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Programovaci Ja z'y k

PROLOG
verze: micro-PROLOG : verze FELCVUT

Komentovany vipis jazyka micro-PROLOG pro ZX Spectrum

Typ logického programovéni pro Gkoly a pro préce 8 né=
giselngmi tidaji, reladni datablze, matematickou logiku, fo-
%eni abstraktnich problémi, pro préci s ptirozenym Jaaykem
a v oblastech um&lé inteligence.

Prolog - slouzi jako zéklad logického programovéni
ofici4lné prijaty v Japonsku pro perspektivni vivid].

Je urdeny pro:
- paralelni po&italovou architekturu /dataflow machine/
- uplatnéni um&lé inteligence /Artificial Inteligence AT/
- pro znalost bazi /Knowledge Base/
- pro systémy se znalosti bdzi /Knowledge-Based Systems/
v ESSR: implementace jazyka PROLOG v 8VUT na FEL. Jednodussi
verze jazyka PROLOG Je oznafovéna Jjako:
micro~-PROLOG
Vhodn§ pro rozsdhlé gplikace a pro sezndmeni se strukturou
Jazyka. .

2. Implementace na ZX Spectru_t+ viukovd varianta SIMPLE,

Micro-PROLOG je verzi rodiny jazykd PROLOG, kde ka¥dd
verze je urditou podmnoZinou verze 24kladni., Hlavni rozdily
mezi jednotlivjmi verzemi spodivaji v rozdilnosti syataxe
programi a piipustnych forem dotazli.

Pfipominka: PROLOG mé odliZ%nou koncepci od vSech dosavadnich
jJazykie.

%, Nahréni pPekladade micro-PROLOGu do politale.

prekladad v jazyku micro-FROLOG je k dispozici pro poita-
ge Sinclair Spectrum s pam&ti 48 K. K uloZeni do po&itale
pouzijte vjyraz:
LOAD "PRCLOG"

nebo
LOAD "" - pokud je kazeta nastavena pfimo pfed zéznam

s prekladadem, nyni provedte nisledujici &innost:



- umistéte kazetu s programem micro-PROLOG do mgf
- ujistéte se, Ze je kazeta na po®itku nahravky
~ nastavte hlasitost pfibliZné na polovinu

- nastavte ténovou clonu pfibli¥né do poloviny

- stisknéte klavesu ENTER

- stiskn&te tladitko PLAY na mgf

JestliZe jsou viechny ovlidade na magnetofonu spravné
nastaveny, zobrazi se na krajich obrazovky televizoru
vodorovné pruhy. Zavdd&ci program - Servené a modré siln¥jii
pruhy, pfenos dat - Zluté a modré tenké pruhy.

Micro-PROLOG se nahrévd po ndkolika Zdstech. V kaZdé d4sti se
opakuje &teni zavaddciho z4dznamu a vlastnich dat.

Pokud probihid nahrévédni sprdvnd, trvé nahréni micro-
prologu asi 1 minutu. Po ukondeni nahrivani pruhy zmizi @
zobrazi se nésledujici text:

Spectrum micro-FROLOG T1.8

1983 LPA Ltd
p 0000004
aend .I
Déle je moZné zavést vjukovy program SIMPLE front-end.

4, Systém SIMPLE

Micro-PROLOG je velmi flexibilni Jjazyk. P¥i seznamovéni
s nim je vyhodné Bestavit ndkolik programd rdzného typu.
Program SIMPLE ukazuje zpisob pouZiti jazyka., SIMPLE Je
zaznamendn na kazet& bezprostfednd za micro-PROLOGEM, a musi
se nejprve nahrdt do pam&ti poéitade.
Na levé strané obrazovky méte pod Gvodnim textem znak "asend”,
Vedle tohoto znaku je blikajici kurzor L. Kurzor indikuje
pozici, na které bude zndzornén nésledujic{ znak. Na po¥itaZi
Spectrum zéroven indikuje typ znaku, kter§ bude zobrazen pii
pouZiti odpovidajici /pireradovaci/ klévesy.
VSimnéte si, Ze po stisknut{ CAPS8 LQCK / CAPS SHIFT souZastnd
s klévesou 2 se méni kurzor na C, c¢n¥ naznaluje Ze vSechna
nésledyjici pismena budou velkd. Po dalZim stiskmut{ naopak,
Kombinaci znalkd aend.L oznadujeme jako pPiznak ektivity
/prompt/ a ten informuje uZivatele o tom, ¥e micro-PROLOG
olekavd vsthp z kldvesnice. NapiSte:
LOAD SIMPLE
LOAD a SIMPLE se musi napsat norméln¥ jako z klévesnice psaci-
ho stroje. BEhem psani drite stisknutou klévesu CAPS SHIFT,



aby byl text napsén velkymi pismeny.

JestliZe napiSete chybu a chcete ji opravit, pouZijte k14~
vesu DENETE /CAPS SHIFT a soulastn® ¢/. Tak bude zrusen
posledni znak vlevo od kurzoru. Po stisknuti kldvesy ENTER
spustte VaZ magnetofon. Po nékolika sekundéch se zobrazi na
kraji obrazovky vodorovné pruhy. Je tedy nahrén program SIMPLE,
ktery tvofi celou Fadu kratkjych datovich blokd s dobou nahri-
ni 1 minuty. Po nahrédni kaZdého bloku provéfuje micro-PROLOG
sprévnost dat a vypiSe:

SIMPLE ¢1 PLOCK OK
Toto sdéleni udavé ndzev souboru = islo pfedteného bloku.
¥dys z jakéhokoli divedu nepfedte poditad blok sprivné, vypide
se na display misto BRLOCK CK tento text:

NEW /nezapomente zastavit mgf!/
Timto zpuscvem se v pam&ti zruii viechny dosud nahrané zdznamye
Previfite pasku a nahrajte SIMPLE znovu. Po ukondeni nahravini
se zobrazi pfiznak aktivity "aend". Vypnéte pak mgf, SIMPLE
je nahréno na po8itad a tento je pPipraven pfijmout daldi
piikaz.

5. Pouzivani kldvesnice Vv micro-PROLOGU.

Micro~PROLOG nepou?iva systému x1idovich slov. Flexibili-
ta jazyka umoZnuje uZfivateli definovat v piipadd potfeby
vlastni klidovéa slova. Po nahrdni SIMPIE je definovéna mnoZina
kligov§ch slov. S té€mito se seznamite v dal3im oddile.

P#i chybé vypise ERROR, zrudit text miZete kldvesou DELETE.
Pokud napilete nesprivny text, mifete se kdykoliv vritit k
vipisu pfiznaku aktivity ngend” stiskem: BREAK/SIMBOL SHIFT
spoleénd s BREAK. Kontrola syntaxe takto zadaného pPikazu bude
provedena. Vypis po stisku BREAK $ik4, co podital provadél v
okamZiku pPeruseni.

6. Velkéd 2 mald pismena.

Ve v3t3iné piipadd je vihodné .pouZivat mala pismena.
Cdddlovade a aritmetické operidtory.

Daldim druhem znakd, které budeme potfebovat, jsou odd&lova-
%e a aritmetické operdtory. K jejich zaddni je tfeba stisknout
Zervenou kldvesu SYMBOL SHIFT a klévesu s po¥adovanym /Serve-

n¥m/ znakem,



Po stisknuti klévesy s Zerné vypsanimi kliovymi slovy
BASICU se vypife otaznik, ktery vyznaduje, Ze jste vypsali né-
co, €emu micro-PROLOG nerozumi.

Nékolik operdtort je natiZt&no pod kl&vesami. Jeden z nich
Je duleZity pro micro-PROLOG / je naz§vén ™ bar " / a jedtd
nékolik dal$ich lze pouZivat. Zapisuji se v rozZifeném modu-
lu, t.j. pfi soudasném stladeni kléves CAPS SHIFT a SYMBOL
SHIFT. Zjistite, Ze blikajici kurzor L / odek&v4 se pismeno,
gislo nebo operdtor / se zmEni na E, co? oznsduje piechod
do roziifeného /extendet/ modu.

7. Rugeni znaki

Uziteénd je klavesa DELETE. Posledni znak zobrazeny
vlevo od kurzoru se zrusi klévesou @, pridem% se musi driet
klévesa CAPS SHIFT, Klivesy pro posuv kurzoru vlevo a vpravo
/kléavesy 5 a 8/ dovoluji pohybovat kurzorem na Padku.
Kurzor lze pfesunout na poZadované misto, opravit, &i zméuit,
respektive zruSit znaky a potom pfedat text poditadi stisknutim
klévesy ENTER.

8. PouZiti programu SIMPLE pro popis jevii.

Vétsina programovacich jazyktt se skléddé ze sekvence pfi-
kazi pro pofitad., PROLOG je odliSnj, protoZe pracuje s popisem
béZnych jevi a vztahi,.

Pro porozuméni:
Méte obrazek /obdélnik/ ve kterém jsou étyPi jednoduchéd
geometrické obrazce: maly Stverec, Sestithelnik, trojfihelnik
a obdélnik/. Tuto informaci lze pFedat poditali prostfednictvim
SIMPLE micro-PROLOGu formou, které bude rozumét:
étverec nad trojdhelnik
Jev se rozdélil na tPi &4sti: méme dva objekty - é&tverec
a trojihelnik a relaci, kterd je spojuje: "nad".

Kdy? pPipravime pfevod nagich popisi do takové formy
dovoli nim micro-PROLOG pokradovat v pouZivani bé&injch Eeskjch
slov v ABCII kodu, bez gramatiky.

Sdélme tedy politadi popis obriazku:

Pcditad zobrazi nejprve vidy jako prvni priznak aktivity
/"AEND"/. To indikuje, Ze miZeme micro- PROLOGu zadat informa-
ci. Pokud se tento znak nezobrazi,stisknéte BREAK /SYMBOL
SHIFT a BREAK/. To je jedind cesta jak zastavit politad v

jeho ¢innosti a zahdjit novou &innost.

—



Poznémka: KliSova slova, kterd se naulime v této Edsti,

jsou podmnoZinou kliZov§ch slov programu SIMPLE front-end.
Abychom je mohli pouiivat, musime nahrdt SIMPLE. Pokud chceme
nahrét micro-PROLOG bez SIMPLE,musite se #idit popisem
vlastniho jazyka micro-PROLOG Primef.

9, add - pirikaz pro vloZeni vjrazu.

Prikaz pouZivéme tehdy, kdyZ chceme podital naulit néco
nového. Zadejte sviij prvni pfikaz:

add /&tverec nad trojihelnik/
Za klidovym slovem nisleduje levé zévorka, potom text a
nakonec"pravé zévorka, Pamatujte si, Ze mezi slovy miZete na-
psat jednu nebo vice mezer, aby. byl text zfetelnéjsi. Potom
stiskndte ENTER, Poditad zadanou informaci zadrii v pam&ti.
K ziskéni prehledného vypisu viech dosud zadanych informaci
napiste:

1ist all / a stiskndte ENTER /
Politad odpovi:

¢tverec nad trojhhelnik

aend
Ted predéme poditadi dalSi informaci o naiem obrézku:
Poznémka: PPi zad4véni novych informaci se miZeme dopustit

chyb. V tomto pfipadé se obratte k odstavci o
opravéch, rudeni Fédki a informaci v pofitadi.

PPi zaddvani vyrazd piikazem add nemusite zadat pravou uzavi-
raci zivorku e mi¥ete stisknout ENTER, Zjistite, Ze miato
priznaku aend se vypiSe 1. na zadatku nového Fadku. Neztrafte
odvahu, protoZe micro-PRCLOG je velmi tolerantni, dcvoluje
zadat viraz na vice Fadcich, Vipis"It! oznaduje, ze polital
ofekava jednu uzavirajici zdvorku. Poditad se nevrati k vj-
pisu aend dokud nenapisete odpovidajici polet zévorek.

aend. add /Sestifthelnik nad obdélnik/

aend. add /Sestifihelnik vpravo-od étverce/

send, add /obdélnik vpravo-od trojuhelniku/

aend.
V dalZich vyrazech jsme pouZili novy relaéni operétor vpravo
- od, Ka?d¥y vjraz tohoto typu se skliada ze t¥i slov - dvou
objekti a relaéniho operdtoru. Slova jsou navzijem oddélena
jednou nebo vice mezerami, Kdybychom napsali "vpravo od"
zjistil by podital viskyt gty? slov a ohlésil chybu. Proto
p¥i nutném spojeni vice slov musime poufit pomléky.



Nyni, co jsme zadali po&f{tadi:
aend. list all /nezapomeiite vidy zadat ENTER/
étverec nad trojlhelnik
3estifihelnik nad obdélnik
Sestifihelnik vpravo - od Stverce
obdélnik vpravo - od trojthelniku
aend, '
RovnéZ lze vypsat vjyrazy zadané s urditjm reladnim operdtorem:
aend. list vpravo - od
Sestidhelnik vpravo - od dtverce
obdélnik vpravo - od trojfhelniku
aend.
Zadévéni objektd poditadi pPi zépisu ingormaci timto zplisobem

dat, tedy mnoZin informaci.

10._Pou?ivéni databdze - dotazy.

Informace uloZené v detabdzi micro~-PROLOGu budou uditedné
a% pFi jejich vyuZiti prosttednictvim dotazt.

11. _is - Potvrzeni piedpokladu.

