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Logick &€ programov ani

e logicky program: libovolna kone¢na mnozina programovych Hornovych

klauzuli
e odvozovani (dokazovani) cilii zalozeno na SLD-rezoluci
e deklarativni (specifikace programu je primo programem)

e teoreticky model, zachovava Uplnost
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Prolog

konkrétni implementace logického programovaciho jazyka

strategie prohledavani stavového prostoru (SLD-stromu) do hloubky (vybér

programové klauzule shora doll, vybér podcile zleva doprava)

diky prohledavani do hloubky ztrata Gplnosti (uvaznuti v nekonecné vétvi
SLD-stromu)

vhodny k feseni problém{ tykajicich se objektll a vztahll mezi nimi
do znaCné miry vyuzZiva rekurzi

historie: 70. |. 20. stol. — Colmerauer, Kowalski; D.H.D. Warren (WAM)
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Syntax jazyka Prolog |

Datové objekty
e termy (konstanty, proménné, sloZzené termy)

e konstanty:

— cela ¢isla (0, 123, -12 ),

— desetinna ¢isla (1.0, 4.5E7, -0.12e+8

— atomy (Petr Parl ef, [], s1, ==, ’je zek’, atom )
e proménné (N, _VYSLEDEK, Hodnota, Al, _12),

anonymni proménna ()

e slozené termy: funktor (jméno, arita) a argumenty (bod(X,Y,Z),
tree(Value,tree(LV,LL,LR),tree(RV,RL,RR)) )
poznamka: funktory jako operatory — pouziti infixového zapisu (X < Y
misto <(X,Y) apod.)
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Syntax jazyka Prolog Il

Program
e mnozina programovych klauzuli (pravidla, fakta)
e promeénné lokalni v klauzuli, kde se vyskytuji

e pravidla: hlava, télo
date(D,M,Y):- day(D), month(M), year(R).

e fakta: pravidla s prazdnym télem
date(14, February’,2001).

e cile: klauzule bez hlavy, reprezentuji dotazy — spusténi vypoctu
?- date(29,’January’,2001).

Explicitni unifikace: operator =

pr. X=Y, f(g(a,X))=f(Y)
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SLD-strom pro prologovsky program: srovn

1. p(X,Y) :- q(X,2), r(Z,Y). 5. q(X,a) :- r(a,X). 9. s(X) :- t(X,X).
2. p(X,X) :- s(X). 6. r(b,a). 10. t(a,b).
3. q(X,b). 7. s(X) - t(X,a). 11. t(b,a).
4. q(b,a). 8. s(X) :- t(X,b). ?- p(X,X).

_—

?-q(X,2), r(Z,X). ?- s(X).
/ X / \
4 8
?-r(a,b). ?-r(a,X), r(a,X). ?-t(X,a). ?-t(X,b). ?- (X, X).

11| |10 |

Hix=b] Hix=a]
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SLD-odvozeni pro prologovsky program

Priklad: odvozeni cilil pro program:
num(0). ?- num(0).

num(s(X)):- num(X). ?- num(s(s(0))).

— num(s(s(0)) num(s(X)), — num(X)

X/sm AO)

— num(s(0)) num(s(X)),— num(X)

%%

num(0) — num(0) num(0)

NSNS

O
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Priklad: uk azka neutplnosti syst ému

equal(X,Y):- equal(Y,X).
equal(3+2,5).
?- equal(3+2,5).

?- equal(3+2,5).

7 X

?- equal(b,3+2). O
/
?- equal(3+2,5).
e Y
?- equal(5,3+2). (I
1 -
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Seznam

rekurzivni datova struktura
usporadana posloupnost prvki (libovolnych termt véetné seznamu)

funktor ./2 ; prazdny seznam []

(Hlava,T  elo) , alternativné [Hlava|T élo] , Telo je seznam

(a[) [a] [alfl]

(a.(b,.(c[l))) [ab.c] [a,b][c]]
[al[b,c]] [a,b,c(]]
[al[b,c|]] [allbl[c]1]]

moznost reprezentace pomoci stromd
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Operace se seznamy: ,byt prvkem’ |

mozZné rlzné varianty:
1) pomoci unifikace:

member(X,[X|_]).
member(X,[ |[T]):- member(X,T).

?- member(a,[b,c,a]).
Yes
?- member(a,[X,b,c]).
X=a
Yes
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Operace se seznamy: ,byt prvkem? Il

2) pomoci identity:

member(X,[Y]| ]):- X ==
member(X,[ |T]):- member(X,T).

