Uvod do Prologu



Prolog

» PROgramming in LOGic

® Cast predikatové logiky prvniho Ffadu

® Deklarativni programovani

® specifikacni jazyk, jasna sémantika, nevhodné pro proceduralni postupy

® Co délat namisto Jak délat

® 7akladni mechanismy

® unifikace, stromové datové struktury, automaticky backtracking
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Prolog: historie a soucasnost

® Rozvoj zaCina po roce 1970

® Robert Kowalski — teoretické zaklady
® Alain Colmerauer, David Warren (Warren Abstract Machine) — implementace

$ pozdgjsi rozSireni Prologu o logické programovani s omezujicimi podminkami
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Prolog: historie a soucasnost

® Rozvoj zatina po roce 1970

® Robert Kowalski - teoretické zaklady
® Alain Colmerauer, David Warren (Warren Abstract Machine) — implementace

$ pozdgjsi rozsireni Prologu o logické programovani s omezujicimi podminkami

® Prolog v soucasnosti

® zavedené aplikacni oblasti, nutnost pridani inteligence
£ hypotéky; pediatricky sw; konfigurace a pravidla pro stanoveni ceny objednavky;
testovaci nastroje, modelové testovanij ...
® nahrada proceduralniho kédu Prologem vede k

£ desetindsobnému zmenseni kédu, fadové mensimu Casu na vyvoj, jednodussi udrzbé

® efektivita Prologu?
£ zrychleni pocitact + vyrazné zvétSeni narokl sw
[vd prospéch kompaktnosti i rychlosti Prologu
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Program = fakta + pravidla

® (Prologovsky) program je seznam programovych klauzuli

$» programové klauzule: fakt, pravidlo

® Fakt: deklaruje vzdy pravdivé véci

® clovek( novak, 18, student ).

® Pravidlo: deklaruje véci, jejichz pravdivost zavisi na danych podminkach

® studuje( X ) :- clovek( X, Vek, student ).

» alternativni (obousmeérny) vyznam pravidel

pro kazdé X, pro kazdé X,
X studuje, jestlize X je student, potom
X je student X studuje
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Program = fakta + pravidla

® (Prologovsky) program je seznam programovych klauzuli

$» programové klauzule: fakt, pravidlo

® Fakt: deklaruje vzdy pravdivé véci

® clovek( novak, 18, student ).

® Pravidlo: deklaruje véci, jejichz pravdivost zavisi na danych podminkach

® studuje( X ) :- clovek( X, Vek, student ).

» alternativni (obousmeérny) vyznam pravidel

pro kazdé X, pro kazdé X,
X studuje, jestlize X je student, potom
X je student X studuje

® Predikat: mnozina pravidel a faktl se stejnym funktorem a aritou

$ znacCime: clovek/3, student/1; analogie procedury v proceduralnich jazycich,
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Komentare k syntaxi

® Klauzule ukonteny teckou
® 7akladni priklady argumentd

® konstanty: (tomas, anna) ...zacCinaji malym pismenem
$ proménné

£ X, Y...zacCinaji velkym pismenem

£ , A, B...zaCinaji podtrzitkem (nezajima nas vracena hodnota)

® Psani komentaru

clovek( novak, 18, student ). % komentar na konci radku

clovek( novotny, 30, ucitel ). /* komentar */
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Dotaz

® Dotaz: uzivatel se pta programu, zda jsou véci pravdivé

?- studuje( novak). % yes splnitelny dotaz

?- studuje( novotny). % no nesplnitelny dotaz

® Odpoveéd na dotaz

® positivni — dotaz je splnitelny a uspél

$ negativni — dotaz je nesplnitelny a neuspél
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Dotaz

® Dotaz: uzivatel se pta programu, zda jsou véci pravdivé

?- studuje( novak). % yes splnitelny dotaz
?- studuje( novotny). % no nesplnitelny dotaz
® Odpoveéd na dotaz
® positivni — dotaz je splnitelny a uspél
$ negativni — dotaz je nesplnitelny a neuspél
® Proménné jsou béhem vypoctu instanciovany (= nahrazeny objekty)

® ?- clovek( novak, 18, Prace ).
® vysledkem dotazu je instanciace proménnych v dotazu

® dosud nenainstanciovana proménna: volna proménna
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Dotaz

