Test existence

vyskytuje se v seznamu alespon jeden prvek
s danou vlastnosti?

test_existence(Hodnoty, [Hlaval _]) :-
vlastnost(Hodnoty, Hlava).

test_existence(Hodnoty, [_|Ocas]) :-
test_existence(Hodnoty, Ocas).

priklad: hledame urcity prvek
obsahuje(N, [N]_]). /* zkratka za N=Hlava */
obsahuje(N, [_|Ocas]) :- obsahuje(N, Ocas).




Test vSech prvku

maji vsechny prvky seznamu danou vlastnost?

vsichni(Hodnoty, []).
vsichni(Hodnoty, [Hlava|Ocas]) :-

vlastnost(Hodnoty, Hlava),
vsichni(Hodnoty, Ocas).

priklad: seznam obsahuje jen samohlasky

samo
samo
obsa

nlasky([]).
nlasky([Hlava]Ocas]) :-

nuje(Hlava, [a, e, i, 0, u, y]), samohlasky(Ocas).




Vraceni hodnoty (1)

vyzaduje jeden argument navic - pro vysledek

1. alternativa - hodnota vychazi z nalezeneho prvku
seznamu (prvku, ktery ma urcitou vlastnost)

dej_vysledek(Hodnoty,[Hlava|_], Vysledek) :-
vlastnost(Hodnoty, Hlava),
urci_vysledek(Hodnoty, Hlava, Vysledek).

dej_vysledek(Hodnoty,[_|Ocas], Vysledek) :-
dej_vysledek(Hodnoty, Ocas, Vysledek).




Priklad: Poradi v seznamu

hledame poradove cislo prvku seznamu
(kolikaty je)
cislujeme od -
kolikaty(N, [N]_], 1).
kolikaty(N, [_|Ocas], Poradi) :-

kolikaty(N, Ocas, Por),
Poradi Is Por + 1.




Vraceni hodnoty (2)

2. alternativa - hodnota se urcuje ze vSech prvku
seznamu

vsechno(Hodnoty, [], Vysledek).

[* vysledek prazdneho seznamu byva pevné dan */

vsechno(Hodnoty, [Hlava|Ocas], Vysledek) :-
vsechno(Hodnoty, Ocas, Castecny),
kombinuj(Hodnoty, Hlava, Castecny, Vysledek).




Priklad: soucet cisel v seznamu

opét binarni predikat soucet(X,Y) - X je seznam
cisel a Y jejich soucet

soucet([], 0).

soucet([Hlava|Ocas], Suma) :-
soucet(Ocas, SumOc),
Suma is Hlava + SumOc.




nodnoty ze vstupniho seznamu upravuje a
ropousti do vystupniho

filtr(_,[LL1).
filtr(Hodnoty, [Hlava|Ocas], [ModHLl|ModOc]) :-

uprav_hodnotu(Hodnoty, Hlava, ModHl),
filtr(Hodnoty, Ocas, ModOc).




Priklad: Vynasobit seznam Cislem

nasob(_, [], []).
nasob(N, [Hlava|Ocas], [Soucin|NovyOcas] ) :-

Soucin is Hlava * N,
nasob(N, Ocas, NovyOcas).

budovani struktury v hlavicce pravidla - struktura
se sklada pri navratu z rekurze




Alternativni reseni

budovani struktury v tele pravidla - buduje se pri
dopredném chodu rekurze

pridame argument, v ném se postupné buduje
vysledek; zde obsahuje jiz vynasobena cisla

na konci se jen pasivne preda

nasob2(_, [], Vysledek, Vysledek).

nasob2(N, [Hlava|Ocas], Upraveno, Vysledek ) :-
Soucin is Hlava * N,
nasob2(N, Ocas, [SouchUpraveno] Vysledek).




Problemy alternativniho reseni

obraci poradi — Upraveno obsahuje drive
zpracovana cisla (byla pred Hlavou)

nutno inicializovat pridany argument

reseni: obalujici predikat, ktery se postara
o inicializaci pridaného argumentu a upravu
vysledku do pozadovaneé podoby

nasob(N, Seznam, Vysledek) :-
nasob2(N, Seznam, [], Mezivysledek),
reverse(Mezivysledek, Vysledek).




Priklad: kladna cisla ze seznamu

binarni predikat pozitivni(X,Y), kde X je seznam cisel
a Y seznam kladnych cisel z X

pozitivni([], [1).
pozitivni([Hlava|Ocas], [Hlava|PozOcas]) :-
Hlava>0, pozitivni(Ocas, PozOcas).
pozitivni([Hlava|Ocas], PozOcas) :-

Hlava=<0, pozitivni(Ocas, PozOcas).




