1 Prolog

Nazev jazyka je odvozen ze dvou slov: PROgramovani v LOGice. Tim
soucasné rikame, z jakych principi jazyk vychéazi. Jeho tspésné pouzivani
v praxi dalo zadklad nové discipliné matematické informatiky - logickému
programovani.

1.1 Histroie

Jazyk Prolog ma svij ptivod z Francie, kde v roce 1972 na univerzité v
Luminy (Marseille) vznikl. Byl navrzen jako prostfedek k odvozovéani lo-
gickych duasledka formuli predikatové logiky. V roce 1974 byl zptsob prace
analyzovan a vznikl teoreticky model na zakladé proceduralni interpretace
Hornovych klauzuli. Dalsi implementace jazyka v roce 1977 pro pocitace
DEC-10 ur¢ila do jisté miry syntaxi jazyka.

Za vyznamy zlom ve vyvoji jazyka Prolog je povazovan rok 1981, kdy
japonsky projekt pocitact 5. generace si vybral tento jazyk jako zédkladni pro
logicky procesor centralni jednotky pocitace. Tak se zacal Prolog prosazovat
vedle jinych jazykt pro symbolické vypocty a spolecné s jazykem Lisp dnes
tvori dvojici nejpouzivanéjsich jazyku v oblasti umélé inteligence.

1.2 Zakladni rysy Prologu

Od pocatku byl Prolog vyuzivan pfi zpracovani pfirozeného jazyka, pro sym-
bolické vypocty, pii projektovani, konstrukci prekladaci, jako prostiedek pro
reprezentaci a zpracovani znalosti a pro feSeni tloh.

Program napsany v Prologu definuje konec¢ny pocet relaci pomoci pri-
kazu, které popisuji jejich vlastnosti. D4 se Fici, ze program definuje vse,
co muzeme vypocitat a odvodit. Klasicky problém vytvoreni podrobného
planu pro tuto ¢innost (rozuméjme posloupnost piikazi) na prvni pohled
ustupuje do pozadi. Tim se Prolog podoba specifika¢nim jazykim, které
dovoluji oddélit problém specifikace od problému efektivniho pribéhu vy-
tvareného programu. Vyhoda je zcela zfejmé: je snadné upravit specifikaci,
horsi je upravovat hotovy program.

Mate uz programéatorskou praxi a ptresto jste predchozimu odstavci nero-
zuméli? Klidné pokracujte dal a vézte, ze programovani v Prologu je zasadné
odlisné od klasickych programovacich jazykt. Jazyk je postaven jen na néko-
lika srozumitelnych a jasnych principech, které budou v nasledujicim textu
probrany. Po prvnich tfech az péti hodinach praktickych zkuSenosti s Pro-
logem se klidné k predchozimu odstavci vrafte a uréité mu budete rozumét.

1.3 Databaze Prologu

Programovani v Prologu spociva v definici znamych fakti o objektech a je-
jich vzajemnych vztazich. Dale pak v definici pravidel o objektech a relacich



platicich mezi nimi. A nakonec zodpovidani dotazi.

V logickém programovéani jsou fakta nepodminéné piikazy a pravidla p¥i-
kazy podminéné. Vse ukladame do jedné databaze. Prolog nerozlisije mezi
daty a programem.

Jednotlivé moznosti Prologu si probereme na piikladu. V literatuie se
necastéji pouziva pro nazornost a jednoduchost ptiklad rodinnych a pfibu-
zenskych vztaht. Kazdy je schopen si priklad prizptisobit své situaci a ovérit
pravdivost zavedenych pravidel. Proto se budeme tohoto ptikladu drzet i zde.

1.3.1 Fakta

Fakta by méla mit urcitou vypovidaci schopnost. Jen strohé konstatovani
faktu, i kdyz je pravdivy, nemé smysl. Napf.

muz.
zena.

Vypovidaci schopnost takového faktu je pro dalsi pouziti v programu
prakticky nulova. Chceme-li tedy definovat databazi vhodnou k dalsimu po-
uziti, musime zavést kromeé objektti i jejich vlastnosti, vztahy, nebo chovani.

muz( pavel ).
muz( jiri ).

muz( martin ).
muz( frantisek ).

zena( jana ).

zena( petra ).
zena( libuse ).
zena( irena ).

Takto uz vime, Ze Pavel je muz, Jana je Zena atd.

