46. Prolog - zména DB/programu za
béhu (demonstrace na prohledavani
stavového prostoru, prace se seznamy).

Prace se seznamy aend (D(. 1 Ll .W .

V Prologu lze pouzit:
e prazdny seznam [ ]
e neprazdny seznam [H | T]
o proménna H je unifikovana s prvnim prvkem seznamu
o proménna T je unifikovana se zbytkem seznamu bez prvniho prvku
e v neprazdném seznamu lze vynutit minimalni konkrétni pocet elementt pomoci zapisu
[H1, H2, H3, ..., Hn | T]
n o seznam obsahull lm/n/malne n elementu H1, H2, H3, . '
Q) ARG wL B Tmai OO o /,«m()zowku wa
Definujme nékolik predikatt pro précn se eznamy:
e nalezeni prvniho prvku
o implementace
m  head([H|_] H).
o vysvétleni
m proménna H se unifikuje s prvnim elementem seznamu pomoci zapisu
[H]_]
m unifikuje se i s vystupem H
m pokud je vstupni seznam prazdny, predikat neni spinén
o prakticky je zbytecné definovat podobny predikat, nebot pokud mame k dispozici
seznam unifikovany s proménnou List, staci pouze provést unifikaci List = [H] _]
a prvni prvek si takto vycist
e nalezeni posledniho prvku
o implementace
last([Res],Res) : —!.
last([ _|T], Res) : —
last(T, Res).
o vysvétleni
m pokud je v seznamu jediny prvek, je posledni
m pokud je v seznamu vice prvku, spoustime predikat rekurzivné pro vstupni
seznam bez prvniho prvku, jehoz podoba nas nezajima
m pokud je vstupni seznam prazdny, predikat neni splnén
pokud bychom neuvedli operator fezu v ramci klauzule last([Res], Res) :
— 1., pak po nalezeni posledniho prvku by bylo mozné pokracovat
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e test, zda se element nachazi v seznamu N\-‘Lm X L_
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o

alternativni cestou pro jednoprvkovy seznam skrze hlavicku
last([ _|T], Res), kdy unifikujeme T =[]
a volame predikat last([ ], Res), ktery vZdy selze
implementace .
member(X,[X|_]) : —
member(X,[_|T]) : —
member(X,T).
vysvétleni
m pokud je hledany prvek prvni v seznamu, pak je nalezen
e pokud je hledany prvek nalezen, pomoci operatoru fezu zrusime
véechny ostatni neprozkoumané vypocetni vétve, protoze nema
smysl patrat po alternativach
m jinak je predikat spustén rekurzivné pro seznam bez prvniho prvku

e test, zda je seznam mnozinou

(o]
(e]

O

testujeme, zda je kazdy prvek seznamu unikatni

implementace
isSet([]).
isSet([H|T]) : —
not(member(H,T)),
isSet(T).
vysvétleni

m isSet([]). Fika, Ze prazdna mnoZina je mnoZina

m v ramci volani isSet([H|T]) ovéfime, zda se prvek H nachazi ve zbytku
seznamu T

m pokud ano, selzeme, jinak pokracujeme rekurzivnim volanim predikatu pro
zbytek seznamu T

m zde neni nutné pouzit operator fezu, nebot hlavitky predikatl jsou
vzajemn& vyluéné (Zadny predikat neni mozné soucasné unifikovat s
obé&ma z nich)

e hledani podmnozin

(o]

méjme predikat mySubset(Set, Res), ktery pro vstupni mnozinu Set do proménne
Res postupné naunifikuje veskeré jeji podmnoziny
pfedpokladejme, Ze proménna Set nikdy neobsahuje duplicity
nyni nds nezajima, Ze seznam je uspofadany a mnozina ne
implementace
mySubset([],[]).
mySubset([H|T],[H|X]) : —
mySubset(T, X).
mySubset([H|T],X) : —

mySubset(T, X).

