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Typy programt v Cistém Prologu je mozné uspotfadat podle riznych
pohledll. Zajimava je charakteristika podle domén, které programy ke
svému Zivotu potfebuji. Nejprve musime vysvétlit pojem domény.

Definice. (Domény)

Je-li L jazyk né€jakého programu, mnozinu vSech zékladnich termt
ozna¢ime HU, anazveme Herbrandovo univerzum.

Mnozinu vSech zakladnich atomt jzyka L oznac¢ime HB, a nazveme
Herbrandova baze.

Z praktickych diivodi budeme Herbrandovo univerzum nazyvat dome-
nou jazyka L (pfipadné i doménou programu, ke kterému tento jazyk
patfi.
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Prazdna doména

Je nejjednodussi doménou. Jazyk, kterému prazdna doména odpovida
neobsahuje Zadné funkcéni symboly. Proto také nejsou zadné termy bez
proménnych a vSechny predikaty maji Cetnost nula. Jsou to vlastné
vyrokove konstanty.

Nicméné 1ze napsat legalni Prologovské programy, které pocitaji nad
touto doménou.

Ptikladem takového programu je program SUMMER.

summer.
warm <— summer.
warm <— sunny.
happy < summer, warm.
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Programu SUMMER mtizeme klést jednoduché dotazy. ProtoZe ato-
my (v Herbrandové bazi) neobsahuji proménné, vypoctené odpovédni
substituce jsou prazdné.

?- happy.

yes

?- sunny.

no

Prolog nabizi tfi vestavéné predikaty ¢etnosti nula: true/0,
fail/0 a repeat/0.

Predikat true/0 je vnitiné definovan jedinou klauzuli
true.
takze dotaz true je vzdy Uspésny.

Logické programovani 10 4




fail/0 ma prazdnou definici, proto dotaz fail je vzdy nel-
spesny.
repeat/0 je vnitin€ definovan pomoci dvou klauzuli:

repeat.
repeat < repeat.

Vestavéné predikaty nelze predefinovat, takze klauzule, jejichz hlavy
se shoduji s nékterym vestavénym predikatem jsou ignorovany.

Cviceni.

(1) Nakreslete LD-strom a Prologvsky strom pro dotazy repeat a
fail.

(i1) Ptikaz Prologu write (“a °) zobrazifetézec a apiikaz nl

znamend prechod na novy fadek.

Jaky efekt ma dotaz repeat, write(’a”), nl, fail?
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Kone¢né domeény

Uzite¢ngjsi jsou jiz kone¢né domény. Kazdy prvek domény odpovida
n¢jaké konstanté v daném jazyce. Pfredpokladame, ze takovych konstant
je kone¢né mnoho a zadné funk¢éni symboly Cetnosti vétsi nez nula v
jazyce nejsou.

Uvazujme piiklad jednoduché databaze, kterd obsahuje informaci o tom,
které zemé spolu sousedi. Znazornime to na piikladu Sttedni Ameriky.

1

2 4 1 Belize
5 2 Guatemala
3 6 3 El Salvador

4 Honduras

5 Nicaragua
6 Costa Rica
7 Panama
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Program CENTRAL_AMERICA je jednoduchou databazi, ktera
popisuje, které¢ zemé spolu sousedi.

Qo

% neighbour (X,Y) <« X sousedi s Y.

neighbour (belize, guatemala) .
neighbour (guatemala, belize).
neighbour (guatemala,el salvador).
neighbour (guatemala, honduras) .
neighbour (el salvador,guatemala) .
neighbour (el salvador,honduras) .
neighbour (honduras, guatemala) .
neighbour (honduras,el salvador) .
neighbour (honduras, nicaragua) .
neighbour (nicaragua, honduras) .
neighbour (nicaragua, costa rica).
neighbour (costa rica, panama) .
neighbour (panama,costa rica).
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Program odpovida na jednoduché otazky: “jsou Honduras a El
Salvador sousedni staty ?”

?- neighbour (honduras, el salvador).

yes

2 4 1 Belize
5 2 Guatemala
3 3 El Salvador

4 Honduras
5 Nicaragua
6 Costa Rica
7 Panama
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“které staty jsou sousedy Nicaragui ?”

?—- neighbour (nicaragua, X) .