Vsimnéte si, ze veskera fakta piSeme malymi pismeny. Velkymi pismeny
za¢inaji ndzvy proménnych (o nich az za chvili). Na to je tfeba si na poc¢atku
davat pozor!

Také si vSimnéte, ze stejna fakta je tfeba uvadét pohromadé s ostatnimi
souvisejicimi. Nelze zapisovat stfidavé muze a zeny. A na konci kazdého
faktu je tecka.

Fakta nemusi byt jen v jednoduchém tvaru, kdy se definuje vlastnost ¢i
chovani objektu. Muzeme zavadét i vztahy mezi objekty:

rodic( frantisek, jana ).
rodic( libuse, jana ).
rodic( frantisek, petra ).
rocic( irena, petra ).



manzele( frantisek, libuse ).
manzele( jana, jiri ).
manzele( martin, petra ).

Takto zavedeme vztah, kterym fikame, ze Frantisek a Libuse jsou man-
zelé a jsou rodici Jany. VSimnéte si, ze fakt rodic ¥ika, kdo je rodi¢em koho.
Zatimco fakt manZelé uz nevyzaduje dodrzeni poradi argument.

Proto si pti zadavani fakti davejte pozor. Kdyz se rozhodnete pro urcité
poradi parametri, musite jej dodrzovat!

Informaci o manzelich je tfeba brat jako aktualni stav. Nezachycujeme

Pocet parametrt faktd neni nijak omezen, je tfeba si jen davat pozor,
zda jsou uklddané informace srozumitelné a nepopiraji se navzajem.

Pocet parametru faktu nazyvame v Prologu aritou.

1.3.2 Dotazy

Cesta, jak se k informacim ulozenym v databazi prologu dostat, jsou dotazy.
Zadavame je piimo na prikazovém fadku interpretu Prologu:

7- muz(jiri).

Yes
?7- muz(pepa) .

No
?7- manzele(jiri,jana).

?7- manzele(jana,jiri).

Takto kladené otazky ovSem nejsou prilis praktické a pfinosné. Aby byl
systém dotazti pouzitelny v praxi, musime zavést dalsi dosud chybéjici prvek
Prologu. Proménné.

1.3.3 Dotazy béhem naéitani databaze interpretem

Casto programétor potiebuje provést uréité operace jiz béhem nacitani dat
ze souboru. K tomu slouzi operator ’:-’, ktery se uvede pred jednotlivé dotazy
na zacatek radku, napi:



:—dynamic( prvek/1 ).
:—op( 200, xfx, rodic ).

1.3.4 Proménné

V Prologu neni nutno proménné predem deklarovat, nebo urcovat jejich
typ. Proménné mohou byt jen ve dvou stavech: volné (nenavdzané), nebo
vazané€ na konkrétni atom. Volné proménné se mohou ztotoznit s libovol-
nym atomem a tim dojde k jejich navazani. Navazané proménné se mohou
ztotoznovat pouze se stejnym faktem, na jaky uz jsou navazany. K uvol-
néni proménné muze dojit jen u toho faktu, kde se proménnd navazala, a to
pfi hledani dalsiho feSeni, nebo pri nenalezeni dalsiho feseni, kdyz dojde k
selhani.

Existence proménné je jen po dobu trvani dotazu. Z predchoziho textu
také vyplyva, ze databaze prologu obsahuje jen fakta a pravidla, nikdy ne
proménné! Pocatecni obvykla chyba je, pokousSet se proménné ukladat do
databaze.

Chceme-li pouzit proménnou, sta¢i uvést identifikator zac¢inajici velkym
pismenem.

?7- muz(Kdo) .

Kdo = pavel

V této chvili se proménna Kdo navazala na atom pavel a interpret tuto
informaci vypsal. Na uzivateli je rozhodnuti, zda chce hledat jesté dalsi
mozné TeSeni - miize odpovédét stiskem klavesy ’;’, nebo zda je s danym
zjisténim spokojen a stiskem klavesy "Enter’ dalsi hledani ukon¢i. V prvnim

ptipadé bude vypis vypada nésledovné:

?- muz(Kdo) .

