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Logické programovani a Prolog

Logické programovani
@ Deklarativni programovaci paradigma

@ Mechanickd dedukce novych informaci na zdkladé uvedenych
udaji a jejich vzajemnych vztahu.
@ Vypolet = logické dokazovani.

e Nejpouzivangjsi (jediny) programovaci jazyk

Prolog
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Logické programovani a Prolog

Logické programovani
@ Deklarativni programovaci paradigma

@ Mechanickd dedukce novych informaci na zdkladé uvedenych
udaji a jejich vzajemnych vztahu.

Vypolet = logické dokazovani.

e Nejpouzivangjsi (jediny) programovaci jazyk
Prolog

@ T¥esni¢ka na dortu neimperativniho
programovani.
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Cetnost, oblasti a zplisoby pouZiti

Cetnost pouziti Prologu
@ Logické programovani se masové nerozsitilo.
@ Okrajovy, specificky pouZivany programovaci prostfedek.

@ http://langpop.com/ (2011) — Prolog ani neni uveden.

Typické oblasti pouziti Prologu
@ Uméla inteligence, zpracovani jazyka, rozvrhovani.

@ Resgeni deklarativné zadanych uloh.

Moderni zptisoby pouziti Prologu
@ VloZené pouZiti ve v&tsi (i imperativni) aplikaci.

@ Deduktivni databaze.
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Logické vypocetni paradigma

Logické vypocetni paradigma
@ program = databaze faktl a pravidel + cil
@ vypolet = dokazovani cile metodou unifikace a SLD rezoluce
@ vysledek = pravda/nepravda, pfipadn& seznam hodnot
volnych proménnych, pro které je cil pravdivy vzhledem
k databazi fakt( a pravidel.

Ptiklad programu
@ databdze fakt( a pravidel
pocasi(prsi).

stav(mokro) :- pocasi(prsi).

o cil a vysledek
?-stav(mokro) . ?-stav(X).

true. X = mokro.
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Implementace Prologu

SICStus Prolog
@ "State-of-the-art” implementace prologu.
o Komer¢ni produkt.

@ http://sicstus.sics.se/

SWI-Prolog
@ Relativné (plna a kompatibilni implementace.
o Freeware.

@ http://swi-prolog.org

A dalsi ...

@ YAP: Yet Another Prolog
http://www.dcc.fc.up.pt/~vsc/Yap/
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Uvodni intuitivni p¥iklady
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Interaktivni uZivatelské prostfedi Prologu

SWI-Prolog

@ Spousténo prikazem swipl.

Textové interaktivni prostiedi

e Standardni vyzva: 7-

@ Veskeré povely uZivatele musi byt zakonéeny teckou.

Zakladni povely
@ Ukoncenf prostredi:
@ Nipovéda:
@ Nacteni souboru jmeno.pl:
°

TézZ alternativné:
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Notace databdaze fakt

Struktura jednoduchych pf¥ikladi
@ Databdaze fakt a pravidel uvedena v externim souboru.
o Dotazy kladené skrze interpreter.

e P¥ipona souboru .pl nebo .pro.

Notace fakt
o Fakta za&inaji malym pismenem a kon&i te¢kou.
e Fakty jsou konstanty (nuldrni relace) a n-drni relace.

@ Poclet parametr( udavan u jména za lomitkem: jmeno/N.

Ptiklady
@ tohleJeFakt.
@ tohleTaky(parametrl,parametr2,...,parametrN).

@ fakt /* a /* zanoreny */ komentar */ .
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Jednoduché dotazy na fakta a relace

Databaze fakt

@ je_teplo.
neprsi.
kamaradi(vincenc,kvido). /* Znaji se od matefské Skoly. */

kamaradi(vincenc,ferenc). /* Poznali se na piskovisti. */

Dotazy na databazi
@ 7- je_teplo.
true.
@ 7- prsi.
ERROR: Undefined prsi/0.