Prvnim typem dotazu je otézka is /= je 7/, kterou miZeme
zodpovEddt jednoduSe YES nebo NO /ano, ne/., Je &tverec nad
trojéhslnikem? Je to trojihelnik vpravo od Sestithelniku?
Tyto otdzky klademe prostfednictvim kliZového slova SIMPLE
a tim je prév¥ is. Otdzka "Je &tverec ned trojhhelnikem?"
Bude realizovdng v micro-PROLOGu takto:

is /Etverec nad trojlhelnik/ poditad
odpovi:

Evalution error 2, No definition for

relation triyng : pod /Etverec trojhhelnik/
PoliteZ nim timto sd&1il, Ze nerozumi slovu pod. Abychom
z§istili reledni operdtory uloZené v paméti poditade, miZeme
napsats

aend. list diet
Pro nadi databdzil poditad odpovi:

nad fiect

vpravo - od dict

aend
Pato slova pFedstavuji slovnik releénich operatorti, kterjm



po&ita& rozumi. Pouze téchto slov miZete pouzit ke konstrukeci
dotazl.
Jekt& niékolik pFikladld dotazi:
aend. is /Bestifhelnik nad obdélnik/
YES
aend, is /Zestillhelnik vpravo - od &tverce/
YES
aend, is /éestiﬁhelnik nad Sestidhelnik/
NO
aend, is /druhé patro nad prvni patro/
NO
aend,
Poznémka: Poditad odpovi pouze na ty dotazy, které mé k
dispozici v paméti,
I kdy¥ je odpovdd pravdivé / 2.patro Je vidy nad prvnim
patrem/ neni pro poditad logické. Odpovéd NO.
Jestli jste nedostal ofekévanou odpovid, zkontrolujte stejnost
alov dotazu a databdze. Micro-PROLOG rozliduje mald a velkd
pismena, takle Zestidhelnik a Bestidhelnik jsou dv& odlisnd
slova.
Chceme-1i kl4st obsfrnd)3i dotazy Jako nap¥:
aend,is /Sestifhelnik vpravo-od &tverce and
1, Sestifthelnik nad obdélnik/
YEB
Odpovi po¥ital YES jen v piipadd, Ze jsou v3echny &ésti
dotasu pravdivé, jinak je odpovéd NOC,
Musime sl uvddomit, Ze v Zedtind fasto vynechavéme
slova misto Gplného vyjédfeni podminky. Zkusme dotaz:
aend.is /Sestidhelnik vpravo - od dtverce and
1, nad obdélnik
NO
Ponto dotaz Je NO. Upln§ dotaz se vidy tvo?f{ ze zdkladnich
dotazd, z nich¥ kaZd§ musi byt Gplnd jim§.
Dotazu is miZe byt rovndZ pouZito pro jing typ dotazi
Jjako napfs "Je néco nad trojihelnikem?". V takovych dotazech
glovo "p¥co" mebo cokoliv nahrazuji objekty, které neznéme.
JestliZe je Bestithelnik vpravo od Ztverce, "ndco" v pivodnim
dotazu ukazuje na &tverec.
Vv miero-PROLOGu se pouzivd pismena X,¥, 2 /rovnéZ X,Y,Z
x1,y1 atd./ kterd nahrafuji neznémé Gdaje.
Zadejme takové dotazy Vv SIMPLE micro-PROLOGU :



aend. is /Zestithelnik vpravo - od x /

YES

aend. is /x nad trojihelnik/

YES
Zpak x v tdchto otdzkéich nahraZuje slovo "n&co" nebo "cokoliv"
pouiivané v Zeitini.

Daldf zpisob uZiti této techniky uZiti neznimych promén-
nfch nahrazujicich &4st nadich dotazii.

12, which -~ v§bér informaci

Na vétfinu dotarl se nelze ptét ani Jednoduchymi slovy
Jako YEB nebo NO. Napf: Jaké je nejbliZsi cesta ke staniei,
kolik véd%ite? atd. Na takové dotazy se odpovidd podrobnéjsimi
informacemi. V micro-PROLOGu se po¥aduje &asto vice odpovédi
/intormaci jako odpovdd/ na ‘kladenou otdzku, Proto dal3f slo-
vo which.

Pfedpoklédejme, fe chceme nalézt odpovéd na otazku:
"ké?& obrazec je nad obdélnikem?" Td¥eme se takto:

aend.which /x : x nad obdélnik/ /ktery/
odpovad:

S8estitheknik

NO /more/ answers /%4dné dal3{ odpovid/
Probereme si dotaz podrobné&ji:

which /x : x nad obd&lnikem/

vzor odpovidi ukazatel vybéru

Ukazatel v§béru se podobd probiranému typu dotazu. Znak "x"
nahrazuje "cokoliv", co miZe poditad nalézt nad obdé&lnikem.
Vzor odpovédi #ikd politadi co mé vytisknout: V tomto pFipads
to bude hodnota x
Podivejme se nyni na ndkolik dal3ich pPikladt dotazt:

aend.which /x:Sestithelnik vpravo-od x/

dtverec

RO /more/ answers

aend ,which ,/x : x nad &tverec/

NO /more/ anwers
Na nadem obrézku nenf nic nad &tvercem a proto neni vytists-
ne %4dnd odpovéd.

aend.which /x : x nady/

Etverec

Sestiihelnik

KO /more( answers
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Basto je nalezeno vice odpovédi nef jedna. V tomto pripadé
pFedstavuje y dalsi neznémou. Cesky miZeme tento dotaz vyJadiit
takto: "Jaky obrazec je umistin nad libovolnjm obrazcem?".

Jako dotazu is miZeme poufit mnoZinu podminek, jejichi
splnéni poZadujeme:

aend .which-/x : x nad obdélnik and x /

1. vpravo ad &tverce

Zestithelnik

NO /more/ answers
Ji%* vime, e prvni 4st dotazu je urdena k definovani Gdajd,
které chceme vytisknout. Téch mize byt vice, nikoliv pouze
Jeden.

gend.which /x y : x nad ¥ /

Etverec trojthelnik

Zestifhelnik troj@helnik

NO / more/ answers
vV tomto dotazu se ptéme na dvojici neznémych objektt, z nichZ
Jje Jeden nad druhym. Do &ésti pro tisk muZe byt rovnii zafazen
daldf text jeho¥ vipis poZadujeme:

aend,which /OBRAZEC x : y vpravo - od x /

OBRAZEC &tverec

OBRAZEC trojuhelnik

NO /more/ answers

misto sprévného
eend.which /x : x nad y/
Prvni z téchto dotazi vyvolé chybu, protoze chybi uvedeni
vzord odpovédi. Na druh§ vyraz bude napséna odpovéd:
dtverec
Sestithelnik
RO /more/ answers

13, Pravidla pro rozSifeni schopnosti databéze.

Prozatim jsme se naudili jak vklédat virazy, vypisovat
je a tvofit dotazy. Jame tedy u% pripraveni na vyuziti dalSich
roz8ifeni{ programi v micro-PROLOGU
Vypiste si obsah databédze:
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aend.list all

Stverec nad trojihelnik

Sestithelnik nad obdélnik

Sestithelnik vlevo - od &tverce

obdélnik vpravo - od Etverce

aend
Nyni nds bude zajimat nov§ dotaz - jekj je obrazec pod
&tvercem? Jii jsme dostali sprivnou odpovéd od poditade na
ekvivalentn{ dotaz:

aend.which /x : &tverec nad x/

trojihelnik

NO /more/ answers
Tento dotaz miZeme vyjad¥it uvedenym zpisobem, protoze vime,
%e "pod" & "nad" jsou vzdjemnym opakem. Pod{tad vibec nic
nevi o reladnim operédtoru pod, ale miZeme mu ho pfedat pro-
stfednictvim dal3ich vyrazi:

aend.add /trcjuihelnik pod &tverec/

aend.add /obdélnik pod Sestitihelnik/
To v3ak pouze duplikuje informace ji% obsaZené v databdzi.
Misto toho mifeme definovat vztah mezi "pod" a "nad" jako
obecné pravidlo stejnfm zpiisobem. Je zfejmé, ze kdyz je x
nad y, potom musi bjt y pod x.

aend.add /x pod y if y nad x/
Pfidali jsme nové pravidlo stejnjm zptisobem jako viraz t.J.
vztah mezi objekty. Opét jsme pouZili proménné /x,y/ jako
néhradu neznédmych hodnot. Pravidla mohou byt vypséna pomoci
pPikazu list

aend.list pod

X pod Y if

Y nad X

V§raz "pod" mifeme pouivat stejnym zpdsobem jako "nad".

aend.is /Etverec pod trojthelnik/

NO
aend.vwhich /x : x pod Zestifthelnik/
obdelnik 0

RO /more/ answers
Pfidejme dal3f pravidlo:
aend.add /x vlevo - od y if y vpravo - od x/
VyzkouSejte ¥innost databize zad4vanim dotazdi s novimi pravidly.
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14, Opravy, zmény a ruSeni vjyrazi.

P?i ndvrhu je Sasto chyba Spatné provedeného zéapisu
nebo je tieba poufivat jind slova pro popisy relaci. Jedna/
mo¥nost opravy je pouZiti pfikazu DELETE. Nejprve se vypisi
prikazy z nichZ chceme néktery zrusits

aend.list nad

gtverec nad trojihelnik

Sestithelnik nad obdélnik
Pfedpoklad: chceme vyménit druh$ viraz ve kterém je nesprivné
napséno slovo obddlnikk. Napide se:

aend. delete nad 2

aend
Navic je k dispozici radikélnéjsi prostfedek ke zruSeni informa-
¢i dané mno¥iny virezi. Je to pPikaz kill

aend kill nad
zrudi{ viechny vjrazy se slovem nad a vypise:

Definition for nad deleted /vjrazy obsahujici nad zruseny/
Oplné zruSeni v3ech vjrazi v paméti provédi pifikaz

kill all
Poditad se pro komtrolu pté, zda chceme zru$it opravdu vSechno.

aend.kill all

Entire program? /yes/no/yes /cel$ program ano/ne?/

Entire program deleted /cely program zrusen/

aend
Obvykle neni aZelné abychom rusili véti proto, abychom ji na-
psali znovu ve sprévném znéni.Mdeme pouzit pfikazu EDIT,
ktery ném umoZni zobrazit prikaz a opravit nespréavné slovo.

aend, edit nad 1

1 /&tverec nad trojuhelnik/
Ddaj 1 indikuje pozici vjrazu v seznamu virazi obsahujicich
wpnad". Pofedi virazd mifeme zm&nit pravé zménou vypsaného &isla.

Opravu véty miZeme provddét pohybem kurzoru /kurzory 5,8/
a kl&vesou DELETE., Rovn&% lze pfidab znaky pomoci nastaveni
kurzoru a z&pisu nového textu. Fo skondeni opravy stlal ENTER.

15, Ukl&déni s nahrdvéni programi

V{sledek lze uloZit kdykoliv b&hem vjvoje programu na
mgf. Pfed ulofenim se program pfekontroluje. Spoji se konektory
v zdifkéch MIC. Konektor EAR nesmi byt pripojen.
Pro uloZeni na3{i datebdze zapilte:

gsave obrazce / a stisknéte ENTER /
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Folital vypise dotaz: 1
' start tape for recording ,spustte pasku pro zéznam/
Hit ENTER when /stiskndte ENTER a¥ budete
ready pripraveni/
FPo stisknuti kldvesy ENTER bude program uloZen na pésku,
B8hem nahrévéni se na lemu zobrazi stejné pruhy jako pfi
nahrévéni programi micro-PRCLOGu a SIMPLE a ziroven Jsou vypiso-
véna ¢isla blokl.Po ukonieni z4znamu vypiSe podita& piiznak
aktivity aend.
UloZeny soubor mi4 obrazce, soubor mifete nazvat libovol-
nym textem obsahujicim &isla a piamena.
RovnéZ lze pouZit pPikaz SAVE piekladad micro-PRCLOG. Tento
se 1i81 od uvedeného pfikazu SAVE ‘soudast SIMPLE/ tim, Ze
po zadani pfikazu probihd okaem#itd nahrivéni bez kontrolniho
dotazu.
"Hit ENTER when ready"
Nahrédvéni:
load obrazce /stiskn&te ENTER/
/stejné jako u SIMPLE fornt-end, ale lcad se pide melymi pisme-
ny:
load obrazec /a ENTER/
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L8 T II.

PODROBNY POPIS PROGRAMOVANI V_SIMPLE MICRO-PROLOG.

Typy relanich vztahd

Postup na pfikladu rodinnjch vztahi:

/HBenry st. otcem Henry/

/Henry otcem Mary/
Kidime se vzorem:
jméno objektu - jméno relace - jméno objektu 2
Tyto relace zadavaji vidy vztah mezi dvéma fakty, vyjédfenim
relace je slovo "otec". Jednd se tedy o PlEéEEi-EEEEEi g
kterd je vyjédfena formou infix.

Nevyjadfuje se pouze birdrnimi relacemi. Napf: osobém
miJeme prifadit pohlavi "mui”, "jena" jednd se o unérni
relace. Vyrazy unérnich relaci vyjadfujeme formou postfix
/Henry - st mu%/, /henry muz/, /Mary Zena/

PPeti priklad predstavuje viraz, ve kterém napi. "ngkdo"
davé "nékomu" - "néco" nebo "nékdo" mé urditou "v§sku","véhu".
Opét se jednd o binarni relaci, ale zdpis mé& ponékud 0dlide
nou syntaxi, providdi se formou prefix

/d4v4/ Henry Mary kniha//

/osoba/viska barva- odi véha//

/stm /235 // toj. suma 2 + 3 + 5
Zapamatujte si, Ze EESfiE_fEEEQ_Je obecnd a bindrni relace
i unérni relace lze rovnéZ vyjadiit timto zphsobem, i kdyz
v fadd prfipadd je jejich usiti &lovéku srozumitelndjsi.
Fapf. ekvivmlentni jsou zépisy:

otcem /Henry - st Henry/

muf? /Henry/

Jednotlivé slofky se oznaluji jako argumenty. "Henry"
je prvni argument, "Mary" druhy a "kniha" tPeti argument,
zatimco slovo "d&v4" oznadujeme V logice jako predikit.
Yytvofme pro daldi viklad databdzi rodokmenu rodiny:

aend. add /Henry-st otcem Henry/

aend. add /Henry otcem Mary/

aend. add /Elizabeth matkou Henry/

aend. add /Katherine matkou Mery/

gend. add /Henry otcem Elizabeth 2/

aend, add /ANN matkou Elizabeth 2/

aend. add /Henry otcem Edward/
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aend. add /Jane matkou Edward/

aend. add /Henry-st mui/

aend. add /Henry muz/

aend. add /Elizabeth Zena/

aend. add /Katherine Zena/

aend. add /Mary Zena/

aend, add /Elizabeth 2 Zena/

aend. add /Mary Zena/

aend. add /Ann Zena/

aend. add /Zena/Jane//

aend. add /Muz/Edward//
Slovnik naSeho programu se sklidi z Jmen relalnich operatort
a ze jmen prvki: slovnik obsahuje "v&ci" na které se miZeme
ndsledn& dotazovat. N43 slovnik obsahuje:

Henry st 1 otcem

Henry matkou

Mary mu

Elizabeth Zena

Katherine L jména prvkid Zena Jména relaci
Elizabeth 2, Muz

Ann

Edvard

dane ke

accept - prikaz pro vkladéni formou prefix
Pfikaz accept urychluje zad&véni texta pomoci formy
prefix. KdyZ napiSete :°*
accept zena
bude na ndsledujicim F4dku opakovand vypisovén piikaz akti-
vity ve tvaru relace:
zena
Nyni miZete zadévat argumenty pro relaci "¥ena" ve tva~
ru seznamu: ReZim vstupu accept ukoniite zdpisem slova end.
NaSi databézi bychom mohli roz§ifit pomoci piikazu accept
takto:
aend. acept muz
muz. /Henry-st/
muz. /Henry/
muze. /Edvard/
muz. end
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aend., accept zena
zena, /Elizabeth/
zena. /Katherine/
zena. /Mary/

zena, /Elizabeth2/
zena. /Ann/

zena. /Jane/

zena., end

gend.