Priklad: Spojeni seznamu

predikat append(L1,L2,L3), kde seznam L3 vznikne
pripojenim seznamu L2 na konec seznamu L1

append([], L2, L2).
append([Hlava|Ocas], L2, [Hlava|L3]) :-
append(Ocas, L2, L3).

prvky L1 se presouvaji do vysledku, az se
L1 vyprazdni; pripojenim L2 za prazdny seznam
vznikne L2




Vestavéne operace se seznamy

is_list(+X) je X seznam?
length(+L, ?N) N je delka seznamu L

member(?X,?L)  Xje prvkem L
select(?X, ?L1, ?L2) L2 vznikl odebranim X z L1

nthO(?N, 2L, ?X) X je Ntym prvkem L, pocitano
nth1(?N, 7L, ?X) od 0 nebo od 1

append(?L1, ?L2, ?L3) L3 je spojenim L1a L2
reverse(?L1,?L2) L2 je L1vopacnem poradi




Vestavéne operace se seznamy

sort(+L, -Serazen) Serazen obsahuje alfabeticky
serazené prvky L, bez duplikatu

msort s duplikaty
keysort radi dvojice klic-hodnota
predsort radi podle zadaneho predikatu

subset(+L1, +L2)  L1je podmnozinou L2

intersection(+L1, +L2, -L3) L3 je prunikem L1a L2
union(+L1, +L2, -L3) sjednocenim
subtract(+L1, +L2, -L3) rozdilem




Vzory volani

arsument predikatu muze mit tfi vzory volant:
vstupni (oznacovan v dokumentaci +)
vystupni (-)
neurceny (?) - muze byt vstupni i vystupni

napr. naslednik:
naslednik(XY):- Yis X + 1.
X je vstupni, Y muze byt vstupni i vystupni

zahodno vyznacit v dokumentaci: naslednik(+X, ?Y)




Reverzibilita

predikaty v Prologu vyjadruji vztah mezi svymi
argumenty - casto je lze pouzivat i ,proti srsti”

priklad: vymazani prvku ze seznamu:

del(_,[1,[]).

del(Prvek [Prvek|Ocas], Ocas).

del(Prvek [Hlava]|Ocas], [Hlaval|Smazano]) :-
del(Prvek, Ocas, Smazano).

klasické pouziti del(2, [1,2, 3], L) ale lze |
del(2, L, [3, 4, 5]) nebo del(X, [1, 2, 3], [1, 3])




we v e

zapisuje se jako vykricnik !

vzdy splnén (true), ale omezuje backtracking
po prechodu pres rez

” s v

se pri hledani feseni (Ci jeho opakovani) daného
predikatu nesmi vratit pred néj - veskere vazby

proménnych na hodnoty provedene pred rezem
zustavaji neménné

nesmi pouzit pro dany predikat jinou klauzuli, navrat
k predikatu (portem redo) zpusobi netspéch (port fail),

dojde k opusténi predikatu a odvolani rezu
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Priklad: Prvek seznamu

stavajici predikat obsahuje() uspéje opakované,
pokud se prvek v seznamu vyskytuje vicekrat

v nékterych aplikacich muze vadit

obsahuje(Hlava, [Hlaval_]) :- \.
obsahuje(X, [_|Ocas]) :- obsahuje(X, Ocas).

neda se uz ale pouzit jako generator
obsahuje(X, [raz, dva, tri]) dosadi jen prvni prvek




Determinovany predikat

ma nanejvys jedno reseni
casto se pouziva rez, aby se po nalezeni reseni
zabranilo hledani alternativ




Priklad: Soucet prvnich N cisel

soucet(1, 1).

soucet(N, Suma) :-
MisN-1,
soucet(M, SumaM),
Suma 1s N + SumaM.

soucet(3, X)
- vede k nekonecné smycce

neni determinovany: backtracking po soucet(1,1)
pouzije dalsi klauzuli a vyda se do zapornych cisel




determinovana verze - jakmile uplatnénim
soucet(1, 1) najde reseni, nebude se pokouset

o zadné dalsi

soucet(1, 1) :- L.

soucet(N, Suma) :-
MisN-1,
soucet(M, SumaM),
Suma is N + SumaM.




Oprava jinak

pred zmensenim otestovat, zda je hodnota

~ \ e

pripustna (vétsi nez 1)

soucet(1, 1).

soucet(N, Suma) :-
N>1,
MisN-1,
soucet(M, SumaM),
Suma is N + SumaM.

lepsi, resi i dotazy typu soucet(-5,X)




Rez a negace (1)

mame-li k dispozici fakta muz(), lze vytvorit
predikat zena():

zena(X) :- muz(X), ! fail.

zena(X).

pokud je X muzem, nemuze byt Zenou - rez zabrani
hledani alternativ pro zena(X) a nasledné selhani
urci vysledek

technika oznacovana jako rez-selhani (cut-fail)




Rez a negace (2)

totéz lze strucnéji pomoci negace
zena(X) :- \+(muz(X)).

negace by se dala definovat jako
\+(Cil) :-

call(Cil), ! fail.