@ 7- kamaradi(vincenc,kvido).

true.

@ 7- kamaradi(ferenc,vincenc).

false.
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Dotazy s vyuzitim proménnych

Proménné

@ Jména zadinaji velkym pismenem nebo podtrzitkem.

e Je mozné je (mimojiné) vyuZit v dotazech.

@ Interpreter se pokusi najit vyhovujici p¥ifazeni.

Dotazy s vyuzitim proménnych
@ 7- kamaradi(vincenc,X).
X = kvido ;

X = ferenc.

@ 7- kamaradi(X,Y).

vincenc,

kvido ;

vincenc,

<o o< X

ferenc.
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Interakce s uZivatelem

Odpovéd interpretru zakonéena teckou

@ Indikuje, Ze nejsou dalsi moznosti.

Odpovéd interpretru nezakonéena teckou
@ Vyzva pro uZivatele, zda chce hledani moznych Feseni ukondit
(uZivatel vloZi te¢ku), nebo zda si pteje, aby bylo hleddno dalsi
fedeni (uzivatel vloZi stfednik).

Porovnejte
@ 7- kamaradi(vincenc,X).
X = kvido ; /* uZivatel vloZil stf¥ednik */
X

ferenc.

@ 7- kamaradi(vincenc,X).

X = kvido . /* uZivatel vloZil tecku */

IBO15 Neimperativni programovani — 09

str. 11/35



Databaze s pravidly

Pravidla v databazi
@ Zapis: clovek(X) :- zena(X).

@ Vyznam: Pokud plati zena(X), pak plati clovek(X).

Disjunkce
o Zépis: clovek(X) :- zena(X); muz(X).

@ Alternativni zapis:
clovek(X) :- zena(X).
clovek(X) :- muz(X).

e Vyznam: (zena(X)V muz(X)) = clovek(X).

Konjunkce
@ Zapis: unikat(X) :- zena(X), muz(X).
e Vyznam: (zena(X) A muz(X)) = unikat(X).
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Dotazy na databaze s pravidly

Databaze:
@ clovek(X) :- zena(X).

zena(bozena_nemcova) .

Pt¥iklady dotazii

@ 7-zena(bozena_ nemcova) .

true.

@ 7-clovek(bozena nemcova) .
true.

@ 7-zena(jirik).
false.

@ 7- clovek(X).

X = bozena_nemcova.
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Dotazy na databaze s pravidly — lokalita promé&nnych

Rozsah platnosti proménnych
@ PouZiti proménné je lokalizovano na dané pravidlo.

Ptiklad
@ clovek(X) :- zena(X); muz(X).
unikat (X) :- zena(X), muz(X).
zena(bozena nemcova) .
zena(serena will).
muz (jara_cimrman) .

muz(serena will).

@ 7- clovek(X). ?7- unikat (X).
X = bozena_nemcova ; X = serena_will.
X = serena_will ;
X = jara_cimrman ;

X = serena_will.
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Termy — Zakladni stavebni kameny
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Syntax Prologu

Pozorovani

e Fakta, pravidla a dotazy jsou tvofeny z termd.

Termy
o Atomy.
o Cisla.
@ Proménné.

@ Strukturované termy.
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Objekty Prologu — Atomy

Atomy
@ Retézce zadinajici malym pismenem, obsahujici pismena Z&islice
a znak podtrzitko.

@ Libovolné ¥etézce uzavrené v jednoduchych uvozovkach.

Priklady:
o Atomy: pepa, ’pepa’, ’Pepa’, ’27.

) Neatomy: Pepa, 2, ja a on, holmes&watson.

Test na byti atomem

@ atom/1 — Pravda, pokud parametr je nestrukturovanym atom.
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Objekty Prologu — Cisla

Cisla
@ Celd i desetinna &isla, pouziva se desetinnd teéka.

?- A is 2.5 x 1.3.
A =3.25.

