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Nazvoslovi

1 human (petr) .
> dog(nero) .
; friends(X, Y) :- human(X), dog(Y).

1 7- friends(petr, nero).

term = zakladni datova struktura
konstanta (1, 'petr'), proménna (X, Varl)

sloZzeny term = funktor aplikovany na argumenty

predikat = seznam faktli a pravidel se stejnym nazvem a aritou
pravidlo = hlava, jeden nebo vice cild v téle

fakt = jenom hlava, télo je prazdné

program = mnozina predikatd
dotaz = prazdna hlava, jeden nebo vice cilli v téle
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Interpret jazyka Prolog

Interpret/kompilator: SWI-Prolog (pfikaz swipl)

Zakladni prikazy/predikaty (musi kondit teckou):
help/0 Zobrazi zakladni ndpovédu o pouziti napovédy.
help/1 Zobrazi napovédu k predikatu v argumentu.

apropos/1 Zobrazi predikaty, které maji v nazvu nebo popisu
zadany vyraz.

consult/1 Naéte (zkompiluje) zdrojovy kdéd ze zadaného
souboru. Nebo také ['file.pl'] a [file].

make/0 Znovu nacte zdrojovy kéd ze zménénych soubor(.
halt/0 Ukondi interpret SWI-Prolog.

Dal3i fesSeni si vyzadame strednikem (;),
vypocet ukoncime teckou (. ).

IB015: Cviceni 9 Podzim 2017 3 /20



Rodokmen

Priklad 9.1.2: Nactéte rodokmen ze souboru 09_pedigree.pl
do prosttedi Prologu. Soubor naleznete v ISu a v pfiloze sbirky.
Formulujte vhodné dotazy a pomoci interpretru zjistéte odpovédi
na nasledujici otazky:

a) Je Pavla rodi¢em Filipa?

b) Je Pavla rodi¢em Vlasty?

c) Jaké déti ma Pavla?

d) Ma Adam dceru?

e) Kdo je otcem Petra?

f) Které dvojice otec-syn zname?
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Rodokmen — obrazek

Martin
Jirka ——
T — — Filip —_—
Pavla —} Adam
P — Vlasta —
Radek Zuzana
— Michal _
_} Petr
Jarmila -
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Komplikovanéjsi ukazka

Interpretace: :- je implikace zpét (<), ¢arka je konjunkce (A).

1 friends(X, X).

> friends(X, vlasta).

;3 friends(X, Y) :- Y == martin.

s friends(X, Y) :- human(X), dog(Y).

N
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Komplikovanéjsi ukazka

Interpretace: :- je implikace zpét (<), ¢arka je konjunkce (A).

1 friends(X, X).

> friends(X, vlasta).

;3 friends(X, Y) :- Y == martin.

s friends(X, Y) :- human(X), dog(Y).

Jak se budou vyhodnocovat nasledujici dotazy?

1 ? - friends(vlasta, nero).
> 7 - friends(petr, vlasta).
5 7 - friends(petr, Z).

Postup hledani pravidla:
1 Hleddm predikat se stejnym jménem a aritou.

2 Pro kazdy fadek (alternativu):

Jestli jde unifikovat s hlavou pravidla, pfepisuju za télo.
Jestli nejde, zkousim dalsi radek.
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Unifikace

Dva termy jsou unifikovatelné, pokud jsou identické nebo je mozné
dosadit za proménné termy tak, Ze se plivodni termy stanou
identickymi.

parent (X) = parent(petr)
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Unifikace

Dva termy jsou unifikovatelné, pokud jsou identické nebo je mozné
dosadit za proménné termy tak, Ze se plivodni termy stanou
identickymi.

parent (X) = parent(petr)
unifikovatelné, unifikace X = petr

parent(X,Y) = parent(petr)
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Unifikace

Dva termy jsou unifikovatelné, pokud jsou identické nebo je mozné

dosadit za proménné termy tak, Ze se plivodni termy stanou
identickymi.

parent (X) = parent(petr)
unifikovatelné, unifikace X = petr

parent(X,Y) = parent(petr)
neunifikovatelné, rtizna arita funktord

parent(X,Y) = father(petr, Z)
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unifikovatelné, unifikace X = petr
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Unifikace

Dva termy jsou unifikovatelné, pokud jsou identické nebo je mozné
dosadit za proménné termy tak, Ze se plivodni termy stanou
identickymi.

parent (X) = parent(petr)
unifikovatelné, unifikace X = petr

parent(X,Y) = parent(petr)
neunifikovatelné, rtizna arita funktord

parent(X,Y) = father(petr, Z)
neunifikovatelné, riiznd jména funktor(i

parent (X,X) = parent(petr, Z)
unifikovatelné, unifikace X = Z, Z = petr

parent (X,eva) = parent(petr, X)
neunifikovatelné

Unifikace v SWI-Prologu nedéla test na sebevyskyt (occurs check)!
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Unifikace — priklad

Priklad 9.2.1: Které unifikace uspéji, které ne a pro¢? Jaky je
vysledek provedenych unifikaci?
a) man(X) = woman(X)
= blue(Y)
green(X) = green(X,X)
X = man(X)
jmeno(X,X) = jmeno(Petr,novak)
weekend (day (saturday) ,day(sunday)) = weekend(X,Y)
g) weekend(day(saturday) ,X) = weekend(X,day(sunday))

b
c

) X
)
d)
e)
f)
)
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Krabicovy model

call exit
fail predicate redo
— —

Krabicovy model je jednoducha vizualizace priibéhu vypoctu:
CALL: volame predikat, abychom zjistili, jestli uspéje
EXIT: predikat uspél (pokracujeme volanim dalSiho predikatu)
FAIL: predikat neuspél (backtrackujeme zpatky)

REDO: volame predikat v ramci backtrackingu (snazime se
uspét dle jiného pravidla)
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Krokovani vypoctu

Krokovani umoznuje vidét vypocetni strom, a tak pomaha
debugovani.

