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Zakladni informace

. cwy | I
" Prednaska: ucast neni povinna, nicmene ...

® Cviceni: Gc¢ast povinna
= individualni doplnujici priklady za zmeskana cviceni
" nelze pri vysoké nedcasti na cviceni
= skupina 01, sudy patek, prvni cviceni 24.inora
= skupina 02, lichy patek, prvni cvic¢eni 2.bfrezna
= Web predmétu: interaktivni osnova v ISu

» prusvitky dostupné postupné v pribéhu semestru
= harmonogram vyuky, predbézny obsah vyuky pro jednotlivé prednasky

béhem semestru
= elektronicky dostupné materialy

* informace o zapoctovych projektech
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Haodnoceni predmetu

Prubézna pisemna prace: az 30 bodul (zaklady programovani v Prologu)

® pro kazdého jediny termin: 22.bfezna
= alternativni termin pouze v ptipadech zavaznych duvodu pro nedcast

® vzor pisemky na webu predmétu
® Zavérecna pisemna prace: az 150 bodu
® vzor pisemky na webu predmétu
® opravny termin mozny jako Ustni zkouska
® Zapoctovy projekt: celkem az 40 bodu
® Hodnoceni: soucet bodl za projekt a za obé pisemky

® znamka A za cca 175 bodu, znamka F za cca 110 bodu

® znamka bude zapsana pouze tém, ktefi dostanou zapocet za projekt

= Ukonceni predmétu zdpoctem: zapocet udélen za zapoctovy projekt
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Ramcovy obsah predmetuy

Obsah prednasky
® zaklady programovani v jazyce Prolog
" teorie logického programovani
= |ogické programovani s omezujicimi podminkami
= implementace logického programovani
Obsah cviceni
= zaméreno na praktické aspekty, u pocitacu
® programovani v Prologu
= logické programovani
* DCG gramatiky

= logické programovani s omezujicimi podminkami
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Literatura Priibézna pisemna prace|
I

= Bratko, |. Prolog Programming for Artificial Intelligence. ® Pro kazdého jediny termin 22.bfezna

Addison-Wesley, 2001. L, , f e . .
= Alternativni termin pouze v zavaznych divodech pro neucast

" prezencné v knihovné
= Celkem az 30 bodl (150 zavérecna pisemka, 40 projekt)

® Clocksin, W. F. - Mellish, Ch. S. Programming in Prolog. Springer, 1994.
® 3 priklady, 40 minut

= Sterling, L. - Shapiro, E. Y. The art of Prolog : advanced programming

techniques. MIT Press, 1987. ® Napsat zadany predikat, porovnat chovani programu

= Nerode, A. - Shore, R. A. Logic for applications. Springer-Verlag, 1993. ® Obsah: prvni ctyfi prednasky a prvni dvé cviceni

* prezenZné v knihovné ® Oblasti, kterych se budou priklady zejména tykat
= Dechter, R. Constraint Processing. Morgan Kaufmann Publishers, 2003. = unifikace " séznamy
“nx ; p = backtracking = optimalizace posledniho volani
" prezencné v knihovné
" fez = aritmetika

+ Elektronicky dostupné materidly (viz web pfredmétu)
= Ukdazka pribézné pisemné prace na webu
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Zapoctove projekty Casovy harmonogram k projektim|
[ I | ’ " [ I |
= Tymova prace na projektech, az 3 Feditelé = Zvefejnéni zadani (vétsiny) projektd: 27. Ginora
® zapoctové projekty dostupné pres web predmétu -

Zahdjeni registrace resitel projektu: 7. bfezna, 19:00
® Podrobné pokyny k zapoctovym projektiim na webu predmétu

Predbézna analyza reSeného problému: 13. dubna

® bodovani, obsah pfedbézné zpravy a projektu ) o . . .
® Termin pro odevzdani projekti: 18. kvétna
" typ projektu: LP, CLP, DCG

® CLP a LP: Adriana Strejckova Pfedvadéni projekti (po registraci): 21.kvétna - 22.€ervna

" DCG: Milos Jakubicek, Vojtéch Kovar
" Predbézna zprava
" podrobné zadani
= v jakém rozsahu chcete dlohu fesit
= které vstupni informace bude program pouzivat a co bude vystupem programu

® scénafe pouziti programu (tj. ukazky dvojic konkrétnich vstupl a vystupu)
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Software: SICStus Prolog

= Doporucovana implementace Prologu

® Dokumentace: http://www.fi.muni.cz/~hanka/sicstus/doc/html

® Komercni produkt
® licence pro instalace na domaci pocitace studentu
= Nové IDE pro SICStus Prolog SPIDER