vysvétleni
m mySubset([],[]). je fakt, ktery fika, Ze prazdna mnozina je podmnoZinou
prazdné mnoziny
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predikat mySubset([H|T],[H|X]) do vysledné podmnoZiny dava prvni
prvek vstupniho seznamu a spousti se rekurzivné bez prvniho prvku
200 prowaro. @ predikat mySubset([H|T], X) do vysledné podmnoZiny nedava prvni prvek
AR vstupniho seznamu a spousti se rekurzivné bez prvniho prvku
LXM ' m pii prohledavani skrze véechny moZné cesty jsou nalezené veskeré moznée
podmnoziny

Zména databaze za béhu

Prolog je jeden z méala dosud Zivych jazyku, jez umoziuji za béhu ménit vlastni program. Program

v pro|ogu se skladé z databéaze klauzuli, které se dale déli na:
, pravidia frwgzm pe Ao
: =By, By, ", By R promser ""Q}IOM

-.'.podlr:y predlkét ( (‘é@"% Cﬂ MQUZAL )

" platny fakt

r :i vE z: o

[ 'prézdné télo je trlwélhé splnéno tedy hlavicka plati

Jednotlivé predikaty, jez jsou vramci programu popsany pomoci klauzuli, se dle mozné
modifikovatelnosti déli na:
e statické
o pfedem pevné stanoveny
o za b&hu programu se neocekavaji zmény jejich definic
o za b&hu programu se neocekava vytvareni novych alternativ pro tyto predikaty
e dynamické
o modifikovatelné za b&hu pomoci predikati assert, asserta, as

o Ize vytvoiit novou klauzuli, kterd bude pro odpovidajici dynamicky predikat dalsi
alternativou pfi vyhodnocovani

o Ize odstranit existujici klauzuli, ktera pro odpovidajici dynamicky predikat jiz nové
alternativou pfi vyhodnocovani nebude

o Ize ovlivnit, zda se nové vytvorena klauzule bude nachazet pfed dosud existujicimi
klauzulemi, nebo za nimi

o predikat je dynamicky, pokud tuto skute¢nost deklarujeme pomoci klicového slova

dynamic
o syntaxe . = & 'COLJL /(-‘5 G"'t»(
m :—dynamic nazev/arita -~ - i MM

m je tfeba uvest 6)& 8
e nazev predikatu
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e aritu predikatu (oekavany pocet argumentu)
m uvadime na zac¢atku programu
o priklad
m :—dynamic mazlicek/1
e predikat mazlicek ocekavajici jeden argument je nyni dynamicky
m :—dynamic edge/2
e predikat edge otekavajici dva argumenty je nyni dynamicky

Mé&jme predikat P s aritou n, jenZ je v programu deklarovan jako dynamicky. Potom Ize pouzit
nasledujici predikaty:
e asserta
o syntaxe
m asserta(P(ay,az, -+, an)).
™ asserta(P(al,az,---,an) : —(b1,bz,---,bk)).
o zavolani tohoto predikatu zpusobi, Ze se na zagatek prologovského programu
(databaze) vioZi fakt P(ay, @y, ay)., piipadné pravidlo P(ay,az -+, an) :
— by, by, +++, by
o od tohoto okamziku je sou&asti databaze a muze ovlivnit dal$i vyhodnocovani
o pokud néktera z hodnot v hlaviéce byla vyjadfena pomoci volné proménné, pak za
ni Ize v dotazech Gspésné dosadit libovolny term
o Uspésné provedeni asserta je vyhodnoceno jako true
o do programu je mozné pfidat klauzuli identickou s jiz existujici klauzuli, v takovém
pfipadé bude pfi vyhodnocovani prolog potencialné postupovat dvakrat touz
cestou
o priklad
m méjme dynamicky predikat definovany jako : —dynamic chova/2.
m  méjme nasledujici program:
e chova(teta, kote).
e chova(teta,tele).
m provedme nyni tuto sekvenci dotazl
e ?—chova(teta,X).
o X = kote;
o X = tele.
e ?—asserta(chova(teta,sele)).
o true.
e ?~—chova(teta,X).
o X = sele;
o X = kote;
o X = tele.
e ?-—asserta(chova(deda,X)).
o true.
e ?—chova(deda,dite).
o true.
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e ?—chova(deda,801).

o true.
e ?—chova(X,Y).

o X =deda;

o X = teta,

Y = sele;

o X = teta,

Y = kote;

o X =teta,

: Y = tele.

