Operatory, aritmetika



Operatory
® Infixova notace: 2*a + b*c
® Prefixova notace: +( *(2,a), *(b,c) ) priorita +: 500, priorita *: 400
® prefixovou notaci Ize ziskat predikatem display/1

- display((a:-s(0),b,c)). -(a, ,(s(0), ,(b,c)))

® Priorita operatorti: 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
® prefixovou notaci Ize ziskat predikatem display/1

:- display((a:-s(0),b,c)). -(a, ,(s(0), ,(,c)))
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
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Operatory

Infixova notace: 2*a + b*c
Prefixova notace: +( *(2,a), *(b,c) ) priorita +: 500, priorita *: 400
® prefixovou notaci Ize ziskat predikatem display/1

:- display((a:-s(0),b,c)). -(a, ,(s(0), ,(,c)))
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,t). ; ma vyssi prioritu nez ,
® - op( 1200, xFfx, - ). - - ma nejvysSsi prioritu
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Operatory

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

® prefixovou notaci Ize ziskat predikatem display/1

-— display((a:-s(0),b,0)). -(a, ,(s(0), ,(,c)))
® Priorita operatorti: 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,t). ; ma vyssi prioritu nez ,
® - op( 1200, xFfx, - ). - - ma nejvysSsi prioritu

® Definice operatoru neni spojena s datovymi manipulacemi (krom& spec. pripadti)
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Typy operatort
® Typy operatorl
® infixové operatory: xfx, xfy, yfx pr. Xxfx= yfx-
® prefixové operatory: fx, Fy pr. fx?- fy-

® postfixové operatory: xf, yf

® x ay urcuji prioritu argumentu

® x reprezentuje argument, jehoZ priorita musi byt striktné 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

— chybnée
spravne N\ /

priorita: 0 priorita: O

— priorita: 500
priorita:
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Aritmetika

® Preddefinované operatory

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

® 72— Xis 1+ 2.
X =3 ,,1S”” Je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci
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Aritmetika

® Preddefinované operatory

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

» 72— X=1+ 2. X=1+ 2 = odpovida unifikaci
® 72— Xis 1+ 2.
X =3 ,,1S”” Je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci

$ porovnej: N = (1+1+1+1+1) N is (1+1+1+1+1)
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Aritmetika

® Preddefinované operatory

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

® 2~ Xis 1+ 2.
X =3 ,,1S”” je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci
$ porovnej: N = (1+1+1+1+1) N is (1+1+1+1+1)
® prava strana musi byt vyhodnotitelny vyraz (bez proménné)
$ vyraz na pravé strang je nejdrive aritmeticky vyhodnocen a pak unifikovan s levou stranou

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

® Preddefinované operatory

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

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

$ porovnej: N = (1+1+1+1+1) N is (1+1+1+1+1)
® prava strana musi byt vyhodnotitelny vyraz (bez proménné)
$ vyraz na pravé strang je nejdrive aritmeticky vyhodnocen a pak unifikovan s levou stranou

volani ?- X is Y + 1. zplisobi chybu

® Dalsi specialni preddefinované operatory
> <, >=_ =<, =:= aritmetickda rovnost, =n= aritmeticka nerovnost

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

® Preddefinované operatory
+, -, *, /, * mocnina, // celoCiselné délent, mod zbytek po d€leni
» 72— X=1+ 2. X=1+ 2 = odpovida unifikaci
®7- Xisl+ 2.
X =3 ,,1S”” je specialni preddefinovany operator, ktery vynuti evaluaci
$ porovnej: N = (1+1+1+1+1) N is (1+1+1+1+1)
® prava strana musi byt vyhodnotitelny vyraz (bez proménné)

$ vyraz na pravé strang je nejdrive aritmeticky vyhodnocen a pak unifikovan s levou stranou

volani ?- X is Y + 1. zplisobi chybu

® Dalsi specialni preddefinované operatory

> <, >=_ =<, =:= aritmetickda rovnost, =n= 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 ayY jsou unifikovatelne

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

X =Y X ayY jsou unifikovatelne
X n=Y X aY nejsou unifikovatelng, (take n+ 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 ayY jsou unifikovatelne
X n=Y X aY nejsou unifikovatelné, (také n+ X =Y)
X

== X aY jsou identicke

porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B. ...B =Ayes
X n== X aY nejsou identické
porovnej: ?- An==B....yes ?-A=B, An==B....Ano

