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“ RSN Prolog ve zkratce

Prologovsky ,program™ se sklada z pravidel a fakta.
Kazdé pravidlo ma strukturu Hlava:-Tglo.
Hlava je (sloZzeny) term
T&lo je dotaz (konjunkce termd)
= T&lo typicky obsahuje vSechny prom&nné z Hlavy
sémantika: pokud je T&lo pravda potom odvod Hlavu

Fakty jsou vlastn& pravidla s prazdnym t&lem (true).

Dotaz je konjunkce terma: Q = Q1,Q2,...,Qn.
m Najdi pravidlo, jehoz hlava odpovida dotazu Q1.

Pokud je takovych pravidel vice, vytvor ,bod volby" a pouZzij
prvni pravidlo.

Pokud neexistuje zadné pravidlo, potom se vrat na posledni bod
volby a zkus zde alternativni pravidlo.

m Pouzij txlo pravidla, kterym v dotazu nahrad &ast Q1.
Pro pravidla, kde T&lo=true, dotaz Q1 zmizi.

m Opakuj, dokud neziskas prazdny dotaz.
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"« Technologie Prologu

Prolog = Unifikace + Backtracking

m Unifikace (matching) slouzi pro
vyb&r vhodného pravidla (dle hlavy)
vytvoreni odpov&dni substituce
Jak?
» substituci se snazi udglat termy syntakticky identické
m Backtracking (prohledavani do hloubky) je pro
prozkoumani alternativ
Jak?

= nejdrive vyres prvni gast (zleva) dotazu
= pouzij prvni pravidlo (shora)
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" JE Unifikace
m zakladni mechanismus pro pfedavani informaci

vlastné syntakticka rovnost termtd po substituci
termU do proménnych

m ?-X=f (a). -> X/f(a)
m?-f(X,a)=£f(g(b),Y). -> X/g(b), Y/a
m?-f(X,b,g(a))=£f(a,Y,g(X)). ->X/aY/b

m ?-X=f (X) . -> infinite term

kontrola vyskytu mazZe zakazat nekonegné struktury

ale cyklické struktury se n&kdy hodi, protoze vlastng
modeluji klasické ukazatele
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" S \lybsr pravidel

= Unifikace se pouziva pro vybar pravidel.
?-path(f(a),G).
pravidlo: path(X,Y):-arc(X,Y).

" Skladani odpov:di

m Unifikace se pouziva pro slozeni odpovidi.

path(X,Y,path(X,Y)) :- @ G’@ ©
arc(X,Y). o

path(X,Y,path (X,PathZY)) : -

ey X,z), node (a) .
unifikuj hlavu: X=f (a) ,Y¥=G ;zilg(z,ﬁ)f,PachY) . e (o)
?-arc(f(a),G). .
m pravidlo(fakt): arc(a,b). 2-path(a,d,P) . node (e) .
] unifikuj: f(a)=a, G=b -> fail P=path (a path (b d) ) . arc(a,b) .
. . 7 ’ ’ arc(a,c).
e D P-path (a path (> path (c,@))) ;| G
[ ] . =a, G= -> fai arc(b,d) .
... copath(a,pathlc,d)) ; =

no )

" J———pradavani informace N Akumulator

m Jak Prolog ,pogita™ vystup?

= Akumulator

Castecny vysledek je akumulovany v atributu
pravidla.

PoZaduje pogategni nastaveni atributu.

m Skladani substituci
SlozZi vysledek z &asti, které se vybuduji pozdsji.
Specifické pro Prolog a pourziti substituce.
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Symbolicky souget unarné reprezentovanych &isel
(0, s(0), s(s(0)), .).
Vysledek je akumulovany v parametru pravidla.

plus (0,X,X).
plus(s(X) ,Y,2) :-plus(X,s(Y) ,2).

akumulator

?-plus(s(s(s(0))), s (0) ,Sum) .
?-plus( s(s(0)) , s(s(0)) ,Sum) .
?-plus ( s (0) , s(s(s(0))) ,Sum).
?-plus ( 0 ,S(s(s(s(0)))),Sum).
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* JEEE— Skladani

Symbolicky souget unarng reprezentovanych &isel.