e assertz
o syntaxe

assert
o

m assertz(P(ay,az -, ay)).

m assertz(P(ay, az -, ay) —(bl,bz,---,bk)).
zavolani tohoto predikatu zplsobi, Ze se na konec prologovského programu
(databaze) viozi fakt P(ayaz, -, ay)., pfipadné pravidlo P(ay,ay,,ay) :
— by, by, -+, by.
od tohoto okamziku je sou¢asti databaze a muze ovlivnit dalSi vyhodnocovani
pokud néktera z hodnot v hlavicce byla vyjadiena pomaoci volné proménne, pak za
ni Ize v dotazech Uspésné dosadit libovolny term
uspésné provedeni assertz je vyhodnoceno jako true
do programu je mozné pfidat klauzuli identickou s jiz existujici klauzuli, v takovem

pfipadé bude pfi vyhodnocovani prolog potencialné postupovat dvakrat touz
cestou

priklad
s méjme dynamicky predikat definovany jako : —dynamic chova/2.
m  méjme nasledujici program:
e chova(teta, kote).
e chova(teta, tele).
m provedme nyni tuto sekvenci dotazu
e ?—chova(teta,X).

o X = kote;
o X =tele.
e ?-—assertz(chova(teta,sele)).
o true.
e 7 —chova(teta,X).
o X = kote,
o X =tele;

o X =sele.

syntaxe
m  assert(P(ay, az -, an)).
m assert(P(ay,az, -+, an) ¢ = by, by, -+, by).
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o zavolani tohoto predikatu zpUsobi, Ze se do prologovského programu (databaze)
vlozi fakt P(ay, az, -, ay)., piipadné pravidlo P(ay, az, +,@y) ¢ = by, by, , by.
od tohoto okamziku je sougasti databaze a muze ovlivnit dalSi vyhodnocovani
assert obecn& negarantuje konkrétni misto vioZzeni daného predikatu do databaze

m v ramci SWI-Prolog funguje assert stejné jako assertz
m SO standard Prologu toto véem negarantuje
e retract
o syntaxe
n retract(P(ay, az, -, ap)).
a retract(P(ay,az ++,ayn) t = by, by, -+, by).

o zavolani tohoto predikétu zpusobi, Ze se z prologovského programu (databaze)
odstrani prvni vyskyt faktu P(ay,a,, -+, a,), pfipadné pravidla P(ay, az, =, ay)
= by, by, -+, by, pokud se v programu vyskytuje
pokud se dana klauzule v programu nenachazi, vraci predikat false.
pokud se dana klauzule v programu nachazi a pfi unifikaci cile s odstranovanou
polozkou v programu nedochéazi k substituci za Zadnou proménnou, vraci predikat
true.
jinak vraci informaci o unifikovanych proménnych
pokud se cil uvedeny v predikatu retract unifikuje s vy$8im mnozstvim klauzuli
v programu, postupné v ramci zpétného prohledavani muze shora dol odstranit
véechny tyto vyskyty

o priklad

m  mé&jme dynamicky predikat definovany jako : —dynamic chova/?2.
m  méjme nasledujici program:
e chova(teta, kote).
chova(teta, tele).
chova(deda, kote).
chova(deda, sele).
chova(teta, jehne).

e chova(teta, jehne).

m provedme nyni tuto sekvenci dotazu

e ?—chova(deda,X).

o X = kote,
o X = sele.
e ?—retract(chova(deda,tele)).
o false.
e ?—chova(deda,X).
o X = kote,
o X =sele.
e ?—retract(chova(deda,sele)).
o true.
e ?—chova(deda,X).
o X = kote.
e ?—retract(chova(X, kote)).
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o X = teta,
o X =deda.
e ?—chova(X, kote).
o false.
e ?—chova(teta,jehne).
o true;
o true.
e ?—retract(chova(teta,jehne)).
o true;
o true.
e ?—chova(teta, jehne).
o false.
e retractall
o syntaxe
n retractall(P(ay,a, -+, ay)).
o zavolani tohoto predikatu zplsobi, Ze se z prologovského programu (databaze)
odstrani veskeré vyskyty klauzuli, jejichz hlavicku Ize unifikovat s P(ay, az,*, an)
o priklad
m méjme dynamicky predikat definovany jako : —dynamic chova/2.
m  méjme nasledujici program:
e chova(teta, kote).
chova(teta, tele).
chova(deda, kote).
chova(deda, sele).
chova(teta, jehne).
e chova(teta, jehne).
= provedme nyni tuto sekvenci dotazl
e ?—retractall(chova(teta,X)).
o true.
e ?—chova(X,Y).
o X =deda,
Y = kote,
o X =deda,
Y = sele.
e 7?—retractall(chova(X,Y)).
o true.
e ?—chova(X,Y).
o false.

