Prolog — logické programovani

| Tomds Matousek

Uvod

Cilem pfednasky bude pfedstavit netradiéni programovaci jazyk Prolog majici
uzkou vazbu na matematickou logiku. Logické programovdni v Prologu se dosti 1isi od
tradi¢niho programovani v jazycich, jako jsou Pascal, C++, Cu7 Java apod., které se
v programatorské praxi bézné pouzivaji a které se nazyvaji procedurdlni. Tyto jazyky
se vyznacCuji tim, ze autor programu musi presné napsat, jak se dany problém mé
fesit. Prolog je naopak jeden z tzv. deklarativnich jazyki, coz znamena ze programator
specifikuje, co se mé Fesit, a uz neché na Prologu, jak tento problém konkrétné vyiesi.

Vzhledem k témto vlastnostem Prologu neni pro pochopeni obsahu prednasky pod-
statné, zda jiz programovat umis ¢i ne. Naopak ti, ktefi jsou jiz zvykli na programo-
vani v nékterém z proceduralnich jazykt, mohou mit s pfistupem Prologu zpocatku
o malinko vétsi potize, nez ti, ktefi zatim nikdy neprogramovali.

Na piednésce nebudeme jazyk Prolog nijak formalizovat ani rozebirat zadné slozité
algoritmy. SpiSe si na prikladech budeme ukazovat, jak Prolog vypada a vysvétlime
si jeho filosofii.

Pro zajimavost uvedme, Ze logické programovéani se prakticky pouZiva predevsim
v oblasti umélé inteligence, kde se vedle Prologu uplatiuji i dalsi podobné jazyky,
jako je napt. LISP.

Zaklady

Program v Prologu pracuje s termy, které lze rozdélit na jednoduché termy a struk-
tury. Jednoduché termy jsou proménné (za¢inaji velkym pismenem nebo podtrzitkem)
a konstanty, coz jsou celd ¢isla nebo atomy.

Atomy jsou témér libovolné ,napisy“ zacinajici malym pismenem, celé sestavené
ze specialnich symbolt, nebo libovolné znaky uzaviené do apostrofi. Atomy nemaji
zédnou vnit¥ni strukturu ani vyznam. Prolog umi o atomech fici pouze to, zda jsou
si dva z nich rovny.

Priklad. tomas, dino, ansa, :-, =<, +, ’Mily pf¥iteli!’ jsou atomy.
Struktury jsou termy, které obsahuji jiné termy. Struktura je tvorena funktorem

a argumenty. Funktor je atom s danou detnosti (poétem parametril). Argumentem
muze byt libovolny term.
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Priklad. datum(30,duben,2005), datum(30,duben), pfimka(bod(1,5),bod(8,10)),
+(a,b) jsou struktury.

Unarni a binarni struktura muze byt definovana jako operator a pak jeji pouziti
lze zapisovat i v infixové nebo postfixové notaci. Lze tedy napi. misto +(a,b) psat
a + b, vyznam je tentyz. Poznamenejme, Ze 1 + 1 neni totéz co 2. Prvni zéapis je
binarni struktura, jejimz prvnim i druhym parametrem je konstanta 1. Druhy zapis
je konstanta 2.

Program v Prologu je posloupnost pravidel ve tvaru hlava :- télo. a fakti ve
tvaru hlava.. Fakta jsou jen zkracené zapisy pro pravidla hlava :- true.. Hlava
pravidla je predikdt, tj. term, o kterém rozhodujeme, zda plati ¢i neplati. Télo pra-
vidla je tvofeno predikaty, které jsou spojeny operatory ¢arka (konjunkce) a/nebo
stfednik (disjunkce). Binarni operace :- odpovida implikaci <. Pravidlo tedy vyja-
dfuje skutecnost, ze pokud plati télo pravidla, pak plati i jeho hlava.

Pfiklad. Definujeme binarni predikat matka, ktery ¥ika, zda prvni term je matkou
druhého. Poté mizeme definovat predikat sourozenec tak, ze X je sourozenec Y,
pokud existuje matka M takova, ze X, Y jsou jeji rizné déti.

matka(jana,pavel).
matka(jana, jan) .
sourozenec (X,Y) : -matka(M,X) ,matka(M,Y) ,X\=Y.

Prolog nyni umi dokdzat, ze Pavel a Jan jsou sourozenci a umi dokonce najit vsechny
termy, o kterych lze dokazat, Ze jsou sourozenci. Jak Prolog pfi takovém dokazovani
postupuje, si povime na prednéasce.

Ptiklad. (Seznamy)

V Prologu se n-ticim fikd seznamy a zapisuji se do hranatych zavorek, napf.
[1,2,3]. Prazdny seznam se znaci []. Zapis [HIT] nam ,oznaci“ prvni prvek se-
znamu H a zbytek seznamu 7.

Jednoducha operace se seznamy je smazani pravé jednoho vyskytu daného termu
ze seznamu. Definujeme tedy ternarni predikat delete_one(X,S,T), ktery fika ,T je
seznam obsahujici prvky seznamu S bez pravé jednoho vyskytu X“. Predikat vyja-
dfujici tuto vlastnost 1ze definovat takto:

delete_one(X, [XIU],U).
delete_one (X, [Y|U], [YIV]):-delete_one(X,U,V).

Prvni pravidlo (fakt) fik4, Zze mame-li seznam zaéinajici prvkem X, pak zbytek tohoto
seznamu je seznamem bez jednoho vyskytu X. Druhé pravidlo fika, Ze je-li V' seznam,
ktery vznikl z U odebranim jednoho prvku X, pak také seznamy U, V budou po
pripojeni Y na zacatek splinovat pozadovanou vlastnost. Z opac¢ného pohledu pravidlo
prevadi tlohu smazani prvku ze seznamu o délce n na tutéz alohu pro seznam o délce
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n — 1. Takovému postupu se fika rekurze a je zdkladnim prostfedkem pouzivanym
v logickém programovani.

Priklad. (Permutace) Poslednim piikladem, ktery zde uvedeme, je predikat, jenz
tika, zda jsou dané dva seznamy svymi permutacemi.

perm([1,[]1).
perm(Q, [X|P]):-delete_one(X,Q,Z) ,perm(Z,P).

Prvni pravidlo k4, Zze prazdny seznam je permutaci prazdného seznamu. Druhé pak,
ze pokud ze seznamu () odmazeme praveé jeden vyskyt prvku X a vysledek je permu-
taci P, pak také @ je permutaci [X|P].

Pokud méame takto definovany predikat, miZeme se Prologu zeptat, jaké jsou
vSechny permutace daného seznamu. K takovému zeptani se slouzi operator 7-.

?7- perm([1,2,3],X).

Prolog najde vSechna X, pro ktera predikat perm([1,2,3],X) plati:

X =1[1, 2, 3];
X =1[1, 3, 2];
X=1[2, 1, 3];
X =[2, 3, 1];
X =1[3, 1, 2];
X = [3, 2, 1];
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