Proménna

zacina velkym pismenem
v pravidlech a faktech - popisuje ucastniky vztahu
v dotazech - reprezentuje hledané objekty

volna proménna - o hodnoté zatim nic nevime,
Interpret se ji snazi najit
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vazana proménna - z drivéjsich kroku pri reseni
vyplyva jeji hodnota, je svazana s urcitou hodnotou




Rozsah platnosti proménne

rozsahem platnosti proménne je jen jedna klauzule

stejnojmenna proménna v sousedni klauzuli nema
s touto nic spolecného (i kdyzZ jsou soucasti
StejnéhO predikétu) ]Iné proménné

sourozenec(X)Y) :- bratr(X,Y).
sourozenec(XY) :- sestra(X).

stejna promenna




Hodnota proménne

hodnotu ziskava srovnavanim pri aplikaci klauzule

,abychom toto mohli pouzit, proménna X musi mit
hodnotu h”

jakmile byla prifazena, hodnota se dale neméni

zmeni se jen odvolanim pouzité klauzule
a nalezenim jiné (nebo stejné za jinych podminek)




Priklad

rodic(jana,petr).
rodic(otto,eva).
dite(X)Y) :- rodic(Y X).

?- rodic(X,petr).  najde X=jana
: nenajde nic

?- dite(X,jana).  najde pravidlo, dosadi Y=jana,
hleda rodic(jana,X)

najde X=petr

nenajde nic




Anonymni proménna

zapisuje se jako podtrzitko

hodnota nas nezajima, Prolog ji nezobrazuje ve
vysledcich

nouziva se v pravidlech

oriklad: predikat, zda X ma dité
ma_dite(X) :- rodic(X,_).

Ize i nékolik anonymnich, kazda je nezavisla
je_mezi(X) :- rodic(_,X), rodic(X,_).




Plnéni cilu (1)

program se prochazi shora dolu a hleda se
fakt odpovidajici prvnimu cili nebo
pravidlo, jehoz hlavicka odpovida prvnimu cili
srovnavani (unifikace) - odpovida klauzule cili?
stejné jmeno a arita predikatu
konstanta vuci konstanté - musi byt shodne

proménna vuci konstanté - vytvori se vazba
proménna vuci proménné - zustane volna




Plnéni cilu (2)

podari-li se srovnat s faktem

sroménnych z dotazu)

programu, ale s vytvorenymi vazbami

podari-li se srovnat s pravidlem, télo na
jinak po dosazeni konce programu odvo

jinak pokracuje dalSim cilem, znovu od zacatku

nradi

a pos

nokud byl posledni cil, ohlasi ispéch (a vytvorené vazby

.cil

edni

pouzitou klauzuli (a ji vytvorené vazby) a pokracuje
v hledani dalsi vhodne klauzule pro dany cil




Derivacni strom
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Blokovy model vypoctu

volani procedury reprezentovano blokem se 4 porty

Call - prvni volani procedury
Exit - uspéch, podarilo se odvodit

Redo - hleda se dalsi varianta (procedura byla Uspésna,
ale selhalo pokracovant)

Fail - nelispéch

cal i

- cech(praotec). >
Fail cech(premysl). Redo

- cech(X) :- skace(X). R
- e




Priklad (1)

rarodic(X,Y
Call P (xY)

prarodic/2
prarodic(X,Y) :- rodic(X,2), rodic(Z,Y).

Exit
Call

rodic(X,2), rodic(Z,Y)

rodic(eva,Y) rodic/2
rodic(jitka,eva). Exit Call rodic(jitka,eva).
rodic(jitka,jan). P rodic(jitka,jan).
rodic(jan,ivana). Redo Fail rodic(jan,ivana).




Priklad (2)

rodic/2 rodic(jan,Y) rodic/2
rodic(jitka,eva). Exit Call rodic(jitka,eva).
rodic(jitka,jan). rodic(jitka,jan).
rodic(jan,ivana). rodic(jan,ivana).

Exit i .. .
X=jitka, Y=Ivana




Backtracking

postup reseni odpovida pruchodu derivacnim
stromem do hloubky

zkus1 prvni moznou variantu a pokusi se ji rozvinout
az po splnéni cile
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pokud neuspéje nebo je pozadovano dalsi reseni,
vratl se a zkusi dalsi variantu

pouzivan v umele inteligenci k prohledavani
stavovych prostoru




Navrh predikatu

otazka arity a vyznamu argumentu
jak vyjadrit, ze adam je muz?
adam_je_muz. - nic neumoznuje, nevhodne

muz(adam). - kratke a elegantni; lze testovat, zda je
muz; neumoznuje dotaz ,Jakého pohlavi je adam?

nohlavi(adam,muz). - lze dotazy obéma sméry, ale
dost povidave; lze ziskat z predchoziho:
pohlavi(X,muz) :- muz(X).




Zpracovani pravdivosti

logickée konstanty - true, falil
konjunkce - carka (,)

pokud néktera cast selze, dalSi se nevyhodnocuji
disjunkce - strednik (;)

raz(X) :- dva(X); tri(X).
je totéz co

raz(X) :- dva(X).
raz(X) :- tri(X).




Negace

\+(X) splnéna, pokud X nelze dokazat
lze psat i jako not(X), ale \+ je tradicni

rezolucni mechanismus zkousi odvodit X — pokud
uspeje, vrati se portem fail

neda se pouzit pro volnou proménnou - vzdy selze
(najde hodnotu, pro kterou vyrok plati, a zneguje)

nehleda alternativy, redo vede rovnou k fail
patri ke konci predikatu, kdy proménné jsou vazany




Negace - dusledky

napr. nebude fungovat

sestra(X, Y) :- \+(muz(X)), sourozenec(X, Y).
lépe

sestra(X, Y) :- sourozenec(X, Y), \+(muz(X)).
\+(\+(X)) neni totéz co X

?- muz(X).

