Logicke programovani — pouziti: um. Int., databaze, sém.web

PROLOG (programming in Logic)
Program popisuje "svét" Prologu (nevyjadruje tok fizeni = vyvojovy
diagram vypoctu)
tvori jej
databaze faktu a pravidel (tzv. klauzuli), které maji tvar:

fakta: predikat(argl, arg2, ...argN).
argumenty mohou byt konstanty nebo proménné
pravidla: hlava :- télo. ,:-“ éteme ,jestlize"

hlavou je predikat s prlpadnyml argumenty, telem je
posloupnost faktu pfip. vazanych konjunkci ,,,“ nebo disjunkci ,;

predikat(argumenty) :- fakta.
cile: ?- predikat(argl, arg2, ...argN).

Zapisem cile spustime vypocet, vysledkem jsou hodnoty proménnych

cile
elementy programu jsou
konstanty, proménné, struktury
spoleCné se nazyvaji termy
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Pr.

Konstanty ——  Cisla
T atomy a,ja_a ty, “NOVY”, bl
Proménné A X,

zacCinaji velkym pismenem nebo podtrzitkem. _ je tzv.anonymni
proménna, eji hodnota nas nezajima a nevypisuje se

Struktury muz(jan),
cte(student(jan,novy),kniha(A,Nazev))
2+2 je totéz jako +(2, 2) /+\
2 2
Mohou byt: 1)tvofené operatory a operandy

2)tvorené seznamy — vyklad pozdéji
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Pr. dum.pro

Jmeéno fce tzv funktor. ma, dum, dvere
jsou atomy

_~argument
ma(dum, dvere)|
ma(dum, okno). fakta
ma(dvere, klika).
rozbite(dvere).

?-ma(dum, dvere). Odpovi yes

?-ma(Neco, klika). Odpovi Neco =
dvere

?-ma(dum, Neco). Cile =dotazy Odpovi Neco
= dvere

?-ma(X, Y), rozbite(Y). Odpovi X=dum, Y=dvere
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Pravidla

cil(argumenty):-logicka formule z podcilu.
Matematicky zapis pravidlaby byl p<«<—qgql&qg2& ... &qn.
PF. rodina.pro

rodic(eva, petr). rodic(eva, jan). %eva je rodicem petra a jana
rodic(jindrich, jan). zena(eva). muz(petr).% vlastni jmena zacinaji malym
muz(jan). muz(jindrich). %pismenem, jsou to konstanty

matka(M,D):-rodic(M,D), zena(M).
otec(O,D):- rodic(O,D), muz(O).

Vyznam pravidel:

M je matkou D, jestlize M je rodicem D a zaroven M je zena.
O je otcem D, jestlize O je rodicem D a zaroven O je muzem.
Jak definovat rodinné vztahy? Zkuste si to

deda(D, V) :- rodic(D, X), rodic(X, V).
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Predikaty se odliSuji dle jména i arity
otec(O,D) je jiny predikat nez otec(O)
Prvy je vlastné binarni relaci mezi dvéma osobami, druhy je unarni
relaci fikajici pouze zda néjaka osoba je otcem
Anonymni proménna = nechceme znat jeji hodnotu
Muze jich byt vice v klauzuli a navzajem nesouvisi
Oznacuje se podtrzitkem
PF.
Definice otce = nékdo, kdo je rodiCem a muzem a nezajima nas kdo
jsou déti
otec(O):- rodic(O, ), muz(O).
Def.syna zkuste sami
Databazi Ize i prubézné doplhovat
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Rekurze

Definice ¢eskych panovnikl — pfemyslovcu
Premyslovec je premys| orac

Premyslovec je syn premyslovce

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

Alternativné to Ize vyjadfrit jedinou klauzuli: Pfemyslovec P je bud
pfemysl-orac, nebo je to syn nejakeho R, ktery je pfremyslovcem.

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

Pokud nam odpovéd nestaci, muzeme ji odmitnout zapisem stfedniku
Prolog pak zkusi nalézt jiné feSeni
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1 Jak vytvofit dotaz na jména vSech premyslovcu?
2 Jak definovat potomka po meci?