@ Porovnani s aritmetickym vyhodnocenim pomoci
7- 4 =:= 3+1. 7- 4 == 3+1. 7- 4 = 3+1.
true. false. false.

@ Aritmetické vyhodnoceni a pfifazeni pomoci is.
7- A is 2%3. 7- A == 2x3. 7- A = 2x3.
A =6. false. A = 2%3.

Testy na byti cislem
@ number/1 — Pravda, pokud je parametr &islo.
@ float/1 — Pravda, pokud je parametr desetinné ¢&islo.
@ =\=/2 — Aritmetickad neekvivalence.
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Objekty Prologu — Strukturované termy

Strukturované termy
@ Funktor (nazev relace) nasledovany sekvenci argumenti.
@ Pro funktor plati stejnad syntaktickd omezeni jako pro atomy.
@ Argumenty se uvadéji v zavorkach, oddélené &arkou.
@ Mezi funktorem a seznamem argumenti nesmi byt mezera.
@ Argumentem miZe byt libovolny term.

@ Rekurze je moZna.

Arita
@ Poctet argumentl strukturovaného termu.
o Identifikace strukturovaného termu: funktor/N.
@ Stejny funktor s jinou aritou oznaluje jiny term.

@ Je mozné soulasné definovat termy term/2 i term/3.

IBO15 Neimperativni programovani — 09 str. 19/35



Unifikace v Prologu
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Definice

@ Dva termy jsou unifikovatelné, pokud jsou identické, anebo je
mozné zvolit hodnoty prom&nnych pouZitych v unifikovanych
termech tak, aby po dosazeni téchto hodnot byly termy
identické.

Operator =/2
@ Realizuje unifikaci v Prologu.
@ Lze zapisovat infixové.
@ Binarni operator ne-unifikace: \=, tj. ve standardni notaci \=/2.

Piklady
@ 7- =(slovo,slovo). ?7- a(A, [ble,ble]) = a(b(c(d)),B).
true. A =blc(d),
B = [ble, blel.

?- =(slovo,X).

X = slovo.
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Algoritmus unifikace

1) Pokud jsou termi a term2 konstanty (atomy, &isla), pak se
unifikuji, jestliZze jsou tyto termy shodné.

2) Pokud je termi prom&nna a term2 je libovolny term, pak se
unifikuji a promé&nnd termi je instanciovdna hodnotou term2.
Podobng, pokud je term2 prom&nnd a termi je libovolny term,
pak se unifikuji a promé&nna term2 je instaciovdna hodnotou

terml.

3) Pokud jsou termi a term2 strukturované termy tak se unifikuji,
pouze pokud maji stejny funktor a aritu, viechny
korespondujici pary argumenti se unifikuji, a v8echny
instanciace proménnych z vnofenych unifikaci jsou
kompatibilni.

4) Nic jiného.
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P¥iklady unifikace

?7- snida(karel,livance) = snida(Kdo,Co).
Kdo = karel,

Co = livance.

?7- snida(karel,Jidlo) = snida(Osoba,marmelada).
Jidlo = marmelada,

Osoba = karel.

?- cdcko(29,beatles,yellow_submarine) = cdcko(A,B,help).

false.

7- fce(X,val) = fce(val,X).
X = val.

?7- partneri(eva,X) = partneri(X,vasek).

false.

?7- fce(X,Y) = fce(Z,2).
X=Y,Y-=2.
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Unifikace rekurzivnich vyrazi

Ptiklad
@ UvaZme nasledujici dotaz na Prolog:
?7- X = otec(X).

@ Jsou unifikovatelné termy, kde jeden term je proménnd a
pFitom je vlastnim podvyrazem druhého termu?

Nekorektnost algoritmu

e Podle definice ne, nebot neexistuje hodnota této prom&nné
takovd, aby po dosazeni nastala identita term.

@ Dle algorimu na pfechozim slajdu, v8ak k unifikaci dojde:
?7- X = otec(X).
X = otec(X).