Pozn.: Pouzijeme-li néktery z predikati asserta, assertz, assert, retract, retractall na staticky
predikéat (predikat, ktery nebyl explicitné deklarovan jako dynamicky pomoci klicového slova
dynamic), jenz byl definovan ve zdrojovém kédu, dojde k béhové chybé. Pokud v konzoli



pracujeme s novymi predikaty, jez se ve zdrojovém kodu neobjevily, chovaji se jako dynamické i
bez predchozi deklarace.

Pozn.: Uginky predikatu asserta, assertz, assert, retract, retractall se pfi zpétném navraceni
neanuluji! Pokud se pfes né budeme vracet zpét v ramci zpétného prohledavani pri hledani jiné
vypodetni vétve, jejich efekt pfidani prvku do databaze/odstranéni prvku z databaze neni zvracen.

Zpusoby aktualizace databaze

P¥i zménach databaze v Prologu existuji dvé zakladni strategie, jez popisuji, v jakém okamziku
jsou pfidané/odstranéné klauzule viditelné zbytku programu. Konkrétné jde o:
e okamzitou aktualizaci pohledu
o pokud dochazi po zméné databaze ke zpétnému navraceni, zména je okamzité
viditelna i pfedchozim predikatum volanym pfed zménou databaze
o dnes téméf nepouzivané
o priklad
m méjme dynamicky predikat vytvoreny jako : —dynamic mocniny/1
= provedme nyni tuto sekvenci dotazu
e ?—assertz(mocniny(1)).

o true.
e ?—mocniny(A).
o A=1.
e 7—mocniny(A),B is A x 2, assertz(mocniny(B)).
o A=1,
B =2;
o A=2,
B =4,
o A=4,
B = 8;
o A=38,
B =16;

o program nabizi alternativy donekonecna
m v ramci dotazli jsme do databaze vlozili fakt mocniny(1)
m pfi volani cile ?—mocniny(A), B is A 2, assertz(mocniny(B)) tedy dojde
k nasledujicimu chovani
e vzhledem k existenci faktu mocniny(1) dochazi k unifikaci A = 1
e vestavény predikat is vyhodnoti vyraz A+ 2 jako 2 a provede
unifikaci B = 2
assertz(mocniny(B)) do databaze vlozi fakt mocniny(2)
pii stiskuti stfedniku dochazi ke zpétnému prohledavani
o assertz(mocniny(B)) je ignorovano
o BisAx*2 jeignorovano
o mocniny(A) nachazi dalsi alternativu a provede unifikaci
A=2



o vlozeni nové hodnoty do databaze se projevilo ihned a
je mozné danou hodnotu okamzité vyuzit pfi zpétném
prohledavani

e podobnym zplisobem se pokracuje donekonecna, databaze je stale
plnéna mocninami &isla 2

¢ logickou aktualizaci pohledu

(o]

o

pokud dochazi po zméné databaze ke zpétnéemu navraceni, zména databaze
nemusi byt okamzité viditelna pfedchozim predikatum
pfi kazdé zméné databaze dochazi k inkrementaci hodnoty generace dabataze
kazdy podcil je oznagen identifikatorem generace databaze, v niz byl zahajen
kazda klauzule v databazi je oznagena identifikatorem generace databaze, v niz
byla vytvofena
pokud je klauzule odstranéna, je navic oznacena identifikatorem generace
databéaze, v niZ byla odstranéna
klauzule v databazi je z podcile viditelna pouze tehdy, pokud je podcil
identifikovan generaci databaze, jez se nachazi v intervalu <
created, erased > dané klauzule
logicka aktualizace pohledu je soucasti ISO standardu Prologu, v soucasnosti je
pouZivana ve vétsiné implementaci
priklad

m  méjme dynamicky predikat vytvoreny jako : —dynamic mocniny/1

m provedme nyni tuto sekvenci dotazl

e ?—assertz(mocniny(1)).