?- member(a,[X,b,c]). % No

?- member(a,[a,b,a]),write(ok),nl falil.
ok

ok

No

3) bez vicenasobnych vyskyti:

member(X,[Y|_]):- X ==

member(X,[Y|T]):- X \==Y, member(X,T).
?- member(a,[a,b,a]),write(ok),nl,fail.

ok

No
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Spojeni dvou seznamu

append([],L,L).
append([H|T1],L2,[H|T]:- append(T1,L2,T).

?- append([a,b],[c,d],L).

L = [a, b, c, d]

Yes

?- append(X,[c,d],[a,b,c,d]).
X = [a, b]

Yes

?- append(X,Y,[a,b,c]).

X =] Y = [a b, c];
a] Y = [b, cJ;
a, b] Y = [c];

a, b, c] = I
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Seznamy: obr aceni po fadi prvku

reverse([],[]).
reverse([H|T],L):- reverse(T,L1), append(L1,[H],L).

?- reverse([a,b,c],L).

L = [c, b, &a]

Yes

?- reverse([a,b,c],[c,b,a]).
Yes

?- reverse(L,[a,b,c]).

L = [c, b, a]

Yes

DalSi operace se seznamy: permutace, prefix, postfix, podseznam, tridéni. ..
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Seznamy: trideni |

0) naivni tfidéni: strategie generuj a testuj (pokud mozno nepouzivat)

naive_sort(L,S):- perm(L,S), sorted(S).

% perm vrac i postupn €& vSechny permutace seznamu
sorted([]).

sorted([_]).

sorted([X,Y|T]):- X=<Y, sorted([Y|T]).

1) tfidéni vkadanim (insert sort)

insert(X,[],[X]).
iInsert(X,[Y[T1L[Y[T2]):- X>Y, insert(X,T1,T2).
iInsert(X,[Y|T1],[X,Y[T1]):- X=<Y.

isort([],[]).
Isort([X|L],S):- isort(L,Y), insert(X,Y,S).
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Seznamy: trideni Il

2) pristup ,rozdel a panuj‘: quick sort

gsort([],[1).

gsort([H]L[H]).

gsort([H|T],L):-
divide(H,T,M,V),
gsort(M,M1),
gsort(V,V1),
append(M1,[H|V1],L).

divide( ,[1LILI).
divide(H,[K|T,IKIM],V):- K=<H, divide(H,T,M,V).
divide(H,[K|T],M,[K[V]):- K>H, divide(H,T,M,V).
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Aritmetika v Prologu

e funkéni operatory: + - * / mod (adalsi: ~ // sqrt()

e vyhodnoceni vyrazQ: IS
?- A is 3*(4+2).
A=18
Yes
?- A is 3*(B+2).
chyba

relacni operatory: < > >= =<
?- 3*4 > 2.

Yes

?- B =< 14.

chyba
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Priklad: symbolick & derivace
derive(X,V):- d(X,A), simpl(A,V).
d(x, 1).
d(N, 0) .- number(N).
d(-X, -A) - d(X,A).
dX + Y, A + B) - d(X,A), d(Y,B).
dX - Y, A - B) - d(X,A), d(Y,B).
diX * Y, A*Y + B*X):- d(X,A), d(VY,B).
dX /'Y, (A*Y - X*B) / Y 2):- d(X,A), d(Y,B).
d(X = N, N*X'M * C):- number(N), M is N-1, d(X, C).
d(F°G, FG*(B*log(F) + A*G/F)) :- d(G, B), d(F, A).
d(log(X), 1/X * Y) :- d(X)Y).
d(exp(X), exp(X)*Y):- d(X,Y).
d(sin(X), cos(X)*Y):- d(X,Y).
d(cos(X), -sin(X)*Y):- d(X,Y).
d(arctg(X), 1/(1+X°2)*Y):- d(X,Y).
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Programov ani: uzite ¢né predik aty

e nacteni programu:
consult(’program.pl’).
['program.pl’].
['program.pl’,program2].
reconsult(program).

e interaktivni zadani programu (ukonéeni ctrl+D ):
[user].

e Vvypis interaktivné zadaného kodu:
listing.

e ukonceni prace:

halt.
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Prology na Fl

SICStus Prolog (module add sicstus; sicstus) — komercni
ECLiIPSe (module add eclipse; eclipse) — komercni

SWI (module add pl; pl) — volné Sifitelny

unixové stroje aisa, erinys, oreias, nymfe

sicstus pod Windows (Ize nainstalovat i jiné)

dalsi volné Sifitelné Prology (yap), moznost instalace na riizné platformy
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