Poznamka

@ Ne&které implementace Prologu mohou p¥i této unifikaci cyklit.
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Unifikace s kontrolou sebevyskytu.

Kontrola sebevyskytu

@ Algoritmus je moZné modifikovat tak, aby daval korektni
odpovéd. Pokud se samostatnd prom&nnd vyskytuje jako
podvyraz v druhém termu, termy se neunifikuji.

@ V praxi se asto jednd o nadbytelny test, unifikace je velice
Casta operace, z divodu vykonnosti se tento test vynechava.

unify_with_occurs_check/2
@ Specificky operator unifikace s testem na sebevyskyt.

@ 7- unify with_ occurs_check(X,otec(X)).

false.

IBO15 Neimperativni programovani — 09 str. 25/35



Programovani s unifikaci

Pozorovani
@ Unifikace je jeden z fundamenti logického programovdni.

@ Pomoci unifikace miZeme odvozovat i sémantickou informaci.

P¥iklad
@ vertical(line(point(X,Y),point(X,Z))).
horizontal(line(point(X,Y),point(Z,Y))).

?- horizontal(line(point(2,3),point(12,3))).

true.

?- vertical(line(point(1,1),X)).
X = point (1, _G2240).
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Jak Prolog pocita
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Vypocet v Prologu

Teorie
o Vypotet = dokazovani.
@ Kodovani problému pomoci Hornovych klauzuli.
@ Dokazovani Selektivni Linedrni Definitni rezoluci.

@ P¥i vypottu Prologu se konstruuje a prochazi SLD strom.

V ramci I1B015

@ Princip vypottu s vyuZitim pt¥ikladi a neformalni demonstrace
postupu bez intelektudlni zitéZe odpovidajiciho teoretického
fundamentu.
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Pofadi faktd v databazi

Pozorovani

@ PYi vypottu Prolog vzdy vyuZiva fakta v tom pofadi, v jakém
jsou uvedeny v programu.

Pviklad
@ players(flink,gtab).
players(flink,world_of_tanks).
players(flink,master_of_orion).
@ 7- players(flink,X).
X = gtab ; /* uZivatel vlozil ; */

X = world_of_tanks ; /* uzivatel vloZil ; */

X = master_of_orion.

@ 7- players(flink,X).
X = gtab . /* uzivatel vlozil . */
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P¥ibéh sle¢ny Prology, aneb jak s pravidly

vhodny(X) :-
penize(X), svaly(X).

vhodny (X) :- penize(X), svaly(X).

vhodny (nejakej _nouma) .

penize (karel) .
penize(milos).

penize (honza) .
svaly(tomas) .

svaly (honza) .

svaly(karel).
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P¥ibéh sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) .

p(karel).
p(milos).
p(honza) .

s(tomas) .
s(honza) .

s(karel) .

7-v(X).
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P¥ibéh sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) . 2 v(X)

X=_G1
p(karel). -

p(milos).

?-p(G1), s(_G1)

p(honza) .
s(tomas) .
s(honza) .

s(karel) .

7-v(X).
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P¥ibéh sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) . 2 v(X)

X=_G1
p(karel). -

p(milos).

’ 2-p(_G1), s(_G1) ‘

p(honza) .
_Gi=karel

s(tomas) . \M‘

s(honza) .
s(karel) .

7-v(X).
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) . 2 v(X)

X=_G1
p(karel). -

p(milos).

?-p(G1), s(_G1) ‘

p(honza) .
_Gi=karel

s(tomas) . ?- s(karel)

s(honza) .
s(karel) .

7-v(X).
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) . 2 v(X)

X=_G1
p(karel). -

p(milos).

?-p(G1), s(_G1) ‘

p(honza) .
_Gi=karel

s(tomas) . ?- s(karel)

s(honza) .
s(karel) .

7-v(X).

karel
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) . 2 v(X)

X=_G1
p(karel). -

p(milos).