3. Jak definovat pfibuznost osob X a Y po meci?

4 Jak definovat pfibuznost osob X a'Y

Adl Predpokladejme, ze v databazi prologu mame fakta o potomcich tvaru
syn(nezamysl, kresomysl) atd. Pak se Ize dotazovat

?-premyslovec(P).

P=...; pokud na odpoéd reagujeme ; bude se hledat jiné feSeni.
P=...;
no az se vycerpaji vSechny moznosti, bude odpovéd no (false).

VSechna feSeni Ize nalézt pohodInéji jedinym slozenym dotazem
?-premyslovec(P), write(P), fail.

ktery vaze konjukci tfi podcile: nalezeni premyslovce P, vypis P, a vzdy
nesplnéného predikatu fail, ktery zpusobi hledani jiného feSeni, které
samoziejmé zase skondi fail, ale vypiSe nam dalSi jméno.

?- ma(X,Y),write(X),write(Y),fail. %Vypise z “dum” co kdo ma
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Princip rezoluce aneb jak Prolog hleda feSeni

Predpokladejme pravidla a , b tvaru
a:-a;a, ...,a,

b:-by, b, ..., Db

Necht b, je a

Pak rezoluci je

b:-by,b, ...ba,a, ...,a,,b0,, ,b,.

Tzn. kdyz se pfi pInéni cilu z téla pravidla b narazi na zpracovani cile b,
alias a, zaCnou se zpracovavat cile téla pravidla a.

Jednotlivé cile jsou predikaty, které Prolog porovnava s klauzulemi v
jeho databazi. Proces porovnavani, kdyz dopadne Uspésne, se
nazyva unifikaci
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Unifikace

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

. porovnaji-li se dvé volné (neinstalované) proménné, stanou se
synonymy,

. porovna-li se volnad proménna s termem, navaze se na tento term,

. porovnaji-li se termy, které nejsou volnymi proménnymi, musi byt pro
uspésne porovnani stejne.

Pr unifikace vdotazu ?-X=Y,Y =a. Pak XiY ma hodnotu a
Pozor, operatorem ,=, unifikujeme, nepfifazujeme, pro prifazeni slouzi
operator ,,is*
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Pr.3nsd.pro nejvétsiho spolecného délitele
1.Nejvétsi spole ény délitel AaAje A
2.Nejveétsi spole ény délitel A a B je NSD jestlize

pfi A veétsSim nez B plati: Al je A-B a nejv étSi spole ény d élitel Al
aBje NSD

3. pFi A menSim nez B plati B1 je B-A a nejv  étSi spole ény d élitel B1
aAje NSD
nsd(A,AA). % 1
nsd(A,B,NSD) : - A>B, % 2
Al is A-B,
nsd(Al1,B,NSD).
nsd(A,B,NSD) : - A<B, % 3
Bl is B-A,
nsd(B1,A,NSD).

Po zkonzultovani souboru s programem spustime vypo et napt.
?-nsd(16,12,X).
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Pr.4fakt.pro  Vypo €et faktorialu
Faktorial 1 je 1.
Faktorial N je F, jestlize plati, ze néjaké M ma hodnotu N-1 a soucasné
faktorial M je G a sou€asné F ma hodnotu G*N
fakt(1,1).
fakt(N,F) :- M is N-1,
fakt(M,G),
Fis G *N.
Vypocet spustime dotazem napf.
?-fakt(3,X).
Pokud bychom vysledek odmitli vznikne chyba preplnéni stacku.
Objasnéte procC?
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Zasady pfri plnéni cilu

Dotaz muze byt slozen z nékolika cild.

Pfi konjunkci cilt jsou cile plnény postupné zleva.

Pro kazdy cil je pfi jeho plnéni prohledavana databaze od
zacatku.

Pfi Uspésnem porovnani klauzule s cilem je jeji misto v databazi
oznaCeno ukazatelem. Kazdy z cilu ma vlastni ukazatel.

Pri Gspeésném porovnani cile s hlavou pravidla, pokracuje vypocet
plnénim cilu zadanych télem pravidla.