® Dotaz: uzivatel se pta programu, zda jsou véci pravdivé

?- studuje( novak). % yes splnitelny dotaz

?- studuje( novotny). % no nesplnitelny dotaz

® Odpoveéd na dotaz
® positivni — dotaz je splnitelny a uspél
$ negativni — dotaz je nesplnitelny a neuspél
® Proménné jsou béhem vypoctu instanciovany (= nahrazeny objekty)

® ?- clovek( novak, 18, Prace ).
® vysledkem dotazu je instanciace proménnych v dotazu

® dosud nenainstanciovana proménna: volna proménna

® Prolog umi generovat vice odpovédi pokud existuji

?- clovek( novak, Vek, Prace ). % vSechna reSeni pres ";"
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o o

Klauzule = fakt, pravidlo, dotaz

Klauzule se sklada z hlavy a téla

T€lo je seznam cilt oddélenych Tarkami, carka = konjunkce

Fakt: pouze hlava, prazdné t€lo
® rodic( pavla, robert ).

Pravidlo: hlava i t€lo

® upracovany clovek( X ) :- clovek( X, _Vek, Prace ), prace( Prace, tezka ).

Dotaz: prazdna hlava, pouze t€lo

®» ?- clovek( novak, Vek, Prace ).

?- rodic( pavla, Dite ), rodic( Dite, Vnuk ).
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Rekurzivni pravidla
predek( X, Z ) :- rodic( X, Z ). % (1)

predek( X, Z ) :- rodic( X, Y ), % (2)
rodic( Y, Z ).
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predek( X, Z ) :-

predek( X, Z ) :-

predek( X, Z ) :-

Rekurzivni pravidla
rodic( X, Z ). % (1)

rodic( X, Y ), % (2)
rodic( Y, Z ).

rodic( X, Y ), % (27)
predek( Y, Z ).
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i [
rodic( pavla, robert ). pavla tomas ' Rodice
rodic( tomas, robert ). |
rodic( tomas, eliska ). |
rodic( robert, anna ). robert eliska,
rodic( robert, petr ). ////// \\\\\\ :

[

rodic( petr, jirka ). |

anna petr !

[

[

[

////// !

jirka ! Deti

predek( X, Z ) :- rodic( X, Z ). % (1)
predek( X, Z ) :-- rodic( X, Y ), % (27)

predek( Y, Z ).
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Vypocet odpovedi na dotaz ?- predek(tomas,robert)

rodic( pavla, robert ).

rodic( tomas, robert ). [ predek(tomas,robert)]
rodic( tomas, eliska ).
rodic( robert, anna ). dle (1) \L

rodic( robert, petr ).

rodic( petr, jirka ). yes[ rodic(tomas,robert) J

predek( X, Z ) :- rodic( X, Z ). % (1)
predek( X, Z ) :- rodic( X, Y ), % (27)
predek( Y, Z ).

Hana Rudov4, Logické programovani |, 17. unora 2007 10 Uvod do Prologu



Vypocet odpovedi na dotaz ?- predek(tomas, petr)

[ predek(tomas, petr) J

dle (1) \l/ \L die (2))

no [ rodic( tomas, petr) rodic(tomas, Y)
predek( Y, petr)

rodic( tomas, robert ). Y=robert \L dle rodic(tomas, robert)
rodic( tomas, eliska ).

rodic( robert, petr ).

[ predek( robert, petr) J

predek( X, Z ) - rodic( X, Z ). % (1)
predek( X, Z ) - rodic( X, Y ), % (27) dle (1)
predek( Y, Z ).

[ rodic(robert, petr) ] yes
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Odpoved na dotaz ?- predek(robert, Potomek)

|
pavla tomas 1 Rodice

|

rodic( pavla, robert ). I
|

rodic( tomas, robert ). I
: |

rodic( tomas, eliska ). robert eliska,
rodic( robert, anna ). ////// \\\\\\ :

- 1
rodic( robert, petr ). |
rodic( petr, jirka ). anna petr !