o true.
e 7 —mocniny(A).
o A=1
e 7?—mocniny(A),B is A * 2, assertz(mocniny(B)).
o A=1,
B =2;
e ?—mocniny(A).
o A=1;
o A=2;
e ?—mocniny(A),B is A * 2, assertz(mocniny(B)).
o A=1,
B =2;
o A=2,
B = 4,
e ?—mocniny(A).
o A=1;
o A=2;
o A=2;
o A=4

e v ramci dotaz(i jsme do databaze vlozZili fakt mocniny(1)



Demonstrace zmény databaze na prohledavani

e pii volani cile ?—=mocniny(A), B is A * 2,assertz(mocniny(B)) tedy
dojde k nasledujicimu chovani
o vzhledem k existenci faktu mocniny(1) dochazi k unifikaci

A=1
o vestavény predikat is vyhodnoti vyraz A * 2 jako 2 a provede
unifikaci B = 2

o assertz(mocniny(B)) do databaze vlozi fakt mocniny(2)
pii stiskuti stfedniku dochazi ke zpétnému prohledavani
m assertz(mocniny(B)) je ignorovano
m Bis Ax2 jeignorovano
m mocniny(A) nevede na zadnou unifikaci, nebot' v
tomto bodu vybéru jiz neexistuje 2Zadna
alternativa
m fakt mocniny(2) byl do databaze vlozen v
pozdéjsi generaci, nez v niz byl volan cil
mocniny(A)
o pfi dalsim volani ? —mocniny(A), B is A *
2, assertz(mocniny(B)). je jiz fakt mocniny(2) viditelny
o do databaze je podruhé vioZzeno mocniny(2) a noveé i
mocniny(4)

a e

stavoveého

prostoru

Méjme nasledujici program v prologu:

i —dynamic edge/2.
: —dynamic used /1.
states(1,9).
edge(1,2).
edge(1,4).
edge(2,5).
edge(3,5).
edge(4,5).
edge(4,7).
edge(4,8).
edge(5,1).
edge(6,8).
edge(6,9).
edge(7,1).
edge(8,7).
edge(9,6).

Tento soubor faktl definuje graf, pficemz



e states(1,9) znadi, ze pouzivame stavy ocislované hodnotami od 1 do 9

e edge(A, B) znadi, Ze ze stavu A vede hrana do stavu B

e :—dynamic edge/2, :—dynamic used/1 znaci, Ze predikaty edge, used s uvedenymi
aritami jsou dynamické

Definujme nyni predikat path(Start, End, Path), ktery pro zadané uzly Start, End do proménné
Path unifikuje cestu z uzlu Start do uzlu End, pokud existuje.
e path(Start,Start,[Start]) : —!.
e path(Start, End, [Start|Rest]) : —
o assertz(used(Start)),
o edge(Start, Next),
o not(used(Next)),
o path(Next, End, Rest).
e path(Start,_ ) : —
o used(Start),
o retract(used(Start)),
o fail.