Cil je spInén, je-li Gspésneé porovnan s faktem databaze, nebo s
hlavou pravidla databaze a jsou splneny podcile tela pravidla.
Neni-li béhem exekuce néktery cil spInén ani po prohlédnuti 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 pfi vypoctu, ze globalni cil nelze spinit, je vysledkem no
Cl v nekterych implementacich false.
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Mechanismus navratu

exekuce se vraci k predchozimu splnéneému cili, zruSi se instalace
(navazani) proménnych a pokousi se opétovné splnit tento
predchozi cil prohledavanim databaze dale od ukazatele pro tento
cil,

splni-li se opétovné tento cil, pokracuje se plnénim dalSiho,
(pfedtim nesplnéného) vpravo stojiciho cile,

nesplni-li se pfedchozi cil, vraci se vypocet jesté vice zpét (na
vlevo stojici cil).
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Shrnuti zakladnich principu

Program_specifikujeme mnozinou klauzuli. Klauzule
maji podobu fakt U, pravidel a dotazu. Prolog zna
pouze to, co je definované programem.

Fakt je jméno relace a argumenty (objekty) v daném
uspo radani. Uspo radani je d tlezité.

Pravidlo vyjad ruje vztahy, které plati jsou-li spin  ény
podminky z t éla (cile). Hlavu tvo Fi vzdy jen jeden
predikat.

Dotaz m UiZe tvoFit jeden nebo vice cil u. Cile mohou
obsahovat prom énné i konstanty, Prolog najde tolik
odpov edi kolik je pozadovano (pokud existuiji).

Prom énna je v klauzuli obecn é kvantifikovana. Jeji
platnost je omezena na klauzuli.
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Definice predikatu je posloupnost klauzuli pro jednu

relaci. Predikat m GZe uréovat vztah, databazovou
relaci, typ, vlastnost, funkci. Jméno predlkatu mus i
byt atomem.

PInéni cile provadi Prolog pro novy cil

prohledavanim databaze od za ¢atku, p Fi
opakovaném pokusu prohledavanim od naposled
pouzité klauzule.

Rekurzivni definice predikatu musi obsahovat

ukon ¢ovaci podminku.
Typ termu je rozpoznatelny syntaxi. Atomy a  Cisla

jsou konstanty. Atomy a prom énné jsou
jednoduchymi termy. Anonymni prom  énna

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

Funktor je ur ¢en jménem a aritou
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Unifikace term G podrobn &ji

Dva termy jsou Usp ésSné porovnany (lze také Fici, ze sijsou
podobné), pokud

e |Sou totozné nebo

 prom énné v termech Ize navazat na objekty tak, ze po nava
prom énnych jsou tyto termy totozné.

PF. datum( D, M, 2009) datum(X, 12, R)
jsou unifikovatelné: D je X, M je 12, 2009 je R
datum( D, M, 2009) datum(X, 12, 2004)

nejsou

bod(X, Y, Z) datum( D, M, 2003)
nejsou

datum( D, M, 2009) datum(X, 12)
nejsou

* Prolog vybere vzdy nejobecn &jSi moznost porovnani
« Porovnani vyjad fuje operator =
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I I Aritmetické vyrazy jsou termy !

?2-X=+(2,2). Bude odpoved
X=2+2

?-X=2+2. Bude take odpoved
X=2+2

Protoze + je jménem struktury a 2 , 2 jsou argumenty
Pro vyhodnoceni nutno pouzit predikat is

?-Xis +(2,2).

X=4

?-Xis 2+ 2.

X=4
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Seznamy

Seznam je rekurzivni datova struktura tvaru:
[el, e2, ..., en], kde ei jsou elementy seznamu.
Elementy seznamu jsou ¢asto opét seznamy

Svislitkem Ize seznam rozdélit na prvy element (také se nazyva hlava)
a zbytek seznamu

[ Hlava | Zbytek ]
[]to je prazdny seznam
Pf.[a, b, c] dito [a|[b, c]] dtto [a,b]|[c]] dtto [a, b,c|[]]

Graficky to zachycuje obr. VSimnéte si, ze zbytek seznamu je opét
seznam (pfipadné prazdny seznam)
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Priklady, jaké budou vysledky porovnani

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

no

[X|Y]=[a, b,cd] ?

