Praktikum z logického
programovani (kombi) -
Cviceni C. 1

KOMBINOVANE: UVOD A ZAKLADY




Organizace

*4x cviceni v patky od cca 8h v ucebné B3a
°15.3,,26.4.,10. 5., 24. 5.

*Ukonceni: zapocet

*Podminky zapoctu:
*Povinna ucast na cviceni min. 75 % (3 z 4)
* Aktivni prace na cvicenich
*Pisemna forma ovéreni studijnich vysledku
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Co je to Prolog?

1.Logicky programovaci jazyk:
1. Prolog je logicky programovaci jazyk, ktery se zaméruje na popis cilt vypoctu.
2. Programator specifikuje, co chce dosahnout, a systém se snazi najit odpovidajici reseni.

2.Deklarativni charakter:
1. Prolog patfi mezi deklarativni jazyky.
2. Programator popisuje, co chce, aniz by specifikoval konkrétni postup vypoctu.

3.Jednoducha syntaxe:
1. Syntaxe Prologu je snadno Citelna a pouzitelna.

2. Umoznuje specifikovat fakta, pravidla a dotazy.

4.\lyuziti vumélé inteligenci a lingvistice:
1. Prolog se Casto pouziva v oblasti umelé inteligence, prohledavani databazi a zpracovani
prirozeného jazyka.

5.PlUvod nazvu:

1. Nazev ,,Prolog” pochazi z francouzského ,,PROgrammation en LOGique“ (,logické
programovani“).
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/apis klauzuli v Prologu

*Program v Prologu je konecna neprazdna mnozina Hornovych
klauzuli
* Klauzule s nejvyse jednim pozitivnim literalem

*Dva druhy klauzuli:

* fakty — tvrzeni bez predpokladuy, je to obdoba toho, co jsme méli v
predchozi kapitole jako specialni axiomy

e pravidla — obecna tvrzeni ve tvaru ,,Zaver plati, pokud plati vSechny
jeho predpoklady zaroven.”

*Pouzivani programu spociva v zadavani dotazu (cilovych
klauzuli) — Hornovych klauzuli bez pozitivnich literald. Prolog
dotazy vyhodnocuje podle programu a podle vnitrnich pravidel
(obdoba logickych axiomu).
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Zapis klauzu

| v Prologu

*Prikazy se u

Koncuji teckou

*Pravidla jsou tvaru hlava pravidla :- télo pravidla.

*Pro klausuldrni logiku antecedent = konsekvent

* Antecedent === télo pravidla v prologu
* Konsekvent === hlava pravidla v prologu

*\lyzva pro dotaz ma tvar ?- dotaz.

Klauzularni logika

Predikatova klauzule

Zapis v Prologu

Pravidlo || B,C,D — A AV -BV-CV-D A:-B,C.D.
Fakt — A A A.
Dotaz B,C,D — -BvV-CV-D ?-B,C,D.
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/apis klauzuli v Prologu

*Disjunkce (OR) v téle pravidla (; strednik mezi atomy)
* koupit(X) :- snedeno(X); vypito(X).
*Dle vztahu v klauzularni logice
(F1 OR F2 -> K) <=> ((F1 -> K) AND (F2 -> K)) je ekvivalentni
pro dve pravidla:
* koupit(X) :- snedeno(X).
* koupit(X) :- vypito(X).

*Konjunkce (AND) v hlavé pravidla (, carka mezi atomy)
* Nepouziva se v Prologu! < Hornovy klauzule!

* Prevod dle vztahu v klauzularni logice
(A ->F1 AND F2) <=> ((A -> F1) AND (A -> F2)) na dvé pravidla!
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/apis elementu

*Proménné zapisujeme velkym pocatecnim pismem
Promenna, X, Auto

*Konstanty zapisujeme malym pocatecnim pismenem
konstanta, zluta, jan, 8, "Petr", 'Alice’

*predikat/2: predikat(parametrl, parametr2)
otec(jan, klara).

*Pravidla: zaver :- predpokladl, predpoklad?, ...
lovi(Kdo, Koho) :- kocka(Kdo), mys(Koho).

V predikatoveé logice: kocka(Kdo) & mys(Koho) ->
lovi(Kdo, Koho)
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Prolog a klausularni logika

*Klauzule: hlava :- télo. vs. antecedent =2 konsekvent
* Atomy a spojky (¢arka AND a strednik OR)

*Hornovy klauzule - maximalné jeden atom v hlavé
(konsekventu)

* Fakta: pouze_ hlava.
* Dotaz: ?- pouze_telo.
* Pravidlo: hlava :- telo.