= dostupné az od verze SICStus 4.1.3
= http://www.sics.se/sicstus/spider

= pouziva Eclipse SDK
= Podrobné informace dostupné pres web predmétu

= stazeni SICStus Prologu (sw + licencni klice)

= pokyny k instalaci (SICStus Prolog, Eclipse, Spider)
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Uvod do Prologu

SICStus IDE SPIDER

1.
1~ use_module (1ibrary(lists), [pestfix/z
suffix/2

2 Sictus Detfigqing - My Proloq Proect/my module pro - Eclipse SDK | = &)
File Edit SICStus Source Navigate Search Project Run Favorites Window Help
N~ R 2 H-O-Q-v P~ - vES S e . 5 [@ SICStus Debu... | « 7
%5 Debug 52 [ T - 2 7 = B[0- varisbles 52 %% Breakpoints| e
@ Prolog Top-level Configuration [SICStus Launch Configuration Typ Name Value
ff Prolog Terget & St o, 7551, <]
= coll suffi(a, 7551, 1810) ox 810
= my_predl(1810)
o4 Prolog Top-level Process
2 my_modulepre = 0[5 outline &2 =]
/% —*- Mode:Prolog —*- */ ~m| o mypredn
:- module(my_module, [my_predi/I, & my pred22
[} mY_Pred3/3 & varns about exporting undefi 1

1[- suffixCList, 2Su

i true when List and Suffx are lists and Suffix is a suffix of Lst. It terminates only if Listis proper, and has at most

saff = [a,Singlecon,c] ion formatting will be improved later!)

T my predi(®) - N+1 solutions, Suffixes are enumerated in descending order of length.
i

I assert (seen xs(X)),
§ suffix(Suff, X),

prelude(Suff, X). & ¥

my_prea2 (s,

write(S, Xs)
)
( foreach (¥,Xs),
param((s])
do
write(S, Xs)
)-

Toplevel 1 in Ci/Users/perm SICS-AD/runtime-EclipseApplicationd 2/ My Prolog Project

2 2 Exic: assert(my_module:seen

1810)) 2

3 2 Gall suffix((a, 7551,0]

[ SiCStus 53 il Tasks| (2] Problems BEG (0 B B~%~ =0

prevzato z http://www.sics.se/sicstus/spider

= PROgramming in LOGic
= ¢ast predikatové logiky prvniho fadu

® Deklarativni programovani

= specifikacni jazyk, jasna sémantika, nevhodné pro proceduralni postupy

" Co délat namisto Jak délat
m Zakladni mechanismy

® unifikace, stromové datové struktury, automaticky backtracking
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Uvod do Prologu


http://www.fi.muni.cz/~hanka/sicstus/doc/html
http://www.sics.se/sicstus/spider
http://www.sics.se/sicstus/spider

Logicke programovani

Historie
® Rozvoj zacina po roce 1970
= Robert Kowalski - teoretické zaklady

= Alain Colmerauer, David Warren (Warren Abstract Machine) - implementace

SICStus Prolog vyvijen od roku 1985

® | ogické programovani s omezujicimi podminkami - od poloviny 80. let

Aplikace

® rozpoznavani reci, telekomunikace, biotechnologie, logistika, planovani,

data mining, business rules, ...

B SICStus Prolog —the first 25 years, Mats Carlsson, Per Mildner. Theory and Practice of Logic
Programming, 12 (1-2): 35-66, 2012. http://arxiv.org/abs/1011.5640.
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Komentare k syntaxi

= Klauzule ukonceny teckou
= Zakladni pfiklady argumentd
" konstanty: (tomas, anna) ...zacinaji malym pismenem
" proménné
= X, Y...zacinaji velkym pismenem
A,

B ... zacinaji podtrzitkem (nezajima nas vracena hodnota)

JE p— —

® Psani komentaru

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

clovek( novotny, 30, ucitel ). /* komentar */
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Program = fakta + pravidla
[ I
= (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 (obousmérny) vyznam pravidel

pro kazdé X, pro kazdé X,

X studuje, jestlize X je student, potom

X je student X studuje
" pracuje( X ) :- clovek( X, _Vek, CoDela ), prace( CoDela ).
® Predikat: seznam pravidel a faktd se stejnym funktorem a aritou

® znacime: clovek/3, student/1; analogie procedury v proceduralnich jazycich,
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Dadtaz

’ . [ I
" Dotaz: uzivatel se pta programu, zda jsou veci pravdive

?- studuje( novak ). % yes splnitelny dotaz

?- studuje( novotny ). % no nesplnitelny dotaz

= Odpovéd’ 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 ).
Prace = student
® vysledkem dotazu je instanciace proménnych v dotazu
® dosud nenainstanciovana proménna: volna proménna