Zapnuti/vypnuti krokovani pomoci predikatl trace/0,
notrace/0.

Pouziva se terminologie krabicového modelu.

Vyzkousejte si:

1 ?7- trace.
> 7- father(X, petr).
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Pokrocdilejsi rodinné vztahy |I.

Priklad 9.1.3: Pro rodokmen ze souboru 09_pedigree.pl

naprogramujte nasledujici predikaty:

a) child/2, ktery uspéje, jestlize prvni argument je ditétem
druhého.

b) grandmother/2, ktery uspéje, jestlize prvni argument je
babickou druhého.

c) brother/2, ktery uspéje, jestlize prvni argument je bratrem
druhého argumentu (maji tedy alespori jednoho spole¢ného
rodice).
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Pokrocilejsi rodinné vztahy II.

Priklad 9.1.5: Pro rodokmen ze souboru 09_pedigree.pl
napiste predikat descendant/2, ktery uspéje, kdyz je prvni
argument potomkem druhého (ne nutné pfimy). Bez pouziti
interpretru urCete, v jakém poradi budou nalezeni potomci Pavly,
kdyZ pouzijeme dotaz 7- descendant (X,pavla).

Jaky vliv ma poradi klauzuli a cili v predikatu descendant na jeho
funkci?
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SLD stromy — teorie

SLD stromy = zpisob vizualizace vypoctu v Prologu
v korenu je dotaz
jednotlivé podcile se vyhodnocuji zleva doprava
pri vice moznostech se strom vétvi
hrany jsou anotované provedenymi unifikacemi
prazdné listy znadi tGspéch

nelspésné vétve oznaceny vyrazem fail
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SLD stromy — jednoducha ukazka

Ptiklad 9.3.2: UvaZme nasledujici program predstavujici podminky
k dosazeni bakalafského titulu (pravidla) a véci, které mate
Uspésné za sebou (fakta). Nakreslete odpovidajici vypocetni SLD
strom pro dotaz 7- bcDegree.

1 bcDegree :- courses, thesis.

> courses :- programming, maths.

3 courses :- programming, exception.
4+ exception :- deanAgrees.

5 exception :- rectorAgrees.

| programming.

> thesis.

3 deanAgrees.
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

?-bcDegree.
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7-bcDegree.

?-courses,thesis.
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.

o

?-programming,maths,thesis.
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.

o

?-programming,maths,thesis.

?-maths,thesis.
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.

o

?-programming,maths,thesis.

7?-maths,thesis.

fail
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.

/\

?-programming,maths,thesis. 7-programming,exception,thesis.

7?-maths,thesis.

fail
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.

/\

?-programming,maths,thesis. 7-programming,exception,thesis.

7?-maths,thesis. ?-exception,thesis.
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.

/\

?-programming,maths,thesis. 7-programming,exception,thesis.

7?-maths,thesis. ?-exception,thesis.
fail ?-deanAgrees,thesis.
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.
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7?-maths,thesis. ?-exception,thesis.
fail ?-deanAgrees,thesis.
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SLD stromy — jednoduché ukazka (fesen)

7-bcDegree.

?-courses,thesis.

/////////////’\\\\\\\\\\\\\\
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7?-maths,thesis. ?-exception,thesis.
/\
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?-thesis.
O
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SLD stromy — slozitéjsi pripady I.

UvaZme nasledujici pravidla a fakta o studentech, ktefi se
navzajem doucuji a z nichz néktefi rozumi Prologu.

teaches(martin, michal).
teaches(martin, tereza).
; teaches(michal, jakub).

-

N

s understandsProlog(martin) .
understandsProlog(X) :- understandsProlog(Y),
teaches (Y, X).

6

Zjistéte, kdo podle zadanych pravidel rozumi Prologu, tj.
vyhodnotte dotaz 7~ understandsProlog(X). a nakreslete
odpovidajici SLD strom.
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SLD stromy — slozitéjsi pripady Il.

Jak se vysledny strom zméni drobnou zménou:
Predikat understandsProlog/1 ma prohozena pravidla?

-

teaches(martin, michal).
> teaches (martin, tereza).
teaches(michal, jakub).

w

understandsProlog(X) :-
6 understandsProlog(Y), teaches(Y, X).
7 understandsProlog(martin) .

IB015: Cviceni 9 Podzim 2017 17 / 20



SLD stromy — slozitéjsi pripady IlI.

Jak se vysledny strom zméni drobnou zménou:
Predikat understandsProlog/1 ma prohozené podcile v pravidle?

-

teaches(martin, michal).
> teaches (martin, tereza).
teaches(michal, jakub).

w

understandsProlog(martin) .
¢ understandsProlog(X) :-
7 teaches(Y, X), understandsProlog(Y).
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SLD stromy — slozitéjsi pripady IV.

Jak se vysledny strom zméni drobnou zménou:
Predikat understandsProlog/1 ma prohozena pravidla a podcile?

-

teaches(martin, michal).
> teaches (martin, tereza).
teaches(michal, jakub).

w

understandsProlog(X) :-
6 teaches(Y, X), understandsProlog(Y).
7 understandsProlog(martin) .
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Tipy pro psani rekurzivnich predikati

Fakta piste dfive nez pravidla.

Jednoduché podminky pisSte co nejdFiv.
Nerekurzivni volani napiste dfive nez rekurzivni.
Netvorte levorekurzivni pravidla.

Pokuste se vyuzit optimalizaci posledniho volani (tail rekurzi).
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