?-p(G1), s(_G1) ‘

p(honza) .
_Gi=karel

s(tomas) . ?- s(karel)

s(honza) .
s(karel) .

7-v(X).

karel ; /* uzivatel vlozil ; */
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) . 2 v(X)

X=_G1
p(karel). -
p(milos). | 2-p(G1),s(G |
p(honza) .

_Gi=karel
_G1=milos
s (tomas) . 2- s(karel) 2- s(milos)
s(honza) .
s(karel) .
7-v(X).
karel ; /* uzivatel vlozil ; */
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) . 2 v(X)

X=_G1
p(karel). -
p(milos). | 2-p(G1),s(G |
p(honza) .

_Gi=karel
_G1=milos
s (tomas). 2- s(karel) 2- s(milos)
s(honza) .
s(karel) .
fail
7-v(X).
karel ; /* uzivatel vlozil ; */
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), sX).

v(nouma) . ’T\I(X)‘

X=_G1
p(karel). —
p(milos). | 2-p(G1),s(a |
p(honza) .
_Gi=karel _G1=honza
_G1=milos
s (tomas) . 2_ s(karel) 2 s(milos) M‘
s(honza) .
s(karel) .
fail
7-v(X).
karel ; /* uzivatel vlozil ; */
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), sX).

v(nouma) . ’T\I(X)‘

X=_G1
p(karel). —
p(milos). | 2-p(G1),s(a |
p(honza) .
_Gi=karel _G1=honza
_G1=milos
s(tomas) . 2- s(karel) ?- s(milos) ?- s(honza)
s(honza) .
s(karel) .
fail
7-v(X).
karel ; /* uzivatel vlozil ; */
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), sX).

v(nouma) . (‘;:;Baw

X=_G1
p(karel). —
p(milos). | 2-p(G1),s(a |
p(honza) .
_Gi=karel _G1=honza
_G1=milos
s(vomas). ?- s(karel) 2- s(milos) 2- s(honza)
s(honza) .
s(karel) .
fail
7-v(X).
karel ; /* uzivatel vlozil ; */
honza
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) .

p(karel).
p(milos).
p(honza) .

s(tomas) .
s(honza) .
s(karel) .

7-v(X).
karel ;

honza ;

2-v(X)

’ 2-p(_G1), s(_G1) ‘

X=_G1

G1=karel _G1=honza
_ _Gi=milos

?- s(karel) ?- s(milos) ?- s(honza)

fail

/* uzivatel vlozil ; */

/* uzivatel vlozil ; */

IBO15 Neimperativni programovani — 09 str. 31/35



P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) .
X=_G1
p(karel). -
p(milos). | 2-p(G1),s(a |
p(honza) .
_Gi=Karel _G1=honza
_G1=milos
s (tomas). 2- s(karel) 2- s(milos) ?- s(honza)
s(honza) .
s(karel) .
fail
7-v(X).
karel ; /* uzivatel vlozil ; */
honza ; /* uZivatel vloZil ; */
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P¥ib&h sle¢ny Prology

v(X) - p(X), s(X).

v(nouma) .
X=_G1
p(karel). -
p(milos). | 2-p(G1),s(a |
p(honza) .
_Gi=Karel _G1=honza
_G1=milos
s (tomas). 2- s(karel) 2- s(milos) ?- s(honza)
s(honza) .
s(karel) .
fail
7-v(X).
karel ; /* uzivatel vlozil ; */
honza ; /* uZivatel vloZil ; */
nouma.
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Konstrukce vypocetniho stromu

@ Pro prvni podcil v daném vrcholu se prohledava databaze faktl a
pravidel vZzdy od za&atku. Pro kaZdou nalezenou vyhovujici polozku
je vytvoren novy vrchol.

@ Vrchol je vytvoren tak, Ze prvni podcil se unifikuje s hlavou nalezené
polozky, a v nov& vzniklém vrcholu je nahrazen télem nalezené
polozky (fakta maji prazdné télo, cil je "vynechan”).