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012 5 Operatory, aritmetika



X X X

>
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X ayY jsou unifikovatelne

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

XayY jsou identické

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

porovnej: ?- An==B....yes ?-A=B, An==B....Ano
Y je aritmeticky vyhodnoceno a vysledek je prifrazen X

X ayY jsou si aritmeticky rovny

X ayY siaritmeticky nejsou rovny

aritmeticka hodnota X je menSinez Y (=<, >, >=)



RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X ayY jsou unifikovatelne
X n=Y X aY nejsou unifikovatelné, (také n+ X =Y)
X == XayY jsou identicke
porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B. ...B =Ayes
X n== X aY nejsou identické
porovnej: ?- An==B....yes ?-A=B, An==B....Ano
X isY Y je aritmeticky vyhodnoceno a vysledek je prifrazen X
X ==Y XayY jsousiaritmeticky rovny
X =n=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 argument
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RGzné typy rovnosti a porovnani

X =Y X ayY jsou unifikovatelne
X n=Y X aY nejsou unifikovatelné, (také n+ X =Y)
X == XayY jsou identicke
porovnej: ?-A==B....no ?- A=B, A==B. ...B =Ayes
X n== X aY nejsou identické
porovnej: ?- An==B....yes ?-A=B, An==B....Ano
X isY Y je aritmeticky vyhodnoceno a vysledek je prifrazen X
X ==Y XayY jsousiaritmeticky rovny
X =n=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 argument

?- f( pavel, g(b) ) @< f( pavel, h(a) ). ...yes
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Rez, negace



Rez a upnuti

f(X,0) - X <3 ] pridant operatorurezu ,,1””
f(X,2) :- 3 =< X, X< 6
f(X,4) - 6 =< X.

y 2- F(1,Y), Y>2.
4 - °
2 B o o

3 6 X
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Rez a upnuti

£(X,0) - X <3, 1.

F(X,2) - 3 =<X, X <6, 1.

£(X,4) - 6 =< X.

y
4 - °
2_ o o

pridant operatorurezu ,,17”

?2- F(1,Y), Y>2.

® Upnuti: po splnéni podcilti pred fezem se uz dalsi klauzule neuvazuiji
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Rez a upnuti

f(X,0) - X < 3, I, pridant operatorurezu ,,17”
f(X,2) - 3=<X, X <6, I.
f(X,4) - 6 =< X.

y ?2- £(1,Y), Y>2.
4 *
- ; f(X,0) - X <3, 1. %(D
2 r . § F(X,2) - X <6, 1. %)
‘ | | f(X,4).
3 6 X

® Upnuti: po splnéni podcilti pred fezem se uz dalsi klauzule neuvazuiji
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Rez a upnuti

f(X,0) - X < 3, I, pridanit operatorurezu ,,!
f(X,2) - 3=<X, X <6, I.
f(X,4) - 6 =< X.

y 2- £(1,Y), Y>2.
4 *
- ; f(X,0) - X <3, 1. %(D
2 r . § F(X,2) - X <6, 1. %)
‘ | | f(X,4).
3 6 X 2= F(L,Y).

® Smazanifezu v (1) a (2) zméni chovani programu

® Upnuti: po splnéni podcilti pred fezem se uz dalsi klauzule neuvazuiji
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Rez a orezani
FOLY) - sCX,Y).
s(X,Y) - Y 1s X + 1.

s(X,Y) - Y 1s X + 2.

?2- £(1,2).
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Rez a orezani

T(X,Y) - s(X,Y).
s(X,Y) - Y 1s X + 1.
s(X,Y) - Y 1s X + 2.

?- ¥(1,2).
Z =2 ? ;

Z =3 7?7 ;

no
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Rez a orezani

T(X,Y) - s(X,Y). T(X,Y) - s(X,Y), L.
s(X,Y) - Y 1s X + 1. s(X,Y) - Y i1s X + 1.
s(X,Y) - Y 1s X + 2. s(X,Y) - Y 1s X + 2.
?- T(1,2). ?- T(,2).

Z =2 7? ;

/ =3 7?7 ;

no

® Orezani: po splnéni podcilt pred Ffezem se uz neuvazuje dalsi mozné splnéni

techto podcill
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Rez a orezani

T(X,Y) - s(X,Y). T(X,Y) - s(X,Y), L.
s(X,Y) - Y 1s X + 1. s(X,Y) - Y i1s X + 1.
s(X,Y) - Y 1s X + 2. s(X,Y) - Y 1s X + 2.
?- ¥(1,2). ?- F(1,2).