*Atom (atomicka formule)
* Logicka konstanta (true, false)

* Predikat s danou aritou (pocCet argumentu - termu)
* Uzivatelsky definované nebo vestavené
* predikat/2: predikat(term1, term2).
* Vraci true nebo false
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*Term
*Proménna: X €< vzdy pocatecni velké pismeno

* Anonymni proménna: , 1, .. € zacina podtrzitkem,
nahrada za existencni termy

*Konstanta: eva, "Jan", 'ALIK', 8 € malé po&ateéni pismeno
nebo apostrof/uvozovky nebo Cislo (integer i float)

*Funktor s danou aritou (pocCet argumentu - termu)
* Uzivatelsky definované nebo vestavené
* funktor/2: funktor(term1, term?2).
* Vraci hodnotu!
* Infixovad A + B nebo prefixova +(A,B) notace < podobné u predikatt (atomu)
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Prolog a klausularni logika

*Bazovy atom — atom, jehoz parametry (termy) jsou
bazoveé termy

*Bazovy term — term, ktery neobsahuje proménnou
(ani anonymni!)
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Priklac
1. ,Jahoda je Cervena.”
Klauzularni logika: ?

Prolog: ?

2. ,,Psi maji ctyri nohy.”
Klauzularni logika: ?

Prolog: ?

3. ,,Déti maji rady sladka jidla.”
Klauzularni logika: ?

Prolog: ?
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Priklac
1. ,Jahoda je cervena.”

Klauzularni logika: - barva(jahoda, cervena)
Prolog: ?

2. ,,Psi maji ctyri nohy.”

Klauzularni logika: pes(X) - pocet_nohou(X, 4)
Prolog: ?

3. ,,Déti maji rady sladka jidla.”

Klauzularni logika: dite(X), jidlo(Y ), chut(Y, sladky) =
ma_rad(X, Y)

Prolog: ?
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Priklac
1. ,Jahoda je Cervena.”

Klauzularni logika: - barva(jahoda, cervena)
Prolog: barva(jahoda,cervena).

2. ,,Psi maji ctyri nohy.”

Klauzularni logika: pes(X) - pocet_nohou(X, 4)
Prolog: pocet_nohou(X,4) :- pes(X).

3. ,Déti maji rady sladka jidla.”

Klauzularni logika: dite(X), jidlo(Y ), chut(Y, sladky) -
ma_rad(X,Y)

Prolog: ma_rad(X,Y) :- dite(X), jidlo(Y), chut(Y,sladky).
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/nalostni baze

*Mnozina tvrzeni (pravidel) o uzavieném modelovaném
sveté mezi nimiz je vztah konjunkce (AND)

*Pravidla jsou tvaru hlava pravidla :- télo pravidla.

*Sklada se z:

fakta — mnozina elementu, ktera ma prazdné télo a
neprazdnou hlavu (ekvivalent v klausularni logice je
true -> Konsekvent)
* pes(azor).

 pravidla — mnozina elementu, ktera nema prazdné ani télo ani
hlavu (v klasularni logice Anteceden -> Konsekvent)
* ma_prazdniny(X) :- skolak(X), obdobi(leto).
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Pravidla pro sestavovani znalostni baze

‘pfedem si promyslime nazvy predikatu a konstant tak, aby byly
citelné pro uzivatele, pripadné muzeme pridavat komentare,

*pokud se promenna vyskytuje v klauzuli pouze jednou, pouzijeme
anonymni promeénnou,

funktory pouzivame jen tehdy, kdyz je to opravdu nutné a bereme na
vedomi, ze funktor lze pouzivat spise jen jako argument predikatu,

*v bazi uvedeme nejdriv fakty a pak pravidla, zvlaste v pripade, ze
nektera pravidla maji v hlave shodny predikat s prislusnym faktem,

*jestlize se v pravidle vyskytuje rekurze, toto pravidlo uvedeme jako
posledni ze vsech klauzuli, které maji v hlavé tentyz predikat,

*pokud je v klauzuli atom negovany predikatem not, pak tento atom
uvadime v klauzuli jako posledni,

*vSimame si také neprimeé rekurze
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?- Dotazy

*Zajima nas pravdivost predikatu — vsechny atomy jsou
bazové

?- prcha(micka, zoubek).

true

-Za Imaji nas vsechny kombinace pro ktere je dotaz
Sp nlte promenna

?- prcha%( zoubek).