@ Hrana vedouci do nového vrcholu je anotovdna unifikagnim
pfitazenim. Promé&nné vyskytujici se v téle pravidla, které nejsou
dot&eny unifikaci, jsou oznaleny &erstvou proménnou.

@ Prazdné vrcholy (listy) zna&i uspéch, hodnoty hledanych prom&nnych
vyplyvaji z unifikanich p¥ifazennich na cesté od listu ke kofeni
stromu.

@ Vrcholy, pro které se nepoda¥ilo nalézt polozku v databazi vyhovujici
prvnimu podcili jsou oznaéeny podvrcholem fail.
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
f(a).

£(X):-£(V),r(Y,X).
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(a)] f(a).
G1=a

£(X):-£(V),r(Y,X).
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(a)] [F(X):=£(Y),r(Y,X)] f(a).
Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).

2-(G2),1(G2,G1)
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).

2-(G2),1(G2,G1)

[f(a)]
G2=a
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).

2-(G2),1(G2,G1)

[f(a)]
G2=a

[r(a,b)]
Gi=b
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

2-(G2),1(G2,G1)

£(X):-£(V),r(Y,X).

[f(a)]
G2=a

[r(a,b)] [r(a,c)]
Gi=b Gi1=c
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Vypocet s rekurzi

[f(a)]
Gil=a

[f(a)]
G2=a

?-r(a,G1)

[r(a,b)]
Gi=b

[r(a,c)]
Gi1=c
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2-(G2),1(G2,G1)

r(a,b).

r(a,c).

[F(X):=£(Y),r(Y,X)] f(a).
X=G1, Y=G2

[F(X):=H(Y),r(Y,X)]
X=G2, Y=G3

2-1(G3),1(G3,G2),1(G2,G1)

£(X):-£(V),r(Y,X).
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

2-(G2),1(G2,G1)

[f(a)] [F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

?-r(a,G1)

2-1(G3),1(G3,G2),1(G2,G1) ‘

[r(a,b)]
Gi=b

[r(a,c)] [f(a)]
Gi1=c G3=a

?-r(a,G2),r(G2,G1)
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] FX):=£(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).
2-1(G2),r(G2,G1)

[f(a)] F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

2-r(a,G1) 2-1(G3),r(G3,G2),1(G2,G1)

[r(a,b)]
Gi=b

[r(a,c)] [f(a)]
Gi1=c G3=a

?-r(a,G2),r(G2,G1)

[r(a,b)]
G2=b
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] FX):=£(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

?-1(G2),r(G2,G1)

[f(a)] F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

2-r(a,G1) 2-1(G3),r(G3,G2),1(G2,G1)

[r(a,b)]
Gi=b

[r(a,c)] [f(a)]
Gi1=c G3=a

?-r(a,G2),r(G2,G1)

[r(a,b)]
G2=b

fail
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).
2-1(G2),r(G2,G1)

[f(a)] [F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

?-r(a,G1)

2-1(G3),1(G3,G2),1(G2,G1) ‘

[r(a,b)]
Gi=b

[r(a,c)] [f(a)]
Gi1=c G3=a

’ 2-1(a,G2),r(G2,G1) ‘

[r(a,b)] [r(a,c)]

G2=b G2=c

?—r(b,G1)‘ ?—r(c,G1)‘
fail
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).
2-1(G2),r(G2,G1)

[f(a)] [F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

?-r(a,G1)

2-1(G3),1(G3,G2),1(G2,G1) ‘

[r(a,b)]
Gi=b

[r(a,c)] [f(a)]
Gi1=c G3=a

’ 2-1(a,G2),r(G2,G1) ‘

[r(a,b)] [r(a,c)]

G2=b G2=c

?—r(b,G1)‘ ?—r(c,G1)‘
fail fail
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).
2-1(G2),r(G2,G1)