Z =2 ? ; Z =2 ? ;

Z =3 7?7 ; no

no

® Orezani: po splnéni podcilt pred Ffezem se uz neuvazuje dalsi mozné splnéni

techto podcill

® Smazani Ffezu zmeéni chovani programu
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°

Chovani operatoru rezu

Predpokladejme, ze klauzuleH - T1, T2, ..., Tm, 1, __..Tn. je
aktivovana volanim cile G, ktery je unifikovatelny s H. G=h(X,Y)
V momentg, kdy je nalezen Tez, existuje feSeni cilti T1, ..., Tm X=1,Y=1
OFezani: pri provadéni fezu se uz dalsi mozné spInéni cilti T1, ..., Tm
nehleda a vSechny ostatni alternativy jsou odstranény Y=2
Upnuti: dale uz nevyvolavam dalsi klauzule, jejichz hlava je take X=2

unifikovatelna s G

?- h(X,Y). h(X,Y)
X=1 7/ n X=2
t1(Y) a (vynechej: upnuti)

h(1l,Y) :- ti(Y), !.

he2.Y) :- a.

Y=1 / n Y=2
ti(1) :- b. b c (vynechej: ofezani)
t1(2) :- c. /
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

(1) aX) - h(X,Y).
(2) a(X) :- d.

(3) h(,Y) - t1(Y), 1, e(X).
(4) h(2,Y) :- a.

(5) t1(1) :- b.
(6) t1(2) :- c.

(7) b :- c.
(8 b - d.

(9 d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).

Hana Rudova, Logické programovani |, 1. bfezna 2012 10 Rez, negace



Rez: navrat na rodice

?- a(X).
a(x)

(1) aX) - h(X,Y).
(2) a(X) :- d.

(3) h(,Y) - t1(Y), 1, e(X).
(4) h(2,Y) :- a.

(5) t1(1) :- b.
(6) t1(2) :- c.

(7) b :- c.
(8 b - d.

(9 d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

a(x)
(1 a() - h(x,Y). /
(2) a(¥) :- d. h(X.Y)

(3) h(,Y) - t1(Y), 1, e(X).
(4) h(2,Y) :- a.

(5) t1(1) :- b.
(6) t1(2) :- c.

(7) b :- c.
(8 b - d.

(9 d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).
a(x)
(D a(X) - h(X,Y). ///
- h(X,Y)
(2 a(X) :- d. X/{///
(3) h(,Y) - t1(Y), I, e(X). t1(Y),!,e(X")

(4) h(2,Y) :- a.

(5) t1(1) :- b.
(6) t1(2) :- c.

(7) b :- c.
(8 b - d.

(9 d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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no

10

Rez, negace



Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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N
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).

D
)

3
4

)
6)

)
(3)

)

a(X) - h(X,Y).
a(X) :-- d.

h(1,Y) - t1(Y), !, e(X).
h(2,Y) - a.

t1(1l) :- b.
t1(2) :- c.

b - c.
b :- d.

d.

(10) e(l) .-
(1) e(?).
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c,!,e(X') d1le(X"

no le(X')
|
e(X")

XVl///’\\\\XVZ

O O
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).
a(x)
(D) a(X) - h¢(X,Y). N
(2) a(X) :- d. h(X,Y)
XL
(3) h(,Y) - t1(Y), !, e(X). t1(Y),!,e(X') upnutf
(4) h(2,Y) :- a. YIT 7 R
b, e(X" orezani
(5) t1(1) :- b. PN
(6) t1l(2) :- c. cle(X) d!e(X"
_ | |
()b :-e. no le(X')
(8) b :- d. |
(9) d. e(x’)
XL~ N\ X2
(10) e(1) . O O
(11) e(2).

® Po zpracovani klauzule s fezem se vracim az na rodice této klauzule, tj. a(X)
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).
a(x)
(D) a(X) - h¢(X,Y). N
(2) a(X) :- d. h(X,Y) d
XL
(3) h(,Y) - t1(Y), !, e(X). t1(Y),!,e(X') upnutf
(4) h(2,Y) :- a. YIT 7 R
b, e(X" orezani
(5) t1(1) :- b. PN
(6) t1l(2) :- c. cle(X) d!e(X"
_ | |
()b :-e. no le(X')
(8) b :- d. |
(9) d. e(x’)
XL~ N\ X2
(10) e(1) . O O
(11) e(2).