Kdo = pavel ;

Kdo = jiri ;

Kdo = martin ;
Kdo = frantisek ;
No

?-

Pokud vsak uzivateli staci pouhé zjisténi, ze v databazi je alespon jeden
muz a nema zadné dalsi pozadavky, pak muize vypis vypadat nasledovné:



?7- muz(Kdo) .
Kdo = pavel

Yes
?_

Hledani miize uzivatel ukoncit kdykoliv uzné za vhodné, neni tieba hle-
dat vSechna TeSeni.
Proménnou mizeme také pouzit k hledani rodict Jany:

?- rodic(R, jana).

R = frantisek ;
R = libuse ;

No

'?_

A nejsme omezeni na pouziti jedné proménné. Lze v dotazu pouzit i vice
proménnych a ptat se na osoby, které jsou manzelé:

?7- manzele(M1,M2).

M1 = frantisek
M2 = libuse ;
M1 = jana

M2 = jiri ;

M1 = martin
M2 = petra ;
No

?_

Takto ziskdme vsechny aktualni manzelské dvojice.

1.3.5 Pravidla

Ze znamych faktt uvedenych v databéazi jsme schopni odvodit fadu dalsich
informaci. Pro takova odvozeni pouzivame dotazy slozené pomoci logického
sou¢inu (dotazy oddélujeme ¢arkou). Napiiklad vime, Ze nalézt dva souro-
zence znamena najit takové osoby, které maji spole¢ného rodice. A musime
vyloucit skutecnost, ze kazdy je svym vlastnim sourozencem:



?- rodic(R,D1),rodic(R,D2),D1\=D2.

R = frantisek

D1 = jana

D2 = petra ;
R = frantisek
D1 = petra
D2 = jana ;
No

?_

Uvedeny dotaz muzeme povazovat za obecnou definici pro sourozence a
z takového dotazu snadno vytvorime pravidlo:

sourozenec( D1, D2 ) :-
rodic( R, D1 ),
rodic( R, D2 ),
D1 \= D2.

Pokud vime, Ze existuje vice alternativ vedoucich k odvozeni, zapisujeme
prislusné pravidla pod sebe:

manzelka( M ) :-
zena( M ),
manzele( M, _ ).

manzelka( M ) :-
zena( M ),
manzele( _, M ).

V pravidle pro nalezeni nebo ovéfeni manzelky jsme pouzili na misté
proménné, jejiz hodnota pro nas neni diilezit4, podtrzitko. Rikdme, ze jde o
anonymni proménnou.

Jiz definované pravidla mizeme déle pouzivat pro odvozeni dalsich vztahti.
Napriklad pro nalezeni sester mizeme definovat nasledujici pravidlo:

sestry( S1, S2 ) :-
sourozenec( S1, S2 ),
zena( S1 ),
zena( S2 ).

1.4 Provadéni programu

Princip ¢innosti Prologu je zalozen na tzv. zpétném retézeni. Jde v podstateé
o jednoduchy princip. Uz u dotazi jste si mohli vSimnout, ze kazdy dotaz



DOTAZ

CALL EXIT
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Obrazek 1: Blokové schéma dotazu v Prologu

zacind prohledavat celou databazi od zacatku a pii kazdém splnéni si pa-
matuje, kde prohledévani skoné¢ilo. Od zapamatované pozice pak pokracuje
v prohledavani dal, pokud je o to pozadan. A pokud uz zadné dalsi feSeni
neexistuje, dotaz konc¢i netispéchem.

Zpétné fetézeni se projevi v okamziku, kdy dotaz bude slozen jako logicky
soucin nékolika dotazi. Pro jeho splnéni je nutné, aby byly splnény vSechny
dotazy. Pokud se néktery dotaz splnit nepodaii, vrati se interpret Prologu
k dotazu predchéazejicimu a hleda jeho dalsi pravdivé feseni.

Reseni se tedy hledé ve slozeném dotazu zleva doprava a pfi netspéchu
se vracime k novému plnéni zprava doleva. Cely proces zpétného fetézeni
konc¢i v okamziku, kdy uz prvni nejlevéjsi dotaz nemé dalsi plnéni.

Pro lepsi predstavu si muzeme princip ¢innosti Prologu znéazornit gra-
ficky.

1.4.1 Blokovy model

Kazdy dotaz v Prologu mutzeme znazornit jako blok se dvéma vstupy a
dvéma vystupy podle obrazku 1:

CALL je prvnim vstupem pfi volani dotazu,

REDO slouzi jako vstup pii pozadavku o opétovné plnéni,
EXIT je vystup pfi tspésném splnéni dotazu,

FAIL vystupem konéi netispésné plnéni dotazu.

