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Logické programovani a Prolog

Logické programovani
@ Deklarativni programovaci paradigma

@ Mechanicka dedukce novych informaci na zakladé uvedenych
adaji a jejich vzajemnych vztahi.
@ Vypoclet = logické dokazovani.

e Nejpouzivanéjsi (jediny) programovaci jazyk

Prolog
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Logické programovani a Prolog

Logické programovani
@ Deklarativni programovaci paradigma

@ Mechanicka dedukce novych informaci na zakladé uvedenych
adaji a jejich vzajemnych vztahi.

Vypocet = logické dokazovani.

e Nejpouzivanéjsi (jediny) programovaci jazyk
Prolog

@ Tresnicka na dortu neimperativniho
programovani.
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Cetnost, oblasti a zptisoby pouZiti

Cetnost pouziti Prologu
@ Logické programovani se masové nerozsitilo.
o Okrajovy, specificky pouzivany programovaci prostredek.

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

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

@ Reseni deklarativné zadanych dloh.

Moderni zplisoby pouziti Prologu
@ Vlozené pouZiti ve vétsi (i imperativni) aplikaci.

@ Deduktivni databaze.
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Logické vypocetni paradigma

Logické vypocetni paradigma
@ program = databéaze faktl a pravidel + cil
@ vypoclet = dokazovani cile metodou unifikace a SLD rezoluce
e vysledek = pravda/nepravda, pfipadné seznam hodnot volnych
proménnych, pro které je cil pravdivy vzhledem k databazi
faktd a pravidel.

Priklad programu
@ databaze 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.
@ Komercni produkt.

@ http://sicstus.sics.se/

SWI-Prolog
@ Relativné plnd a kompatibilni implementace.
@ 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 prostredi Prologu

SWI-Prolog

@ Spousténo prikazem swipl.

Textové interaktivni prostiedi

e Standardni vyzva: 7-

@ Veskeré povely uzivatele musi byt zakoncéeny teckou.

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

Téz alternativné:
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Notace databaze fakt

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

@ Pripona souboru .pl nebo .pro.

Notace fakt
o Fakta zacinaji malym pismenem a konci teckou.
e Fakty jsou konstanty (nularni relace) a n-arni relace.

@ Pocet parametrli 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 zacinaji velkym pismenem nebo podtrzitkem.

e Je mozné je (mimojiné) vyuzit v dotazech.

@ Interpreter se pokusi najit vyhovujici pfirazeni.

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 zakoncena teckou

@ Indikuje, ze nejsou dalSi moznosti.

Odpovéd interpretru nezakoncena teckou
@ Vyzva pro uzivatele, zda chce hledani moznych feseni ukondit
(uzivatel vlozi te¢ku), nebo zda si preje, aby bylo hledano dalsi
feseni (uzivatel vlozi stfednik).

Porovnejte
@ 7- kamaradi(vincenc,X).
X = kvido ; /* uzivatel vlozil stfednik */
X

ferenc.

@ 7- kamaradi(vincenc,X).

X = kvido . /* uZivatel vloZil tecku */
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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) .

Ptiklady dotazi

@ 7-zena(bozena_nemcova) .

true.

@ 7-clovek(bozena_nemcova) .

true.

@ ?-zena(jirik).
false.

@ 7- clovek(X).

X = bozena_nemcova.
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Dotazy na databaze s pravidly — lokalita proménnych

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

IBO15 Neimperativni programovani — 09 str. 15/35



Syntax Prologu

Pozorovani

@ Fakta, pravidla a dotazy jsou tvofeny z term.

Termy
o Atomy.
o Cisla.
@ Proménné.

@ Strukturované termy.
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Objekty Prologu — Atomy

Atomy
@ Retézce zacinajici malym pismenem, obsahujici pismena Cislice
a znak podtrzitko.

@ Libovolné fetézce uzaviené v jednoduchych uvozovkach.

Ptiklady:
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 Cisla, pouziva se desetinna tecka.

?- A is 2.5 * 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 pfirazeni pomoci is.
7- A is 2%3. 7- A == 2x3. 7- A = 2x3.
A =6. false. A = 2x%3.

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

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

@ Rekurze je mozna.

Arita
@ Poclet argumenti strukturovaného termu.
o Identifikace strukturovaného termu: funktor/N.
@ Stejny funktor s jinou aritou oznacuje jiny term.

@ Je mozné soucasné definovat termy term/2 i term/3.
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Unifikace v Prologu
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Definice

@ Dva termy jsou unifikovatelné, pokud jsou identické, anebo je
mozné zvolit hodnoty proménnych 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.

P¥iklady
@ 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, jestlize jsou tyto termy shodné.