Shrnuti dosud probranjch piikazd

Viechny ndsledujici pifkazy pracuji s programem ulo-
Yenjm v daném okam¥iku v pam&ti. V obecném zépisu pouzivée
me épi?at&ch zévorek pro urdeni syntaktické formy. Napi:

viraz ud4vd, Ze obsshem miZe bt libovolny
viraz.
add

Vzor 1: add / {viraz) /

Pfiddni véty argumentd v zévorce na konec seznamu vrazl
pro danou relaci

Vzor 2: add n / {virazd /

P?idéni vEty argumenti v zdvorce na n-tou poziei v seznamu
v§razd pro pfisludnou relaci. Pokud je v databési ménd
virazi s touto relaci neZ n, piidd se vita na konec,

delete

Vzor 1: delete / <v5'raz ) /

Zrusi zadan&<§&raz>v programu.

Vzor 2: delete s <hméno relacq> n
Zrudi n-ty vyraz v seznamu uvedené relace.

list

Vzor 1t list <<jméno relace:>

V§pis vBech vjrazl programu obsahujicich uvedenou relaci.
Vzor 2: list all
Vipis viech vyrazl v programu.
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Bave

Vzor 11 save Jméno programu

UloZeni programu na kazetu. Jméno programu musi bft odlis-
né od jmen relaci obsafenfch v databdzi a od nézvd pFikazd
picro-PROLOGU, Pokud vypiSete program znovu pfedtenf z ka-
zety, pak zjistite, e vyrazy nejsou v databdzi ulo¥eny tak,
Jak Jste je pivodné& znsli, ale jsou pPevedeny do standartni-
ho tvaru micro-PROLOGU.

kill

Vzor 1 kill jméno relace

Zrusi viechny vfrazy obsahujici dané jméno relace,

Vzor 2: kil 11

Zrudi cely program v pam&ti, PouZijte pouze a% po ulo¥eni
programu na kazetu.

edit

Vzor edit jméno relace n

UmoZni oprava n-tého Fddku v seznamu s obsshem jména rela-
ce,

NEW

Resort micro-PROLOGU. Plisobi stejnd jako kill all, ale na-
vic zrud{ i v3echny dal3{ pomocné programy, jako nap¥.
SIMPLE, Tedka za NEW musi ﬂ&t uvedena, protofe kafd§ pHi-
kaz micro-PROLOGU musi mit .argument,

Dotazyf
Pro ilustraci dotazlti se pouZije jif uZitd databdze RODINA
Potvrzeni dotazi

Nejjednodussim pripadem otizky je dotaz, kterym chceme
potvrdit néjaky fakt. Dotazy vysvitlime na dotazech v ZeS3tind,
Pod &eskim dotazem je uveden ekvivalent dotazu v micro-PROLOGU.
PE

Je Henry otcem Elizabeth 2 ?
aend.is /Henry otcem Elizabeth 2/
YES

Dotaz prakticky ovéfuje pfitomnost druhého faktu v data-
bazi. Vjraz v zévorce predstavuje masku, kterd je srovnévéna
s vjrazem v databdzi. VyTaz v dotazu "smefuje" vyraz v data-
bézi, t.j. byl nalezen stejnj krok /ztotoZinil se vjraz v dota-
zu s vyrazem v databdzi/.

Jako daldf pFiklad poslouZi dotaz:
Je zndma matka Mary ?
gend.is /x matkou Mary/

YES
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V tomto dotazu se pokousime nalézt vyrok v databdzi,
kterj obsshuje informsci o tom, kde je matkou Mary. Malé
pismeno "x" nahrajuje jméno nim neznémé matky. Micro-PROLOG
hledd mezi vyroky s relaci "matkou" vyrok:

x matkou Mary
nalezne vjrok Katherine matkou Mary
a vrati odpovéd YES
Medozvime se v3ak jméno matky: K tomu je tfeba dotaz WHICH.

Proménné v dotazech

Pismena x, y, z., X, ¥, 2, atd. jsou proménnjmi micro-
PROLOGU. From&nné nemohou b§t pouiity jako jména obﬁektﬁ a4l
reladnich operdtort, NemiZeme tedy objekt oznadit jako x.
Pokud bx%me ptesto potiebovali objekt takto pojmenovat, nusime
pouzit k zépisu uvozovek, tedy "x", co? u? nebude chédpéno Jako
proménné. Potom "x" miZe oznalovat objekt &i relaci: Pismena
2za kterjmi mohou ndsledovat &islice. Proménné oznadené riznfmi
indexy Jsou ruzné. Tak x a y jsou odli%né od x2 a y2 &1 x1 a yl.
Ale pozor!, x1 a x@l nejsou odlisné protoe predstavuji stejné
celé &islo.

Vyhleddvéni dat

Pro vyhled4dvéni jmen neznémého objektu pouZijeme dotaz
which:

Kdo je otcem Edwardp ?

aend.which /x : x otcem Edward/

Henry

No /more/ ansvers
Kdo je dcerou Henryho?

asnd. which /x/ 1 Henry otcem x aend x zena/

Mary

Elizabeth2

No/more/ answers
Viimndte si, Ze aend lze v micro-PROLOGU nahradit znakem " ".

Vyjmenujte viechny matky s ditétem:

aend.which /&{: x matkou Y/

Elizabeth

Katherine

" Jane

Anne

No /more/ answers
Protoie ve vzoru odpovédi nebylo jméno ditdte, .neziskali
jsme zéroven jeho jméno. Pokud je toho tfeba, napiseme:



Vyijmenujte vSechny matky a jména jejich déti:
aend.which /x y : x matkou y/
Elizabeth Henry
Katherine Mary
Jane Edward
Anne Elizasbeth?2
No /more/ answers
Vyjmenujte viechny otce, ktefi maji syny / a Jjejich jména/:
aend.which /x otcem syna y : x otcem Y/
l.,aend y muz/
Henry st otcem syna Henry
Henry otcem syna Edward
No /more/ answers
Shrnuti dotazi /druhi dotazi/

is

. is /{ podminka ) Cand 000 podminka}] /

kde kaZdd podminka Je jednoduch§ vyraz, ve kterém mohou bt
Jeden nebo vice objektl nahrazeny ndzvem proménné. Jestlife je
stejnd proménné souldsti vice podminek,musi tato proménné
predstavovat stejnf objekt. Odpovéd na tento jednoduchy dotaz
zni YES nebo NO,

- which /{ vzor odpovédi> : (podminka) Eand. . .%odminka}]
tento dotaz ofpovidd na podminku v otdzce nebo konjunkei.

one

il one /Cvzor odpovédi> R (podminka> Cand ...<podminka>]/
Dotaz one je podobny dotazu which s tim rozdilem, Ze po wicht
dostaneme v3echny sprdavné cdpovédi, zatimeo po one bude vypséna
pouze prvni odpovéd, vipodet bude pferusen a vypiZe se pPiznak
aktivity ve tvaru "more /y/n", po zadéni "y" bude vypséna
del3i odpovid po zadéni "n" bude vipodet ukonden.

Vyjmenujte déti Henryho :

aend.one /x: Henry otcem x/

Mary

more? /y/x/ ¥

Elizabeth2

more? /y/n/ n

aend,
ProtoZe jsme vypolet ukonlili dfive neZ micro-PROLOG prohledal
vEechny varianty, nevypsal se text " No /more/ answers a systém
pokraduje vypisem obvyklého pFiznaku aktivity "aend".
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Vyhleddvéni zadanych jmen relaci

Pri kaZdém zadédni nového virazu Je novéd relace v programu
zaPazena do slovniku relaci. Proto miZete kdykoliv vypsat
relace v programu dotazem:

all /x : x dict/
nebo identicky

list dict

Kdy? zrudite viechny vyroky s urditym relaénim operétorem
prikazem kill, bude tento operdtor rovn&i ve slovniku relaci.
Av3ak kdy? budete ruSit véty postupné pFikazem DELETE,zistane
relace je pouZita v ndkterém viroku v pr;gr;;;:-?ro kontrolu,
zda je relace R poufita v definovaném v§roku,se pouzije dotaz

is /r defined/

Odpovéd YES nam Fik4, Ze existuje nejméné jedno pouZiti zadané
relace, odpovéd No Fiké, Ze relace neni v programu nikde pouZita.
Dotaz na definovanou relaci lze poufit ke kontrole. Nappek

ptikaz dict vypiSe vSechny relace slovniku. K vypisu relaci
definovanych v programu se pouZije v programu napf:

all/x : x dict aend x defined/

Preddefinované relace a moduly

Microprolog obsahuje Fadu preddefinovanych relaci, se kterymi
se sezndmime pri podrobnéjsim studiu jazyka. 1iecro-PROLOG
nedovoluje ménit definice té&chto relaci. JestliZe se vSak po-
kxusite vlo%it relaci, odpovidajici nékteré =z preddefinované,
obdr#ite odpovéd:

vCannot add sentence for R", kde R je jméno relace.

Stejnou odpovidd obdrzite pfi pokusu o ptridédni relace
definované programem SIMPLE front-end./ Tak tomu bude napt.
pokud se pokusite vlozit relaci odpovidajici nskteré z pred-
definovanjch/, Tak tomu bude napf. kdyZ se pokusite definovat
vlastni relaci "is". I kdyZ SIMPLE je program sestaveny v micro-
PROLOGu, jsou jeko definice chrénény stejnym zphisobem, protoZe
zahrnuje t#i speciélni formy programi nazjyvané moduly.

Modulem se nazjvd souhrn reladnich definic, které explicitné
zahrnuji ndzvy urdityeh relaci. Pouze tyto exportované relace
mohou pouZivat ostatni programy a jejich definice jsou chrénény
pfed zménami. Tvorba a pouzivdni modulu jsou obsahem zvldstniho
oddilu o programovéni v micro-PROLOGu a nejsou popsény v tomto
textu. Jména exportovanych relaci programu SIMPLE lze zjistit
dotazem:

all / x : x reserved /
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V cdpovédi obdriite seznam jmen, které nesmite pou?it ve
svych relacich. Tento dotaz vyu¥ijte k tomu, abyste se vyhnuli
definovéni takovych relaci jaké jsou jiZ v programu.

Aritmetické relace

Miero-PRCLOG neni uréen ani vybaven pro aplikace vyZadujici
mnozstvi &iselnfch manipulaci. KiZe v3ak provad&t aritmetické
tikony prostfednictvim zabudovanjych aritmetick¥ch ralacis
SUM. TIMES, LESS a INT a lze pouzivat aritmetické viraz—- v
podminéngch dotazech., Problematiku nebudeme FeZit detailné,
pouze budeme demonstrovat vyuziti aritmetickjch relaci na pfi-
kladech, které se pouiivaji a provédi dotazy stejnym zpOscbem
jako u databdzovych relaci. Aritmetické vyrazy jsou vyhodnocovi-
ny relacemi SUM a TIMES, Také ka?dd je implementovéna ve strojovém
kbddu, takZe k vyuZiti hardwardovjch operaci lze pouZit kaZdou
relaci jako by tato byla definovéna implicitn& v databdzi.

To je prostiedek, kteri umoinuje providit dotazy na
aritmetické operace stejnd jako pii dotazech na relace definova-
né v redlné dataebdzi faktu.

S¢iténi s od&itani pomoci relace SUN

Relace SUN méd t¥i argumenty ve tvaru:

SUM /%,y,2/ a vyjadfuje z = x + ¥
Implicitni databdze vyjadiuje relace vyroki jako SUM /2,3,5/
nebo SUM /3 1¢.6 7.6/, S touto implicitni bdzi miZeme provadidt
dotazy na sditdni e odéitani,

PouZiti relace SUM

Kontrola : aend.is /SUM/ /2@ 3¢ 5@//
YES

sediténi : aend.which /x : SUM /5.6 - 2.34 x//
%.26
No /mere/ answers

odditdni : aend.,which /x : SUM /x 34 157//

123
No /more/ answers

nebo aend.which /x : SUM /34 x 157//
123

No /more/ ansvers

Omezeni pomZiti SUM

Podmin&né dotazy prostfednictvim relace SUM mohou mit pouze
jeden nezndmy argument. Tofo omezeni se nevyskytovalo u redlné
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databdze. Vzniké proto, Ze micro~FROLOG simuluje databédzi a
vzhledem k efektivnosti nahrazuje pouze omezeny rozsah vzori
v dotazu. To znamend, %e takovy dotaz jako:

which /x y : SUM / x y 18 //
nebude zodpovézen. VypiZe se sdéleni chyby "Too many variables"
/p¥11i% mnoho proménnych/. Takové sdéleni bude vypséno vidy
pPi pou?iti zabudovanych relaci micro-PROLOGu s vétsim poltem
nezndmych argumenti.

fiselné konstanty

V relacich miifeme pouivat celd &isla /integer/ i raciondl-
ni &isla /floating point/. V3echny aritmetické relace pracuji
bud s celymi nebo raciondlnimi &isly. JestliZe pouZijete v jedné
relaci oba typy, micro-PROLOG automaticky pfevede celéd &isla
na raciondlni.

Kladné celé Cislo

Je posloupnost dekadickjch &islic bez predfazeného zna-~
ménka "-", Viz nisledujici pfiklady:

234 7¢56 89¢9@1 jsou celd £isla a
z4porné

34 _Seg@h -11@@g jsou celd zdpornd Zisla.
Kladné raciondlni &islo je posloupnost dekadickjch &isel,
opét bez predfazeného znaménka "+" s desetinou telkou. Za
%islem miZe nasledovat celodiselnf exponent za pismenem E. Viz:

23,45 2,345E1 @, @234560E+2 2345,0E-2
jsou riznd vyjédreni stejného raciondlniho &isla. Za desetincu
tefkou "." musi nutné nisledovat minimélng& jedna dal&i &islice
i kdy® je to jen ¢. Exponent ma zdklad ¢ a je jim zadané &islo
vynasobeno,

Z4aporné racionélni Eislo

M4 stejn§y tvar jako kladné &islo, pouze mu predchdzi znaménko
", Tedy:

34,678 -@.@783E-34 ~1@@.¢5 jsou zépornd rac. &isla.
Pozndmka: Pri vjpisu je exponent vytlalen u ¢isel v intervalu
-1@ a? 1g. Cislo 3.26 bude vypséno jako 3.26 ale &islo 32.6
bude jako 3.26E1., Celé Eislo musi ledet v intervalu -32767 aZ
+52767. Raciondlni ¢isls mohou mit a3 8 &islic bez polétefnich nuls
Exponent mife byt v intervalu -127 a% 127. Pokud p?i vypoltu vznik-
ne nezobrazitelné malé &islo, vypiSe se: vAritmetic underflow",
pri pPilis velkém 3isle: "Aritmetic overfilew",
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Pokud vyslednd hodnota celého &isla presdhne pFipustny
interval, bude vysledek prevédén na raciondlni &islo.