Blok mé vnitini pamét, kam se uklada pozice postupného prohledévani
databaze. Kazdym vstupem CALL se tato pozice nastavuje na zacatek da-
tabaze.

Vnitikem bloku vedou ¢tyfi mozné priichody:

1. prvni dotaz byl Gspésny,

2. pozadavek na nové plnéni byl tspésny,
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Obrazek 2: Blokové schéma sloZzeného dotazu

3. neexistuje dalsi plnéni,
4. neexistuje ani jediné reseni dotazu.

Tento blokovy model je velmi vhodny i v pripadé, ze chceme znazornit
slozeny dotaz. Jak je vidét z obrazku 2, dotazy z logickém soucinu piekreslené
do blokového schématu na sebe plynule navazuji.

Vazba FAIL-REDO znazornuje princip zpétného retézeni.

Co je ovsem také dobie vidét na obrazku 2, to je chovani slozeného do-
tazu. Ten se chova navenek jako jediny blok, v obrazku oznaceny ¢arkovanym
obdélnikem. Timto zptisobem lze dotazy do sebe navzajem libovolné skladat
a vytvaret prakticky neomezenou hloubku vnofeni. Dotaz ve svém disledku
miize obsahovat i sdim sebe a vytvaret tak rekurzi.

1.5 Rizeni a sledovani vypoctu

Prolog disponuje prostiedky, jak ovliviiovat pribéh programu. Princip zpét-
ného retézeni lze ovliviiovat ¢tyrmi zakladnimi zpisoby:

e Tez,
e repeat,
e true,

o fail.

Chovéani jednotlivych zptisobti si postupné vysvétlime s pouzitim bloko-
vého modelu.

1.5.1 Rez

Jde o zésadni zptisob zmény iFizeni zpétného Fetézeni. Rez se v programu
Prologu realizuje jako 'V (vykfi¢nik). Podle blokového modelu na obrazku
1 jde o specialni blok, ktery nema vstup REDO a vystup FAIL. Ma pouze
jediny vnitini prichod oznaceny jako I.



CALL EXIT

Obrazek 3: Blokové schéma fezu !

REPEAT
CALL EXIT
B a s
! @)
. | REDO
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Obrazek 4: Blokové schéma predikatu repeat

Zarazenim fezu mezi dotazy se znemozni zpétné fetezeni a tim lze ovliv-
nit postup plnéni dotazu.
Jak vypada vysledny blokovy model je na obrazku 3.

1.5.2 Repeat

Toto pravidlo repeat slouzi pro vytvareni cykli. Je definovano nasledovné:

repeat.
repeat :- repeat.

Vysledné chovani podle blokového modelu na obrazku 1 je takové, ze
chybi vystup FAIL a zistavaji jen vnitini pruchody 1 a 2. Dostaneme tak
blok podle obrazku 4.

1.5.3 True

Pravidlo true je vzdy splnéno a pri zpétném fetézeni se znovu neplni. Na
obrazku 1 miizeme v blokovém modelu vypustit dva vnitfni prichody 2 a
4. Schémat pak bude vypadat podle obrazku 5.

1.5.4 Fail

Posledni pravidlo fail neni nikdy splnéno. Na obrazku 1 mtzeme v blokovém
modelu nechat jen vstup CALL, vystup FAIL a vnitini pruchod 4. Funkci-
onalita tak bude odpovidat bloku na obrazku 6.



TRUE

CALL EXIT
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Obrazek 5: Blokové schéma predikatu true

FAIL

CALL

FAIL O
-

Obrazek 6: Blokové schéma predikatu fail

1.5.5 Sledovani béhu programu

Nejen na zacatku prace s Prologem se asi kazdy dostane do situace, kdy
ma dojem, ze jeho program déla néco jiného, nez autor zamyslel. Pro ladici
acely jsou v Prologu nasledujici predikaty:

spy( predikat ).
trace.
notrace.

Predikatem spy se definuji ty dotazy, které chceme sledovat. Pouzijeme-
li vyraz z trasovaciho nastroje pro klasicky programovaci jazyk, jde o bod
zastaveni.

