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Syntaxe logického programu

Term:
® univerzalni datova struktura (slouzi také pro prikazy jazyka)

® definovany rekurzivné

® konstanty: Ciselné, alfanumerické (zacinaji malym pismenem), ze specialnich

znakU (operatory)

® promenné: pojmenované (alfanumerické Tetézce zacinajici velkym pismenem),

anonymni (zacCinaji podtrzitkem)

® slozeny term: funktor, arita, argumenty struktury jsou opg&t termy
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Anatomie a sémantika logického programu

® Program: mnozina predikatl (v jednom nebo vice souborech).
® Predikat (procedura) je seznam klauzuli s hlavou stejného jména a arity

® Klauzule: véty ukoncené teckou, se skladaji z hlavy a t€la.
Prazdné télo maji fakta, neprazdné pak pravidla, existuji také klauzule bez
hlavy — direktivy.
Hlavu tvori literal (slozeny term), t€lo seznam literal.
Literallim v t€le nebo v dotazu Ffikame cile.

Dotazem v prostredi interpretu se spousti programy Ci procedury.

® pr. otec(Otec,Dite) :- rodic(Otec,Dite), muz(Otec).
rodic(petr, jana).

- otec(Otec, jana).

Sémantika logického programu:

procedury = databaze faktl a pravidel = logické formule
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SICStus Prolog: spoustéeni programu
» UNIX:

module add sicstus-4.1_.3
eclipse % pouzivani IDE SPIDER

sicstus % pouzivani pres prikazovy radek

» NS Windows:

® pouzivani IDE SPIDER: z nabidky All Programs -> IDE -> Eclipse 3.7
® prikazovy radek: z nabidky All Programs -> IDE -> SICStus Prolog VC9 4.2.0

nastavime pracovni adresar pomoci File/Working directory, v pripadé
potreby nastavime font Settings/Font a ulozime nastaveni Settings/Save

settings.

® |nicialni nastaveni SICStus IDE v Eclipse pomoci
Help—>Cheat Sheets—>Initial set up of paths to installed SICStus Prolog s cestou
"C:\Program Files (x86)\SICStus Prolog VC9 4.2.0\bin\sicstus.exe"

navod: http://www.sics.se/sicstus/spider/site/prerequisites.html#SettingUp
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http://www.sics.se/sicstus/spider/site/prerequisites.html#SettingUp

SICStus Prolog: konzultace

® Otevreni souboru: File-=>Open File
® Pristup k prikazove tadce pro zadavani dotazl: SICStus—>Open Toplevel

® Nacteni programu: tzv. konzultace
primo z Menu: SICStus—>Consult Prolog Code (okno s programem aktivni)

nebo zadanim na prikazovy radek po ulozeni souboru (Ctrl+S)

?- consult(rodokmen).
pokud uvadime celé jméno pripadné cestu, davame jej do apostrofii
?- consult(’D:\prolog\moje\programy\rodokmen.pl”).

® V Eclipse lze nastavit Key bindings, pracovni adresar, ...
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SICStus Prolog: spoustéeni a preruseni vypoctu
® Spousténi programt/procedur/predikatt je zapis dotazli na prikazové
Tadce (v okné TopLevel, kurzor musi byt na konci posledniho fadku s | ?- ), pr.

?- predek(petr, lenka).
?- predek(X,Y).

Kazdy prikaz ukonCujeme teckou.
P Preruseni a zastaveni cykliciho programu:

pomoci ikony Restart Prolog ® z okna Toplevel
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rodic(petr, Tilip).
rodic(petr, lenka).
rodic(pavel, jan).

rodic(adam, petr).

rodic(tomas, michal).

rodic(michal, radek).

rodic(eva, filip).
rodic(Jana, lenka).
rodic(pavla, petr).
rodic(pavla, tomas).

rodic(lenka, vera).

Priklad rodokmen

muz(petr).
muz(Filip).
muz(pavel).
muz(jan) .
muz (adam) .
muz (tomas) .
muz(michal).

muz(radek) .

zena(eva).
zena(lenka).
zena(pavla).
zena(jana).

zena(vera).

otec(Otec,Dite) :- rodic(Otec,Dite), muz(Otec).
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Backtracking: priklady

V pracovnim adresari vytvorte program rodokmen.pl.
NacCtéte program v interpretu (konzultujte).

V interpretu Sicstus Prologu pokladejte dotazy:
® Je Petr otcem Lenky?

® Je Petr otcem Jana?

®» Kdo je otcem Petra?

® Jaké déti ma Pavla?

® Ma Petr dceru?

® Které dvojice otec-syn zname?
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Backtracking:

N S o

Strednikem si vyzadame dalsi reseni
| ?- otec(petr,lenka).

yes

| ?- otec(petr,jan).

no

| ?- otec(Kdo,petr).

