech klauzuli programu :

im_k(tom). i

m_k(maja).

Krabickovy model vypoétu — predikat a jeho brany

m_k(petr).
m_k(tom).
m_k(maja).

<]

~
m_k(petr). -
m_Kk(tom).
<
m_k(maja).
&
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m_k(petr). |

m_k(maja). [

A =

m_k(maja).
< < |[&—

<~--

m_k(petr). |e—

[—

maja




Krabickovy model vypoctu —

slozeny predikat

predikéatl
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m_k(petr).
m_Kk(tom).
m_k(maja).

L

N m_K(X) :- t_k(X).

t_k(pavel).
H t_k(jan).
t_k(eva).

?- m_k(pavel).

> Yes.

it _k(jan).
i t_k(eva).

L t_k(pavel). T
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Zpracovani log. programu (= vytvaeni derivé&niho grafu
podleSLD resoluce) obsahuje zdroje nedeterminismu:

ektery podcil rozvijet? vy#rové pravidlo — zleva-do-prava

skteré pravidlo pouzitprohledavani deriveniho grafu do
hloubky

3 zpisoby ukorteni algoritmu pii zpracovani dotazu
(odpovidaji situaci, kdy neniiod/zdroje pokréovat):

* dotaz byl redukovan na prazdny, tj. vychozi dotaz bylépin
...USPECH (success)

 vSechny moznosti, jateSit vychozi dotaz byly pouzity a
selhaly ...KONE CNE SELHANI (finite failure) ,

* neukonéeny vypatet ...
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?-d1,...,dn.

Pro vyhodnocovani dotazu je vytvaren zasobnik - aktualni

verze dotazu je pridana na jeho vrch a s tou se dale pracuje:
Aktualni dotaz a jeho jednotlivé podcile se zpracovavaji zleva-doprava
(nejdfiv se zcela “vyresi“ ¢ili ,odstrani* di, ...). Vysledkem je upfesnéna
informace o hodnoté proménnych z feSeného dotazu ziskana pomoci
unifikace .

Pro ,zjednoduseni“ podcile d1 (i dalSich) se vZzdy postupné zkouSeji
vSechny klauzule z definice odpovidajiciho predikatu (vychazi se z jejich
pevné daného uspo fadani).

Pro nazornost budeme dale predpokiddat, Ze kaZdy atom
dotazu je dopinén o informaci o cisle posledni klauzule
dosud pouZité pro jeho reseni. Pro vychozi dotaz je to cislo 0:

?-d1{0},...,dn {03}.

Programovani pro umélou inteligenci  “Gerstner )
10 =




Strategie Prologu

?- matka(X,vaclav). {0}

Program ,rodic"

?- zena(X){0}, rodic(X,vaclav){0}. zena(ludmila).
?- matka(X,vaclav){5}. zena(drahomira).
@ ?- rodic(ludmila,vaclav){0}. Slepa rodic(drah.,vaclav).
X=ludmila e rodic(drah.,boleslav).
?- zena(X){1}, rodic(X,vaclav){0}.
?- matka(X,vaclav). {5} matka(X,Y):-
zena(X),rodic(X,Y).
?-. Dotaz:
?- rodic(drah.,vaclav){0}. ?- matka(X,vaclav).
B X=drah. X=drahomira
3+4 )?- zena(X){2},rodic(X,vaclav){0} Yes
?- matka(X,VéCIaV). {5} Programovani pro umélou inteligenci @'&‘Fﬁ@"/r"
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B¥ZDracovani ZasobnikuSy
?2- Q1{k1},Q2{Kk2}, ... , Qm{km}.

Existuje v programtp
ngjaké klauzule gislem vyssSimezk1,
kterou Ize pouzit préeSeni cileQ1?

Pokracuj ve zpracovani zasobniku @
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" EE"Rekurzivni pravidla

Nerekurzivni definice:

dédecek(U,Z):-muz(U), rodi¢(U,V), rodi¢(V,Z).
pradédecek(A,B):-muz(A), rodi¢(A,C), rodi¢(C,D), rodi¢(D,B).
rod_linie(P,PP):-rodi¢(P,PP).
rod_linie(P,PP):-dédecek(P,PP).
rod_linie(P,PP):-pradédecek(P,PP)...

Rekurzivni definice:
rod_linie(P,PP):-rodi¢(P,PP).
rod_linie(P,PP):-rodi¢(P,P1),rod_linie(P1,PP).
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]
'Wavajl rtizné varianty programu?

Log.program | yerzel verze2 verze3 verze4
go
Dotaz
?-c(a,e). |Yes;no Yes;abort Yes;no abort
?-¢;(b,e). |no abort no abort
hrana(a, b). hrana(a,c). hrana(c,d). hrana(c, e).
cl(Y, V). cl(z,Ky:-hrana(Z, M, cl(MK).

c2(Y,Y). ¢2(Z,K:-c2(Z, M, hrana(M K) .
c3(Z, K:-hrana(zZ,M,c3(MK) . c3(Y,Y).

c4(Z,Ky:-c4(Z,M,hrana(MK). c4(Y,Y).
?- cl(a,e).
?-c2(a,e).
?-c3(a, e).
?-c4(a,e).
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]
'Wavajl rtizné varianty programu?

hrana(a, b). hrana(a,c). hrana(c,d).

hrana(c,e). hrana(b, a).

cl(Y, V). cl(z,Ky:-hrana(Z, M, c1l(MK).
c2(Y,Y). ¢2(Z,K:-c2(Z, M, hrana(M K) .

c3(Z,K:-hrana(zZ,M,c3(MK). c3(Y,Y).
c4(Z,Ky:-c4(Z, M, hrana(MK). c4(Y,Y).

?- cl(a,e).

Log-progra"; verzel verze2 verze3 verze4
g

Dotaz

?-c;(a,e). |abort Yes;yes,... |abort abort

?-¢;(b,e). |abort Yes;yes,... |abort abort
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]
mavajl rtizné varianty programu?

Log-prograg"(; verzel verze2 verze3 verze4
Dotaz
?-c;(a,e). |Yes;no Yes;abort Yes;no abort
?-¢;(b,e). |no abort no abort
Log-prograg"; verzel verze2 verze3 verze4
Dotaz
?-c;(a,e). |abort Yes;yes; ... |abort abort
?-c;(b,e). |abort Yes;yes; ... |abort abort
. Programovani pro umélou inteligenci  ‘GersiRer)

* JE
Zpusoby ukonéeni logického programu

Zpracovani log. programu = vytvareni derivaéniho
grafu podle SLD resoluce — pouziva prohledavani do
hloubky

cil splnén — Yes + substituce za prom énné

cil selhal — No

neukon €eny vypo ¢et — napf. zacykleni
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Pravidla pro sestaveni programu v Prologu

Postupujeme od jednodussiho ke slozitéjsimu:
FAKTA
PRAVIDLA bez rekurze

PRAVIDLA s rekurzi - rekurzi na konec pravidla

Operace charakteristické pro Prolog:
Srovnavani (matching)
Unifikace
Zpétny chod
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" =S eznam a jak jej obratit

s vyuzitim predikatu spoj(L1,L2, Vysledek)
spoj([],51,S1).
spoj([H|T],51,[H|S]):-spoj(T,S1,S).

o1([1,[D).

o1([X|L],S):-01(L,L1),spoj(L1,[X],S).

S vyuZitim pomocné proménné (akumulator)
o2([],L,L).
02([H|T1,M,V):- 02(T,[H|M],V).

Srovnejte délku vypoctu obou reseni!
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