Predikaty trace a notrace pak samotny systém sledovani postupu do-
tazovani Prologu zapnou nebo vypnou.

1.6 Prace s databazi

Prolog disponuje mechanismem, jak dynamicky za chodu ménit obsah da-
tabéaze. Neni ale nutno omezovat praci jen na fakta, je mozno pridavat a
odebirat i pravidla. Slouzi k tomu ¢tyti preddefinované predikaty:

assert( Fakt ), assertz( Fakt )
Pridani faktu na konec databaze.

asserta( Fakt )
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Ptidani pozadovaného faktu na zacatek databéze.
retract( Fakt )

Odebere z databaze prvni vyskyt pozadovaného faktu.

1.6.1 Fakta - dynamic

Interpret Prologu obsahuje urcité kontrolni mechanismy, jak za béhu pro-
gramu upozornit programatora, ze se s databazi pracuje neoc¢ekavanym zpi-
sobem.

Pokud vite, ze budete potfebovat za béhu programu odebirat urcita
fakta, musite pomoci predikdtu dynamic( fakt/arita ) tuto skutecnost
predem sdélit. Predikat dynamic musite také pouzit, pokud budete chtit do
databaze pridavat fakta a to zejména pokud v databazi jesté zadny pozado-
vany fakt daného jména neexistuje.

Je dobrym zvykem uvadét pro lepsi pirehlednost vSechny dynamické pre-
dikaty hned na zac¢atku zdrojového textu, napi:

:—dynamic( cesta/2 ).
:-dynamic( mesto/1 ).
:—dynamic( prvek_sezn/1 ).

mesto( ostrava ).
mesto( praha ).

1.7 Matematické vyrazy

Veskeré vyrazy jsou v Prologu uchovavany v symbolické podobé. Ve vyrazech

muzeme pouzivat ¢isla i vazané proménné a obvyklé matematické operace

+ - * / mod, kdy interpret dodrzuje priority operaci. Pokud ale chceme

symbolicky zapis vyhodnotit, musime pouzit specidlni prikaz is.
Nasledujici prikazy asi nepotfebuji komentar:

is 2 *x 3+ 1
is A * 3
is 3.14 * R
is X + Y
isM+ 1

=2 N O = >

Pozor je treba si dat v pripadech, kdy tvorime napi. ¢itace. Jiz navazanou
promeénnou nelze znovu navazat. Proto je nasledujici prikaz chybny a je treba
pouzit néktery z jiz dfive uvedenych ptikazi:

N is N+ 1 % chybny pfiklad

11



1.8 Preddefinované predikaty

Pro zacatek prace s Prologem je tfeba znat nékolik zakladnich vestavénych

N 24

consult( soubor ).
[soubor] .

Natazeni databaze ze souboru do interpretu. Predpoklada se, ze soubor
je v aktualnim adresari, jeho jméno neobsahuje velka pismena a mé pfriponu

.pl.
halt.

Piikazem halt ukoncite praci s interpretem Prologu. Asi se budete zpo-
¢atku intuitivné pokouset ukoncit praci pomoci pfikazii exit, quit nebo
bye, ale v tomto je Prolog neodbytny. Jediné halt.

listing.
listing( fakt ).
listing( fakt/arita ).

Vypis obsahu databaze. Pokud pouzijeme 1isting, vypise se celd data-
baze. Uvedenim nazvu faktu vSak mizeme cely vypis omezit jen na pozado-
vanou Cast.

write( X ).
display( X ).
nl.

Predikaty pro vypis informaci. Argumentem je vzdy jen jeden fakt. Pre-
dikat display vypisuje fakt ve vnitinim prefixovém forméatu, zatimco pre-
dikdt write provadi vypis v infixové, tedy uzivateli prijatelnéjsi podobé.
Posledni uvedeny predikat nl slouzi pro prechod kurzoru na novy radek a
nema

Vyzkousejte si jednoduchy priklad write( 1+2+3 ) a display( 1+2+3

read( X ).

Nacteni faktu, nebo spise jen atomu, z klavesnice. Nezapomente, ze kazda
zadavana informace musi byt ukonc¢ena teckou!

help( predikat ).