Prevody a testovani &iselnych typu

Relace INT se pouZivé4 dvéma zplsoby. MiZe byt pouZita
jako standartni relace k testovéni, zda je zkoumané &islo ce-
14, nebo presnéji, zda je &islo celé /typu integer/ nebo zda

raciondlni &islo nemé desetinnou 8arku., Relace INT miZe
byt rovndZ pouZita jako bindrni relace k nalezeni celé &asti
bindrniho &isla.
Pouziti INT pro testovéni

aend.is /45 INT/
YEs °
aend.is /4,67 INZ/
NO
aend.is /3.567E3 INT/
YES

Pouziti INT pro konverze

which /x : 3.5 INT x/

3

No /more/ answers

which /x : -3.56498E3 INT x/
-3564

No /more/ answers

Onezeni pouZivéni INT

Pii pouZiti v zdkladnim tvaru relace je zadén pouze
jeden argument. Relace mife byt pouZito pouze k testovéni a
ne k vyhleddvéni celého &isla, P¥i poufiti bindrni relace musi
byt zadan prvni argument a druhy musi bit neznémy, t.j. pfedstavu-
je ho proménné. P¥i vydisleni podminky je piifazena proménné
celodiselnd &4st prvniho argﬁmentu. P¥i relaci s dvéma
argumenty nelze &islo testovat, pouze nalézt celou &ést.
K porovméni, zda cela &4st &isla je stejnd jako jiné &islo,
musime pouzit INT a potom dalsi primitivni relace micro-PROLOGu
M k testovéni, zda je celéd &dst ¢iela identické se zadanou
hodnotou.

aend.is /%.78 INT x aemd x F§ 6/

YES
PouZiti testu EQ po podmince INT je ddleZité a bude o ném
pojednéno pozdéji.
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lésobeni a déleni pomoci TIMES

Relace TIMES m& tento vyznam:
TIMES ,x y 2/ vytisli se jako z = X . ¥
PouZiti relace TIMES

kontrcla vysledkti:

aend.is /TIMES /3 4 12//

YES
kontrola d&leni:

send.is /TIMES /3 y 12/ send y INT

YES

aend.is /TIMES /3 y 11/ aend y INT/

Ne
nésobeni:

aend.which /x : TINES /S 4.5 x//

2.15E1

No /more,/ answers
dé&leni:

aend.which /x : TIMES /x 24 126//

5:25

No /more/ answers

aend.which /X : TIMES /24 y 126/ aend INT y/

5

No /more/ answers

aend.is /TIMES/ x 3 1¢ / aend TIMES /x 3 @ //

No .
V poslednim dotazu miZe odpovéd &init No &tendfi potiZe.
i3dyt srovnavame dvé stejné relace a visledek neni shodny.
F£idina spodivéa v zobrazeni &isel a tim vznikajicich nepfesnostech,
visledek 1@ : 3 bude %.53333333. Toto &islo vynésobené tremi
v druhé relaci viak u? nebude 1¢ a proto zdpornd odpovédd MNo.

Cmezeni pouZiti TIMES

Omezeni p?i pouZivani relace TIMES jsou shodnd s omezenimi
pro relaci SUM.Fouze jeden argument musi b¥t neznimy, ale
miZe to byt kterfkoliv ze tii argumenti. Tek je zabezpecteno
vy&isleni d&leni nebo nésobeni, .
Testovani pofadi pomoci relace LESS

Primitivni relace LESS miZe byt pouZita pouze pro kontrolu.
Podminka LESS /x y/ Jje spln&na, kdyZ x je mensi neZ y ve
smyslu obvyklého uspoiadéni Eisel.



- B

aend.is /3 LESS 4/

YES

aend.is /4 LESS 3/

No

aend.is /TIMES /% % 1¢ / aend /TIMES /3 x y / aend

I.5UM /y z 1¢/ aend z LESS @.Ik-5/

YrS
LESS miiZeme rovnd% pouiit pro srovmidni dvou jmen. Usporddéni
odpovidé pofadi ve slovniku. Podminka LESS /x y/ je splnéna
pro slova x a y jen tehdy, kdyZ je ve slovniku x pfed y,

aend,is /FRED LESS FREDY/

YES

aend.is /Albert LESS Harold/

YES

aend.is /SAM LESS BIIL/

No
Abecedni uspordaddni odpovidd uspoFfddéni ASCIT kodu. V tomto
uspor#déni jsou nejprve znaky velké abecedy a potom znaky
malé,
Rozhodnéte o vysledku vyroki:

SAM LESS Sanm

SAM1 LESS Samath2

Samd1 LESS Samt

Vy8islovani dotazl

YV tomto okamZiku je vhodné sdélit jak micro-PROLOG
vyhodnocuje dotazy. PFi kladeni dotazi se nemusi zndt zpisob
jeho vyhodnoceni, V n2kterych pfipadech se zjisti, Ze
uspofadsni podminek v konjunktivnich dotazech mé vliv na é&as,
kter$ micro-PROLOG vyZaduje pro ziskéni cdpovE&di. ProdlouZeni
neovlivni odpovéd, kterou ziskdme, pokud nedojde k chybé&.
Volba uspoiédéni a usnadnéni vyéisleni je souldsti pragmatiky
pou?iti micro~-PROLOGu. .

U nékterjch konjunktivnich dotazd, napf:

which /x : TIMES/ 37 51 y/ aend SUM /y 73 x//
musime mit pPedstavu o pofadi vyéislovani jednotlivjch Zdsti
podminky. ®e#i micro-PROLCG nejprve podminku SUM nebo TIMES?
Kdyby byla prvni podminka SUM byla by odpovéd "Too many
varisbless" jako chyba, protoZe jsou zaddny dva neznémé
argumenty x a y. Pokud bude prvni fe3end podminka TIMES, nebude
s TeSenim poti%, protoie do podminky SUM se proménnéd y dostane
u¥ instalovand, t.j. vyhodnocend. RaStésti prévé tak tomu je.
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Micro-PROLOG vyhodnocuje konjuktivni dotezy pfi teSeni podminek
zgleve do prava, pridem? jsou postupné obsazoviny /instalovény/
neznimé proménné, které se ve vjrazu vyskytuji. Uspotédénim
podminek zleva do prava Fidime postup vyhodnocovéni.

UspoPédéni podminek je Fidici &4sti dotazu. Konjunkce
podminek Je logickym prvkem. Pfi sestavovani dotazu se musime
predem soustfedit na spravny logickj popis toho, na co se
ptéme nebo co poZadujeme. Dalsi pozornost pak vénujeme
uspofédéni podminek pro efektivni a bezchybné vydisleni.

Vyhodnoceni dotazu is_s_jednou podminkou

Nejjednodussi formou dotazu je is:

is /C/ kde je C jednoduchy vyrok bez prom&nnych
Micro-PRULOG vyhodnocuje takovy dotaz prohleddvénim vjrokivdata—
bazich, které obsahuji stejnou relaci jako je C. Neprohleddvd se
tedy celd databéze. Micro-PRULOG uklédé viroky o kaZdé relaci
v pofadi, jaké vypisuje po pPikladu list. Micro-FROLOG
prochdzi tento seznam postupné a srovnédvé podminku C s kaZdjm
vyrokem. Pokud se podminka C ztoto¥ni s virokem v databdzi,
proces se prerusi a vypise se odpovéd YES. Pokud se doséhne
konce seznamu bez ztoto¥néni, je odpovéd NO,
Priklad 1:

is /Henry muz/
Tato véta v na&i databézi je ve vyrocich "muz" uloZena takto:

Henry -st muz

Henry muz

Edward muz
protoze v tomto pofadi jsou vjroky vypsény po pfikaz1i
"list muz?.
Micro-PROLOG nejprve porovnévé podminky v dotazu:

Henry muz s virokem

Henry -st muz
kter§ tvori hlavu seznamu. VjToky se neztotoZnily, protoie
"Henry" a Henry -st" jsou od1i%nd jména. ProtoZe nedo3lo k
ztotoinéni micro-PROLOG piechézi k daidimu viroku. Nyni dojde
k ztotoin&ni, tekfe micro-PROLOG ukondi vyhleddvani a vypise
odpovéd "YES", PoloZime-1i dotez:

is /Edward3 muz/
micro-PROLOG porovnava virok postupné se viemi viroky a nedojde
k ztotoinéni. Tim vyjde odpovéd NO.
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Dotaz is se vzorem vjyroku

Zadame-1i dotaz is zpusobem:

is /C/
kde C je jednoduchy vzor vyroku, t.j. jednoduchy vjrok s
minimdlné jednou proménnou, bude odpovéd realizovéna prakticky
stejné. Jedin§ rozdil je v tom, Ze p¥i hledini totoZnosti
mife micro-PROLOG ka%dé proménné ve vyroku C pfifadit hodnotu
oznadeni n&jakého prvku.
FPiklad 2:

is /x otcem Elizabeth2/
V&ty po relaci "otcem" jsou ulofeny v pofadi:
Henry -st otcem Henry
Henry otcem Mary
Henry otcem Elizabeth 2
Henry otcem Edward

Micro-PROLOG porovnivé vzor vyroku: x otcem Elizabeth2 s
kafdjm virokem v uvedeném poifadi. Ke ztotofndni dojde u tte-
ti véty pri obsaZeni prom#nné x hodnotou "Henry". V tomto
okam#iku micro-PROLCG piferudi prohledavéni a vypiSe odpovad
"YESH

Priklad 3:

is /x otcem x/

Tento dotaz zkoumd obsah databize tak, Ze se pokousi nalézt
vjrok, ve kterém je nékdo svym vlastnim otcem. Micro-PROLOG
odpovi tedy "NO". Pokousi se totii ztotoZnit vzor viroku:

x je otcem x s ka¥dym virokem seznamu. Céstednd
dojde k ztotozZndni v prvni vété:

Henry -st otcem Henry pfi dosazeni za x hodnoty
"Henry-st"., Vzor vyroku pak dostane tvar:

Henry -st otcem Henry -st ale nedojde k 2totoZndni,
protoie pfi ztotoZndni musi micro-PROLOG obsadit ob& x ve
vzoru viroku jménem "Henry-st"., Dojde k nesrovnalosti pri
porovnavani jména ditdte. Stejnd tak ztroskotd srovnavéni se
viemi ostatnimi viroky v databdzi. Cdpovéd bude tedy “LO".
Nyni uvazZujeme dotaz:

is /x otcem y/

V tomto pripadé nastane stejny pfipad, protoZe micro-PROLUG
mi¥e pPiiadit promd3nnjm x & y riuzné hodnoty. OkamZité dojde

ke ztoto¥nani pro pfipad x = Henry -st a y = Henry

F#i vyhodnocovéni dotazu mife micro-rROLOG pPifadit rhznym
proménnym rhzné hodnoty, ale miZe jim prifadit i stejné hodnoty.
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Tak napfiklad: bude-1i databdze obsahovat Jedncduch§y vjrok
"ma-rad"

Tom ma-rid Tom
potom oba dotazy

is /% mé-réd y/

is /s mé-réd y/
budou zodpovdzeny stejnéd. V druhém dotazu se ptdme na to,
zda databdze znd n¥jakd fakta o relaci x mé-rdd y. Ano, zna,
i xdy¥ x a 3y Jje stejnéd osoba Tom. Tuto konvenci moZnosti
piifazeni stejného nezndmého objektu riznym proménnym pfevzal
micro-PROLOG ze symbolické logiky. Trvém-li na tom, Ze riznjym
proménnm musi byt prifazeny rizné hodnoty, musime jesté piidat
zvl43tni podminku, kterd tento poiadavek vyjadfi, K vyjddre-
ni takové podminky oviem potiebujeme hlub3i znalost systému.

Vyhodnocenf dotazu which s jednou podminkou

Jednoduchd podminka v dotazu which mé tvar:

which /P:C/ kde P je vzor odpovédi a C je vzor jedno-
duchého v§roku. Micro-PROLOG porovndvda vzor vyroku C s
kafd§m virokem databdze obsahujicim danou relaci. K ztotoZné-
ni podminky C s vjrokem v databdzi dojde b&hem piifazovéni
hodnot proménnym v C. PFi kaZdém ztotoinZni C s vyrokem v
databézi je vypsén vzor odpovédi P, ve kterém jsou proménné
nahrazeny hodnotami‘tohoto ztotoinéni.
PPiklad 4:

which /x : Henry otcem y/
Vjroky databéze jsou porovnévény se vzorem dotazu v pofadi
daného seznamem, Ke zt6%nsni nedojde s prvnim vyroken
Henry-st otcem Henry
protofe otcové Henry-st a Henry se neztotoZnili, Ke ztotoZnéni
dochézi a% u druhého vyroku
Henry otcem Mary
pro x = Mary. Protoe doslo ke ztotoin&ni vjroku se vzorem
v§Toku, micro-PROLOG nalezl odpovéd na dotaz. Proto vypie
vzor odpovddi a nahreadi x hodnotou "Mary". Dostali jsme prvni
odpovdd:
Mary
Vyhodnoceni pokraduje d4le pokusem o ztotoZnéni vzoru viroku
"Henry otcem x" pro dal3i vjroky:
Henry otcem Elizabeth2
Henry otcem Edward
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Opét doslo ke ztotoZnéni hied s hdsledujicim vjrokem pro
x = Elizabeth2
Dostévéme tedy druhou odpovéd:

Elizabeth2
a nakone¢ i u posledniho vfroku dochézi ke ztotoZnéni pro
x = Edward- dostdvéme posledni odpovéd:

Edward

No /more/ answers

Vyhodnoceni sloZeného vyrazu which

Metecdu vyhodnocovéni znidzornime na dvou pfikladech:

which /x : Henry otcem x aend x muz/
Tento dotaz zubuje dotaz z p¥ikladu 4 na pouhé nalezeni synu,
Henryho, Micro-Prlog musi nalézt vSechna jména, pro kterd
budou nalazeny v&rdky v databdzi splnujici podminky:

Henry otcem x a x = muz
Micro~PROLOG bude hledat hodnoty prom&nnjch x bez ohledu na
druhou podminku dotazu. Zadne prohledévat v3echna x, kterd
splni podminku:

Henry otcem x
my ji% vime, %e existuji tFi véty tohoto typu, z nichz prvni Je:

Henry otcem Mary
Micro-Prolog ztoto¥ni podminku dotazu s timto vyrokem a
nalezne pPipustnou odpovdd x = Mary, ktrd je vjchodiskem pro
dal8i zkou3eni sloZeného dotazu. V tomto okamZiku micro-PROLOG
pferusi hledéni PeSeni dle prvni podminky za GSelem provéfeni
souladu druhé podminky dotazu "x muz". Hled4, zda lze dosé-
hnout Gsp&snd ztotofnéni pro tuto podminku, jestliZe x mé
hodnotu "Mary". To je podobny pfiklad jako pfi vyhledévéni na
dotaz:

"Mary muz"
Pokusi se uspokojit tuto podminku prohleddnim seznamu vjroku
8 relaci muz. ProtoZe nenalezne tento vyrok, nemiZe piijmout
splnéni druhé podminky pro hodnotu x = Mary. Vréti se tedy k
pPeruSenému vyhledévéni dle prvni podminky pro ostatni Fedeni
vztahus

Henry otcem x
Nalezne daldi FeSeni, které se ztotoini s vjrokem

Henry otcem Elizabeth2
Promdnné x pfifadi hodnotu Elizabeth2. Micro-PROLOG opét
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pferu3i srovnavéni dle relace "otcem" a zacne s kontrolou zda
miZe dojit k ztotoZné&ni pro podminku "x muz", kdyZ x = Eli-
zabeth 2. Tak¥e kontroluje, zda je splndna podminka:
Elizabeth2 muz
Co% se opét nepodaii. Micro-PROLOG se znovu vraci ke svému
pPerusenému vyhleddvéni pro viechna x, kterd splnuji prvni
podminku

Henry otcem x
Dal3i pripustnd hodnota proménné x, pro kterou dojde ke
ztotoZnéni bude ve vyroku:

Henry otcem Edward
kde se pokusi pPiPadit x = Edward. Znovu dojde k pferudeni,
micro-PROLOG se pokusi potvrdit druhou podminku "x muz" s vi-
rokem:

Edward muz
Tentokridt se to podafilo, véta Edward muz je v databéazi,
Micro-PROLG nakonec vytvoPi podle vzoru odpovéd na sloZeny
dotaz a bezprostfedné ji napide, ProtoZe micro-PROLOG- chce
nalézt vechna pfipustnd Fedeni, znovu se vrati k pferusenému
vyhledévéni pro podminku "Henry otcem x". Takov§ vyrok jiZ
neni, protofe micro-PEOLOG Ji% nalezl ztotoZnéni pro -v3echny
véty databéze dle tohoto vzoru. Je tedy vypséna odpovéd

"No /more/"answers”.
Metodu vyhodnoceni dotazu

which /x : Henry otcem x aend x muz/
1ze vyjadfit takto: Pro viechna x, kterd odpovidaji podmince
Henry otcem x, Jestli¥e x Je muz, vypis x.

Efektivni sestavovéni dotazl

Jak efektivnost ovliviuje uspofddéni podminek v dotazu efekti-
vnost vyhleddvéni odpovédi. Nap¥.:

which /x : Henry otdem x aend x muz/
a which /x : x muz aend Henry otcem x /
Jsou ekvivalentni dotazy a povedou k ziskéni naprosto stejnych
odpovddi. Av3ak pfi vyhodnocovéni prvniho vjrazu bude micro-
PROLOG nejprve proviéfovat podminku "Henry otcem x", aby nalezl
hodnotu x, kterou potom srovnd s podminkou "x muz". PPi
vyhodnocovéni druhého dotazu nejprve zkontrolujeme podminku
"x muz", aby nalezl pFipustné hodiioty x, které pouZije nésledné
pFi kontrole podminky "Henry otcem x", TakZe uvedené dotazy nejsou
z hlediska pribdhu vyhodnocovéni ekvivalentni.
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Dotazy mtZeme vyjédrit takto:

Pro viechna x, které odpovidaji podmince Henry otcem x,
jestlife x odpovidd x mu%Z, vypis x

Pro viechna x, kterid odpovidaji podmince x muZ, jestliZe x
odpovid4 Henry otcem x, vypis x

V mnohem v3t3i databdzi ne# je naSe RODINA, kde bude mnohen
mén® d&ti Henryho neZ muZi, bude prvni dotaz zodpovézen daleko
rychleji neZfdruhy, Pro kaZdé dit& Henryho bude prohledédvédna mno-
%ina vyrokd pro relaci "mu%", Za obecné pravidio psk miiZeme
povaZovat zésadu, e pfi dvou a vice podminkach dosadime na
prvni misto takovou podminku, kterd mé nejmensi polet feSeni.

PRAVIDLA

8asto potPebujeme klist sloZené vyrazy vickrat, piifemi
je nutné neustdlé opakovéni konjunkce podminek, Bylo by viy-
hodné néjak podminku v dotaze zkratit. Tedy bylo by uzitedné
konstruovat zavéry z faktd uloZenych v databdzi.
P#, fakt, Ze Henry-st Je otcem Henryho obsahuje rovnéZ vyznam,
e Henry-st je rodifem Henryho.
Abychom mohli konstruovat takové zdvéry a zkracovat dotazy
musi se pouZit
pravidla:
Logicky popis pravidla zni:
x je dddedkem po medi kdyZ
x Je otcem z a
z je otcem y, pro libovolné z
Procedurdlni popis vyjadfuje pouZit§ zplisob feseni podminky
dotazu pro relaci: "dedeckem-po-meci” Lze to vyjadrit:
Pro feSeni: x dedeckem-poemeci y
fed podminku : x otcem z send z otcem ¥
Fro ruzné specifické poZadavky miZeme vypracovat pFislusné
procedurdlni popisy. l'apf. pro nslezeni vnukd se sestavi popis:
K nalezeni y pro dané x, kde x je dédelkem po meli y
najdi tekové z, pro které plati x je otcem z a potom
najdi y, kde z je otcem y
Fro rhzné specifické poZadavky miZeme vypracovat pfislusné
procedurdlni popisy. Napf., rro nalezeni vnukl je popis:
K nalezeni y pro dané x, kde x je dadekem po medi y
najdi takové z, pro které plati x je otcem z a potom najdi
y, kde z je otcem ¥y
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Pouzivdni nékolika pravidel

N&kdy musime polo3it nékolik otézek typu which, abychom
kompletn& "pokryli" relaci. Nap?¥. budeme-li chtit seznam
rodiéh a ddti, musi se poufit dva dotazy, protoze takovd infor-
mace neni v databdzi obsaZena:

which /x y : x otcem y/

which /x y : x matkou y/

Muiie se zavést novd relace "rodidem", kterd bude transportovat
vztahem "otcem" a "matkou". Lze zavést pomoci dvou novjch
pravidel:

x rodicem y if x otcem ¥y

x rodicem y if x matkou ¥y
Ti{m se rozéifila databdze tak, Ze se nalezne but relacc
"otcem” &i "matkou" od&len3 nebo se tato relace vyjad¥i
souhrnn& "rodidéem"

Na dotaz which /x : x rodiéem Elizabeh2/
je odpovéd
Henry
Mary
Odpov¥di se ziskaji v tomto pofadi, protoZe pravidlo pro
relaci "otcem" je v seznamu di‘ive neZ pro relaci "matkou".

Prom&nné v pravidlech

Jestlije se vypisi pravidla pro relaci "rodilem" dosteneme:

aend.list rodicem

X rodicem Y if

X otcem Y
X rodicem Y if
X matkou Y

aend.

Pravidla jsou vypisovéna v takovém pofadi, jaké jsme si zada-
1i. Viimn&te si, 7e micro-PROLOG zménil malé pismena na velka.
Proto moZné, Ze jméno proménné neni podstatné, ale podstatné
jsou pozice proménnjych definovanych v pravidlech.

Podmin&né vjroky

Pravidla, kterd jsme dosud u@ivali jsou podmindné viroky

tvaru:
jednoduchy if podminka and podminka
vyrok
kde ka#dd podminka je jednoduchym vyrokem.
Podmin&ny vjrok se nazjva inplikace. Definice pravidla

/consequent-konsekvence/ je jednoduchy vyrok vlevo od "if",
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podminka vyroku /antecedent/ je jednoduchd podminka nebo
konjukce podminky vpravo od "if",
tedy pouZivali jednoduché piikezy bez pro;g;;§;; a podminéné
vyroky s proménnymi, Formule oznadujeme jako fakta. Mohou
b7t rown&% podmin&né bez proménnych, t. j.:

Honza mé-rad David if David mé-rad Honza
nebo s proménnymi:

Honza md-rédd x /t.j.: md réd kazZdého/

V nésledujicim textu budeme &asto pracovat s pravidly
a jednoduchjmi virazy. Od této chvile budeme pouZivat pojem

/podminéné viroky s prominnymi.

MnoZinou véech fakth v programu micro-PROLOGu je data-
bédze. PodminZnd pravidla ndm dovoluji zkracovat dotazy pomoci
definovani novjch relaci, pouZivajici relace zahrnuté v
databédzi. Klademe-1i otédzky pomoci novjych relaci, pouzije
micro-PRULOG pravidel pii dotazech v databdzi.

Pravidla pouzivajici relace definovsné jinymi pravidly

Relace nové definované v pravidlech mohou bjyt uZiviny
daldimi pravidly. Mi¥e se tak vybudovat hierarchie relaci,
kde zdklad tvoPi relace databéze. Lze napf. definovat vztah
"prarodidem" pomoci relace "rodilem".
Cesky bychom fekli:
Néjaké x je prarodidem n&jakého y
jestliZe x je rodilem z a
z je rodidem y pro néjakého z
FPodmin&n§ virok lze pfidat do nadeho programu vyjédfenim pravidla:
x prarodicem y if
x rodidem 2z z and
2z rodilem y
V§znam tohoto pravidla lze popsat takto:
Fro zodpovézeni podminky ve tvaru x prarodifem y
odpoviz na konjunkci podminek x rodifem z a z rodilem y
Necht PeSitel vypracuje popis nalezeni vnukd a prarodiéi.
Kontrola: .
Pro kontrolu, %e x je prarodiiem y pro dané x a y najdi z,
pro které x je rodidem z, pfidem? se potvrdi,Ze z je rodiéem y
Fravidlo "prarodifem" pouZivé relace "rodifem", kterd je sama de=-
finovanym pravidlem. Neni to problém. Micro-PROLOG pouzije pravid-
lo o prarodii nezdvisle na tom, Jestli relace o rodiéi je



zadéna explicitné jako fakt nebo pomoci pravidla. Zjisti
o jaky se jednd pPfipsd -a zachové se dle toho, redukujic
podminku "prarodiem® na konjunkei podminek rodilem.

Program o rodind se z jednoduchého polétku rozrostl. Ukondime
jeho vyvoj za soudastného stavu, aby bylo vid&t dosaZené
zmény.
aend,list all
Henry-st otcem Henry
Henry otcem Mary
Henry otcem Elizabeth?2
Henry otcem Edward
Elizabeth matkou Henry
Katherine matkou Mary
Jane matkou Edward
Anne matkou Elizabeth2
Henry~-st muz
Edward muz
Elizabeth zena
Katherine zena
Mary zena
Elizabeth2 zena
Anne zena
Jane zensa
x dedeckem~po-meci y if
x otcem z and
z otcem ¥y
x rodidem y if
x otcem y
x rodicdem y if
x matkou y
x prarodilem y if
x rodidem 2z and
z rodidem y
aend.
Program je znaéné dlouhy a nevejde se na obrazovku. Micro-
PROLOG mhZe zastavit vjpis pomoci klévesy STP, Vypis pak bude
pokraiovet po stisku libovolné klévesy.
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Vice vzort odpovédi

Dosud se poZadoval v§pis hodnot, zadanymi prom&njmi ve
vzoru odpovddi. S kaZdou “odpov&di lze také vypsat libovolny
text. Zadd se prosté text do vzoru odpovédi v dotazu. Viz
nésledujici priklad:

Jaké jsou jména matek a jejich déti:

which /x 3 : z matkou y/

Elizabeth Henry

Katherine Mary

Jane Edward

Anne Elizabeth2

No /more/ answers
Dvojice jmen nenf prilis informativni. Odpovédi lze také
ziskat v tomto tvaru:

Elizabeth je matkou Henry

Katherine je matkou Mary atd.

V odpovédi prerusduje vlo¥eny text "je matkou" vypis promémnnfch,
Ka?d4 z odpovédi mé vzor:

x Je matkou y
Pro tento vipis se poufije tento vzor misto jednoduchého
llx y"

aend .which /x je matkou y : x matkou y/

Elizabeth je matkou Henry

Katherine je matkou Mary

Jane je matkou Edward

Anne je matkou Elizabeth2

No /more/ answers
Pridal se prostd text do vzoru odpovédi pro poZadovanjy vistup.
Text se podobd vlastnimu dotazu tvaru "x je matkou y". Lze
piidat libovoln§text do seznamu proménnych ve vzoru odpovédi.
Nemd to vliv na vyhodnoceni relace. Jedinou podminkou je:
0dd#lit proménné od textu minimdlnd jednou mezerou. V jiném
pPipadé je text povafovén za proménnou a hodnoty se nevypisi,

Vyhodnocovadni dotazi_s_pravidly

V pfedchozim jsme poznali vyhodnocovéni dotazid which.
Ostatni druhy dotazl jsou vétsinou vyhodnoceny stejné. Jediny
rozdil je u dotazu "one" v tom, Ze vyhodnocovéni miZeme kdykoliv
zru$it po nalezeni ndjaké odpovédi zadénim n a u dotazu "is",
kde vyhodnocovéni kondi, vidy po nalezeni prvniho Feseni.

PFi popisu zpusobu vyhodnocovéni dotazl obsahujicich
relace obsahujici pravidla, popiSeme obecnou metodu, kterou
micro~-FROLCG pouZivd k nalezeni FeZeni konjukce dotazl. Tato
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metoda je nezévisld na tom, zda konjunkce relaci jsou definové-
ny prostfednictvim fakti, obecnjych relaci nebo jejich
kombinaci.
Konjunkce dotazi which ma tvar:

aend.which/P:C aend Cl../
kde C a C’atd. jsou jednoduché virazy. Podminéné dotazy Co,C’...
obsahuji proménné, z nich? ndkteré jsou souddsti vzoru
odpovédi. Micro-PROLOG musi nyni projit viechny cesty /vétve/,
aby mohl pPifadit hodnoty proménnym v konjunkeci podminek a
nalézt odpovidajici vjyroky v databézi nebo je navic sestavit
prost¥ednictvim pravidel. Ka¥d4 takovd mnoZina piipustnych ho-
dnot je fe3enim konjunkce podminek v dotazu. Pro kaZdé naleze-
né Fedeni micro-PROLOGU se zobrazi vysledek dle vzoru cdpovédi F.