® Po zpracovani klauzule s fezem se vracim az na rodice této klauzule, tj. a(X)
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Rez: navrat na rodice

?- a(X).
a(x)
(D) a(X) - h¢(X,Y). N
(2) a(X) :- d. h(X,Y) d
XL
(3) h(,Y) - t1(Y), !, e(X). t1(Y),!,e(X") upnuti 4
(4) h(2,Y) :- a. YIT 7 R
b, e(X" orezani
(5) t1(1) :- b. PN
(6) t1l(2) :- c. cle(X) d!e(X"
_ | |
()b :-e. no le(X')
(8) b :- d. |
(9) d. e(x’)
XL~ N\ X2
(10) e(1) . O O
(11) e(2).

® Po zpracovani klauzule s fezem se vracim az na rodice této klauzule, tj. a(X)
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Rez: priklad
c(X) - p(Xx).
c(X) - v(X).
P(1). p(2)- v(2).

?- c(2).
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Rez: priklad

c(X) - p(Xx).
c(X) - v(X).

Pp(). p(2).
?- c(2).

true ? ; %p(2)
true ? ; %v(2)

no

?- c(X).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012

v(2).

11

Rez, negace



Rez: priklad

c(X) :- p(X).
c(X) :- v(X).
p(1). p(2). v(2) .
?- c(2).
true ? ; %p(2)
true ? ; %v(2)
no
?- c(X).
X =172 ; %p(l)
X =272 ; %p(2)
X=27?3; %)
no
Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012 11
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Rez: priklad

c(X) - p(X)- cl(X) - p(X), !.

c(X) :- v(X). cl(X) :- v(X).
P(1). p(2)- v(2).

?- c(2). ?- cl(2).

true ? ; %p(2)
true ? ; %v(2)

no

?- c(X).

X=17?; %p(D)
X=272; %p(2)
X=27?3; %)

no
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Rez: priklad

c(X) - p(X)- cl(X) - p(X), !.

c(X) :- v(X). cl(X) :- v(X).
p(1). p(2). v(2) .

?- c(2). ?- cl(2).

true ? ; %p(2) true ? ; %p(2)

true ? ; %v(2) no

no

?- c(X). ?- cl(X).

X=17?; %p(L)
X=27?; %Wp(2)
X=27?3; %)

no
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Rez: priklad

c(X) - p(X)- cl(X) - p(X), !.

c(X) :- v(X). cl(X) :- v(X).
p(1). p(2). v(2) .

?- c(2). ?- cl(2).

true ? ; %p(2) true ? ; %p(2)

true ? ; %v(2) no

no

?- c(X). ?- cl(X).

X=17?3; %p(D) X=17? ; %p(D)

X=27?3; %p(2) no

X=27?3; %)

no
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1. Porovnejte chovani uvedenych programt pro zadané dotazy.

a(X,xX) - b(X). a(X,X) - b(X),!. a(X,X) - b(X),c.
a(X,Y) - Y 1s X+1. a(X,Y) - Y i1s X+1. a(X,Y) - Y 1s X+1.
b(X) :- X > 10. b(X) - X > 10. b(X) :- X > 10.

c :- L.
?- a(X,Y).
?- a(l,Y).
?- a(l1l,Y).

2. NapiSte predikat pro vypocet maxima max( X, Y, Max )

Hana Rudova, Logické programovani |, 1. bfezna 2012 12 Rez, negace



Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset
Poznamka: na vstupu pro X ocekavam cislo

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >0, . F(X,-1) - X < 0.
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset
Poznamka: na vstupu pro X ocekavam cislo

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >0, . F(X,-1) - X < 0.

bez Ffezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset
Poznamka: na vstupu pro X ocekavam cislo

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >0, . F(X,-1) - X < 0.

bez Ffezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli

® Modry Tez: odstrani redundantni feSeni

® f(X,1) :- X >=0, 1. ¥(0,1). f(X,-1) - X < 0.
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset
Poznamka: na vstupu pro X ocekavam cislo

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >0, . F(X,-1) - X < 0.

bez Ffezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli

® Modry Tez: odstrani redundantni feSeni

» f(X,1) :- X>=0, . ¥(0,1). f(X,-1) :- X < 0. bez fezu vraci f(0,1) 2x
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset
Poznamka: na vstupu pro X ocekavam cislo