Vypise napovédu k uvedenému predikatu, pokud je znam.
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[al[b.c,dl]

/\ [b|[cd]
a /\
[c|[d]]
b /\
[d|]]
c /\
d M

Obrazek 7: Vnitini struktura seznamu [a,b,c,d]

2 Seznamy

Prolog disponuje moznosti, jak pracovat s vice fakty soucasné a sdruzovat je
do jedné struktury - seznamu. Seznamy jsou dynamické struktury definované
rekurzivné. Jak je vidét na obrazku 7, kazdy seznam se vzdy sklada z hlavy
a téla (head and tail). Za poslednim prvkem nésleduje prazdny seznam, aby
byla splnéna rekurzivni definice.

V zapise seznamu pouzivame ¢arku pro oddéleni prvki seznamu a znak
svislice (pipe) pro oddéleni hlavy a téla seznamu. Uvedme nékolik prikladi.

Ctyiprvkovy seznam:

[ a, b, ¢, d]

Seznam rozdéleny na hlavu a télo (musi mit munimélné jeden prvek):
[HI| T]

Prézdny seznam:

(]

Seznam zacinajici dvéma konkrétnimi prvky:

[x,y | T]

Dvouprvkovy seznam, kde druhym prvkem je seznam:

la, [1,21]]

Predchozi priklad nezaménovat chybné s t¥iprvkovym seznamem:

lal [1,21]
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2.1 Prace se seznamy

Pro rekurzivné definované seznamy je vétSina algoritmu také rekurzivnich.
Ukézeme si jen nékolik zdkladnich operaci se seznamy, dalsi uz ztstavaji na
Gtenari.
Nejzakladnéjsi operace je zjisténi délky seznamu:
% delka( I, O ) - Seznam, Délka
delka( [1, 0 ).
delka( [H | T 1, N ) :-
delka( T, N1 ),
N is N1 + 1.

U vsech rekurzivnich algoritmi je tfeba vzdy stanovit spravné limitni
podminku. Na to je tfeba myslet hned na zac¢atku. A pak nasleduje realizace
rekurze.

Dalsi operaci je pfidani prvku na zacatek seznamu. To je velmi jednodu-
ché:

% pridej_hlavu( I, I, 0 ) - Seznam, Prvek, Vystupni_seznam
pridej_hlavu( S, P, [P | S ] ).

vvvvvv

prve musime dopracovat, vlozit tam pozadovany prvek a vratit vsSechny
prvky zpét:

% pridej_konec( I, I, 0 ) - Seznam, Prvek, Vistupni_seznam
pridej_konec( [1, P, [ P ] ).
pridej_konce( [H | T1, P, [H| 01 ) :-

pridej_konec( T, P, 0 ).

A mezi zakladni operace patii ovéfeni, zda je konkrétni prvek obsazeny
v seznamu:

% prvek( I, I ) - Prvek, Seznam
prvek( [P | T 1, P).
prvek( [H | T ], P ) :-

prvek( T, P ).

3 Operatory

Veskera data jsou v Prologu vnitiné ukladana v prefixové notaci. Pro uziva-
tele je ovsem pohodlInéjsi a hlavné prehlednéjsi pouzivani infixové notace. Po-
kud ovSem pripustime pouzivani operatori, musime definovat nékolik vlast-
nosti: priorita, asociativita a pozice operatoru.

vvvvv

prioritu.
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Asociativita miZze a nemusi byt povolena a v pripadé infixového opera-
toru se musi urcovat, zda je asociativita zleva, nebo zprava.

Posledni co nas zajima, je pozice operatoru. Ta muze byt prefixova, in-
fixova a postfixova.

Pro definici asociativity a pozice se pouzivaji nasledujici symboly:

xfx xfy yfx % infix
fx fy % prefix
xf yf % postfix

kde znacka f je pozice operatoru, symbol x nedovoluje asociativitu a y
naopak asociativitu povoluje.