® Prolog umi generovat vice odpovédi, pokud existuji

?- clovek( novak, Vek, Prace ). % vsechna feseni pres ",
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http://arxiv.org/abs/1011.5640

Klauzule = fakt, pravidlo, dotaz Rekurzivni pravidla

= Klauzule se sklada z hlavy a téla predek( X, Z ) :- rodic( X, Z ). % (1)
= Télo je seznam cilil oddélenych carkami, ¢arka = konjunkce predek( X, Z ) - rodicC X, Y ), % 2
® Fakt: pouze hlava, prazdné télo rodicCY, 2.
" rodic( pavla, robert ). predek( X, Z ) :- rodic( X, Y ), % (2°)
= Pravidlo: hlava i télo predek( Y, Z ).
" upracovany_clovek( X ) :- clovek( X, _Vek, Prace ), prace( Prace, tezka ).
® Dotaz: prazdna hlava, pouze télo
= ?- clovek( novak, Vek, Prace ).
?- rodic( pavla, Dite ), rodic( Dite, Vnuk ).
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Pr : Vypocet odpovedi na dotaz ?- predek(tomas,robert)
[ I ] ) ) [ I ] )
. | .
rodic( pavla, robert ). pavla tomas | Rodice rodic( pavla, robert ).
rodic( tomas, robert ). ! rodic( tomas, robert ). [ predek(&nnaSJobeﬂﬂ
rodic( tomas, eliska ). ///// : rodic( tomas, eliska ).
rodic( robert, anna ). robert eliska, rodic( robert, anna ). dle (1) ¢
rodic( robert, petr ). ///// \\\\\ : rodic( robert, petr ).
rodic( petr, jirka ). : rodic( petr, jirka ). yes[ rodic(tomas,robert) ]
anna petr :
///// I
1
1
jirka . Deti predek( X, Z ) :- rodic( X, Z ). % (1)
predek( X, Z ) :- rodic( X, Y ), % (27)
predek( X, Z ) :- rodic( X, Z ). % (1) predek( Y, Z ).
predek( X, Z ) :- rodic( X, Y ), % (27)

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

[ I ]
[ predek(tomas, petr) ]

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

no E rodic( tomas, petr) ] { rodic(tomas, Y) J

predek( Y, petr)

rodic( tomas, robert ). Y=robert dle rodic(tomas, robert)

rodic( tomas, eliska ).

rodic( robert, petr ).

[ predek( robert, petr) ]

predek( X, Z ) :- rodic( X, Z ). % (1)
predek( X, Z ) :- rodic( X, Y ), % (2°)
predek( Y, Z ).

dle (1)

[ rodic(robert, petr) } yes
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Syntaxe a vyznam Prologovskych programu

Odpoved’ na

dotaz s promennou

rodic( pavla, robert ).
rodic( tomas, robert ).
rodic( tomas, eliska ).
rodic( robert, anna ).
rodic( robert, petr ).

rodic( petr, jirka ).

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

predek(petr,Potomek) --> ???

predek(robert,P) --> ?7?
Hana Rudova, Logické programovani I, 29. Ginora 2012

|
pavla tomas ! Rodice
1
\\ / \ :
robert eliska,
|
/ \ l
1
anna petr !
I
:
jirka . Deti
% (1)
% (2)

Potomek=jirka

1. P=anna, 2. P=petr, 3. P=jirka
22 Uvod do Prologu

Syntaxe Prologovskych programuy

= Typy objektll jsou rozpoznavany podle syntaxe

= Atom

" Fetézce pismen, cisel, ,,_" zacinaji

= fetézce specialnich znakd: <-->,
" Fetézce v apostrofech: ’Pavel’,
® Celad a redlna cisla: 0, -1056,

" Proménna

" fetézce pismen, Cisel, ,,_" zacinaji

ci malym pismenem: pavel, pavel_novak, x25
====>

’Pavel Novak’

0.35

ci velkym pismenem nebo ,,_"

" anonymni proménna: ma_dite(X) :- rodic( X, _ ).

® hodnotu anonymni proménné Prolog na dotaz nevraci: ?- rodic( X, _ )

® |exikalni rozsah proménné je pouze jedna klauzule:

prvni(X,X,X).
prvni(X,X,_).