\+(Cil).

call() je predikat, ktery vyvola rezolucni
mechanismus pro svuj arsument; vysledek rezoluce

true/fail je i vysledkem predikatu




Vstup a vystup

read(X) nacte term ze vstupu a unifikuje jej s X,
vstup ukoncit teckou

write(X) vypiSe hodnotu X
nl odradkuje ve vystupu

pri redo selzou (implementace se zde mohou lisit)




Priklad: testovaci cyklus

interaktivni testovani predikatu pro ruzné hodnoty

predikat(X, Y) :- Yis X * X *X.

test :-
read(X), [* nacCte testovanou hodnotu */
X >-100, [* hodnota < -100 zastavi */
predikat(X, Y),
write(Y), nl, /* vypiSe vysledek */
test. [* vzhuru na dalsi hodnotu */




Operatory

3 zakladni typy:

infixove - operator mezi operandy
2 +3,X <Y, konjunkce (,), :-

prefixove - nejprve operator, pak operandy
\+ vetsi(X, Y), -10

postfixove - nejprve operandy, pak operator
v Prologu neni zadny preddefinovan, lze vytvorit
napr. X je_prvocislo




Priorita (1)

jak chapat sekvenci operatoru, napr.
teta(X, Y) :- rodic(z, Y), sestra(X, 2).

je treba definovat, co ma prednost

/\ RN

teta(X, Y) sestra(X, Z)

SN N

rodic(Z, Y) sestra(X,Z) teta(X Y) rodic(Z, Y)




Priorita (2)

priority vybranych operatoru:

- 1200
: 1000
\+ 900
porovnani 700
+ - 500

* 400




Asociativita

jak vyhodnocovat operatory se stejnou prioritou
zapis v Prologu:

yfx asociativni zleva, napr. +, x~operator s nizsi
prioritou, y~operator s prioritou nizsi nebo stejnou

xfy asociativni zprava, napr. ,
xfx neni asociativni, napr. :-

2+3+4 +
7N

+ A
7\
2 3




Definice operatoru

op(priorita, asociativita, jmeno)

priklad: definice obvyklych logickych operatoru
op(1000, xfy, and).

X andY :- call(X), call(Y).

op(1050, xfy, or).

XorY :- call(X).

X orY :- call(y).

operator umoznuje infixovy zapis bez zavorek, lze
zavest i prefixove (fy, fx) a postfixoveé (yf, xf)




Obecna schémata predikatu (1)

generator - test

generuj_a_testuj(Data, X) :-
.., generuj(Data, X), testuj(Data, X), ...

generuj() postupné generuje alternativy; testuj() ovéri,
zda maji pozadovane vlastnosti; pokud uspéje, zpracuje
se hodnota; v opacném pripadé se backtracking vrati ke
generuj() a vygeneruje dalsi hodnotu




Priklad: Cisla

s celociselnou odmocninou

int(1). [* generator celych Cisel */
int(N) :- int(M), NisM +1. /* kazde redo vraci o 1vétsi */

hledej_odmocnitelne(Limit) :-
int(X),
testuj_odmocninu(X),
vypis(X, Limit),
X > Limit.

testuj_odmocninu(X) :- Y is round(sqrt(X)), XisY *.

vypis(X, Limit) :- X =< Limit, write(X), nl.
vypis(_, _).




Obecna schémata predikatu (2)

test - zpracovani

testuj_a_zpracuj(Data, X, Y) :-
testuj(Data, X), zpracuj(Data, X, Y).

testuj() ovéri, zda vstupni parametr X ma kyZené
vlastnosti; pokud ano, zpracuj() pouzije jeho hodnotu,
typicky k urceni vystupni hodnoty Y




Priklad: konverze predikatu

na zaklade faktu muz(X) definovat predikat

PO

PO
PO

4

i

4

avi(X Y)
avi(X, Pohlavi) :- muz(X), Pohlavi = muz.

avi(X, Pohlavi) :- \+(muz(X)), Pohlavi = zena.

zjednodusene:
pohlavi(X, muz) :- muz(X).
pohlavi(X, zena) :- \+(muz(X)).




Konstruktivni selhani

umyslne selhani vynuti hledani dalsiho reseni

konstruktivni_selhani(Data) :-
generuj(Data, X), pouzij(X), fail.
konstruktivni_selhani( ).

pouzij() byva koncipovano jako vedlejsi efekt -
vyda true, ale provede néjakou dalsi akci, jez primo
nesouvisi s hledanim reSenti; napfr. write(X)

generuj() musi po Case selhat, aby nebylo
nekonecneé




Priklad: Cisla

s celociselnou odmocninou

int(1). [* generator celych Cisel */
int(N) :- int(M) NisM +1. /*kazde redo o 1 vétsi */

hledej_odmocnitelne(Limit) :-
int(X),
testuj_odmocninu(X),
vypis(X, Limit).

testuj_odmocninu(X) :- Y is sqrt(X), XisY *Y.

vypis(X, Limit) :- X =< Limit, write(X), nl, fail.
vypis(X, Limit) :- X > Limit.




Doporuceni (1)

dodrzujte obvykle zasady slusnosti

mnemotechnicke identifikatory
dekompozice - slozitou vec radeji rozdelit do nekolika

v v

jednodussich
triky dusledné komentovat

komentare

[* komentar */
% komentar az do konce radku




Doporuceni (2)

rez

pouzivejte opatrne
pokud je to mozné, davejte prednost \+

alternativy
radéji dvojici klauzuli nez logické nebo (;)
vedlejsi efekty

jsou nebezpecne, radéji se jim vyhybejte




vytvoreno s podporou
projektu ESF -
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