Vysledkem je slozeny term, jehoZz Uplny obsah bude napln&n
pozdgji.

plus2(0,X,X).
plus2(s(X) ,Y,s(2)) :-plus2(X,Y,2) .

argument pro skladani vysledku

?-plus2(s(s(s(0))),s(0),S1). %Sl=s(S2)
?-plus2( s(s(0)) ,s(0),S2). %$S2=s(S3)
?-plus2 ( s (0) ,s(0) ,S3). %S3=s(S4)
?-plus2 ( 0 ,S(0) ,S4). %S4=s(0)
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" JEE Seznamy
m Jak reprezentovat seznam prvka?

m Pouzitim terma:

struktura s ukazateli

list(a, list(b, list(c,nil))) |£| 5

m Prolog tuto strukturu poskytuje primo:
[Head|Tail]
[a,b,c] =[al[bl[cl[]1]]]
prvkem seznam maze byt cokoliv, treba jiny
seznam

= [[q,2], 12, £(a,b), [[1]]
m Jedna se pouze o ,syntakticky cukr®!
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" J———pislusnost do seznamu

m Jak zkontrolovat prislusnost do seznamu?
m Projitim seznamu od zagatku, dokud neni
prvek nalezen.
member (X, [X]|_]) .
member (X, [ |T]) : - member (X,T) .

?-member (a, [a,b,a]) . -> yes
?-member (X, [a,b,a]) . -> x=a; X=b; X=a

?-member (a,L) . -> L=[a|_]; L=[_,al_], .
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* Smazani prvku

m Smazani prvniho vyskytu X ze seznamu List.
delete (List,X,ListWithoutX)

delete([],_,[]).

delete ([X|T],X,T).

delete([Y|T],X, [Y|NewT]) : -
X\=Y, delete(T,X,NewT).

X a Y nelze unifikovat

m Cast seznamu pred X je zduplikovana!
pﬂvodniseznam—-|°|°|—-|-|-|—>|-I- -I-l—»l-lnill
delete([a,b,c,d,e],c,L]) \’::> E,li—‘

novy seznam po smazénic\-l . I- |—-| . I-
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" JEE Yeni
Viozeni prvku
m VloZeni X pred seznam insert (L,X,LStartWithX):
insert (L,X, [X|L]) .
m Pridani X na konec seznamu add (L, X, LEndWi thX) :
add([]1,X,[X]).
add([Y|T],X, [Y|NewT]) : -
add (T, X,NewT) .
Opét je cely seznam duplikovan!
Stejna procedura maze také odebrat posledni prvek!
?-add (NewlList,X, [a,b,c,d]).
NewList=[a,b,c]
X=d
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* J Spojeni seznami

m spojeni dvou seznamii
concat(Ll,L2,L)
L1=[a,b,c], L2=[d,e] -> L=[a,b,c,d,e]

concat([],L,L).

concat([H|T],L2, [H|NewT]) : -
concat (T,L2,NewT) .

m Casova a prostorova slozitost zalezi na délce
prvniho seznamu!

m Proceduru Ize pouzit také na rozdsleni seznama.
?-concat (Listl,List2,[a,b,c,d]).
Listl=[], List2=[a,b,c,d] ;

Listl=[a], List2=[b,c,d] ;
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" JETT O braceni seznamu

m Obrat seznam Lepsi technika je uzitim

revert (L,Rev) akumulatoru!
L=[a,b,c] -> revertl (List,Rev) : -
Rev=[c,b,a] rev(List, [],Rev).

revert ([],[]). rev([],L,L).

revert ([H|T],Rev) : - rev([H|T] ,Acc,Rev) : -
revert (T,RT), rev (T, [H|Acc] ,Rev) .

add (RT,H,Rev) .