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

yes X=a, Y=b,Z=[c,d]
[X]=[[ab,cd]] ?

yes X=[a,b,c,d]
[X]Y]=[[a [b,c]] d] ?

yes X=[a, [b,c]], Y=[d]
[X]Y]=1] ?

no

[X]Y]=[d] ?

yes X=d, Y=]]

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018
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Predikaty pro praci se seznamy

Zjisténi, zda v nejvysSi Urovni seznamu existuje prvek déla predikat
member(Prvek,Seznam)
Slovné lze jeho ¢innost vyjadfit
member plati, 1. je-li prvek na zacatku seznamu, 2. jinak member plati
pokud prvek je ve zbytku seznamu

member(X,[X]_]). %1.
member(X,[_|Y]) :- member(X,Y). %2.
?-member(a, [b,a,c,[d,a]]).

yes

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

no

Tento predikat je mezi standardnimi, nemusime ho programovat
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Nalezeni posledniho prvku seznamu
last(Seznam, Prvek)
1.Je-li v seznamu jen jeden prvek, tak je tim poslednim,
2.jinak je to posledni prvek ze zbytku seznamu

last([X],X). %1.
last([_|T],X) :- last(T,X). %2.

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

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

Zkusme formulovat slovné

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

Dotazovat se muzeme napf.
?- delete([a,b,a],L,a).

L =[b,a]; stfednikem jsme odmitli freSeni, hleda jine
L =[a,b]; znovu jsme odmitli, hleda jine
no dalSi feSeni jiz neexistuje
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Pridani seznamu k seznamu
append(Seznaml,Seznam2,Vysledek)

append(][ ],X,X).

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

Formulujme predikat slovné: Kdyz pfidame k prazdnému seznamu seznam
X, vysledkem bude seznam X. Kdyz pfidame k seznamu (jehoz prvy
prvek je A a jeho zbytek je B) seznam X, bude vysledny seznam mit

prvy prvek A a jeho zbytkem bude seznam C, ktery vznikne pfidanim k
seznamu B seznam X.

?- append([a,b],[c],X).
X =[a,b,c] a pokud ted odradkujeme (tj. odpoved nam staci), odpovi

yes
?-
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DalSi pozoruhodnosti append
append([ ],X,X).
append([A[B],X,[A|C]):-append(B,X,C ).

Zeptame se, jaké dva seznamy musime appendnout, aby vzniklo [a,b,c]
Prolog nam je najde a pokud budeme chtit, najde nam vSechny moznosti

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

=1];

Nami definovany append je obousmeérny (Ize zaménit co je vstup a co
vystup)
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Argumenty funkci (tj. prologovské prom énne) mohou byt
bound (vdzané) nebo free (volné). Zkracen & je oznaéme Db, f

Priklady :

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
?-

bff ?-append( [a, b], S2, S3). SWI: ?-append([ a, b], S2, S3).
S2 =H159 S3 =[a, b|S2].
S3=[a,b | H159]; ?-
no

fob ?-append( S1, [c, d], [a,b,c,d] ).
S1=[a,b];
no

Formulujte pfiklady dotazu slovné!
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fof
S1=1]

?-append( S1, [c, d], S3).

S3 =[c,d];

S1 =[H277] H s Cislem je interni proménna Prologu
S3 =[H277,c,d] ;

S1 =[H277,H303]

S3 =[H277,H303,c,d] ;

ffb
S1=]]

atd
?-append( S1, S2, [c, d]).

S2 =[c,d];

S1 =|c]
S2 =[d]

S1 = [c,d]

S2=1];
no

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018
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fff ?-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

Predikat member je také vicesmérny
member(X,[X]_]).
member(X,[_|Y]) :- member(X,Y).

?- member(X,[a,[b,c],d]). Y%oFormulujte slovné!
X=a,;

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

2
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Vicesmérnost dalSich predikatu

Také delete je vicesmérny predikat

delete([X|T
delete([Y|T

?- delete(X
= [c,a,b]

= [a,c,b] ;
= [a,b,c];

1, T,X).
1,I[Y|T1],X) :- delete(T,T1,X ).
[a,b],c). %Formulujte slovne!
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Seznamy znaku jsou fetézce. Retézce se uzaviraji do Fetézcovych
zavorek

?- [X,Y|Z]="abcd".