Kdo = adam ? ;

no

| ?- rodic(pavla,Dite).

Dite = petr ? ;

Dite = tomas ? ;

no

| ?- otec(petr,Dcera),zena(Dcera).
Dcera = lenka ? ;

no
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eSeni prikladi

| ?- otec(Otec,Syn),muz(Syn).

Syn = filip,
Otec = petr ? ;
Syn = jan,

Otec = pavel ? ;
Syn = petr,

Otec = adam ? ;
Syn = michal,
Otec = tomas ? ;
Syn = radek,
Otec = michal ? ;
no

| -
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Backtracking: priklady Il

Predikat potomek/2:

potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,Potomek).
potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,X), potomek(Potomek,X).

Naprogramujte predikaty
® prababicka(Prababicka,Pravnouce)

® nevlastni_bratr(Nevlastni_bratr,Nevlastni_sourozenec)

napovéda: vyuzijte X \==Y (X a Y nejsou identické)
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Backtracking: priklady Il

Predikat potomek/2:

potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,Potomek).
potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,X), potomek(Potomek,X).

Naprogramujte predikaty
® prababicka(Prababicka,Pravnouce)

® nevlastni_bratr(Nevlastni_bratr,Nevlastni_sourozenec)

napovéda: vyuzijte X \==Y (X a Y nejsou identické)

Reseni:

prababicka(Prababicka,Pravnouce): -
rodic(Prababicka,Prarodic),
zena(Prababicka),
rodic(Prarodic,Rodic),
rodic(Rodic,Pravnouce).
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Backtracking: feSeni prikladi I

nevlastni_bratr(Bratr,Sourozenec): - /* nevhodne umisteni testu -
rodic(X,Bratr), vypocet "bloudi' v neuspesnych vetvich */
muz(Bratr), nevlastni_bratr2(Bratr,Sourozenec): -
rodic(X,Sourozenec), rodic(X,Bratr)
/* tento test neni nutny, rodic(X,Sourozenec)
ale zvysuje efektivitu */ rodic(Y,Bratr)
Bratr \== Sourozenec, rodic(Z,Sourozenec),
rodic(Y,Bratr), Y \==
Y \== ’ Z \== X
rodic(Z,Sourozenec), 7 \== Y
Z \== X, muz(Bratr) .
Z \==
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Nahrad’te ve svych programech volani predikatu rodic/2 nasledujicim

predikatem rodic_v/2
rodic_v(X,Y):-rodic(CX,Y),print(X),print(C? 7).

Pozorujte rozdily v délce vypocCtu dotazu nevlastni_bratr(filip,X) pfi zméné

poradi testli v definici predikatu nevlastni_bratr/2
® varianta 1: testy co nejdrive spravne
® varianta 2: vSechny testy umistéte na konec chybné

Co uvidime po nahrazeni predikatu rodic/2 predikatem rodic _v/2 v

predikatech nevlastni_bratr/2 a nevlastni_bratr2/2 a spusténi?
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| ?- nevlastni_bratr(X,Y).

petr? petr? petr? petr? eva? petr? jana?

X = filip,

Y = lenka ? ;

petr? pavel? pavel? adam? adam? tomas? tomas? michal? michal? eva? eva? jana?
pavla? pavla? pavla? adam? pavla? pavla? pavla? pavla? pavla? pavla? lenka?

no

| ?- nevlastni_bratr2(X,Y).

petr? petr? petr? petr? eva? eva? petr? eva? petr? petr? petr? jana? eva? petr? jana
X = filip,

Y = lenka ? ;

petr? petr? petr? petr? eva? jana? petr? eva? petr? petr? petr? jana? jana? petr?
jana? pavel? pavel? pavel? pavel? adam? adam? adam? adam? pavla? pavla? adam?
pavla? tomas? tomas? tomas? tomas? michal? michal? michal? michal? eva? eva? petr?
petr? eva? eva? petr? eva? jana? jana? petr? petr? jana? jana? petr? jana? pavla?
pavla? adam? adam? pavla? pavla? adam? pavla? pavla? adam? pavla? pavla? pavla?
pavla? pavla? pavla? adam? pavla? pavla? pavla? pavla? lenka? lenka? lenka? lenka?

no
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Backtracking: prohledavani stavového prostoru

potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,Potomek).
potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,X), potomek(Potomek,X).

® Zkuste predem odhadnout (odvodit) poradi, v jakem budou nalezeni potomci

Pavly?

:— potomek(X,pavla).