1
1
1
jirka . Deti
predek( X, Z ) - rodic( X, Z ). % (1)
predek( X, Z ) - rodic( X, Y ), % (27)

predek( Y, Z ).

predek(robert,Potomek) --> 7?77
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Syntaxe a vyznam Prologovskych programt



Syntaxe Prologovskych programu

P Typy objektli jsou rozpoznavany podle syntaxe

®» Atom
® Tetézce pismen, Cisel, ,, " zacCinajici malym pismenem: pavel, pavel _novak, x25
® Tetézce specialnich znakl: <-->, ====>

® Tetézce v uvozovkach: “Pavel”, “Pavel Novak’

® Celdaredlnacisla: 0, -1056, 0.35

®» Proménna

® Tetézce pismen, Cisel, ,, ” zaCinajici velkym pismenem nebo ,,
$ anonymni proménna: ma_dite(X) :- rodic( X, _ ).
£ hodnotu anonymni proménné Prolog na dotaz nevraci: ?- rodic( X, )

® lexikalni rozsah proménné je pouze jedna klauzule:

prvni (X, X,X).
prvni(X,X, ).
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Termy

® Term - datové objekty v Prologu: datum( 1, kveten, 2003 )

& funktor: datum
® argumenty: 1, kveten, 2003
® arita - pocet argumentt: 3
® Vsechny strukturované objekty v Prologu jsou stromy

® trojuhelnik( bod(4,2), bod(6,4), bod(7,1) )

® Hlavni funktor termu - funktor v korenu stromu odpovidajici termu

® trojuhelnik je hlavni funktor v trojuhelnik( bod(4,2), bod(6,4), bod(7,1) )
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Unifikace

® Termy jsou unifikovatelné, jestlize

® jsou identické nebo

$ proménné v obou termech mohou byt instanciovany tak,

Ze termy jsou po substituci identické

$ datum( D1, M1, 2003 ) = datum( 1, M2, Y2) operator =
D1 = 1, M1 = M2, Y2 = 2003
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Unifikace

® Termy jsou unifikovatelné, jestlize

® jsou identické nebo

$ proménné v obou termech mohou byt instanciovany tak,

Ze termy jsou po substituci identické

$ datum( D1, M1, 2003 ) = datum( 1, M2, Y2) operator =
D1 = 1, M1 = M2, Y2 = 2003

® Nejobecngjsi unifikator (most general unifier (MGU)

® jiné instanciace?...D1 = 1, M1 = 5, Y2 = 2003

® 72— datum( D1, M1, 2003 ) = datum( 1, M2, Y2), D1 = ML1.
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Unifikace

® Termy jsou unifikovatelné, jestlize

® jsou identické nebo

$ proménné v obou termech mohou byt instanciovany tak,

Ze termy jsou po substituci identické

$ datum( D1, M1, 2003 ) = datum( 1, M2, Y2) operator =
D1 = 1, M1 = M2, Y2 = 2003

® Nejobecngjsi unifikator (most general unifier (MGU)

® jiné instanciace?...D1 = 1, M1 = 5, Y2 = 2003

® 7- datum( D1, M1, 2003 ) = datum( 1, M2, Y2), D1 = M1.
® Test vyskytu (occurs check)

?2- X=F(X).
X = F(F(FEEEEEECEC-0D)D)
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Unifikace

Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S
3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:

k =k ... yes, kl = k2 ... no,
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Unifikace

Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S
3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:

k =k ... yes, kI = k2 ... no, A =k(2,3) ... yes, k(s,a,lI(1)) = A ... yes
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Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S

3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:
k =k ... yes, kI = k2 ... no, A =k(2,3) ... yes, k(s,a,lI(1)) = A ... yes
s(sss(2),B,ss(2)) = s(sss(2),4,ss(2),s(D))--.
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Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S

3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:
k =k ... yes, kI = k2 ... no, A =k(2,3) ... yes, k(s,a,lI(1)) = A ... yes
s(sss(2),B,ss(2)) = s(sss(2),4,ss(2),s(1))--. no

Hana Rudov@, Logické programovani |, 17. unora 2007 17 Syntaxe a vyznam Prologovskych programti



Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S

3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:

k =k ... yes, kI = k2 ... no, A =k(2,3) ... yes, k(s,a,lI(1)) = A ... yes
s(sss(2),B,ss(2)) = s(sss(2),4,ss(2),s(1))--. no

s(sss(A),4,ss(3)) = s(sss(2),4,ss(A))- ..
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Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S