Vysvétleni:
e pokud se pocateéni uzel Start shoduje s cilovym uzlem, koncime a vracime cestu [Start]
e jinak hledame delsi cestu
e do databaze si pomoci assertz(used(Start)) poznamename, Ze uzel Start byl jiz
navétiven, tedy nechceme pres néj vést zbytek cesty, nebot cesta nemuze obsahovat
cyklus
e pomoci volani edge(Start, Next) do proménné Next naunifikujeme takovy uzel, do né&jz
Ize jednokrokové prejit z uzlu Start
e ovéfime, Ze uzel Next neni jiz zablokovan, nebot jsme pfes néj v minulosti jiz prochazeli
o pokud ano, zahajime zpétné navraceni a vybereme jiny uzel Next, do néjz lze
jednokrokové pfejit z uzlu Start
o pokud zadny vhodny nahradni uzel Next neexistuje, pouZijeme treti alternativu
predikatu s hlavickou path(Start,_, ), které z databaze smaze used(Start), ¢imz
vyjadiuje, Ze jsme se vydali Spatnou cestou
o pomoci predikatu fail zaruime, Ze bude vykonano zpétné navraceni
zabezpedujici jiné pokracovani vyhodnoceni
pokud je uzel Next dosud nepouZity, pokradujeme v prohledavani z néj
tento predikat postupné najde veskeré cesty z uzlu Start do uzlu End
pokud vyhledame veskeré cesty, mame garanci, ze databaze pouzitych uzli bude
na konci zcela smazana
e pokud nevyhledame viechny cesty a ukonéime vyhodnocovani dfive, zGstanou v
databazi nékteré klauzule used(A), kde A je uzel nalezené cesty
e pokud pied dal$im separatnim spusténim predikatu path tuto databazi nesmazeme
pomoci retractall(used (X)), bude hledani cest fungovat obecné nespravné

Priklad.
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e Uvazujme o grafu uvedeném vyse a o vySe popsané implementaci predikatu path
e Zavolame-li predikat path(1,7, Path), pak vyhodnocovani probéhne nasledovné:
o vydame se cestou 1 - 2 = 5, ktera bude odhalena jako nespravna
o vracime se zpét do uzlu 1 a pokraéujeme cestou 1 - 4 - 5, ktera bude odhalena
jako nespravna
o vracime se zpét do uzlu 4 a pokradujeme cestou 4 - 7, jeZ vede do hledaného
cile
unifikujeme Path = [1,4,7]
pfi hledani alternativni cesty se vracime do uzlu 4 a pokracujeme cestou 4 —» 8 —
7, ktera vede do hledaného cile
o unifikujeme Path = [1,4,8,7]
pfi hledani alternativni cesty uz neni Zadna dalsi cesta nalezena
m pii neuspésném hledani dalsich cest vymazeme veskeré hodnoty used(X)
z databaze

Graf je vyobrazeny na schématu nize.

e

!
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Uvedme nyni jesté nékolik predikati pracujicich s uvedenou grafovou reprezentaci, jez zahrnuji
manipulaci s dynamickymi predikaty.
e odstranéni smycek z grafu
o implementace
m removeloops : —
e edge(X,X),
e retract(edge(X,X)),
e fail.
m removeloops.
o vysvétleni
m pomoci predikatu edge(X,X) naunifikujeme do proménné X takovy uzel,
jenz ma v grafu smy¢ku
m pomoci retract(edge(X,X)) tuto smycku odstranime z databaze
m pomoci fail zahajime zpétné prohledavani, tedy naunifikujeme do
proménné X dalsi uzel se smyckou a pokracujeme odstranénim smycky

1



e pfi zpétném prohledavani pres predikat retract(edge(X, X))

neni pfedchozi Géinek tohoto predikatu anulovan
m jakmile v grafu neexistuje dalsi smycka, nepovede se unifikace edge(X, X)
avramci zpétného prohledavani se presuneme k faktu removelLoops.,
¢imz odstranovani smycek uspéesné skongi

e symetricky uzavér grafu
o pokud v grafu existuje hrana edge(A, B), bude v symetrickém uzavéru pritomna i
hrana edge(B, A)
o implementace
m symmetricClosure : —
e edge(AB),
e not(edge(B,A)),
e assertz(edge(B,A)),
e fail.
m symmetricClosure.
o vysvétleni
m pomoci predikatu edge(A, B) naunifikujeme do proménnych 4, B uzly tak,
Ze existuje hrana z uzlu A do uzlu B
m pomoci predikatu not(edge(B, A)) zkontrolujeme, zda se opacna hrana jiz
v grafu nenachazi
e pokud ano, nebudeme ji do grafu pfidavat a vracime se k unifikaci
dalsi hrany
m pomoci assertz(edge(B,A)) pfiddme zpétnou hranu do databaze
m pomoci fail zahdjime zpétné prohledavani, tedy naunifikujeme do
proménnych A, B dalsi incidentni uzly
e pii zpétném prohledavani pres predikat assertz(edge(B,A))
neni predchozi uéinek tohoto predikatu anulovan
m jakmile v grafu neexistuje dalSi neprozkoumana hrana, nepovede se
unifikace edge(A,B) a v ramci zpétného prohledavani se pfesuneme k
faktusymmetricClosure., &imz pfidavani hran do grafu skonci
m jelikoz pracujeme s logickou aktualizaci pohledu, pomoci edge(A, B)
pfi zpétném prohledavani nenaunifikujeme zadnou hranu, kterou
jsme v ramci vypoétu symterického uzavéru do grafu pridali
m prvni volani edge(A, B) probéhlo v ramci prvni generace databaze a
dal$i volani REDO pro tento predikat stale probiha v ramci téze
generace databaze
m pridavani novych hran do grafu ovéem generace databaze zvysuje,
tyto hrany tedy nejsou v prvni generaci viditelné