3.1 Preddefinované operatory

Pokud vas zajima, jaké operatory jsou definované a jakou maji prioritu,
muzete zkusit nasledujici dotaz (vypis byl pro piehlednost setfidén podle
priority):

?7- current_op( X, Y, Z ), write( [ X, Y, Z ], nl, fail.
[1, fx, $]
[200, xfx, *x]
[200, xfy, "]
[400, yfx, *]
(400, yfx, //1
(400, yfx, /]
[400, yfx, <<]
(400, yfx, >>]
[400, yfx, mod]
[400, yfx, rem]
[400, yfx, xor]

[600, fx, +]
[500, fx, -]
[500, fx, 7]
[500, fx, \]

[500, yfx, +]
[500, yfx, -]
[500, yfx, /\]
[500, yfx, \/]

[600, xfy, :]
[700, xfx, <]
[700, xfx, =..]
[700, xfx, =:=]
[700, xfx, =

[700, xfx, ==]

15



[700, xfx, =0
[700, xfx, =\=
[700, xfx, =]
[700, xfx, >=
[700, xfx, >]
[700, xfx, @<]

[700, xfx, @=<]

[700, xfx, @>=]

[700, xfx, @>]

[700, xfx, \==

[700, xfx, \=0=]

[700, xfx, \=]

[700, xfx, is]

[900, fy, \+]

[1000, xfy, (,)]

[1050, xfy, (*->)]

[1050, xfy, (->)]

(1100, xfy, (;)]

[1100, xfy, ()]

[1150, fx, (discontiguous)]
[1150, fx, (dynamic)]

[1150, fx, (initialization)]
[1150, fx, (meta_predicate)]
[1150, fx, (module_transparent)]
[1150, fx, (multifile)]

[1150, fx, (volatile)]

[1200, fx, (:-)]

[1200, fx, (?-)]

[1200, xfx, (-->)]

[1200, xfx, (:-)]

No

3.2 Symbolickd matematika

Jak jiz bylo dfive zminéno, vSechny informace si vnitiné udrzuje Prolog
ve formé symboli v prefixové notaci. Timto ziskava programator nastroj s
vyjimeénymi moznostmi. Prace s matematickymi vyrazy lze provadét Cisté
symbolicky, nikoliv jen ¢iselné. Je mozno takto napiiklad sestavit programy
pro derivovani matematickych vyrazi, feseni nékterych typt matematickych
uloh, nebo zjednodusovani matematickych vyrazu.

Tato problematika zde ovsem podrobnéji probirana nebude.
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3.3 Definice vlastnich operatora

Kromeé jiz definovanych operatoru si mize kazdy programator definovat své
vlastni operatory. Slouzi k tomu predikat:

op( priorita, typ, operator ).

Pokud chcete pouzit operatory ve svych programech, méjte na paméti,
Ze interpret musi znat operator diiv, nez zacne nacitat zdrojové programy,
kde jsou operatory pouzity!

Priklad, jak takové pouziti miize vypadat v praxi je nésledujici prepis
nasi databaze z pocatku tohoto textu:

:-op( 50, fx, muz ).
:-op( 50, fx, zena ).
:-op( 50, xfx, rodic ).
:—op( 50, xfx, manzele ).

muz pavel.
muz jiri.

muz martin.
muz frantisek.

zZena jana.

zena petra.
zena libuse.
zena irena.

frantisek rodic jana.
libuse rodic jana.
frantisek rodic petra.
irena rodic petra.

frantisek manzele libuse.
jana manzele jiri.
martin manzele petra.

4 Pomocné predikaty

Pro fadu implementaci algoritmu inteligentnich systému budeme potfebovat
jesté nekolik dalsich pomocnych predikatd. Staci se zminit napr. o potiebé
evidence nalezenych feSeni. Okamzité se samoziejmé nabizi pouziti predikatu
assert(). M4 to ale jeden hac¢ek. Pokud feSeni problému selze, algoritmus se
obvykle pokusi pomoci zpétného fetézeni o hledéni dalsich feseni. V databazi
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ale jiz pfidané informace zustanou, protoze assert() neprovadi pii zpétném
Fetézeni zadné akce. Musime tedy najit zpusob, jak informace do databaze
pridavat, ale pfi zpétném fetézeni je opét odstranit.

V fadé pripadi potiebujeme také zabranit, abychom do databaze nepii-
dali informaci, ktera uz v ni uloZena je. Divody mohou byt rtizné, napr.
omezeny pocet zdroji, nebo se pii feSeni nechceme vracet na mista, kde
jsme uz byli.

A cely problém muze byt i opacny, kdy algoritmus data z databaze ode-
bira, tedy spotfebovava. Pri selhani algoritmu vsak je nutno odebrané in-
formace ¢i prostfedky do databaze vratit zpét.

Podivejme se tedy na nékolik zakladnich variant pomocnych predikatt
pro praci s databazi.