2) Pokud je termi proménna a term2 je libovolny term, pak se
unifikuji a proménna termi je instanciovana hodnotou term2.
Podobné, pokud je term2 proménna a termi je libovolny term,
pak se unifikuji a proménna term2 je instaciovana hodnotou

terml.

3) Pokud jsou termi a term2 strukturované termy tak se unifikuji,
pouze pokud maji stejny funktor a aritu, vSechny
korespondujici pary argument( se unifikuji, a vSechny
instanciace proménnych z vnorenych unifikaci jsou
kompatibilni.

4) Nic jiného.
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Priklady 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.

IBO15 Neimperativni programovani — 09

str. 23/35



Unifikace rekurzivnich vyrazii

Priklad
@ Uvazme nésledujici dotaz na Prolog:
?7- X = otec(X).

@ Jsou unifikovatelné termy, kde jeden term je proménna a
pritom je vlastnim podvyrazem druhého termu?

Nekorektnost algoritmu

@ Podle definice ne, nebot neexistuje hodnota této proménné
takovd, aby po dosazeni nastala identita termi.

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

Poznamka

@ Neékteré implementace Prologu mohou pfi 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 proménna vyskytuje jako
podvyraz v druhém termu, termy se neunifikuji.

@ V praxi se Casto jedna o nadbytecny test, unifikace je velice
Casta operace, z diivodu 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.
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Programovani s unifikaci

Pozorovani
@ Unifikace je jeden z fundamenti logického programovani.

@ Pomoci unifikace mizZeme odvozovat i sémantickou informaci.

Priklad
@ 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
@ Vypocet = dokazovani.
@ Kddovani problému pomoci Hornovych klauzuli.
o Dokazovani Selektivni Linearni Definitni rezoluci.

@ P¥i vypoctu Prologu se konstruuje a prochézi SLD strom.

V ramci I1B015

@ Princip vypoctu s vyuzitim pFikladd a neformalni demonstrace
postupu bez intelektualni zdtéze odpovidajiciho teoretického
fundamentu.
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Poradi faktlt v databazi

Pozorovani

@ P¥i vypoctu Prolog vzdy vyuziva fakta v tom poradi, v jakém
jsou uvedeny v programu.

Ptiklad
@ 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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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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).

IBO15 Neimperativni programovani — 09 str. 31/35



Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny Prology

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

v(nouma) . ’T\I(X)‘

X=_G1
p(karel). —
p(mitos). | 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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Pribéh slecny Prology

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

v(nouma) . ’T\I(X)‘

X=_G1
p(karel). —
p(mitos). | 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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Pribéh slecny Prology

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

v(nouma) . (‘;:;Baw

X=_G1
p(karel). —
p(mitos). | 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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Pribéh slecny 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 ; */
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Pribéh slecny 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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Pribéh slecny 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 prohleddva databaze fakti a
pravidel vzdy od zacatku. Pro kazdou nalezenou vyhovujici polozku
je vytvoren novy vrchol.

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

@ Hrana vedouci do nového vrcholu je anotovana unifika¢nim
pritazenim. Proménné vyskytujici se v téle pravidla, které nejsou
dotceny unifikaci, jsou oznaceny Cerstvou proménnou.

@ Préazdné vrcholy (listy) znaéi Gspéch, hodnoty hledanych proménnych
vyplyvaji z unifikaCnich pfifazennich na cesté od listu ke kofeni
stromu.

@ Vrcholy, pro které se nepodafilo nalézt polozku v databazi vyhovujici
prvnimu podcili jsou oznaceny 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 Gi=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)]
Gi=c

IBO15 Neimperativni programovani — 09

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)]
Gi=c G3=a

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

r(a,b).
[f(@)] FX):=F(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)]
Gi=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):=F(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)]
Gi=c G3=a

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

[r(a,b)]
G2=b

fail
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£(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

£(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)]
Gi=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)]
Gi=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):=£(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):=£(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),H(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 prochézen algoritmem prohledavani do hloubky.

@ Vypocet nad nekonecnou vétvi stromu prakticky koncf
chybovou hlaskou o nedostatecné velikosti paméti zasobniku.

@ Pouziti levorekurzivnich pravidel (prvni podcil v téla pravidla
je rekurzivni pouziti hlavy pravidla) ¢asto vede k nekonecné
vétvi, a to i v pripadé, kdy pocet vyhovujicich pfifazeni na
ptvodni dotaz je konecny.

@ Poradi faktd a pravidel v databazi neovlivni pocet spésnych
listl ve vypoletnim stromu, ale ovlivni jejich umisténi (t;].
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 cviceni
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.

Nekonecny vypocet
@ Narhnéte program v jazyce Prolog takovy, aby ze zadani bylo
ziejmé, ze odpovéd na urCeny dotaz je pravdiva, ovsem
vypocet Prologu k tomuto vysledki nikdy nedospéje.
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