3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:

k =k ... yes, kI = k2 ... no, A =k(2,3) ... yes, k(s,a,lI(1)) = A ... yes
s(sss(2),B,ss(2)) = s(sss(2),4,ss(2),s(1))--. no

s(sss(A),4,ss(3)) = s(sss(2),4,ss(A))-.. no
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Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S

3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:

k =k ... yes, kI = k2 ... no, A =k(2,3) ... yes, k(s,a,lI(1)) = A ... yes
s(sss(2),B,ss(2)) = s(sss(2),4,ss(2),s(1))--. no

s(sss(A),4,ss(3)) = s(sss(2),4,ss(A))-.. no

s(sss(A),4,ss(C)) = s(sss(t(B)),4,ss(A))...
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Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. SaT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;

2. S je proménna a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;

T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S

3. SaTjsou termy

® s a T maji stejny funktor a aritu a
® \sechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné

9 vysledna substituce je urcena unifikaci argumentt

Priklady:

k =k ... yes, kI = k2 ... no, A =k(2,3) ... yes, k(s,a,lI(1)) = A ... yes
s(sss(2),B,ss(2)) = s(sss(2),4,ss(2),s(1))--. no

s(sss(A),4,ss(3)) = s(sss(2),4,ss(A))-.. no

s(sss(A),4,ss(C)) = s(sss(t(B)),4,ss(A)) ... A=t(B),C=t(B)... yes
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Deklarativni a proceduralni vyznam programt

®»p:-q,r.

® Deklarativni: Co je vystupem programu?
® p je pravdivé, jestlize q a r jsou pravdive
® Zqgarplynep

[ vwwknam maji logicke relace
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Deklarativni a proceduralni vyznam programt

®»p:-q,r.
® Deklarativni: Co je vystupem programu?
® p je pravdivé, jestlize q a r jsou pravdive
® Zgarplynep
[ vwwknam maji logicke relace
® Proceduralni: Jak vypocitame vystup programu?
® p vyreSime tak, ze nejprve vyreSime q a pak r
[_krbmé logickych relaci je vyznamné i poradi cilT
® vystup

£ indikator yes/no urcujici, zda byly cile splnény

£ instanciace proménnych v pripadgé splnéni cilli
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Deklarativni vyznam programu

Mame-li program a cil G, pak deklarativni vyznam Tika:
cil G je splnitelny prave tehdy, kdyz cil ?- ma_dite(petr).
existuje klauzule C v programu takova, ze
existuje instance 1 klauzule C takova, ze
hlava 1 je identickas G a

vSechny cile v téle 1 jsou pravdive.

Instance klauzule: proménné v klauzuli jsou substituovany termem

O na dite(X) :- rodic( X, Y ). % klauzule

ma_dite(petr) :- rodic( petr, Z ). % instance klauzule
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- o - 1, 71,
Konjunce "," vs. disjunkce ";" cilu
® Konjunce = nutné splnéni vsech cill
®$»p:-q, r.
® Disjunkce = staci splnéni libovolného cile

®p:-q;r. p - Q-
p - r.

® priorita stredniku je vySsi:

p :-qg, r; s, t, u.

p:- (@, r); (s, t, u).
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Poradi klauzuli a cilt
(@) a(l). ?- a(l).

a(X) - b(X,Y), a(Y).
b(1,1).
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Poradi klauzuli a cilt
(@) a(l). ?- a(l).

a(X) - b(X,Y), a(Y).
b(1,1).

(b)) a(X) - b(X,Y), a(Y). % zmeénéné poradi klauzuli v programu vzhledem k (a)

a(l).
b(1,1).
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Poradi klauzuli a cilt
(@) a(l). ?- a(l).

a(X) - b(X,Y), a(Y).
b(1,1).

(b)) a(X) - b(X,Y), a(Y). % zmeénéné poradi klauzuli v programu vzhledem k (a)
a(l).

b(1,1). % nenalezeni odpovédi: nekonecny cyklus
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Poradi klauzuli a cilt
(@) a(l). ?- a(l).

a(X) - b(X,Y), a(Y).
b(1,1).

(b)) a(X) - b(X,Y), a(Y). % zmeénéné poradi klauzuli v programu vzhledem k (a)
a(l).

b(1,1). % nenalezeni odpovédi: nekonecny cyklus

(o) a(X) :- b(X,Y), c(Y). ?- a(X).
b(1,1).
c(2).
c(l).
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Poradi klauzuli a cilt
(@) a(l). ?- a(l).

a(X) - b(X,Y), a(Y).
b(1,1).