4.1 Pridani s naslednym uklidem - assertu

Nézev assertu je mnemotechnicky odvozen od assert ,,s Uklidem®.

Cilem tohoto predikatu je pridat data do databaze a pri backtrackingu
je opét ostranit. Opétovné plnéni predikatu musi ovSem selhat, i kdyz je dle
nagich pfedstav splnéné!

assertu( Fakt ) :-
assert( Fakt ).
assertu( Fakt ) :-
retract( Fakt ), !, fail.

4.2 Pridavani bez opakovani - assertnd

Nazev assertnd je mnemotechnicky odvozen od assert ,Ne Duplicity“.
Ukolem tohoto predikatu bude piidavat fakta do databéze, pfi zpétném
Fetézeni je odebrat a nepovolit pridani faktt jiz v databazi obsazenych, tedy
bez duplicit.
Predikat bude vypadat nasledovné:

assertnd( Fakt ) :-
Fakt, !. % fakt je databazi - hotovo
assertnd( Fakt ) :-
assert( Fakt ).
assertnd( Fakt ) :-
retract( Fakt ), !, fail.

Pozor na ftez, tedy vykfi¢nik, na konci prvni klauzule. Jeho vyznam je
dilezity. Pokud uz fakt v databazi obsazen je, tak my jsme pravé v této
chvili nebyli ti, kdo ho tam pfidal, a tak jej ani pri backtrackingu nechceme
a ani nesmime odstranit!
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4.3 Pridavani s blokovanim - assertb

Predikat ma svij nazev odvozen od assert ,,Blokujici®.

Tento tfeti pomocny predikat je nejpouzivanéjsi. Jeho kol je zdanlivé
velmi podobny, jako u assertnd - v databazi se nesmi pozadovana informace
opakovat. Je zde ale jeden zésadni rozdil, assertb selhava jiz pti zjisténi, ze
informace je v databazi obsazena.

Predikat vypada takto:

assertb( Fakt )
Fakt, !, fail. % fakt je v databazi - nelze!
assertb( Fakt )

assert( Fakt ).

assertb( Fakt )
retract( Fakt ), !, fail.

4.4 Predikaty pro odebirani - retract™

Néazvy predikatt retract* maji obdobny vyznam a analogicky opac¢nou funk-
cionalitu, jako predikity assert®. Popis zde jiz uvddét nebudeme, jen pro
aplnost uvedeme vysledny tvar:

retractu( Fakt ) :-
retract( Fakt ).
retractu( Fakt ) :-
assert( Fakt ), !, fail.

retractnd( Fakt ) :-
not( Fakt ), !. V% fakt neni databazi - hotovo
retractnd( Fakt ) :-
retract( Fakt ).
retractnd( Fakt ) :-
assert( Fakt ), !, fail.

retractb( Fakt ) :-
not( Fakt ), !, fail. % fakt neni v databazi - nelze!
retractb( Fakt ) :-
retract( Fakt ).
retractb( Fakt ) :-
assert( Fakt ), !, fail.

19



5 Cviceni

Préci s interpretem jazyka prolog a tvorbé prvnich vlastnich programi jsou
vénovana 2 cviceni.

5.1 Rodinné vztahy

Ukolem pro prvni cvi¢eni je definovani a ovéfovani rodinnych vztaht.. Kazdy
student si nakresli obrazek s rodinnymi vztahy. Ve vztazich by mély byt za-
chyceny minimalné 3 generace pro minimalné 15 osob. Grafické znazornéni
vztahti mezi osobami je pro prvni cviceni velmi dulezité! Nepodcetiujte jej.
Zakreslené vztahy je nutno nésledné pienést do databaze prologu a vyzkou-
Set si dotazovani v interpretu.
Programové pak definujte vztahy: prarodi¢, babicka, dédecek, vnuk, vnucka,

stryc, teta, netef, synovec, bratr, sestra a pod.

5.2 Prace se seznamy

Préce se seznamy je velmi dtlezitou soucasti efektivni prace s Prologem.
Ukolem pro druhé cviceni je vyzkouset vyse uvedené predikaty pro praci se
seznamy. Pro uplnost je tfeba doimplemetovat odstranéni prvniho vyskytu
prvku ze seznamu, odstranéni vsech vyskytt prvku ze seznamu, spojeni dvou
seznami a otoceni poradi prvka seznamu.
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