X = 97
Y =98

Z = [99,100]
yes

?-
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Ovlivn eni mechanismu navratu

Mechanismus navraceni Ize ovlivnit tzv Predikatem Fezu ozna¢€eny jako !
Ten zpusobi p Fi nespln éni nékteré cile za nim p feskok az na nove
pln éni cile A1, tj zp tsobi nespin éni cile A2.

N
— P1 - Al, A2, A3,

//ﬁ\/—\ﬁ\

A2 - Bl, B2, !, B3,

néktery cil nespin én

Samotny ! je vzdy spin én
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Predikat rezu

* Pouzijeme jej, kdyz chceme zabranit hledani jiné alternativy

e QOdfizne dalSi provadéni cilu z pravidla ve kterém je uveden

e Je bezprostifedné splnitelnym cilem. Projevi se pouze, kdyZz ma pres néj
dojit k navratu

e Zméni mechanismus navratu tim, ze znepfistupni ukazatele vlevo od néj
lezicich cilu (pfesune je na konec Db)

PF. pouziti fezu

fakt(N,1) :-N=0,!. % ! Zabrani vypoctu fakt pro zaporny argument pfi odmitnuti vysledku

fakt(N,F) :- M is N-1,

fakt(M,G),
Fis G *N.
?-fakt(1,X).
X=1;
no
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Pr.Hanoiské véze

Jsou dany 3 trny A, B, C.

Na A je navléknuto N kotou€u s ruznymi praméry tak, ze vytvari tvar
pagody (mensi je nad vétsSim).

Premistéte kotouce z A na C s vyuzitim B jako pomocného trnu tak,
aby stale platilo, Zze nikdy neni polozen vétsi kotou¢ na mensi

Nasledujici obrazek ukazuje postup premisténi pro 3 kotouce
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1)

Pr.Hanoiskeé véze

2)

B A

4)

o

A
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Pr.Hanoiske véze (6Hanoi.pro)

hanoi(N) :- presun(N,levy,stred,pravy), !.
presun(0, , , ):- L
presun(N,A,B,C) ;- %presun z A na B za pouziti pomocnéeho C

M is N-1,
presun(M,A,C,B),
iInform(A,B),
presun(M,C,B,A).

iInform(A,B) :- write([presun,disk,z,A,na,B]),

nl.

Spustime naptr.

?-hanoi(b). nebo 7?-veze. Coz zpusobi vypis vyzvy, precteni pocCtu
kotoucu, vypocet pfesunu a to se opakuje az do zadani zaporneho
poctu kotoucu. Je to i priklad, jak udélat cyklus, repeat nedéla nic, je ale
libovolnékrat splnitelny, read a write nejsou pfi navratu znovusplnitelné

(vazbu na X nelze rozvazat), fail zpusobi nesplnéni a tedy navrat (az k
repeat)
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Standardni predikaty jazyka Prolog

Zahrnuji skupiny predikatut

* |/O operace

« Ridici predikaty a testy

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

Jazyk Prolog je vlastné tvofen resoluénim mechanismem a skupinou
standardnich predikatu, z nichz si vétSinu ukazeme, ale nemusite si
vSechny pamatovat.
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I/O operace

write(X) zapis termu do vystupniho proudu

N 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 kédu zobrazitelného znaku (32 a vyse)
getO(X) jako get, ale i pro nezobrazitelné znaky

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018
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PF.

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

a+b*c

+(a,*(b,c))

yes

?- consult(user). zahdji vstup z klavesnice
write-retezec([]).
write-retezec([H|T]):-put(H), write-retezec(T).
ctrl-Z vstup z klavesnice ukonci

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

ABC

yes

?- consult('4fakt.pl’).

% 4fakt.pl compiled 0.00 sec, 3 clauses
true.

4 ?- fakt(6,F).