(b)) a(X) - b(X,Y), a(Y). % zmeénéné poradi klauzuli v programu vzhledem k (a)
a(l).

b(1,1). % nenalezeni odpovédi: nekonecny cyklus

(c) a(X) :- b(X,Y), c(Y). ?- a(X).
b(1,1).
c(2).
c(l).

() aX) - c(Y), b(X,Y). % zmeénéné poradi ciltl v t€le klauzule vzhledem k (c)
b(1,1).
c(2).
c(l).
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Poradi klauzuli a cilt
(@) a(l). ?- a(l).

a(X) - b(X,Y), a(Y).
b(1,1).

(b)) a(X) - b(X,Y), a(Y). % zmeénéné poradi klauzuli v programu vzhledem k (a)
a(l).

b(1,1). % nenalezeni odpovédi: nekonecny cyklus

©) a(¥) :- b(X,Y), c(Y). ?2- a(X).
b(1,1).

c(2).
c(l).
() aX) - c(Y), b(X,Y). % zmeénéné poradi ciltl v t€le klauzule vzhledem k (c)
b(1,1).
c(2).

c(l). % narocnéjsi nalezeni prvni odpovédi nez u (c)
V obou pripadech stejny deklarativni ale odlisny proceduralni vyznam
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Poradi klauzuli a cilt I1.

(D) aX) :- c(Y), b(x,Y). 27— a(X).
(2) b(1,1). a(X)
(3) c(2).
(4) c(D). dle (1)‘
c(Y), b(X,Y)
dle (3/Y 2 dle (ANY 1
b(X,2) b(X,1)
no dle (2)‘ X=1

yes
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Poradi klauzuli a cilt I1.

(1) a(X) :- c(Y), b(x,Y). ?2- a(X).
(2) b(1,1). a(X)
(3) c(2).
(4) c(D). dle (1)‘
c(Y), b(X,Y)
dle (3/ Y=2  dle (éNYzl
b(X,2) b(X,1)
Vyzkousejte si: no dle (2) ‘ X=1
a(X) - b(X,X), c(X)- yes

a(X) - b(X,Y), c(X).
b(2,2).
b(2,1).

c(1).
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Operatory, aritmetika



Operatory

® Infixova notace: 2*a + b*c
® Prefixova notace: +( *(2,a), *(b,c) ) priorita +: 500, priorita *: 400

® Priorita operatorl: operator s nejvyssi prioritou je hlavni funktor
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Operatory

® Infixova notace: 2*a + b*c
® Prefixova notace: +( *(2,a), *(b,c) ) priorita +: 500, priorita *: 400
® Priorita operatorli: operator s nejvyssi prioritou je hlavni funktor
® Uzivatelsky definované operatory: zna
petr zna alese. zna( petr, alese).
® Definice operatoru: :- op( 600, xfx, zna ). priorita: 1..1200
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Operatory

Infixova notace: 2*a + b*c
Prefixova notace: +( *(2,a), *(b,c) ) priorita +: 500, priorita *: 400
Priorita operatort: operator s nejvyssi prioritou je hlavni funktor

Uzivatelsky definované operatory: zna

petr zna alese. zna( petr, alese).
Definice operatoru: :- op( 600, xfx, zna ). priorita: 1..1200
® - op( 1100, xfy, ; ). nestrukturované objekty: O
- op( 1000, xfy, , ).
p :- q,r; s,t. p :- (q,r) ; (s,b). ; ma vyssi prioritu nez ,
® - op( 1200, xFx, - ). - - ma nejvyssi prioritu
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Operatory

Infixova notace: 2*a + b*c
Prefixova notace: +( *(2,a), *(b,c) ) priorita +: 500, priorita *: 400
Priorita operatort: operator s nejvyssi prioritou je hlavni funktor

Uzivatelsky definované operatory: zna

petr zna alese. zna( petr, alese).
Definice operatoru: :- op( 600, xfx, zna ). priorita: 1..1200
® - op( 1100, xfy, ; ). nestrukturované objekty: O
- op( 1000, xfy, , ).
p :- q,r; s,t. p :- (q,r) ; (s,b). ; ma vyssi prioritu nez ,
® - op( 1200, xFx, - ). - - ma nejvyssi prioritu