X = honduras ;
X = costa rica ;
no

2 4 1 Belize
5 2 Guatemala
3 6 3 El Salvador

4 Honduras
5 Nicaragua
6 Costa Rica
7 Panama
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,»Které staty sousedi s obéma staty Hondurasem a Costa Ricou ?”

?- neighbour (X, honduras), neighbour (X,costa rica).
X = nicargua ;

no

1 Belize

2 Guatemala

3 El Salvador
4 Honduras
5

6

7

2 4 /
5
3 6

Nicaragua
Costa Rica
Panama
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Slozitéjsi dotazy vyzaduji rozsifeni programu o dalsi pravidla. Na-
ptiklad pro otazku

“které zem¢ lze dosdhnout z Guatemaly piejitim jediné zeme”

je tieba doplnit program o pravidlo

one crossing(X,Y) <« neighbour(X,2),

Nyni dostavame

neighbour (Z,X), diff (X,Y).
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?- one crossing(guatemala,Y).

no

honduras ;

= el salvador ;

nicaragua ;

2 4 /
3 5

Belize
Guatemala
El Salvador

Honduras
Nicaragua
Costa Rica
Panama

~N NN AW~
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Toto pravidlo obsahuje lokdlni proménnou Z . Proménnou v klauzuli,
ktera se vyskytuje jen téle klauzule nazyvame lokalni .

Lokalni proménné se zpravidla pouZzivaji k pfenaseni mezivysledki.

Lokalni proménné nelze zaménovat s anonymnimi proménnymi.
Kdybychom v uvedené klauzuli zaménili oba vyskyty Z anonymnimi

y
proménnymi, zménili bychom jeji vyznam. Kazdy vyskyt anonymni
proménneé “ “ by oznacoval jinou proménnou.

Zatim co konjunkce je obsazena v definici klauzule, s disjunkci méme v
Cistém Prologu vétsi problém.
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Uvazujme dotaz

“které zemé sousedi s Hondurasem nebo s Costa Ricou ?”

V ¢istém Prologu je tieba definovat novy predikat pomoci dvou klauzuli,
které ptidame k programu.

neighbour h or c(X) <« neighbour (X,honduras).

neighbour h or c(X) <« neighbour (X,costa rica).

Potom dostavame
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?- neighbour h or c(X).

X = guatemala ;

X el salvador ;
X nicaragua ;

X nicaragua ;

X = panama ;

no

V odpovédich je nicaragua uvedena dvakrat, protoze je sousedem
obou zemi.

2 4 1 Belize
3 5 2 Guatemala
6 3 El Salvador

4 Honduras

5 Nicaragua

6 Costa Rica
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Reprezentace relace neighbour v programu CENTRAL AMER-
ICA je pfiliS jednoducha.
Otazky

“Kterd zem¢ ma nejvice sousedt ?”’

“Které zem¢ je tfeba pfejit na cesté ze zemé X dozemé Y 7?7

nelze jednoduse zodpovedét.

Vhodnéjsi by byla reprezentace, kde by pro kazdou zemi byl vytvotren
seznam sousednich zemi. K tomuto problému se vratime az zavedeme
pojem seznamu.

Logické programovani 10 16




Numeraly
JiZ jsme je pouZili reprezentaci piirozenych ¢isel v programu SUMA.,

Formalné se numeraly definuji indukci. Pouzivame jazyk, ve kterém
je konstanta 0 (nula) a undrni funkéni symbol S (naslednik). Podle
nasledujici definice vytvorené zakladni termy nazyvame numeraly.

* 0 je numeral,

* je-li X numeral, potom S(X), naslednik X je také numeral.

Tuto definici Ize bezprostfedné vyjadrit programem NUMERAL .

Q

% num(X) <« X je numeral.

num (0) .
num (s (X)) <« num(X).
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Snadno se oveéri

* pronumerdl s”(0),a n > 0 dotaz num(s”(0)) konci tspésné,

 pro zékladni term t , ktery neni numeralem, dotaz num (t)
kone¢né selhava.

Ptedchozi program je rekurzivni, predikat num je v téle i v hlavé
druhé¢ klauzule. V obecném ptipad¢ rekurse ptipousti moznost neko-
necnych vypocti.

Stac¢i vymeénit pofadi prvni a druh¢ klauzule a vytvofit tak program
NUMERALL.