F=720

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018
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I/O operace dalsi

skip(X) preskakuje vstupujici znaky, dokud Uspésné neporovna znak s X
tell(X) prepnuti vystupu do souboru X

told uzavieni souboru a pfepnuti vystupu na user

see(X) prepnuti vstupu na soubor X

seen soucasny vstupni soubor je uzavfen a vstup prepnut na user
setdrive(X) nastaveni driveru X

getdrive(X) zjiSténi jména aktualniho driveru

chdir(X) nastaveni pracovniho adresare

PF. Zapis do souboru a Cteni ze souboru

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

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

X = hokuspokus

yes

?-chdir(“D:\\tmp").

true

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018 39



Ridici predikaty a testy

true vzdy splnény cil

falil vzdy nesplnény cil

var(X) splneno, je-li X volnou proménnou

nonvar(X) splnéno, neplati-li var(X)

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

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

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

not(X) X musi byt interpretovatelné jako cil. Uspéje, pokud X neni spinén
call(X) X musi byt interpretovatelné jako cil. Uspéje, pokud X je spinén
halt ukondi vypocet

X=Y pokus o porovnani Xs'Y
X\=Y opak=
X == striktni rovnost

X\==Y Uuspésné spinén, neplati-li ==
! zména mechanismu navratu
repeat nekonecnékrat splnitelny cil
X,Y konjunkce cilu
XY disjunkce cild

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018
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Predikaty pro praci s aritmetickymi vyrazy

Xis E E musi byt aritm. vyraz, ktery se vyhodnoti a porovna s X
El+E2 pfi instalovanych argumentech (pod. —, *, /, mod)
E1>E2 pfi instalovanych argumentech (pod. >=,<,=<,\=,=
El==E2 uspeéje, jsou-li si hodnoty E1, E2 rovny

El1=\=E2 uspeéje, nejsou-li si hodnoty E1, E2 rovny

Predikaty k manipulaci s databazi a klauzulemi
To je jiz jen pro informaci
listing(X) vypis vSech klauzuli na jejichz jméno je X instalovano
listing vypis celého programu
clause(X, Y) porovnani X a'Y s hlavou a s télem klauzule

asserta(Xx) pridani klauzule instalované na X na zacatek databaze
assertz(X) totéz, ale pridava se na konec databaze
retract(X) odstranéni prveho vyskytu klauzule X z databaze

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

Jen pro informaci

functor(T, F, A) -vytvori strukturu T s funktorem F a aritou A, nebo
rozdéli 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
znaku a ten porovna s L. Neni-li A instalovano, instaluje je znaky
podle seznamu L

lenght( L, A)  zjisti délku seznamu a porovnaji s A

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

Jen pro informaci, ale pamatujte, ze kazdy operator (v kazdem jazyce) ma
precedenci= prlorlta asociativitu=postup vyhodnoceni, aritu=pocet
argumentd a umisténi=prefixovy/infixovy/postfixovy

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

y agrument midze obsahovat operator stejné nebo nizsi priority
X " musi"” " nizZsi priority

f urCuje pozici operatoru

Prologovské operatory jsou definovany takto:

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

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

op(1100, xfy, ;") pravoasociativni

op(1000, xfy, ', ")

op(900, fy, not)

op(700, xfx, [=, \=, Is, =.., ==, ==, =\5, <, >, =<, >=]) neasociativn
op(500, yfx, [+, -]) Ievoasoc:|at|vn|

op(500, X, [+, -])

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

op(300, xfx, mod)

op(200, xfy, ) v AMZI neni
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Paralelismus ve vypo ¢tu logického programu

Prologovsky program za urcitych podminek muze byt zpracovan paralelné
S vyuzitim:
 AND paralelismus
cil1, cil2, ..., ciln v deklarativni sémantice lze cile plnit sou¢asné
 OR paralelismus
cill; cil2; ...: cilm
» Unifikacni paralelismus
je to soubézné porovnani odpovidajicich si komponent slozenych termu

Nasleduji priklady, které si mohou zajemci zkusit
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Pr. 7Quicksort.pro

Je to znamy algoritmus quicksortu. Rozdéli seznam ¢isel na mensi
nebo rovné a vétsi nez prvy prvek. Rekurzivné pak rozdéluje vzniklé
seznamy az k trivialnim pfipadim (kazdé rozdéleni by teoreticky
nohlo zaméstnat jeden procesor, takze vypocet by byl paralelni). Po
rozdéleni pak appendem dava dohromady vysledny seznam.