Definice operatoru neni spojena s datovymi manipulacemi

(kromé specialnich pripadl)
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Typy operatort
® Typy operatori
® infixové operatory: xfx, xfy, yFfx pr. xfx= yfx-
® prefixové operatory: fx, fy pr. fx?- fy-
® postfixové operatory: xf, yf
® x ay urcuji priorita argumentu

® < reprezentuje argument, jehoz priorita musi byt strikiné mensi nez u operatoru
® vy reprezentuje argument, jehoZ priorita je mensi nebo rovna operatoru

® a-b-c odpovida (a-b)-c a ne a-(b-c):,,-” odpovida yfx

_ chybné
spravne /

@

priorita: 0 priorita: O

priorita: 500
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Aritmetika

® Preddefinované operatory

+, -, *, /, * mocnina, // celoCiselné délent, mod zbytek po déleni
72— X =1+ 2. X=1+2 = odpovida unifikaci

® 7~ Xis 1+ 2.
X =3 ,,1S”” je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci
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Aritmetika

® Preddefinované operatory

+, -, *, /, * mocnina, // celoCiselné délenit, mod zbytek po d€leni

e
by
X
I

H

°

X =3

® porovnej:

+ 2. X=1+2 = odpovida unifikaci

?7-Xi1s 1 + 2.

,,1S”” je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci

N = (1+1+1+1+1) N 1s (1+1+1+1+1)
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Aritmetika

® Preddefinované operatory

+, -, *, /, * mocnina, // celoCiselné délenit, mod zbytek po d€leni

72— X =1+ 2. X=1+2 = odpovida unifikaci

® 7~ Xis 1+ 2.
X =3 ,,1S”” je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci

® porovnej: N = (1+1+1+1+1) N 1s (1+1+1+1+1)
® prava strana musi byt vyhodnotitelny vyraz (bez proménné)

volani ?- X is Y + 1. zplisobi chybu
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Aritmetika

® Preddefinované operatory

+, -, *, /, * mocnina, // celoCiselné délenit, mod zbytek po d€leni

72— X =1+ 2. X=1+2 = odpovida unifikaci

® 7~ Xis 1+ 2.
X =3 ,,1S”” je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci

® porovnej: N = (1+1+1+1+1) N 1s (1+1+1+1+1)
® prava strana musi byt vyhodnotitelny vyraz (bez proménné)
volani ?- X is Y + 1. zplisobi chybu
® Dalsi specialni preddefinované operatory
>, <, >=, =<, =:=aritmeticka rovnost, =\= aritmeticka nerovnost

® porovnej: 1+2 =:= 2+1 1+2 = 2+1
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Aritmetika

Preddefinované operatory

+, -, *, /, * mocnina, // celoCiselné délenit, mod zbytek po d€leni

?- X =1+ 2. X=1+2 = odpovida unifikaci
?- X 1s 1+ 2.

X =3 ,,1S”” je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci
® porovnej: N = (1+1+1+1+1) N 1s (1+1+1+1+1)

® prava strana musi byt vyhodnotitelny vyraz (bez proménné)

volani ?- X is Y + 1. zplisobi chybu

DalSi specialni preddefinované operatory
>, <, >=, =<, =:=aritmeticka rovnost, =\= aritmeticka nerovnost
® porovnej: 1+2 =:= 2+1 1+2 = 2+1

® 0bg strany musi byt vyhodnotitelny vyraz: volani ?- 1 < A + 2. zpuUsobi chybu
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X aY jsou unifikovatelne
X\=Y X aY nejsou unifikovatelné, (také \+ X =Y)
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X aY jsou unifikovatelne
X\=Y X aY nejsou unifikovatelng, (take \+ X =Y)
X == XayY jsou identické

porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B.
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X aY jsou unifikovatelne
X \=Y X aY nejsou unifikovatelng, (take \+ X =Y)
X

== X aY jsou identicke

porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B. ...B =Ayes
X \== X aY nejsou identické
porovnej: ?- A\==B....yes ?-A=B, A\==B....Ano
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X aY jsou unifikovatelne

X \=Y X aY nejsou unifikovatelné, (také \+ X =Y)