Micro~-PROLOG zaéind své hleddni v3ech FeSeni odpovidajici
konjunkci podminek tak, Ze ﬁ%chézi vSechny cesty, aby mohl
splnit prvni podminku C. Pokud nalezené FeSeni splnuje podminku
C, pierusi se dsl3i prohleddvini dle C, Pokud C obsahuje
proménné, bude vysledkem pFifazeni hodnot témto proménngm.

Micro-PROLOG déle pokraduje hleddnim vSech PfeSeni, kterd
splnuji zbyvajici &E4st konjunkce podminek s nalezenymi
hodnotami pPifazenymi k promEnnym. Znamend to tedy, Ze po
vyhodnocovéni pokraduje s instalovanymi proménjmi odpovidajicimi
feSeni C ve zbytku dotazu.

Po nalezeni vSech feSeni splnujicich podminky ve zbylé &asti
dal&ich cest dle C, opét se predaji hodnoty promé&nnym pro
zbytek dotazu.

Ndvrat k Fefeni podminky C se realizuje aZ po nalezeni
viech PeSeni odpovidajicich zbytku dotazu za podminkou C.
Tento proces pokraduje tak dlouho, dokud neni Zadné dalsi Feseni
podminky C v databdzi k dispozici.

Cesty jsou prohledavény systematicky po "nejlevgjsi®
cestd do "hloubky". Tenta proces se nazjvé depth-first search.
Mechanizmus navraceni po vyderpini viech moZnosti na dané cesté
k jakési "vy33i ktiZovatce" se nazjvé bactracking /apétné
prohledédvéni/,

BACKTRACEKTING

Je zpusob vyhleddvani viech feZeni konjunkce podminek.,
Pokud micro-PROLOG nalezne fefeni prvni podminky C a predéd
je do nasledujici podminky C’send C’’....pokrauje vpTed.
Pokud se vraci k hleddni dal$iho FeSeni dleC, jednd se o postup
zpét-bactracing.

Vyhodnoceni konjunktivniho dotazu which je dopfednym a
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zp&tnym posouvénim pfes podminky k dotazu, Pfedpoklad: zaddny
3 podminky:

C aend C’aend C°°
Micro-PROLOG vyhledd prvni FeSeni pedminky C a pfedd ho do:

C’aend C°°
Déle hledé Feseni podminek C’aend C’§ které odpovidaji FeSeni
nalezenému dfe C. A opét se pokracuje "levou vétvi", t.j. hle-
dénim Fedeni dle podminky C!

Micro-PROLOG se pokousi Pedit C”s hodnotami proménnymi
nalezenymi dle C. Pokud se to poda¥i postoupi k G’7 Pokousi
se C’‘fedit pomoci proménnjch, obsaZenych feSenim C aend C?
Po nalezeni viech feSeni dle C’/s hodnotami proménnych dle
€ send C) se vraci k vyhledéni dals$iho tedeni dle C7 Posouvéd
se vzad a vpred mezi C’a C”’tak dlouho, a? nalezne vSechna
fe3eni vztahu

C’aend C°°
pro prvni FeSeni dle C. Potom se vréti k hleddni dal&iho FeSeni
dle c. Proces "pfedévéni" FeSeni zbytku dotazu predstavuje
tok informaci zleva do prava v dotazu. Prvni podminka, ve
které se objevi promdnné, je generétor hodnot této proménné.

Tyto hodnoty jsou pfeddvény daldim
podminkdm dotazu, ve kterjch se uvedené proménné vyskytnou.

PRAVIDILA

Zp&tné vyhledévéni /bactracking/ viech feSeni sloZeného
dotazu se aplikuje bez ohledu na to, zda je relace v dotazu
definovéna pomoci faktd, pravidel nebo jeho kombinaci. Jedind
rozdil je p¥i pPevzeti podminky C na polatku vyhodnocovani
této podminky.

Predpoklédejme, Ze podminka C odkazuje na pravidle definova-
né relaci R. PROLOG vyhledavé feSeni podminky vzhledem k relaci
v databdzi. Prohleddva seznam vyrokd o R a za udelem ztotoZné-
ni s podminkou v dotazu. Prohledavani v takovém pofadi, v jakém
jsme vklédali vyroky do programu /pofadi odpovidd vypisu v
seznamu po piikazu list/. ObtiZ spodiva v tom, Ze nyni se
musi{ ztotofnit podminka z dotazu s pPisluénym pravidlem, které
mafe obsahovat prom&nné. Pokud dojde ke ztotoZnéni, neni
jest& nalezeno vlastni fefeni. Musi se prerudit vyhleddvéni
vjroki R, aby se nalezlo #eseni dotazu dané podminky v pravidlu.
Ka3dé fedeni tonoto pomocného dotazu je fegenim podminky C.

Po ka¥dém nalezeni PeSeni pomocného dotazu prerusi FROLOG
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vyhleddvdni, aby pfedal Feseni zbyvajicim podminkém ve vichozim
dotazu. Nyni rozumime névratem zpét k vyhledani dalsiho FesZeni
C névrat k prohledéni dalSiho FeSeni pomocného dotazu. Po
nalezeni vSech fe3eni pomoaného dotazu se vraci vyhledéni k
programovym vyrokim pro relaci R. KaZdé pravidlo, které se
ztotofni 8 podminkou C, prejde k pomocnému dotazu. Kombinace
viech pomocnfch dotazld dévaji vSechna Feleni C,

Shranuti metody vyhodnocovéni

Vyhodnocovéni mifeme shrnout takto:
Nalezeni feSeni konjunktivniho dotazu:
pro kaZdé pPipustné feSeni prvni podminky
nalézt odpovidajici Fel3eni dle zbjvajici Sdsti dotazu
Nalezeni FeSeni jednoduché podminky:
Pro kazdy ztotoin&ny vyrok, pokud je jim podmin&né pravidlo,
nalézt releni podminek v pravidle, v ostatnich pFipadech
je ztotoZnény vyrok felenim.
Ztotoin&ny vjrok se vyhleddavd shora dold dle seznamu viroki
pro relace podminek.,

Pfiklad vyhodnocovéni

Vyjdeme z dotazu:

which /y : Henry-st dedeckem Y/
pouZije se pravidlo:

x dedeckem y if

x otcem z and

z rodicem y eee/5/
které pfipojime /respektive v pfedchozim textu piidéno/ do
programu., PROLOG musi najit v8echny hodnoty proménmnné y, které
predstavuji Pesfeni podminek v dotazu:

Henry-st otcem y 806G (AY/
V programu je pouze jediny virok o této relaci a tim je pravidle
/5/. Pripomenme, Ze PROLOG zapomini konkrétn& zadané proménné
pouzité v pravidle., Pamatuje si pouze jejich pozice. KdyZ
zadind ztotofnovat podminku s disledky pravidla, pfeddvéd pro-
ménnym v pravidle jména, Vidy pFfifazuje odli3nd jména od jmen
poufitych v dotazu. Pfedpoklddejme, %e proménné x v pravidle
/ / je pfifazeno jméno x1, proménné y jméno yl a proménné z
jméno zl. Prolog musi ztotoZnit podmindny dotaz /F/ ve tvaru:

x1 dedeckem yl if

x1 otcem zl and

2]l rodicem yl
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Vyhledavéni ztotoZnZni je nyni trochu komplikovan&éjsi.
Aby bylo nalezeno ztotondni, musi byt proménnym v dotazu i
proménnym v pravidle piiffazeny hodnoty. Ale v tomto pripadé
ziskédme v pravidle pouze prom&nné. Hodnoty x = Henry-st a
yi = y pPedstavuji skute&né ztotofnéni. Uv&domme si, Ze
y1 nenf p¥ifazen konkrétni udaj, ale jméno proménné v dotazu.
Nehradime-1i x1,yl hodnotami, dostaneme pro predka konjunkci
podminek ve tvaru:

Henry-st otcem zl and z1 rodicem y
Okol nalézt Fedeni podminky:

Henry-st dedeckem y
se zménil nalézt vSechny Fedeni nové konjunkce podminek:

Henry-st otcem 2zl and zl rodicem y
Tento ukol je FeSen obvykle. PROLOG zadne hledat Feseni
podminky "Henry-st otcem z1". Nalezne prvni fedeni: zl =
Henry se ztotoini s faktem

Henry-st otcem Henry
PROLOG okam#zité pPferusi vyhledivéni dle relace "otcen" a
hled& viechna reeni ndsledujici podminky:

z1l rodicem y
kterd je shodné se zl = Henry. Musi se nalézt vSechna FeSeni
podminky:

Henry rodicem y eeo/B/
Nyni jsme dosli k dal3{ relaci definované pravidlem. Tento-
kr4t jsou dvé pravidla, v nich? jsou novéd jména proménnych:

x2 rodicem y2 if x2 otcem y2

x5 rodicem y3 if x3 matkou y3
Dotaz Henry rodicem y se ztoto¥ni sprvnim pravidlem, kdyZ
x2 = Henry, y2 = y a 8 druhym pravidlem se ztotoZni, kdyZ
y3 = Henry a y3 = y. PROLOG provéfuje tato pravidla Jjednou
a to v uvedeném pofadi,.Po Gsp&Sném ztotoinéni s prvnim
pravidlem, pak PROLOG nahradi podminku /H/ podminkou:

Henry otcem ¥ ceee/d/
fieSeni /H/ jsou t¥i:

y = Mary

y = Elizabeth?2

y = Edward
Tato ti#i Tedeni /H/ spolu s fedenim 2l = Henry z prvni pod-
ninky /G/ jsou vliastnim fefenim-/G/. Nekonec jsou hodnoty y
2 feSeni /G/ Pesenim jednoduché podminky /F/ vychoziho dotazu.
V§sledkem jsou tFi odpov&di na /E/:
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Mary

Elizabeth2

Edward
budou vypsédna na displeji jako FeSeni nalezend pro pedminku
/J/. Po nalezeni vSech FeSeni se PRULOG vréti zp#t k hledéni
dalSich cest k feSeni /H/, PouZije se druhého pravidla
"rodicem", Tim vznikne pomocny dotaz

Henry matkou y

) ktery nema zadné feSeni.
Pripomenme si, e podminka /H/ byla vytvofena tehdy, kdyZ
PROLOG nalezl prvni FeSeni prvni podminky vztahem

Henry-st otcem 21 and zl rodicem y
Nalezenim daldich FeSeni tohoto sloZeného dotazu a tim rovnéz
feSeni plvodniho dotazu lze provést ndvratem k tkolu vyhledd-
ni vsech dalSich feZeni prvni podminky:

Henry-st otcem =zl
Pokraduje tedy prohledévani databdze pro relaci "otcem".
Tuto podminku jiZ nesplnuje Z4dny vyrok. PROLOG se musi vrétit
k vychozimu dotazu:

Henry-st dedeckem y
aby zjistil, 2da neexistuji dalsi vjroky v databadzi o relaci
"dedeckem". Protofe 24dnj takovy neexistuje, vyhleddvéni
feSeni konéi!
Poznamka: K pochopeni &innosti PROLCGu je vjhodné pouzit modul
SIMTRACE, ktery umoZnuje pomoci dalSich pfikazl sledovat zptsob
vyhleddvéni. Cvéfte si nékteré dotazy definované pomoci pravi-
del, abyste pochopili zplisob vyhodnocovéni. Pri sledovani
ginnosti programu je poufité pravidlo pro vyhledavéni totoZnosti
s dotazem identifiltovéno pomoci pozice v seznamu vyrokid spo-
ledn& s vysledkem pou?itého pravidla. Dojde-li ke ztotoZné-
ni, jsou zobrazeny nové podminky spolené s pfedchozimi
podminkami pravidla ve tvaru:

novy dotaz : pfedchozi podminky pravidla
Kdy? jste nyni po¥adéni o novy dotaz a o sd¥leni co md byt
sledovéno, zjistite, Ze podminka je identifikovéna seznamem
%isel a ne pouze jednim &islem., Napf. identifikdtor "/1 3/
#ik4, e je zkoumdna prvni hodnota dotazu, pouZivajici pra-
vidlo t¥eti podminky vjychoziho dotazu. Zbytek dotazu je
vlastné historickym pohledem zpdt k pivednimu dotazu.
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Rekurzivni relace

A% dosud byly relace definované pravidly vlastné postrada-
telné. Dotazy pouzivajici takové relace mohou byt nahrazeny
daldimi rozdifenymi dotazy, které pouiivaji pouze relace
databdze. To je umoZnéno tim, Ze pravidla definujici nové
relace se daji rozvinout do dfive definovanych pravidel, Ale
rovné? existuji relace, které nemohou byt definovény tak
jednoduSe. Jsou to relace, které mohou byt popsény pouze
rekurzivné, t.j. definicemi, které se vyvoldvaji préavé defi-
novanou relaci. Pro takové relace je pouZiti pravidel podstatné.

Predpoklédejme, ze na3e databdze RODINA obsahuje mnoho
generaci a %e po¥adujeme nalézt v databdzi vSechny predky
kdwarda. Kdybychom v&d&li, Ze databize obsahuje pfesng Styri
generace predki Edwarda, mohli bychom je nalézt dotazemf

which /x1 %2 x3 x4 : %1 rodicem x2 and

x2 rodicem x3 and

x3 rodicem x4 and

x4 rodicem Edward
JestliZe nevime,kolik pPedkl databdze obsahuje, nemiZeme
viechny pTredky pomoci jednoduchého dotazu zjistit. Je
to proto, ?e nevime, kolikrat musime zapsat relaci "rodicem",
abychom se vratili zpdt k prvnimu zaznamenanému pFedkovi.