® Jaky vliv ma poradi klauzuli a cilu v predikatu potomek/2 na jeho funkci?

rodic(petr, filip). rodic(petr, lenka).
rodic(pavel, jan). rodic(adam, petr).
rodic(tomas, michal). rodic(michal, radek).
rodic(eva, fFilip). rodic(Jana, lenka).
rodic(pavla, petr). rodic(pavla, tomas).

rodic(lenka, vera).
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Backtracking: resenti Il

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) ,potomek(Potomek, X) .
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Backtracking: reseni Il|

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) , potomek(Potomek, X) .

/* varianta la */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) ,potomek(Potomek, X) .

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek).
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Backtracking: reseni Il|

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) , potomek(Potomek, X) .

/* varianta la */
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) ,potomek(Potomek, X) .

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek).

/* varianta 1b - jine poradi odpovedi, neprimi potomci maji prednost */
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Backtracking: reseni Il|

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) , potomek(Potomek, X) .

/* varianta la */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) ,potomek(Potomek, X) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek).

/* varianta 1b - jine poradi odpovedi, neprimi potomci maji prednost */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) : -potomek(Potomek, X) ,rodic(Predek,X).
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Backtracking: reseni Il|

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) , potomek(Potomek, X) .

/* varianta la */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) ,potomek(Potomek, X) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek).

/* varianta 1b - jine poradi odpovedi, neprimi potomci maji prednost */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) : -potomek(Potomek, X) ,rodic(Predek,X).
/* varianta 2a - leva rekurze ve druhe klauzuli,

na dotaz potomek(X,pavla) vypise odpovedi, pak cykli */
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potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) , potomek(Potomek, X) .

/* varianta la */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) ,potomek(Potomek, X) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek).

/* varianta 1b - jine poradi odpovedi, neprimi potomci maji prednost */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) : -potomek(Potomek, X) ,rodic(Predek,X).
/* varianta 2a - leva rekurze ve druhe klauzuli,

na dotaz potomek(X,pavla) vypise odpovedi, pak cykli */

potomek(Potomek,Predek) : -potomek(Potomek, X) ,rodic(Predek,X).
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
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potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) , potomek(Potomek, X) .

/* varianta la */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek, X) ,potomek(Potomek, X) .
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek).

/* varianta 1b - jine poradi odpovedi, neprimi potomci maji prednost */

potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
potomek(Potomek,Predek) : -potomek(Potomek, X) ,rodic(Predek,X).
/* varianta 2a - leva rekurze ve druhe klauzuli,

na dotaz potomek(X,pavla) vypise odpovedi, pak cykli */

potomek(Potomek,Predek) : -potomek(Potomek, X) ,rodic(Predek,X).
potomek(Potomek,Predek) :-rodic(Predek,Potomek) .
/* varianta 2b - leva rekurze v prvni klauzuli,

na dotaz potomek(X,pavla) hned cykli */
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Unifikace:priklady

Které unifikace jsou korektni, které ne a proc?

Co je vysledkem provedenych unifikaci?

1. a(X)=b(X)

2.

3.

X=a(¥)

a(X)=a(X,Xx)

. X=a(X)

. jmeno(X,X)=jmeno(Petr,plus)

- s(1,aX,qgw)))=s(Y,a(2,2))

- s(1,a(X,q(X)))=sW,a(Z,2))

- X=Y,P=R,s(1,a(P.q(R)))=s(Z,a(X,Y))
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Které unifikace jsou korektni, které ne a proc?

Co je vysledkem provedenych unifikaci?

1. a(X)=b(X)

2. X=a(Y)

3. a(X)=a(X,X)

4. X=a(X)

5. jmeno(X,X)=jmeno(Petr,plus)

6. s(1,a(X,gw)))=s(¥,a(2,2))

7. s(1,a(X,q(X)))=s(W,a(Z,2))

8. X=Y,P=R,s(1,a(P,q(R)))=s(Z,a(X,Y))

Neuspé€je volani 1) a 3), ostatni ano, cyklické struktury vzniknou v pripadech 4),7)
a 8) prestoze u poslednich dvou maji leva a prava strana unifikace disjunktni

mnoziny jmen promeéennych.
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Mechanismus unifikace |

Unifikace v prtibéhu dokazovani predikatu odpovida predavani parametrti pri
provadéni procedury, ale je dtlezité uvédomit si rozdily. Cely proces si ukdzeme

na prikladu predikatu suma/3.

suma(0,X,X). /*klauzule A*/
suma(s(X),Y,s(2)):-suma(X,Y,2). /*klauzule B*/

pomoci substituCnich rovnic pri odvozovani odpovedi na dotaz

?- suma(s(0),s(0),X0).
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Mechanismus unifikace Il
suma(0,X,X). /*A*/ suma(s(X),Y,s(@)):-suma(X,Y,Z2). /*B*/
?- suma(s(0),s(0),X0).