Dotaz num (Y) sproménnou Y , kterd se unifikuje s hlavou
prvni (rekurzivni) klauzule s (X) , ddva num (X) jako rezol-
ventu num (Y) . Je zfejmé, Ze opakovani tohoto postupu vede
na nekone¢ny vypocet po¢inajici dotazem num (Y).
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Naproti tomu pavodni program NUMERAL na dotaz num (Y) gene-
ruje vypoctenou odpovédni substituci {Y/0}. Pfi navraceni (hledani

dalSich odpovédi) postupné generuje odpovédni substituce
{Y/s(0)}, {Y/s(s(0))}, ... atd.

Program NUMERAL generuje nekonecné mnoho odpovédi, tedy
potencialné diverguje.

Portadi klauzuli ovliviiuje efektivnost vypocti. Uvazujeme-li dotaz

num (s®(0)) ,proprogram NUMERALL, jeho prvni klauzule se
unfikuje a po n pouZitich této klauzule vypocet konci tspésné vyuZzitim
druhé klauzule. Pti vypoctu bylo provedeno n+2 pokus; o unifikaci.

Pti1 vypoctu podle programu NUMERAL bude provedeno 2n+1
pokusii o unifikaci (z toho n neuaspésnych s hlavou prvni klauzule).
Pokud n > 0 plati 2n+1 > n+2.
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Program SUMA

S timto programem pro soucet numerall jsme se jiZz seznamili pii
vykladu SLD-derivaci.

Q

% sum(X,Y,Z2) «<X,Y,Z jsou numeraly a Z Jje
_ soucet X a Y.
sum (X, 0,X) .

sum(X,s(Y),s(2)) <« sum(X,Y,Z2).

Pro soucet dostavame naptiklad
?= sum(s(s(0)),s(s(s(0))),2).

Z = s>(0)
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Miizeme také generovat rozklady souctu na dvojice s¢itancii

?— sum(X,Y,s(s(s(0)))).

X = s(s(s(0)))
Y = 0 ;

X = s(s(0))

Y = s(0) ;
atd.

Podobn¢ dotaz sum (s (X), s (Y),s”(0)) dava vsechny dvojice
X,Y, takové,ze s (X)+s(Y) = s>(0) atd.

Takeé odpovédi na dotazy nemusi byt zékladni
?— sum(X,s(0),2).
Z = s(X);

no
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Neékteré dotazy jako sum (X, Y, Z) generuji nekone¢né mnoho
odpoveédi.

ProtoZe jsme nezabezpecili, Ze argumenty relace sum maji byt
termy, jejichz instance jsou numeraly, mtizeme dostat také odpovédi

?—- sum(a,0,X).
X = a
nebo také
?— sum([a,b,c],s(0),X).

X = s(la,b,c])

Proti takovym ptipadtim staci do prvni klauzule programu SUM A
vlozZit test num (X) a upravit ji do tvaru
sum (X, 0,X) <« num(X) .
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S podobnymi problémy se setkdme 1 pti pouziti dalSich programii pro
numeraly. Pro nasobeni miZeme napsat program MULT. Nasobeni je
v aritmetice definovano indukci axiomy

*Xx.0 =0

*X.s(Yy)=(X.y)+X

Miizeme to vyjadfit programem

$ mult(X,Y,Z) <« X,Y,Z takové,Ze Z jesoucinem X ay

mult( ,0,0).

mult (X,s(Y),W) <« sum(W,X, 7).

V prvni klauzuli je pouzita anonymni proménna (test na numeral zde
nema smysl). Ve druhé klauzuli je lokalni proménnd W , ktera pie-
nasi mezivysledek. Této klauzuli by 1épe odpovidal druhy axiom

soucinu ve tvaru
e X.S(y)=w+X ,kde w=x.Yy
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Program LESS .
Relace < ostrého uspotadani numerala se v aritmetice definuje po-
moci dvou axiomu

* 0<s(x),

* je-li x<y ,potom S(X) <s(y).

Tyto axiomy lze vyjadfit programem

% less (X,Y) <« X,Y jsounumerdly takove,ze X < Y

less (0,s( )).

less (s (X),s(Y)) « less(X,Y).

V aritmetice se zarucuje, ze relace < je linearni uspofadani
axiomem

* X<y X=y y<X
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