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >0, . F(X,-1) - X < 0.

bez Ffezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli
® Modry Tez: odstrani redundantni feSeni
» f(X,1) :- X>=0, . ¥(0,1). f(X,-1) :- X < 0. bez fezu vraci f(0,1) 2x
® Cerveny Fez: odstrani Gsp&sna Feseni

® f(X,1) :- X >0, . FT(CX,-1).
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset
Poznamka: na vstupu pro X ocekavam cislo

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >0, . F(X,-1) - X < 0.

bez Ffezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli

® Modry Tez: odstrani redundantni feSeni
» f(X,1) :- X>=0, . ¥(0,1). f(X,-1) :- X < 0. bez fezu vraci f(0,1) 2x
® Cerveny Fez: odstrani Gsp&sna Feseni

® f(X,1) :- X >0, . FT(CX,-1). bez Fezu usp€je 2. klauzule pro nezaporna Cisla

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012 13 Rez, negace
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Negace jako neuspéch

Specialni cil pro nepravdu (neuspéch) fail a pravdu true
X a Y nejsou unifikovatelné: different(X, Y)

different( X, Y ) - X =Y, I, fail.
different( _X, Y ).

X je muz: muz(X)

muz( X ) - zena( X ), !, fail.
muz( X ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012 14

Rez, negace



Negace jako neuspéch: operator n+

® different(X,Y) - X =Y, I, fail. muz(X) :-- zena(X), !, fail.
different(_X, _Y). muz(_X).

® Unarni operator n+ P

® jestlize P uspé€je, potom n+ P neuspégje
nt(P) :- P, I, fail.

® v opacném pripadé n+ P uspgje

n+( ).

Hana Rudova, Logické programovani |, 1. bfezna 2012 15 Rez, negace
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Negace jako neuspéch: operator n+

different(X,Y) - X =Y, I, fail. muz(X) :- zena(X),
different(_X, _Y). muz(_X).
Unarni operator n+ P

® jestlize P uspé€je, potom n+ P neuspégje
nt(P) :- P, I, fail.

® v opacném pripadé n+ P uspgje
n+( ).

different( X, Y ) - n+ X=Y.

muz( X ) - n+ zena( X ).

Pozor: takto definovana negace n+P vyzaduje konecnée odvozeni P

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012 15

fail.
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012 16 Rez, negace



Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).
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dobre(X),rozumne(X)

dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012

16

dobre(X),rozumne(X)

‘ dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)

‘ dle (4)

\+ drahe(citroen)

Rez, negace



Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).
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16

dobre(X),rozumne(X)

‘ dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)

‘ dle (4)

\+ drahe(citroen)

‘ dle ()

drahe(citroen),!, falil

Rez, negace



Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).
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16

dobre(X),rozumne(X)

‘ dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)

‘ dle (4)

\+ drahe(citroen)

‘ dle ()

drahe(citroen),!, falil

no

Rez, negace



Negace a promenneé

Py - P, b, Tarl. % (D) dobre(X),rozumne(X)
n+( ). % (1)
) ‘ dle (1), X/citroen
dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2) rozumne(citroen)
drahe( bmw ). % (3) ‘ dle (4)
rozumne( Auto ) :- % (4) \+ drahe(citroen)
n+ drahe( Auto ).
‘ dle (I dle (1)
?- dobre( X ), rozumne( X ). drahe(cit .1 fail
rane(citroen),:, 1al

‘ yes

no
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (11)

dobre( citroen ). %
dobre( bmw ). %
drahe( bmw ). %
rozumne( Auto ) :- %

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (11)

dobre( citroen ). %
dobre( bmw ). %
drahe( bmw ). %
rozumne( Auto ) :- %

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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dle (4)
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012

17

rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)
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Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)

‘ dle (3), X/bmw

1, fail, dobre(bmw)

Rez, negace



nt(P) :- P, I, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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17

rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)

‘ dle (3), X/bmw

1, fail, dobre(bmw)

fail,dobre(bmw)

Rez, negace



nt(P) :- P, I, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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17

rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)

‘ dle (3), X/bmw

1, fail, dobre(bmw)

fail,dobre(bmw)

no

Rez, negace



Bezpecny cil

® 7- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no
® 7- rozumne( citroen ). yes
?- rozumne( X ). no