Pomalé a spotrebovava pamst! [délka revert |revertl

Vyhybeijte se add (concat) ve |Seznamu
svych kdédech. 50000 |39s. 0s.
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* Operétory

m zapisovat vSe formou termu neni moc komfortni
srovnejme '='(X,'+'(2,3)) a X=2+43

m pro lidi je vhodngjsi jiny zapis terma
napf. infixova notace ,standarnich" operaci
(posktovanych Prologem)

m uzivatel navic maze definovat vlastni

operatory
:— op (precedence, type, name).
m opét se jedna pouze o “syntakticky cukr”
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" N Aritmetické operace

?-X=1+2. -> x=1+2 Gislo je specialnim tvarem atomu.
Ma vlastni sémantiku (je to &islo)!
?-3=1+2. -> no

m Term 1+2 je razny od termu 3.

S termy totiz neni spojena Zadna sémantika!
m Potrebujeme specialni proceduru pro

vyhodnocovani numerickych vyrazi: “is”
?-X is 1+2.
X=3
m X is Expr funguje jako aritmet. vyhodnoceni:
vyhodnot Expr a srovnej (unifikuj) vysledek s X
m Pozor: “is” neni prirazovaci prikaz!
?-X is 1+2, X is 7.
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“ S Aritmeticke porovnani

m Pokud mame &isla, mazeme je porovnavat?

m Prolog poskytuje standardni dotazy na
porovnani &isel:

X<Y
= numericka hodnota X je mensi neZ num. hodnota Y
?-1<2. -> yes
?-1+1<3. -> yes
?-3<1+2. —-> no

X>Y, X=<Y, X>Y
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* JEE Rez

m Prolog pouziva prohledavani do hloubky pro
vybér alternativnich pravidel.

je-li vice alternativ, udéla bod volby
m MUzeme explicitné nékteré alternativy zakazat?

Rez je metoda odstranéni posledniho bodu
volby.

backtracking umozngn! backtracking zakazan!

~
Head:-Bodyl, ! ,Body2.
Head: -Body3- .
2 i ; rez
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" JEE——
testl (X,Y) : -
member (Y, [[1,2],[3,4]]) ,member (X,Y).
testl (0, []).
test2 (X,Y) : - N
! member (Y, [[1,2],[3,4]]) ,member (X,Y).
test2(0,[]) .
test3(X,Y) : - ’
member (Y, [[1,2],[3,4]1]),!,member (X,Y). >~
test3(0,[]).
test4d (X,Y) : -
member (Y, [[1,2],[3,4]]) ,member (X,Y),!.
test4 (0, []) .

Rez v praxi

X 1 2 3 4 0
Y [1,2] |[1,2] |[3,4] |I[3,4] |1

Priklady cerveného fezu
Tento typ Ffezu neni doporucen, protoze méni béh vypoctu!

PWUNK

Progr ani s jicimi i i, Roman Bartak




* J “Efektivni’ fez
m Odstranéni nenavstivenych vétvi vypoctu (zeleny fez).

Priklad:
rozdélte seznam na prvky mensi nez X a prvky, které nejsou
mensi nez X ( split(List,X,LessX,NoLessX))

Spllt([] /_r[] ’ []) -1
split([H|T],X, [H|T1],T2):-

H<X, !,
split(T,X,T1,T2).

split([H|T] ,X,T1, [H|T2]) :-
split(T,X,T1,T2).
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* JEE—— Negace

m Jak ukazat neexistenci reSeni?

m UZitegné pro negativni dotazy typu “neni prvkem”.
\+ :Goal

m nesvazuje promé&nné!

= Uvnit¥ negace:

not (Query) : -
call (Query) !, fail.

not (_Query) :- > qQ
true. Q

META-PREDICATE
Prologovsky cil je term, takze
kazdy term Ize pouzit jako dotaz.