X == XayY jsou identicke

porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B. ...B =Ayes
X \== X aY nejsou identické

porovnej: ?- A\==B....yes ?-A=B, A\==B....Ano
X isY Y je aritmeticky vyhodnoceno a vysledek je prifrazen X
X ==Y XayY jsou siaritmeticky rovny
X =\=Y XayY siaritmeticky nejsou rovny
X <Y aritmeticka hodnota X je menSinezY (=<, >, >=)
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X aY jsou unifikovatelne
X \=Y X aY nejsou unifikovatelng, (take \+ X =Y)
X == XayY jsou identicke
porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B. ...B =Ayes
X \== X aY nejsou identické
porovnej: ?- A\==B....yes ?-A=B, A\==B....Ano
X isY Y je aritmeticky vyhodnoceno a vysledek je prifrazen X
X ==Y XayY jsou siaritmeticky rovny
X =\=Y XayY siaritmeticky nejsou rovny
X <Y aritmeticka hodnota X je menSinezY (=<, >, >=)
X @< Y term X predchazitermyY (@=<, @>, @>=)

1. porovnani termti: podle alfabetického n. aritmetického usporadani
2. porovnani struktur: podle arity, pak hlavniho funktoru a pak

zleva podle argumentl
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X aY jsou unifikovatelne

=Y X aY nejsou unifikovatelné, (také \+ X =Y)

X == XayY jsou identicke
porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B. ...B =Ayes
X \== X aY nejsou identické
porovnej: ?- A\==B....yes ?-A=B, A\==B....Ano
X isY Y je aritmeticky vyhodnoceno a vysledek je prifrazen X
X ==Y XayY jsou siaritmeticky rovny
X =\=Y XayY siaritmeticky nejsou rovny
X <Y aritmeticka hodnota X je menSinezY (=<, >, >=)
X @< Y term X predchazitermyY (@=<, @>, @>=)

1. porovnani termti: podle alfabetického n. aritmetického usporadani
2. porovnani struktur: podle arity, pak hlavniho funktoru a pak
zleva podle argumentl

?- f( pavel, g(b) ) @< f( pavel, h(a) ). ...yes
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Prolog: priklady



Priklad: prib&h vypoctu

a :- b,c,d.
b :- e,c,T,Q.
b - g,h

C.

d.

e - 1.

e - h.

g-

h.

1.

Jak vypada pribéh vypoctu pro dotaz ?- a.
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Priklad: véz z kostek

Priklad: postavte véz zadané velikosti ze tFi riizn€ velkych kostek tak,
ze kostka smi lezet pouze na vétsi kostce.
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Priklad: véz z kostek

Priklad: postavte véz zadané velikosti ze tFi riizn€ velkych kostek tak,
ze kostka smi lezet pouze na vétsi kostce.

kostka(mala). kostka(stredni). kostka(velka).
vetsi(zeme,velka). vetsi(zeme,stredni). vetsi(zeme,mala).
vetsi(velka,stredni). vetsi(velka,mala).

vetsi(stredni,mala).

% ?- postav_vez(vez(zeme,0), vez(Kostka,0)).

% ?- postav_vez(vez(zeme,0), vez(Kostka,3)).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 17. unora 2007 30 Prolog: priklad



Priklad: véz z kostek

Priklad: postavte véz zadané velikosti ze tFi riizn€ velkych kostek tak,
ze kostka smi lezet pouze na vétsi kostce.

kostka(mala). kostka(stredni). kostka(velka).

vetsi(zeme,velka). vetsi(zeme,stredni). vetsi(zeme,mala).
vetsi(velka,stredni). vetsi(velka,mala).

vetsi(stredni,mala).

% ?- postav_vez(vez(zeme,0), vez(Kostka,0)).

% ?- postav_vez(vez(zeme,0), vez(Kostka,3)).

postav_vez( Vez, Vez ).

postav_vez( Vstup, Vystup ) :- pridej_ kostku( Vstup, Pridani ),
postav_vez( Pridani, Vystup ).

pridej kostku( Vstup, Pridani ) :- Vstup = vez( Vrchol, Vyska ),
kostka( Kostka ),
vetsi( Vrchol, Kostka ),
NovaVyska is Vyska + 1,

Pridani = vez( Kostka, NovaVyska ).
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