1. dotaz unifikujeme s hlavou klauzule B, s A nejde unifikovat (1. argument)

suma(s(0),s(0),X0) = suma(s(X1),Y1l,s(Z1))
==> X1 = 0, Y1 = s(0), s(Z1) = X0
==> suma(0,s(0),Z1)

2. dotaz (novy podcil) unifikujeme s hlavou klauzule A, klauzuli B si poznaCime

jako dalsi moznost

suma(0,s(0),Z1) = suma(0,X2,X2)
X2 = s(0), Z1 = s(0)

==> X0 = s(s(0))

X0 = s(s(0)) ;

2’ dotaz z kroku 1. nejde unifikovat s hlavou klauzule B (1. argument)

no
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Logicky program lze vyuzit vicesmérng, napriklad jako

® vypocet kdo je otcem Petra? ?- otec(X,petr).
kolik je 1+1? ?- suma(s(0),s(0),X).

® test je Jan otcem Petra? ?- otec(jan,petr).
Je 1+1 2? ?- suma(s(0),s(0),s((0)) ).

® generator které dvojice otec-dité zname? ?-otec(X,Y).

Které X a Y davaji v souctu 2? ?- suma(X,Y,s(s(0)) ).
... ale pozor na levou rekurzi, volné proménné, asymetrii, a jiné zalezitosti
Nasledujici dotazy
?-suma(X,s(0),2). ?-suma(s(0),X,2).

nedavaji stejné vysledky. Zkuste si je odvodit pomoci substitucnich rovnic.
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Zavadime z praktickych diivodi, ale aritmetické predikaty jiz nejsou vicesmérné,
protoze v kazdém aritmetickém vyrazu musi byt vSechny promeénné instaciovany

Ciselnou konstantou.
Dllezity rozdil ve vestavénych predikatech is/2 vs. =/2 vs. =:=/2

. < konstanta nebo proménna > is < aritmeticky vyraz >

vyraz na pravé strané€ je nejdrive aritmeticky vyhodnocen a pak unifikovan s levou stranou

. < libovolny term > = < libovolny term >

leva a prava strana jsou unifikovany

< aritmeticky vyraz > =:= < aritmeticky vyraz >

< aritmeticky vyraz > =\= < aritmeticky vyraz >

< aritmeticky vyraz > =< < aritmeticky vyraz >

< aritmeticky vyraz > >= < aritmeticky vyraz >

leva i prava strana jsou nejdrive aritmeticky vyhodnoceny a pak porovnany
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Jak se liSi nasledujici dotazy (na co se kdy ptame)? Které uspé€ji (kladna odpoved’),
které neuspéji (zaporna odpoved’), a které jsou Spatné (dojde k chyb€)? Za jakych

predpokladti by ty nelispésné pripadné Spatné uspély?

1.X=Y+1 7.1+1=1+1 13.1<=2
2. XI1IsY+1 8 1+1isl1+1 14 1 =< 2
3.X=Y 9.1+2==2+1
15. sin(X) is sin(2)
4. X == 10. X \==
5 141=02 11. X =\= Y 16. sin(X) = sin(2+Y)
6.2=1+1 12.1+2=\=1-2 17. sin(X) =:= sin(2+Y)
Napoveéda: '=’/2 unifikace, '=="/2 test na identitu, '=:=’/2 aritmeticka rovnost,

'\=="/2 negace testu na identitu, ’=\="/2 aritmetickad nerovnost
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Aritmetika: priklady Il

Jak se lisi predikaty s1/3 a s2/3? Co umi s1/3 navic oproti s2/3 a naopak?

s1(0,X,X).
s1(s(X),Y,s(2)):-s1(X,Y,2).

s2(X,Y,2):- Z is X + Y.
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Aritmetika: priklady Il

Jak se lisi predikaty s1/3 a s2/3? Co umi s1/3 navic oproti s2/3 a naopak?

s1(0,X,X).
s1(s(X),Y,s(2)):-s1(X,Y,2).

s2(X,Y,2):- Z is X + Y.

s1/3 je vicesmérny - umi sCitat, odecCitat, generovat soucty, ale pracuje jen s
nezapornymi celymi Cisly

s2/3 umi pouze scCitat, ale také zaporna a realna Cisla
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Dnesni latku jste pochopili dobre, pokud vite

N
9

© o o @

jaky vliv ma poradi klauzuli a cilu v predikatu potomek/2 na jeho funkci,

jak umist’ovat testy, aby byl prohledavany prostor co nejmensi (priklad
nevlastni_bratr/2),

k Cemu dojde po unifikaci X=a(X),
proc neuspe€je dotaz ?- X=2, sin(X) is sin(2).
za jakych predpokladt uspégji tyto cile X=Y, X==Y, X=:=Y,

a umite odvodit pomoci substitucnich rovnic odpovedi na dotazy
suma(X,s(0),Z) a suma(s(0),X,2).
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