X = micka

*Existuje hodnota, kterou lze dosadit —anonymni
promenna

?- prcha(_, zoubek).

true
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/vyrazneni syntaxe

*jasné cerveneé jsou predikaty, které jsou pouzity pouze v klauzulich typu
fakt nebo v hlavach klauzuli odpovidajicich pravidlim (v predikatové nebo
kauzularni logice by byly jen ,,za implikaci®),

*tucéné cerné jsou predikaty nachazejici se v hlavach klauzuli, které se
vyskytuji i v télech jinych klauzuli,

*netucné Cerneé jsou predikaty v telech klauzuli,

*modré jsou operatory a nékteré vestavéné predikaty (napriklad write/1),
*Cervenohnédé jsou promeénné,

*tuéné tmavé cervené jsou chyby,

°zelené jsou komentare (komentarovym symbolem je procento).
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/vyrazneni syntaxe

*ProC Prolog zabarvuje predikaty v hlavach klauzuli (a ve faktech)
nékteré jasne cervenou a jiné cernou barvou?

*Protoze ty cerné se v jinych klauzulich nachazeji na opacné strané
implikace, a tedy je mozné pouzit je jako ,,spojovaci material” pri
unifikaci a nasledné rezoluci, kdyz z takovych dvou klauzuli chceme
neco odvodit.

*Atomy s predikaty zabarvenymi jasné cervenou barvou nejsou
chybné, jen se Prologu moc nelibi, ze nebude mozné vyuzit je pro
rezoluci s jinou klauzuli.
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Priklad: ma rad

*Zadani:
* Petr ma rad kvéetiny, Ivanu a televizi.
*Jan ma rad jitrnice a televizi.
*VVéra ma rada vSechno, co ma rad Jan

*Dotazy:
* Ma rad Petr televizi?
* Ma rad Jan kvéetiny?
*Co maradJan?
* Kdo ma rad jitrnice?
* Co ma rad Petr a zaroven Jan?
* Kdo ma co (koho) rad?
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Priklad: zvirata
*Zadani
* Hektor a Lea jsou lvi, Zulejda je zajic.
* Lvi jsou silni a velci, maji zlutou barvu.

e Zajici jsou rychli a maji hnédou barvu.
*Kdo je silny a velky, je kralem zvirat.

*Dotazy

*Je Zulejda lev?

*Je Lea kralem zvirat?
*Kdo je lev?

*Kdo je rychly?

*Kdo je hnedy?

* Kdo ma jakou barvu?
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Napoveda

apropos/1 — pro hledani vestavénych predikatd, kde
plresne nevime jak se jmenuje, ale zname néjakeé klicove
slovo

* apropos('into the database’).

*help/1 — potfebujeme napovédu k vestavénému
predikatu
* help(asserta).

* +argument musi byt instanciovany, tedy mit uz predem
prirazenu néjakou hodnotu

*-argument zde ma byt proménna

* ?argument instanciovany parametr nebo proménna
e @argument parametr nebude vazan unifikaci
*:argument jedna se o nazev predikatu
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Priklad: sub string

*help('sub_string’).
*sub_string(+String, ?Before, ?Length, ?After, ?SubString)
*sub_string("zadanretezec123", 5, 7, Zbytek, Substr).
*Sub - vraci podretézec délky 7 zacinajici na paté pozici
* Zbytek — vraci pocet zbyvajicich znaku

*sub_string("zadanretezec123", 5, 7, , Substr).

* Kdyz nas nezajima vysledek néjakého parametru, pouzijeme
anonymni promeénnou

*sub_string("vstup123 x2123yt", Pozice, , , "123").
*Zajimaji nas vsechny pozice hledaného podretézce
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Prifazovani, porovnavani, unifikace
*Jiny pristup nezli v proceduralnich jazycich (napr. C)
*Predikaty = true/false

*Operator is

* Cislo is Vyraz

» Pokud je Cislo (zpravidla volna promé&nnd) Gspé&3né unifikovano s
vysledkem Vyrazu vraci true
» Cislo je v relaci s hodnotou vyrazu

. V§echny'|2roménné, ktere se (pripadne) vyskytuji ve Vyrazu, musi byt
v okamziku splnovani cile inicializované (vézané; na ciselnou hodnotu
jinak dojde k chybé!

*?-Xis 1+4.
*X=5

*?-5is 1+4.