Pokud Query uspgje potom
neuspich (¥ez zakaze pouziti

alternativniho pravidla), jinak
uspzch diky alternativnimu
pravidlu.
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* JEE Negace v praxi

m Negace v Prologu je negace-jako-nespé&ch.
To neni stejné jako logicka negace!

p(a).

p(b).

q(a).
?2- \+ (p(X),q(X)), X=b. -> fail
?- X=b, \+ (p(X),q(X)). -> X=b

m Zvlastni pozornost je potieba vénovat negovanym
cilim obsahujicim proménné!
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* JEE Vsechna Feseni
m Jak ziskat vSechna reSeni dotazu Query?

findall (?Template, :Query, ?List)

Posbira vSechny odpovédi na Query ve tvaru Template
do seznamu List.

Priklad:
Najdste vSechny sousedy uzlu “a”. %
?-findall (X,edge (a,X) ,Neigborhood) [f(b),f(c)]
?-findall (f (X) ,edge (a,X) ,Neigborhood) :
?-findall (dzzz,edge (a,X) ,Neigborhood) :

[b,c]

[dzzz,dzzz]
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" JEE Blackboard " JEPEEce s blackboardem
m Jak predavat informaci pri nelisp&Sném . :
: IRY m Informace ulozena na blackboardu je
navratu (backtracking): : Y v . et .
 ax . . . . jednoznacné identifikovana atomem, kterém
m Jak predavat informaci mezi v&tvemi se Fika Kli& (atom si voli uzivatel)
vypogtu? '
m Lze primo pouZit Prologovsko databazi!
assert pro uloZeni informace v jedné vétvi m bb_put(:Key, +Term)
ktera budu dostupna i dale m bb get(:Key, ?Term)
m Lepsi je pouzivat blackboard! mbb delete(:Key, ?Term)
gisté a efektivni reseni m bb update (:Key, ?0ldTerm, ?NewTerm)
& - 4
SICSt.s
- —|ackboard-p‘r'ik|ad " JEETT Blackboard v praxi
Zjist&tg pocet &di t
m Otestujte splnitelnost dotazu Query bez svazani - ;E; iﬁﬁ?gﬂii?’eﬁgmsfeggﬁw
prom&nnych. - !
sat_num(Query, NumAnswers) :-
bb_put (counter,0), :ig ::'}:;
sat (Query, _Answer):- call (Query), arc (a:d) i
bb_put(sat,no), bb_get (counter,N),
once (Query) , % finds one solution (if any) N1 is N+1, ?-sat_num(arc(a,X),N).
bb_put (sat,yes), bb_put(counter,N1), N=3;
fail. fail. no
sat( Query,Answer) .- sat_num(_Query,NumAnswers) : - ’
bb _delete (sat,Answer) . bb_delete (counter,NumAnswers) .
o . m Jina metoda pomoci £indall:
Jiné Feseni je pouzitim negace a if-then-else: sat num(Query,NumAnswers) : -
sat2 (Query,Answer) : - findall (x,Query,List),
(\+ call (Query) -> Answer=no ; Answer=yes). length (List,NumAnswers) .




“ T Blackboard-vlastnosti

m Blackboard funguje jako globalni prom&nna.

m Pozor pri “zanoreni”!

Pokud Query z predchoziho slajdu vola sat,
potom se data na blackboardu promichaji.

m Blackboard zachovava strukturu termu, ale
“ztraci” vazby na prom&nné!!

?-A=term(X,f (X)), bb_put(test,A), X=a,
bb _get(test,B).

A term(a,f(a)),

B = term(_A,f(_A4)),

X=a?,;

no
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* JEE—— Domaci ukol

Vytvorite program pro nalezeni jedné
z nejkratSich cest mezi zadanou dvojici uzlu.

m Databaze (graf): m Ocekavané odpovédi:

arc(a,b).
arc(a,c). ?—ihirtest_path(a,a,P) .
arc(b,c). = [al
arc(b,e). ?- shortest path(a,e,P).
arc(c,d). P = [a,b,e]
are(d,b) . ?- shortest_path(e,b,P).
arc(d,e). & no

<L

©)
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