® n+ P je bezpetny: proménné P jsou v okamzZiku volani P instanciovany

$ negaci pouzivame pouze pro bezpecny cil P
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Chovani negace

?- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no

Negace jako neuspéch pouziva predpoklad uzavreného svéta

pravdivé je pouze to, co je dokazatelné
?- n+ drahe( X ). n+ drahe( X ) :- drahe(X),!,fail. n+ drahe( X).

z definice n+ plyne: neni dokazatelne, ze existuje X takové, ze drahe( X ) plati

tj. pro vsechna X plati n+ drahe( X )

Hana Rudovd, Logické programovani |, 1. brezna 2012 19 Rez, negace



Chovani negace

?- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no

Negace jako neuspéch pouziva predpoklad uzavreného svéta

pravdivé je pouze to, co je dokazatelné
?- n+ drahe( X ). n+ drahe( X ) :- drahe(X),!,fail. n+ drahe( X).

z definice n+ plyne: neni dokazatelne, ze existuje X takové, ze drahe( X ) plati

tj. pro vsechna X plati n+ drahe( X )

?- drahe( X ).
PTAME SE: existuje X takové, Zze drahe( X ) plati?

ALE: pro cile s negaci neplati existuje X takové, ze n+ drahe( X )
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Chovani negace

?- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no
Negace jako neuspéch pouziva predpoklad uzavreného svéta

pravdivé je pouze to, co je dokazatelné
?- n+ drahe( X ). n+ drahe( X ) :- drahe(X),!,fail. n+ drahe( X).

z definice n+ plyne: neni dokazatelne, ze existuje X takové, ze drahe( X ) plati

tj. pro vsechna X plati n+ drahe( X )

?- drahe( X ).
PTAME SE: existuje X takové, Zze drahe( X ) plati?

ALE: pro cile s negaci neplati existuje X takové, ze n+ drahe( X )

) negace jako neuspéch neni ekvivalentni negaci v matematické logice
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

® Tez,”
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje

® n+ P: negace jako nelspéch

n+ P :- P, 1, fail; true.
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

® vez "
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje
® n+ P: negace jako nelspéch
nt P - P, 1, fail; true.
® once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P

once(P) - P, L.
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

fez .\

fai l: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje

n+ P: negace jako neuspéch
nt P - P, 1, fail; true.

once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P
once(P) - P, .

Vyjadreni podminky: P -> Q ; R

® jestlize plati P tak Q (P->Q:R):-P
® v opacném pripadé R (P ->Q ;R :-R

® priklad: min(X,Y,Z2) :- X =< Y -> Z = X ;
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1, Q.

Z =Y.
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

® vez "
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje
® n+ P: negace jako nelspéch

nt+ P - P, 1, fail; true.
® once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P

once(P) :- P, I.
® Vvyjadreni podminky: P -> Q ; R

® jestlize plati P tak Q (P->Q;R):-P, I, Q.

» v opacném pripadé R (P ->Q ; R) :- R.

® priklad: min(X,Y,Z2) - X =<Y ->Z =X ; Z =Y.

P >0
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Predikaty na rizeni béhu programu I.
® vez "
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje
® n+ P: negace jako nelspéch
nt P - P, 1, fail; true.
® once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P
once(P) - P, .
® Vvyjadreni podminky: P -> Q ; R
® jestlize plati P tak Q (P->Q;R) :-P, I Q.
» v opacném pripadé R (P ->Q ; R) :- R.
® priklad: min(X,Y,Z2) - X =<Y ->Z =X ; Z =Y.
P >0

® odpovida: (P -> Q; fail)

® priklad: zaporne(X) :- number(X) -> X < 0.
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Predikaty na rizeni béhu programu Il.

® call(P): zavola cil P a usp€je, pokud usp€je P
® nekonecna posloupnost backtrackovacich voleb: repeat

repeat.

repeat :- repeat.
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Predikaty na rizeni béhu programu Il.

® call(P): zavola cil P a usp€je, pokud usp€je P
® nekonecna posloupnost backtrackovacich voleb: repeat

repeat.

repeat :- repeat.

klasické pouziti: generuj akci X, proved’ |i a otestuj, zda neskoncit
Hlava - ...
uloz_stav( StaryStav ),
repeat,
generuj( X ), % deterministické: generuj, provadej, testuj
provadej( X ),
testuj( X ),

obnov_stav( StaryStav ),
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