e tranzitivni uzavér grafu
o pokud v grafu existuje cesta z uzlu A do uzlu B o alespori jedné hrané, pak v
tranzitivnim uzavéru grafu bude pfitomna i hrana edge(A, B)
o implementace
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m transitiveClosure : —
e states(Min, Max),
e between(Min, Max,_),
e edge(AB),
e edge(B, (),
e not(edge(A,(0)),
e assertz(edge(A,()),
e fail.
m transitiveClosure.
vysvétleni
m pomoci predikatu states(Min,Max) najdeme identifikatory stavi s
nejniz§im a nejvyssim identifikatorem
e zde predpokladéame, Ze jde o konecnou, nepierusovanou
posloupnost pfirozenych cisel
m pomoci predikatu between(Min, Max, ) zajistime, Ze v ramci zpétného
prohledavani se nasledujici usek téla predikatu transitiveClosure
provede tolikrat, kolik je v grafu uzld
e between(A,B,C) postupné unifikuje s proménnou C veskera
pfirozena Cisla z intervalu < A,B >
e my zde konkrétni hodnotu C zahodime, mame ale jistotu, Ze
between(Min,Max,_) bude splnéno pravé tolikrat, kolik stavu
existuje
m pomoci predikatl edge(A, B), edge(B,C) naunifikujeme do proménnych
A, B, C takové uzly, aby platilo, Ze existuje hranaz A do B a hrana z B do C
m pomoci predikatu not(edge(4,C)) ovéiime, zda se hrana z uzlu A do uzlu
C v grafu jiz nenachazi
e pokud ano, vracime se pomoci zpétného prohledavani zpét a
hledame dalsi vhodné hrany
m jinak pomoci predikatu assertz(edge(A, C)) pfidame hranu z uzlu A do uzlu
C do databaze
m pomoci fail zahajime zpétné prohledavani, tedy naunifikujeme do
proménnych A, B, C dal§i vhodné uzly
m po provedeni celého procesu bude predikat uspésné vyhodnocen diky
alternativé transitiveClosure., jeZ je faktem
m pokud bychom na zacatek téla transitiveClosure neuvedli
predikatystates(Min, Max), between(Min, Max,_), nebyl by vysledkem
skuteény tranzitivni uzavér grafu
m pouzivdame logickou aktualizaci pohledu, tedy opakované
znovuspliiovani predikatu edge(A,B) by probihalo stale ve stejné
generaci databaze jako pfi prvnim volani tohoto predikatu, nebralo by
tudiz zfetel na nové pridané hrany do grafu
m jakmile edge(A,B) poprvé neuspéje, vracime se skrze zpétné

prohledavani k predikatu between(Min, Max,_), ktery najde dalSi
prirozené ¢islo na intervalu < Min, Max >



m pokud uspéje, je predikat edge(4, B) volan znovu od zacatku, tentokrat
jiz v aktualni generaci databaze, v niz jsou viditelné dfive pfidané
hrany do grafu

m vysledek je spravny tranzitivni uzavér grafu, nebot cely proces staci spustit
pravé tolikrat, kolik v grafu existuje uzlt (viz Floyd-Warshalliv algoritmus)

Pokud v textu najdete chybu, nebudete nécemu rozumét nebo budete mit dojem, Ze by bylo
vhodné néco doplnit, kontaktujte na discordu uzivatele kocotom.
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