[f(a)] [F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

?-r(a,G1)

2-1(G3),1(G3,G2),1(G2,G1) ‘

[r(a,b)] [r(a,c)] [f(a)] [F(X):=F(Y),r(Y,X)]
G1=b G1=c G3=a X=G3, Y=G4
‘ ?-r(a,G2),r(G2,G1) ‘ ‘ ?-1(G4),r(G4,G3),r(G3,G2),r(G2,G1)
[r(a,b)] [r(a,c)]
G2=b G2=c
?—r(b,G1)‘ ’?—r(c,G1)‘
fail fail
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).
2-1(G2),r(G2,G1)

[f(a)] [F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

?-r(a,G1)

2-1(G3),1(G3,G2),1(G2,G1) ‘

[r(a,b)] [r(a,c)] [f(a)] [F(X):=F(Y),r(Y,X)]
G1=b G1=c G3=a X=G3, Y=G4
‘ ?-r(a,G2),r(G2,G1) ‘ ‘ ?-1(G4),r(G4,G3),r(G3,G2),r(G2,G1)
[r(a,b)] [r(a,c)] [f(a)]
G2=b G2=c Gd=a
?—r(b,G1)‘ ?—r(c,G1)‘ ° °
| | '
fail fail
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Vypocet s rekurzi

r(a,b).
[f(@@)] [FX):==H(Y),r(Y,X)] f(a).

Gil=a X=G1, Y=G2

£(X):-£(V),r(Y,X).
2-1(G2),r(G2,G1)

[f(a)] [F(X):=£(Y),r(Y,X)]
G2=a X=G2, Y=G3

?-r(a,G1)

2-1(G3),1(G3,G2),1(G2,G1) ‘

[r(a,b)] [r(a,c)] [f(@@)] [f(X):=£(Y),r(Y,X)]
G1=b G1=c G3=a X=G3, Y=G4
‘ 2-r(a,G2),(G2,G1) ‘ ‘ 2-1(G4),r(G4,G3),r(G3,G2),r(G2,G1)
[r(a,b)] [r(a,c)] [f(@)]
G2=b G2=c G4=a
?—r(b,G1)‘ 2-r(c,G1) ‘ o ®e
| | ) '
fail fail
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Rizika vypoctu a doporuceni

Pozorovani
@ Strom je prochazen algoritmem prohledavani do hloubky.

@ Vypoclet nad nekone€nou vétvi stromu prakticky kon&i
chybovou hlaskou o nedostateéné velikosti paméti zasobniku.

e Poutziti levorekurzivnich pravidel (prvni podcil v téla pravidla
je rekurzivni pouZiti hlavy pravidla) ¢asto vede k nekone&né
vétvi, a to i v ptipadé, kdy polet vyhovujicich pfifazeni na
ptvodni dotaz je kone&ny.

@ Poradi faktl a pravidel v databazi neovlivni polet spé&snych
listl ve vypocletnim stromu, ale ovlivni jejich umisténi (t;j.
poradi, ve kterém budou nalezeny a prezentovany uZivateli.)

Doporuceni
@ PouZivaji se pravorekurzivni definice pravidel.
o Fakta se uvadéji pred pravidly.
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Domaci cviéeni
P¥iklad

@ S vyuZitim znalosti prezentovanych v této prednasce
naprogramujte nad databazi mést:

mesto (prague) .
mesto(viena) .
mesto(warsaw) .
mesto (roma) .

mesto(paris).

mesto(madrid) .

predikat triMesta/3, ktery je pravdivy pokud jako argumenty
dostane t¥i rliznd mésta uvedené v databazi.

Nekoneény vypocet
@ Narhnéte program v jazyce Prolog takovy, aby ze zadani bylo
zfejmé, e odpov&d na uréeny dotaz je pravdiva, ovéem
vypolet Prologu k tomuto vysledkd nikdy nedospéje.
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