K nalezeni p¥edki pomoci jednoduchého dotazu musime definovat
relaci "predkem", Kdybychom cht&li nékomu vysvétlit, kdo
jsou jeho predkové, asi bychom Fekli:

Vasi predci jsou va$i rodife a v3ichni pfedei Vadich

rodidéi,

Toto je rekurzivni definice /t.j. volajici sama sebe/, protoZe
k vysvitleni jevu poufivdme terminu, ktery sama sebe vysvétlu-
je. JestliZe budeme "prochézet" touto definici, zjistime,

%e na3i pPedkové Jsou:

nasi rodice

nasi prarodie /ktefi jsou rodifi- predei naSich rodicu/

nasi pra-prarodile

na3i pra-pra-prarodice

atd. /a¥ do vySerpdni vSech tdaju/

Tuto rekurzivni definici miZeme vyjédfit dvojici pravidel
v micro-PROLOGu:

x pfedkem y if x rodilem y

x pPedkem y if z rodilem y

and x pregkem z
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Leckdy lze pravidla vyjadfit jednoduSeji:
x Je pfedkem y, kdyZ x je rodidem y
x Je predkem y, kdyZ z je rodidem y a zdroven x Je
pfedkem z, pro libovolné z
Obecné vyjdadifeni obou pravidel bude:
K feSeni podminky ve tvaru: x je pfedkem y

Te§ podminku: x je rodicem y
K reSeni podminky ve tvaru: x je piedkem y
fes konjunkeci podminek: x je rodidem y a X je predkem z

V&imnéte si, Ze definice zahrnuje rekurzivni pravidlo i ne-
rekurzivni pravidle. VBechny definice musi obsahovat minimdlng
Jjedno nerekurzivni pravidlo nebo fakt, jinak by doflo k
zacykleni pfi vyhodnocovini.
Zadejme Ukol nalézt vSechny pfedky pomoci dotazu:
which /x : x pfedkem Edward/
PROLOG za&ne pouZitim prvniho pravidla, tak, e podminku v
dotazu nahradi podminkou:
x redidem Edward
Po nalezeni v8ech Pefeni této podminky, tedy po nalezeni a
vypisu rodién Edwarda se vrati FROLOG ke druhému pravidlu,
aby nalezl dal8i predky Edwarda. Podminka se pfevede do tvaru:
z rodifem Edward and x pPedkem z
FrotoZe pravidlo definujici rodie jako otec je prvni, podminka
" 2z rodicem Edward"
bude splnéna pro z = Henry, ktrjy je otcem Edwarda.,
Prifadime-1i tuto hodnotu promsnné z, bude PROLOG hledat
vSechna feSeni druhé podminky, kterd zni:
x predkem Hénry
Po zodpovézeni této podminky a nalezeni vich pfedkd Henryho,
ge PROLOG vrati ke druhé cest& a to k nalezeni rodiéd Zdwarda.
Najde jeho matku Jane. Potom vyhledd a vypiSe jeji predky.
Fozndmka: Domnivime se, Ze pro lep3i pochopeni vyhodnocovéni
relace "predkem" a dalSich dotazi obsahujicim "predkem"
pouzijete na poditadi Uplného reZimu sledovépi /all trace/.
Musite samozfejmé do databaze pfidat uvedend dvé pravidla.
VSimnéte si dusledku pPfi zm8n& zadani pofadi pravidel
pro relaci "piedkem", Jestlife se zadd rekurzivni pravidlo
pfed nerekurzivnim, budou vzddlendjsi piredkové nalezeni diive
nez rodide-pfedci, Ale rovné%Z si v3imndéte, %e v usporadéni
s rekurzivnim pravidlem na druhém misté dojde k zacykleni
v pripadé pozadavku na odpovéd typu:
which /x y : x predkem y/
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Zkuste sami zkoumat tento piikaz,nebo pouZijte opét all-trace.
Potom vyzkouSejte vyhodnoceni s rekurzivnim pravidlem na
prvnim mistd. Zjistite, Ze PRULOG nikdy nenajde odpovéd,
proto’e bude opakovand vyvolévat rekurzivni pravidlo "predkem"
/pokud pouzijete all-trace, miZete pferudit cyklus stiskem
klavesy o/.

Z4vér: Vklddejte rekurzivni pravidlo p#i definici relace

a¥ za nerekurzivni, obvzl43té , kdyZ je definice pouZita k
nalezeni viech typi relaci.

Odddlené definice inverznich relaci

NeZe dvé pravidla zcela logicky defimuji nejen relaei
vptedkem", ale i inverzni relaci “"potomkem". K nalezeni potomki
miZeme poloZit dotaz:

which /y : Henry predkem y/

Vyhledéni v3ech FeSeni této odvozené podminky je znaéné neefektivni
pro zjisténi potomkid Henryho. K nalezeni fe3eni "z rodicem y/
bude pro kaZdou relaci rodid/dit& v databdzi ovéreno, zda
nalezeny rodié je potomkem Henryho. Jedind cesta vedouci k
odstrandni této nevyhody spodivd v oddélené definici relace

" potomkem ", kterd sice bude ekvivalentni k definici "piedkem",
ale po vyhodnoceni bude probihat jinym zpisobem. PFitom p¥i
vyhled4véni potomkd bude generovén stejny postup sméru vyhle-
d4véni predkii. Problém s pouZitim definice "pTfedkem" pro
nelezeni potomkdi spodivé v toku hodnot prom&nnjmi v pravidle.
Pravidlo:

x predkem y if z rodicem y and x predkem z
ddva uéinny postup pro zadané y. Pro prvni podminku:

2z rodicem y
se znamym y, dostaneme men$i mnoZinu piipustnych hodnot z
pPedanych podmince "x predkem z". Pro ziskani podobného toku
hodnot v pfipadé, Ze x je déno a y méme nalézt, bychom m&3i
pou?it dané x k nalezeni ditéte z rodide x a potom nalézt
véechny potomky z.

Pro optimalni postup musime odd&lené& definovat relaci
"potomkem" pomoci pravidla:
y potomkem x if

x rodifem y

y potomkem x if
x rodicem z and
y potomkem 2z
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Tento postup ustavuje alternativni definici relace, kterd plati
mezi dvéma osobami x a y, kdy x je predkem y, respektive y je
potomkem x. Z &istd pragmatickjch diivodd bychom méli pouZivat
tato pravidla pro nalezeni potomkd a z pravidla o pfedecich
pro nalezeni pifedkl. Pro kontrolu toho, zda Jjsou ob& osoby
ve vztahu pFedek/potomek lze pouZit libovolnou skupinu pravidel
Dotazy:
is /Henry predkem Edward/
is /Edward potomkem Henry/
jsou logicky zcela ekvivalentni a PROLOG bude provéddt srovnéni
/srovnatelné &innosti/ pPi jejich vyhodnocovéni, K zodpovézeni
prvniho dotazu bude pokradovat rodokmenem polinaje od Edwarda
a u druhého dotazu zadne od Henryho. JestliZe rodiny popsané
v databdzi budou mit v priméru vice neZ dvé déti, dotaz s
pousitim relace “"predkem" bude efektivmné&jsi, proé?
Rozdil mezi pravidly "pPedkem" a "potomkem" se projevi pFi
obecném vyjadfeni pravidel pro jednotlivé definice pouZité
pro vyhled4dni potomka. Za timto fifelem lze popsat u programu
"predkem":
Pro nalezeni takového y, pro které plati, Ze x je
pfedkem y pro zadané x, najdi y takové, pro které je
x rodidéem y
nebo:
Pro nalezeni najdi y a z, pro n&% plati, Ze z Je
rodidem y a zkontroluj zda x je pfedkem z pro nalezené z.
Pravidla "potomkem" zapiSeme takto:
Pro nalezeni takového y, pro které plati, Ze y Je
potomkem x pro zadané x, najdi y takové, pro které
x je rodilem y.
nebo: '
Najdi takové z, pro které x je rodidem z pro dané x a
potom najdi takové y, pro které y je potomkem z pro
nalezené z
Nechd se na Stend¥i, aby sestavil podobné logické schéma
vyhledévéni p¥edkdl pro ob& pravidla i pro kontrolu vztahu se
zadanymi hodnotami. K lep#imu pochopeni rozdilu mezi pouZitim
definic "predkem" a "potomkem" zadejte n&kolik dotazl s
pouZitim all-trace.
PPiklad:
V predchozim textu jsme pouzili relace LESS. Ta miZe
byt rovnds poufita pro definici pravidel dal3ich relaci.
Nap?. pro definici relace:
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"lesseg" /t,j. mend3i nebo rovno/ musime pouZit dv¥
pravidla: :
x leasseg x
toto pravidlo jednoduse Fikd, %e kafd4 hodnota je mensi nebo
rovna sama sob&, Dal3im pravidlem je:
x lesseg y if x LESS y
Toto pravidlo ?ikd, Ze jestliZe jsou dvé Cisla /nebo slova/
ve vztahu men3i, potom jsou rovnéi ve vztahu, t.J. menSi
nebo rovna,
Obdobnim zphisobem FeSte nédsledujici zaddni:
1. Definujte relaci "greather-then" /v&tsi nei/
2. Definujte relaci “"greateg" /v&t5i nebo rovmo/
3, Definujte relaci "d&litelny"
Nezapomente, Ze v disledku omezenjch moZnosti pouZivéni
matematickych relaci mohou byt uvedend &tyri pravidla
pouzivéna pouze k porovndvéni hodnot. Nezapomente v
dusledku omezenych moZnosti pouZivéni dodat pomocné definice,

Rekurzivni v§zvy aritmetickych relaci

V predchozich piikladech jsme definovali nové aritmetic-
ké relace pomoci virokd s aritmetickjmi relacemi, Jestlizie
pouZijeme rekurzivni definice, miZeme definovat kaZdou
aritmetickou funkci jako relaci micro-PROLOGU.

Podivejme se na relaci faktoridl. Faktoridl kladného 84sla
je ndsobek viech &isel mezi 1 aZ N:

1% 2% 3 K eoees ¥ N
Toto vzédjemné nisobeni miZeme napsat jako:

/1 % 2 % eee n-1// % N pro N vit8i nez 1
vidime. Ze faktoridl &isla N, které je v&t3i neZ 1, je fakto-
riadl 3isla /N-1/ ndsobeny N, Tek dostévéme rekurzivni
charakteristiku, kterou potfebujeme pro sestaveni programu.
Jak bylo poznamendno, musi bit rekurzivni definice minimdlné
jeden nerekurzivni vjrok. V pfipadé faktoridlu bude nerekurziv-
nim pravidlenmfakt, kf%& definuje faktoriél pro N = 1,
Foufijeme "x faktoridl y" v tom smyslu, fe y faktoridl kladného
$isla x. Nésledujici dva vjroky poddveji kompletni definieci
relace:

1 factorisl 1

x factoridl y if

1 LESS x aend

SUN /x1 ¥ x/ aend

x1 factoridl yl aend

TIMES /x yl y/
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Po zadéni uvedenych pravidel je miZeme pou3it pro vipodet
faktoridlu pomoci dotazu, napf:

which /x : 6 factorial x/
Vipolet factoridlu lze slovmé vyjadfit:
Nalezni takové y, pro né% plati, %Ze y je factoriil x
Pro zadané x
JestliZe x = 1, 3 = 1 nebo
i neZ x potom odedti 1 od x a prifad vysledek x1
e vl je factoridlem x1, vynédsob yl hodnotou

jestliZe 1 je mens
najdi yl takové, %
x uloZ do y
Upozornujeme znovu &tenafe na to, Ze v disledku omezeni p¥i
pouzivdni LESS miZe bjt relace pou¥ita pouze se zadanym
prvnim argumentem. MiZeme tedy factoridl pouzit pouze pro
vypofet factoridlu nebo pro text, zda dvojice &isel spliuje
relaci "factorial™

aend.is /3 factorial 6/

YES
JestliZe se pokusime pouZit definici pro nalezeni factoridlu
zéporného nebo raciondlniho &isla, prerusi FROLOG okam3itd
vipolet. Pro zéporné &islo nepouiije ¥d4dné pravidlo. Fro
kladné necelé Cislo bude pPipadné rekurzivni pravidlo
redukovéno na Glohu vyhledéni factoridlu &isla men3iho ne3 1
a opét nebude aplikovéno ¥4dné pravidlo. Toto prerudeni
vipoétu je zde, zcela na mist&, protofe relace "factorial®
Je urlena pro celd kladnd &isla. Mohlibychom nahradit relaci
"1 factorial" pravidlem:

x factorial 1 if x lesseg 1
Nyni je pravidlo definovéno pouze pro viechna &isla v&t3i nebo
rovna 1,0v8fte novou definici dotazem na factorial é&isla
4,5, Definice "lesseg" byla jiZ uvedena v predchozim textu.

Rekurzivni definice posloupnosti celjch &isel

Definice relace “"factorial" nemiZe byt pou¥ita k vipodtu
inverzni funkce k funkci factoridlu vzhledem s omezenim
platnym pro pouZivani funkce less, Predpoklidejme ale, Ze
naSe relace by mohla byt vyhodn& pouZita ke 2ji3tdni &isel,
kterd se podileji na vypodtu factoridlu, pfi fedeni podminky,
ve které je zaddno y a x mdme nalézt pravidlo:

x factorial y if

1 LESS x aend

SUM /x1 1 x/ aend

x1 factorial yl aend

TIMES /x yl1 3/
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pokus{ se pouZit podminku /0 LESS x/ pro vygenerovéni
kandiddta mo¥né hodnoty v&t3i neZ @g. Factorial bude vypoditd-
vén pro kaZdého kandidéta a kontrolovén vzhledem k zadané
hodnotd y. Je-1li relace LESS definovéna timto zplusobem,

bude generovat riizné hodnoty x v pofadi 2,3,4... Potom
pouziti{ pravidla bude iterativn# vyhledat prostfednictvim
sekvence hodnot &isle, jehoZ factorial je y. Vime, Ze hodnota
x nemiZe byt nikdy vEt3i nef y.