X=petr; X=otto

?2- \+(\+(muz(X))).

true




stejny predikat v téle i hlavicce pravidla

casto pouzivana, nahrazuje cykly

rredek(X)Y) :- rodic(X)Y).
oredek(X,Y) :- rodic(X,Z), predek(z,Y).

00zor na poradi

orohozeni klauzuli by zhorsilo efektivitu

oredek(X,Y) :- predek(X,z), rodic(Z,Y).
yy vedlo k nekonecnému cyklu




Cisla v Prologu

- A\ e

cela cisla

neomezena velikost
racionalni Cisla

zlomek dvou celych cisel

reprezentovana jako N rdiv M
kanonicky tvar: M>0, N a M nesoudélna

-

realna (v plovouci desetinné carce)

zpravidla 64bitova




Vypocty

predikat is:

Cislo is Vyraz

vyhodnoti Vyraz a vyda true, pokud je Cislo uspésne
unifikovano s vysledkem

Vyraz nesmi obsahovat volné proménne

obsah_kruhu(Polomer,0Obsah) :-
Obsah Is 3.14 * Polomer * Polomer.

misto funkce predikat s jednim argumentem navic,
ktery popisuje vzajemny vztah argumentu




Aritmeticke operace

- v obvyklych vyznamech

/ typ vysledku zavisi na typech operandu
a vlastnim vysledku - napr. 4 / 2 vyda
2 (celé cislo)

[/ celocCiselné déleni ... truncate(X/Y)

mod  zbytek po celoCiselném déleni
rdiv racionalni déleni




Konverzni funkce

round(X), integer(X) zaokrouhli na nejblizsi celé
floor(X) zaokrouhli dolu

ceiling(X), ceil(X) zaokrouhli nahoru

truncate(X) odrizne desetinnou cast
float(X) nrevede na Cislo v plovouci carce
rational(X) nfevede na racionalni Cislo (presne)
rationalize(X) podobné rational, ale zaokrouhluje

float_fractional_part(X) pristup k ¢astem real. ¢isla

float_integer_part(X)




Aritmeticke funkce

nejvyznamnejsi dostupneé funkce:

abs(X) absolutni hodnota

max(X,Y), min(X,Y) maximum/minimum
random(N) nahodne cislo od 0 do N-1
log(X), log10(X)  prirozeny a dekadicky logar.

exp(X), X ** Y ek xY
sin(X), cos(X),...  goniometricke funkce




s v

Porovnani cisel

X==Y rovhnaseXaY?
neni srovnani (unifikace)
vyrazy vyhodnoti, ale vyzaduje hodnoty

X=\=Y liSise X odY?
X<Y
X=<Y
X>Y
X>=Y




Porovnani vs srovnani

=:= porovnani

e v

jsou stejna Cisla?
srovnani

jsou stejne struktury?
stejné predikaty, srovnatelné argumenty

\= nesrovnatelne

negace srovnani




Obecne porovnani

jsou obeé strany identicke?
porovnava i atomy, nejen cisla

jsou rozdilne?

nesrovnava
X ==2je fail
X == X je true (i pro volnou proménnou)




uzavren do hranatych zavorek, polozky oddéelovany

carkami
[raz, dva, tri] []

usporadany - [a, b] se liSi od [b, a]
|ze vnorovat
nemusi byt homogenni

[muz(adam), [raz, dval], [3, [4], 5, 6]]
seznam se tremi prvky




Pristup k castem seznamu

seznam lze vyjadrit jako dvojici

[hlava | ocas]

hlava je prvni prvek seznamu,

ocas seznam ostatnich (vSe kromé prvniho)

srovnani [X | Y] = [a, b, ¢, d] vytvori vazby
X=a
Y=1[b, c, d]

pozor na rozdil mezi [X, Y] (dvouprvkovy seznam)

a [X | Y] (libovolny neprazdny seznam)




Test seznamu

seznam je prazdny nebo se sklada z hlavy a ocasu,
ktery je seznamem:

je_seznam([]).
je_seznam([_|Ocas]) :- je_seznam(Ocas).

existuje standardni predikat is_list(X), ktery testuje,
zda je X seznam




Pridavani prvku

Stary = [a, b, c],
Nowy =[x | Stary]
vytvori vazbu Novy =[x, a, b, c]

lze i pro nékolik prvku soucasné:
Nowy =[x, v, z | Stary] vede k
Nowy =[x, V, z, a, b, c]

podobné Ize odebirat hodnoty ze zacatku
[A, B | Zbytek] =1, 2, 3, 4, 5]
A=1, B=2, Zbytek=[3, 4, 5]




Zpracovani seznamu

realizovano rekurzivne

priklad: vypis prvku seznamu

vypis_seznam([]).
vypis_seznam([Hlava|Ocas]):-
write(Hlava), nl, vypis_seznam(Ocas).

vypis prazdneho seznamu je prazdny
jinak vypise hlavu, odradkuje a vola se rekurzivné
pro ocas




Pruchod seznamem obecné

co s trivialnim seznamem (prazdnym,

jedno

jak

POS

orvkovym)

e pro nej definovan vysledek?

cytuje vychozi bod pro rekurzi

netrivialnl seznam

zpracovat prvni prvek a zahrnout do vysledku

zavolat rekurzivné sam sebe na zbytek seznamu




vytvoreno s podporou
projektu ESF -
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