Hana Rudova, Logické programovani I, 29. Ginora 2012
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Termy

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

= funktor: datum
= argumenty: 1, kveten, 2003
= arita - pocet argument(: 3
® VSechny strukturované objekty v Prologu jsou stromy
" trojuhelnik( bod(4,2), bod(6,4), bod(7,1) )
= Hlavni funktor termu - funktor v kofenu stromu odpovidajici termu

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

Termy S a T jsou unifikovatelné, jestlize
1. S aT jsou konstanty a tyto konstanty jsou identické;
2. S je proménnd a T cokoliv jiného - S je instanciovana na T;
T je proménna a S cokoliv jiného - T je instanciovana na S
3. SaTjsoutermy
® S a T maji stejny funktor a aritu a
® ySechny jejich odpovidajici argumenty jsou unifikovatelné
® vysledna substituce je urcena unifikaci argumentu
Priklady:

k =k ... yes, k1l = k2 ... no, A=k(,3) ... yes, k(s,a,1(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(0)) = s(sss(t(B)),4,ss(A))... A=t(B),C=t(B)... yes
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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

= Hledame nejobecnéjsi unifikator (most general unifier (MGU)
® jiné instanciace?...D1 = 1, M1 = 5, Y2 = 2003 ...neni MGU
= ?- datum( D1, M1, 2003 ) = datum( 1, M2, Y2), D1 = MI1.

" Test vyskytu (occurs check)

?7- X=F(X).
X = FECFEEEEEEEC..IIIIIID)D
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Deklarativni a proceduralni vyznam programu

[ I ]
"p:-q,r.

® Deklarativni: Co je vystupem programu?
= p je pravdivé, jestlize q a r jsou pravdivé
=Zgarplynep
= vyznam maji logické relace

® Proceduralni: Jak vypocitame vystup programu?
= p vyfeSime tak, Ze nejprve vyresime q a pak r
= kromé logickych relaci je vyznamné i poradi cill
= yystup

® indikator yes/no urcujici, zda byly cile splnény

® instanciace proménnych v pfipadé splnéni cill
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Deklarativni vyznam programu

Instance klauzule: proménné v klauzuli jsou substituovany termem

" ma_dite(X)
ma_dite(petr)

:- rodic( X, Y).
:- rodic( petr, Z ).

% klauzule

% instance klauzule

Mame-li program a cil G, pak deklarativni vyznam fika:

cil G je splnitelny pravé tehdy, kdyz

existuje klauzule Cv programu takova, ze

existuje instance I klauzule C takova, ze

hlava I je identickds Ga

viechny cile v téle I jsou pravdivé.
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(a)- a(l). |

cil ?- ma_dite(petr).

Syntaxe a vyznam Prologovskych programu

Poradi klauzuli a cilu

2= ?(1).

a(X)
b(1,1).

(b) a(X)
a(lD).
b(1,1).

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

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

% zménéné poradi klauzuli v programu vzhledem k (a)

% nenalezeni odpovédi: nekonecny cyklus

(©) alx¥)
b(1,1).
c(2).
c(D).

(d a)
b(1,1).
c(2).
c(D).

- b(X,Y), c(Y).

- c(Y), biX,Y).

?7- a(X).

% zménéné poradi cili v téle klauzule vzhledem k (c)

V obou pripadech stejny deklarativni ale odliSny proceduralni vyznam
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Syntaxe a vyznam Prologovskych programu

Konjunce ",

vs. disjunkce ";

cilu

= Konjunce = nutné splnéni vsech cild

"p:i-q,r.

" Disjunkce = staci splnéni libovolného cile

"p :-q;r. p:i-q.

= priorita stredniku je vyssi (viz ekvivalentni zapisy):

p :-q, r; s, t, u.
p:i-(, r); (s, t, u).
p:-q, r.

p :-s, t, u.

Hana Rudova, Logické programovani I, 29. Ginora 2012
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Syntaxe a vyznam Prologovskych programu

Poradi klauzuli a cilu IL

€D
2
3)
€))

a(X) :- c(),
b(1,1).

c(2).

c(D).

b(X,Y).

Vyzkousejte si:

(D) aX) - bX,X), cX).
3) alX) :- b(Y,X), c).
4 b(2,2).

(5) b(2,D.

(6) c(1).

Hana Rudova, Logické programovani I, 29. Ginora 2012

?- a(X).

a(x)

dle (1) \
c(Y), b(X,Y)

dle (3/\(:2 dle (Mvﬂ

b(X,2)
no

32

b(X,1)
dle (2) ‘ X=1

yes

Syntaxe a vyznam Prologovskych programu



Cviceni: prubeh vypoctu

a :- b,c,d.
b :- e,c,f,g.
b :- g,h.

C.

d.

e - 1.

e :- h.

g.

h.

-

Jak vypada pribéh vypoctu pro dotaz ?- a.
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Syntaxe a vyznam Prologovskych programu
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