Kostra programu je:

gsort([1.[])-

gsort([A],[A]).

gsort([A|X],Y):-pod(A,X,POD),
gsort(POD,S1),
nad(A,X,NAD),
gsort(NAD,S2),
append(S1,[A|S2],Y).
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Pr. hledani cesty grafem — 8Path.pro

vertex(1, 4).
vertex(1, 5). 1 - 2 - 3
vertex(2, 1).
vertex(2, 4). ‘,
vertex(3, 1). 4 . 5 6
vertex(3, 2).
vertex(3, 4).
vertex(4, 5).

To jsou fakta popisujici vSechny hrany grafu
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Pr. hledani cesty grafem — 8Path.pro

path:-read(X),read(Y), %precte odkud kam ma jit
go(X,Y,[X]). Hjdiz X doY, V7sledn8 cesta bude seznam, ve
%kterem je na zacatku vychozi misto X
go(X,X,T):-write(T). %pokud ma jit jiz jen z X do X vypise T, pokud ne
go(X,Y,T):-vertex(X,Z), %jde po hranez Xdo Za hledacestuzeZdoY
go(Z,Y,[Z|T]). %kdyzto z Z do Y nejde, navratem hleda jinou

?- path.
3. 4.
[4,1,3]

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

Lze zdokonalit, aby na3el vSechny cesty z X do Y. Kdyz go najde jednu,

fail zpUsobi navrat a hledani dalSi. Az dalSi go nenajde, pravidlo pro
lookforall(X,Y) nebude spléné a nastane splnéni faktu lookforall(_, ).
Cely predikat tedy skondi splnénim yes.

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

?-lookforall(3,1).
[1,3][1,2,3]

yes
2.

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018

48



Pr. hledani cesty grafem — Path.pro

Pfi vyhodnoceni lookforall = najdivSechny zpusobi cyklus v grafu
nekonecény vypocet.. Jak napravit? Pomoci not(member(Z,T)
zamezime opakovanému pruchodu stejnym uzlem.

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

go(X,Y,T):-vertex(X,2),
not(member(Z,T),
go(Z,Y,[Z|T]).
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Zavody gymnastek —91zavod.pro
Typicka uloha ze sobotni pfilohy novin

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.
7) Jednou z disciplin byla kladina.

8)V kazde ze ctyr disciplin zvitezila jina zavodnice.

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018 50



Zavody gymnastek —91zavod.pro

Cisla jednotlivych podminek v zadani jsou v komentafich
vitpres(X,Y):-pojmen(X,Y), %pozitivni cil = dulezité

not((Y=sobotkova; Y=dvorakova)),
not((X=vera; X=ludmila)).
vitbrad(X,Y):-pojmen(X,Y),
not((Y=sobotkova; Y=dvorakova)),
not(X=vera).
vitpros(X,Y):-pojmen(X,Y),
not(X=monika).
vitklad(X,Y):-pojmen(X,Y).
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Zavody gymnastek —91zavod.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(Al,A2,A3,A4):-

%5

%3
%4

jsou
takova
jména

A1\=A2,A1\=A3,A1\=A4 A2\=A3,A2\=A4,A3\=A4. %8

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018
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Zavody gymnastek —91zavod.pro

vitez(X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,X4,Y4):-
vitpres(X1,Y1), vitbrad(X2,Y?2),
vitpros(X3,Y3), vitklad(X4,Y4),
ruzne(X1,X2,X3,X4), ruzne(Y1,Y2,Y3,Y4). %8

go:- vitez(JPR,PPR,JBR,PBR,JPROS, %tim se spusti
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) —92zavodl.pro

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

perm([L.[]).
perm(L,[X
del(X,[X|T]

del(X,[Y|T

P]) :- del(X,L,L1), perm(L1,P).
).
Y |[T1]) :- del(X,T,T1).

%hleda poradove cislo N, prvku E, v zadanem seznamu
poradi(E,[E|T],1) :-!.
poradi(E,[X|T],N) :- poradi(E,T,M), N is M+1.