Tak pro definici relace factoridlu pro inverzni pouziti
nahradit podminku

1 LESS x
pfisné&jdi podminkou

x between /2y/
kde "x between /y z/" bude splnéno pro y = X a zéroven x4 z.
Podivejme se, jestli mi%eme definovat tuto relaci k vygeneravéni
v3ech x v zadaném rozsahu /y 2z//

Nejprve zkusme sestavit nerekurzivni pravidlo. Jaké
gislo je bezpe¥nd v intervalu y{ = x{z ? Je to y za pPedpoklaw
du, %e y je mendi ne? 2z vzniké tak nerekurzivni pravidlo:

y between /y z/ if y LESS z
Tento postup pokryvé takové x, které je na levém okraji inter-
valu, Podivejme se nyni na rekurzivni pravidlo pro

" % between /y z/"
abychom pokryli vSechny hodnoty x uvnitt intervalu. Jaké pod-
minky vygeneruji takovou hodnotu x, kterd je odliSené od y
a le3{ v intervalu mezi y a z ? Jsou to podminky Ze y+1 Jje
men3i ne¥ z a zéroven x je mezi y+1 a z. Tak dostdvéme
rekurzivni pravidlo:

x between /y z/ if

SUM /y 1 y1/ aend

yl1 LESS 2z aend

x between /yl z/

Nyni se pravidlo pouZije v PROLOGu k nalezensé viech &isel v
daném rozsahu.
PFi zodpovézeni dotazu:

all /x : x between /1 3/ ess/A/
poufije PROLOG nejprve renurzivni pravidlo, které pPifedi x
hodnotu 1 a zredukuje podminku "x between /1 3/" na

.1 LESS x
kterd mé bt vyrefena. Ziskdme tak prvni odpovéd ne dotaz.
Zpétné prohlifeni vyiusti v pouZiti rekurzivniho pravidla,
ktepé pretransformuje /A/ do tvaru:
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SUM /1 1 y1/ aend yl LESS 3 mend x between /yl 3/
Po vyfeSenf prvmich dvou podminek dostaneme Jednoduchou
podminku

x between /2 3/
kterd dd zbyvajici odpoviEdi na vjychozi dotaz. Znovu bude
aplikovéno nerekurzivni pravidlo k nalezeni prvni hodnoty
X = 2, kterd splnuje danou podminku a zredukuje rekurzivni
pravidlo na tvar:

SUM /2 1 y1/ aend yl LEES 3 x between /3 3/
Tentokrdt nemife byt druhd podminka splnéna pro hodnotu yl=3.
Tato posledni aplikace pravidla pferuSi hleddni dalSich
teSeni. Odpov&di na dotaz tedy budou:

2

3

No /more/ answers
Vyhleddni &isel v daném rozsahu mbZeme rro program "between"
rozepsat takto:

Nalezni takové x, pro které plati, Ze x le®i mezi /y z/

pro zadéni y z,

jestliZe yl LESS z potom nalezni takové x, které lezi

v intervalu /yl z/

Inverzni definice faktorialu

Vrafme se nyni k definici relace pro vjpolet faktoridlu.
MiZeme definovat inverzni relaci "fact-of" pomoci jednoduchého
pravidla:

y facteof if x between /1 y/ aend x factorial y
Zvl145tni podminka "x between /1 z/" je logicky renudantni,
ale pisobi jako generdtor kandid4tu hodnot x pro zadané y.
KaZd$ kendid4dt hodnoty je testovén podminkou:

"x factorial y"
kterd pouZivé ndm jiZ znémou definici factorialu ke kontrole
zda kandidat predstavuje faktorial y. Definici nemiZeme
pouzit k nalezeni hodnoty y pfi zadaném x, protoZe vyhodno-
ceni relace "x between /1 y/" s neosazenou prom&nnou
vyvoléd chybu:

"Too many variables"
pfi kontrole podminky

"1 LESS y"

AvSak stejné jako u definice "factorial" mhiZeme pravidlo
pousit ke kontrole, zda zadand dvojice Cisel je v relaci
odpovidajici funkei faktoridlu

Inverzni definici faktoridlu rozepiZeme takto:
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K nalezeni takového x, pro které plati, Ze
y fact-of x pro dané y

najdi x v intervalu 1 aZ y,

pro které je splndna podminka x factorial y

DElitelnost celyjch &isel

Kladné &islo x ma vlastniho d&litele, jestliZe existuje
takové celé &islo v intervalu mezi 2 a% x, které je dé&litelem x.
x m& délitele if y between /2 x/ aend TIMES /y z x/
aend z INT
Tato definice miZe bt pouiita jako program v micro-PROLOGuU
k testovédni zda mé& &islo vlastniho délitele. Ve spojeni
8 podminkou "between"ji miZeme pou¥it k vyhledéni vSech déli-
telnych 3isel v zadaném rozsahu.
Nésledujici dotaz
all /x : x between/2 1@/ aend x ma-delitele/
ndm dé viechna ddlitelnd &isla v rozsahu 2 a% 14.
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Ovléddéni programu PROLOG - 80

na pod¢itadéi ZX SPECTRUM

1. Oznadeni kléves

cs
SS

CAPS SHIFT
SYMBOL SHIFT

2, ReZim kladeni otézek

[use£1

8S I

[;]mén;]

listing

listing /X/
listing /X,Y/
listing /°°,Y/
listing /X,buffer/
listing /’; buffer/

eogram
edit

edit /X/
edit-buffer
new=buffer

old-buffer

[?ufféa

pfechod do refimu vstupu klauzuli z
klévesnice

pfechod do refimu kladeni otézek

piredteni programu ze souboru "jméno"

vypis programu

vipis vSech klauzuli s predikétem X /atom/
jako listing /X/ s vystupem do souboru y
vipis celého programu do souboru Y

jako listing /X,Y/ s vystupem do aktuél~
niho bufferu

Jako listing /°3 Y/ s vystupem do aktudl-
niho bufferu .

zruieni programu v pamdti

prechod do rezimu editovani viech klauzuli
programu

prechod do reZimu editovédni v3ech klauzuli
s predikdtem X

pfechod do reZimu editovéni klauzuli uloZe-
nych v aktudlnim bufferu

otevieni nového bufferu a pfechod do reZimu
editovéni tohoto nového aktudlniho bufferu
zrudeni aktudlniho bufferu, a prechod do
re¥imu editovéni pfedchoziho bufferu,

ktery se stavd aktualnim. Obsah pfedchoziho
bufferu je ztracen

predteni klauzuli z aktudlniho bufferu
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3. BeZim editovéni
Po pfechodu do reZmu editovéni pracuje editor jako celo-
strénkovy /full screen editor/. Fro pohyb kurzoru po obra-

zovce a provddéni zmén lze pouiit nésledujici kléavesy:

sS 1 - nfvrat do refimu kladeni otdzek

55 3 - zruSeni Padku

S8 Cs - pfepindni rychlého nebo pomalého pohybu kurzo-
ru prostfednictvim Sipek

55 Q - nastaveni kurzoru na prvni znak bufferu

S5 W - nastaveni kurzoru na posledni znak bufferu

sS E - tabelédtor pro rychly posuv po ... znacich smdrem
doprava

SR -~ vloZzeni Padku za Pidek s nastavenym kurzorem

ENTER - vlozeni Padku pred Fadek s nastavenym kurzorem

55 9 -~ vynechéni znaku na pozici kurzoru

8S 1 - pfepindni reZimu vkladéni nebo pfepisu znakl

CS SPACE break - navrat do vychoziho stavu inﬁgpretu jazyku
PROLOG

Stejny postup plati i pfi prdci s externimi buffery
/predikédty edit-buffer, new-buffer a old-bufer/. Klauzule
z téchto bufferd budou zafazeny do programu a? po prikazech
consult / buffer/ respektive[ibuffei]. Soulastné mife byt
rozpracovdno vice bufferd, které se zpracovdvaji obdobné
jako zésobnikovd pam&t, ‘stack.’Pouiivani bufferu je vhodné
pTi ovéfovéni riiznych verzi programu a také z toho dtvodu,
Ze v reZimu vstupu pfikazu user dojde pfi chybd k nendvratné-
mu ztraceni zapsané klauzule, zatimco pfi pouziti bufferu
zistdveJi vSechny radky /i chybné/ zachovéany.

ZruSeni klauzuli miZeme provést pomoci predikétu retract
respektive rectractall nebo prechodem do reZimu editovéni
vyzvou edit a ndslednym zrulSenim fédku s vyfazenymi klauzulemi.

ZruSeni definice operdtoru se provddi zadénim cile ve
tvaru op /1, xfx, jméno/. VSimn&te si, Ze priorita operdtoru
je pPi ruSeni vidy 1, proto se Zidny operdtor nesmi dekla-
rovat s prioritou 1 !

Polet vzéjemn& odlidnych atomd a jmen externich pro-
ménnich je omezen na 1@24, Toto omezeni se miZe projevit pou-
ze v pPipadech pouZiti velké datab’ize s mnoha fakty. Atom
miZe mit maximdlné 253 znakd. Funktor nemize mit vétsdi
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ne¥ 15. Celd &isla jsou omezena na interval ¢ - 16383,
Nelze pou¥ivat ani raciondlni ani zéporné &isla., Priorita
operdtoru musi byt v intervalu 2 - 255. Term dtenjy z aktué-
niho vstupu predikétem ‘read’nemti¥e obsahovat vice nei 30
rizné pojmen&gnﬁch proménnych v8etn& anonymnich proménngch.
Klauzule v databazi nemiife obsahovat vice nef 31 rdznjych
proménnych pouzitych vicekrdte. V3echny prom¥nné, které se
v klauzuli vyskytuji{ pouze jednou, jsou pievedeny predikétem
4ssert’na anonymni proménné, ale jejich jména zistévaji
zachovéna.

Systém ‘v vypisuje’termy pouze do ‘hloubky vnoieni’20.
Misto termu vnofenjch hloubdji se vypisuje pouze znalka jako
upozornéni na nedplny vipis.

Standartné zavedené predikiéaty
v jazku PROLOG

H - rez; ru$i mo¥nost uplatnéni mechanizmu navrace-

ni a% po nadfazeny cil

abort - okamZité pPferuseni b&hu programu

arg /N, T, A/- N-t§ argument v termu je T je A

assert /C/ - vloZeni klauzule C do databéze

asserta /C/ - vloZeni klauzule C do databdze pred ostatni

v klauzule se stejnym predikatem

assetz /C/ - vloZeni klauzule C do databdze za ostatni
klauzule se stejnym predikétem

atom /X/ - X je atom

etomic /X/ - X je atom nebo celé &islo

break - navrat do vychoziho stavu interpretu jazyka
PROLOG

call /G/ - /cil vyjédieny termem G/

clause /H,B/ - v databézi je klauzule s hlavou H a télem B
consult /F/ - &ti klauzule a cile ze souboru F /atom/

core - vjpis rozd&leni paméti

debussing - vypis seznamu aktivnich bodli spy

deny/H,B/ — v databdzi zru3{ klauzuli s hlavou H a té&lem B

display /X/ - vypis X na aktuilni vystupni kandl ve tvaru
prexix

fail - /cil, ktery nikdy neuspdje; okamiité se uplatni

mechanismus navraceni/.
fork - zah4jeni daldiho procesu PROLOGU
functor/T,F,N/- je term z funktorem F a arnosti N



set /X/
set 0 /X/

integer /X/
length /L,M/
listing
listing /X/
listing /X,Y/
name /X,Y/
next /X,Y/

nl

nodebung

not /X/

notrace

op /X,Y,2/

pipe /X/
portraycl /X/

portraygoals /X/

print /X/
put /X/

read /X/

reconsult /X/

repeat
retract /X/
see /X/

seeins /X/
seen

shell /X/
skip /X/

tab /X/
tellins /X/
told

-D-

pfedteni nésledujiciho zobrazitelného znaku
pfedteni nésledujiciho znaku X /kéd znaku/
z aktudlniho vstupniho souboru

X Je celé &islo

délka seznamu L je M

vipis programu

vipis vSech klauzuli s predikétem X /atom/
Jako listing X s vystupem do souboru Y

Y je seznam znaki /celsd &isla/ jména X
zmén standartni vstup a v§stup na X a Y
vipis pokraduje na novém Fddku

zrueni v3ech bodl spy v predikdtu X

/atom nebo seznam/

/cil usp&je tehdy a jen tehdy, kdyZ cil

X neuspéje/

zruSeni ladiciho v§pisu chodu programu
deklarace atomu Z Jjako operdtoru Y s
prioritou X

zaloZ "proud" se jménem X /atom/

vypid klauzuli X na sktudlni vystupni zatriz.
vypi8 cil na aktudlni vystupni za¥izeni
vypi$ X na vystupni zarizeni

vystup znaku X /celodiselny viraz/ na
aktudlni vystupni zafizeni

prelteni termu X /ukondeno/ z aktuilniho
vstupniho zafizeni

preéteni klauzuli ze souboru X, které
nahradi odpovidajici klauzule v programu
/cil usp&je v nekonedném cyklu/

zruSeni klamzule X v databdzi

prepnuti aktudlniho vstupu na vystupni
soubor X /atom/

X Jje aktudlni vstupni soubor /atom/
uzavfeni aktudlniho vstupniho souboru a
pfepnuti na standartni vstup

vyzva shell piikazem X /seznam znakl/
nastaveni kontrolniho bodu spy pro klauzule
X /atom nebo seznam/

Vypis X mezer na aktudlni vystupni zaiizeni
nastaveni aktudlniho vystupu na soubor X
uzavieni aktudlniho vystupniho souboru a
pfevedeni na standartni vystup



trimcore
true

var /X/
write X/

X

X,Y
X;Y
&
X=X
%8 200

X=:=Y
x={Y
X==Y
X =\=1%Y
X DY

D= Y

Xis Y
X\ =Y
X\ ==Y
X+X
XY
XxY
X/ Y
XmodY

DX ::]l
Eﬁsef}

uvolnéni nepotfebndho prostoru operadniho systému
/eil, ktery vidy usp&je/

X je proménnd /neinstalovéna/

vipis termu X na aktudlni vystupni zatizeni
/respektujici definici operdtoru/

/¢il pfedany hodnotou promé&nné X/

X and Y /konjunkce cilu/

X or Y /disjunkee cilu/

celodiselny vyraz X je mensi ne? viyraz Y

X je rovno Y

Y je seznam sloZeny z funktoru v X a viech
argumentu v X

celodiselné virazy X a Y jsou si rovny
celodiselny viraz X je menSi nebo roven virazu ¥
X je identické s Y

celodiselné vyrazy X a Y si nejsou rovny
celodiselny viraz X je v&t3i ne? celodiselny
vyraz Y

celodiselny vyraz X jJe v&t3i nebo rovem celo-
diselnému virazu Y

visledek celoiselného vjrazu Y je piifazen X
X neni rovno Y

X neni identické s Y

soufet X a Y

rozdil X a Y

nédsobek X a Y

rozdil x a Y

zbytek podilu X a y

ekvivalentni “reconsult /X/*

ekvivalentni s "consult /X/"

vstup klauzuli do databéze

Pfehled znakl pouZitelnych v termech:

A’B’GQD'E'F’G’HVIlJ’K’L’M’N'O’p|Q‘RQS'T!U’viw,x'Y'z’albicId'
€, 8y hyi, 5k, 1My ny0,D3q T8 ytaUgVeWeXy T792105742934%:5:6,7,
8$9’+’-’x!li\lA'(’?|=” W .-.?,‘3.45)(.%\

Prehled zobrazitelnych znaki:

abeceda a &isla - stejnd

znaky: ’9"a‘1%a&a;(o)1“"-\/1/\\’/’}’])&’[‘1_"| 9"’v-oh(s'v?v/