° true
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Prifazovani, porovnavani, unifikace

*Operator =
*Uspeéje, pokud se oba argumenty povede unifikovat
* ?-X=1+4.
e X=1+4
*Pokud je jedna proménna specifikovana a druha
nespecifikovana, stanou se obé proménné specifikované
stejnou hodnotou
*?-Xis5,X=Y.
*X=Y,Y=5
*Pokud jsou obé proménné specifikované, porovnaji se
*?-Xis5,Yis6, X =Y.
* false
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Prifazovani, porovnavani, unifikace
*Operator =

* Jsou-li obé proménné nespecifikovany, stanou se sdilenymi.
Stane-li se pozdeéji jedna z nich specifikovanou, bude stejnou
hodnotou specifikovana i druha proménna
e X=Y,Y=27,7Zis 1+4, write(X).

* 5

* Dve struktury jsou si rovny, pokud se jedna o dva stejné

funktory, souhlasi pocet parametru a jednotlivé termy jsou si
rovny

° ?-1+2 =1+2.
* true

o ?-1+2 = 2+1.
* false
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Prifazovani, porovnavani, unifikace

*Operator =:= (rovno)
*Provede vypocet neprovede unifikaci =2 nelze ho pouzit na
volnou proménnou
o ?-1+2 =:=2+1.
* true
o ?-X=:=1.
* Arguments are not sufficiently instantiated

*Operator == (totoznost)
* Neprovadi vypocet, pouze porovna
*Slouzi pro porovnani retézcu
*?-5+6==5+6.
* true
*?-6+5==5+6.
* false
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Prifazovani, porovnavani, unifikace

*Dalsi operatory porovnani

* Aritmeticke
° <, >, =<, <= €& pozor kde se piSe rovnitko!

*Tabulka s porovnanim operatoru

Predikat | Vyznam Provadi unifikaci? | Provadi vypocet?
= shoduje se ano, obé strany ne

\= neshoduje se, totéz jako not(...=...) | ne ne

is pfifazeni ano, leva strana ano, prava strana
=:= vyhodnoti, ovéfi shodu ne ano, obé strany
=\= vyhodnoti, ovéfi neshodu ne ano, obé strany
- pouze porovnd, oveii shodu ne ne

\== pouze porovnd, oveii neshodu ne ne
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Aritmetické operatory - funktory

*VVraci hodnotu

*Pro prirazeni do proménné se pouzije is
°?-Xis5 **2

*Infixova i prefixova varianta
°+, -, * [/, ** (mocnina)
*// (celodiselné déleni), rem (zbytek po celociselném déleni //)

*div (celoCiselne déleni se zaokrouhlenim dolu) , mod (zbytek
po celoCiselném déleni div)

*max (maximum), min (minimum)
* Pouze prefixova varianta
* Arita 2 — max(term_cislo_1, term_cislo_2).
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Bitove operatory - funktory

*>> (bitovy posun vpravo), << (bitovy posun vlevo)

*\ (bitovd negace) — unarni funktor
*?-Xis\ 1.

*\/ (bitové OR), /\ (bitové AND)
*xor (bitovy XOR)
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Testovani typu udaju

Pri praci s aritmetickymi vyrazy (ale i jindy) potfebujeme znalost o
skutecném typu hodnoty ulozené do proménné Ci jiného termu. K
tomuto ucelu slouzi vestavéné predikaty

Predikat Vyznam - testuje, zda je argument ...
atom (argument) atom, také retézcova konstanta

atomic (argument) atom, konstantni ¢islo, fetézec
integer (argument) | celé Cislo, také v proménné

float (argument) raciondlni ¢islo, také v proménné
number (argument) ¢islo, také v proménné

string (argument) fetézec, také v proménné

var (argument) volnd proménna

nonvar (argument) vazana promenna
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Testovani typu udaju

*Volna vs. vazana proménna
*Vazana promeénna je asociovana s konkrétni hodnotou

*Volna proménna nema stanoveno co obsahuje
* ?- X=2,var(X).
* false
* ?- X=2,nonvar(X).
*X=2
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Jednoduchy vstup a vystup

*write/1 — vypise svlj parametr, nevyhodnocuje ho

display/1 — provede néco podobného, vyraz chape
jako vyraz, ale nevyhodnoti ho

°nl/0 — prechod na novy radek (new line)

*read/1 — nacte vstup od uzivatele
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Negace

*Prologu lze vyuzivat pouze Hornovy klauzule

* Maximalné jeden pozitivni literal 2 maximalné jeden
atom v konsekventu = maximalné jeden atom v hlavé
klausule (pravidla)

* NemuUzZeme libovolné presouvat atomy z antecedentu (télo) do konsekventu
(hlava) a naopak

*Specialni predikat not
*not(p(a,Y)).
* Nejdrive se vyhodnoti predikat p = true/false 2 hodnota se prevrati

* KdyzZ p je true - fakt je odvoditelny z baze
* not(p) =2 negace neni odvoditelnd z baze
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