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018 54



Zavody gymnastek (permutacemi) —zavodl.pro

%permutuj Jmena a Prijmeni (ta jsem popsal jen pocatecnimi pismeny)
vitez :- perm(]j,l,m,v],J), perm([b,d,},s],P),
J=[J1,J2,33,34], P=[P1,P2,P3,P4],
% sob se nejmenuje ver Ssob 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\=l, P3\=d, P3\=s,
%prostna nevyhrala monika
J4\=m,
write(J),write(P).
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\

orec
orec
orec
orec
orec

sl

Nedeterministicky automat

a
a a l b

» S2

N0C
N0C
N0C
N0C

N0C

Koncovy(s4).

(sl, a, s2).
(s2, a, s2).
(s2, b, s2).
(s2, a, s3).
(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, Vstup).

Akceptuje slovo abab ?

?-go([s1, s3], [a,b,a,b]).

Akceptuje ze stavu sl tfipismenove slovo ?

?- akceptuje(s1,[X,Y,Z]).

Z jakého stavu lze akceptovat slovo ab ?

?-akceptuje(S, [a,b]).
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Skakani kon e

Heuristika — jdi nejdrive do Spatné pfistupnych mist

Zjisti mista, kam Ize tahnout

Bylo-li provedeno 63 tahu, vypiS cestu a skonci
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 pocétem dalSich alternativ
Opakuj od 1. bodu

o 0k WhPE

Cestou bude seznam tahu tvaru:
| Xx1/yl, x2/y2, ..., x63/y63 |
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Skakani kon é - — 94skokkone.pro

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

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

skoky([X/Y|Z],d) :-
findall(X1/Y1,gen(X1,Y1,X,Y,Z),L),
min(L,XM,YM,Z),
[XIY|Z]=11,
lis J-1,
skoky([XM/YM|Z1],1).
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Skakani kon é - — 94skokkone.pro

gen(X1,Y1,X,Y,2) :-
((X1is X+2,Y1is Y+1,X1=<8,Y1=<8);
(X1is X+2,Y1is Y-1,X1=<8,Y1>0);
(X1is X-2,Y1is Y+1,X1>0,Y1=<8);
(X1is X-2,Y1is Y-1,X1>0,Y1>0);
(X1is X+1,Y1is Y+2,X1=<8,Y1=<8);
(X1is X-1,Y1is Y+2,X1>0,Y1=<8);
(X1is X+1,Y1is Y-2,X1=<8,Y1>0);
(X1 is X-1,Y1 is Y-2,X1>0,Y1>0)),
not(member(X1/Y1,2)).

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018 60



Skakani kon é - — 94skokkone.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)),!.
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Skakani kon é - — Qsortspe.pro
Pomocny predikat pro usporfadani poctu moznych skoku
gsort([].[1).
gsort([AL[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,[D)-
pod(A,[B|X],[B|Y]):- B=_/ /B1, A=_/ /A1,B1=<A1, pod(A,X,Y).
pod(A,[B|X],Y):- B=_/ /B1, A= / /AL, B1>A1, pod(A,X,Y).

nad(A,[1,[D)-
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).
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Symbolickeé derivovani — 95deriv.pro

Derivace x podle x je 1

d(X,X,1).

Derivace konstanty podle x je O

d(T,X,0) :- atom(T) ; number(T).

Derivace souctu podle X je soucet derivaci sCitancu dle x
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).
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Symbolicke derivovani — 95deriv.pro

d(U*V, X, B*U+A*V) :- d(U,X,A), d(V,X,B).
d(UIV,X,W) :- d(U*VA (-1),X,W).

d(UAV, X, VAW*UA (V+ (-1))) - number(V), d(U,X,W).

d(UAV, X, Z*og(U)*UAV+VAW*UA (V+ (-1))) - d(U, X, W),

d(V,X,2).

d(log(T),X,R*T" (-1)) :- d(T,X,R).
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Symbolické derivovani — 95deriv.pro

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).

Program je vybaven jesté predikatem pro zjednoduseni vyslednych
vyrazu.

Celé se to vyvola napr.

?-go(x*(5+log(x"2)), x, Vysledek).

Vysledek =2*x*(x"2)"-1*x+ (5 + log(x " 2))

PGS Log.pr. © K.Jezek 2018

65



