45. Prolog - zplsob vyhodnoceni
(zakladni princip, unifikace, chovani
vestavenych predikatu, operator fezu -
vhodné a nevhodné uziti).

Uvod k Prologu

Prolog je programovaci jazyk, ktery je

e deklarativni z
© programator popisuje pouze cil vypoétu /Ju P = j?’p q,u/’U‘Jb
© pfesny postup vypoctu si voli samotny systém LTS i) = (

© pouze abstraktni vyjadreni fakt( a vztaht mezi nimi / duji%)v(\ Q'LQQ
e logicky
o formalni bazi prologu je predikatova logika
© Prolog omezuje predikatovou logiku na Hornovy klauzule
m Disjunkce literart, z nichZ nejvice jeden z nich je v pozitivni formé:
e )HV -,V aazV o V =y
m  coZ Ize pfepsat do typické formule implikaéniho tvaru jako:
e b&e(aghaz A - Aay)
o pfi béhu vyuziva
m  rekurzi
= unifikaci
m  zpétné prohledavani (backtracking)
® vhodny pro Glohy zaloZené na prohledavani stavového prostoru

V prologu rozlisujeme

e termy
o konstanty
m 801
m kote
* Nesmi zacinat velkym pismenem.
o promeénné

m Y, Xs, Promenna
e Musi zacinat velkym pismenem.

anonymni proménna
Zastupny znak vloZeny namisto proménné, kdyZz nechceme s
danou promé&nnou pracovat (vaZe se na libovolnou proménnou).



~ slozené termy

m  tree(10,20,leaf, leaf)

e funktor aplikovany na argumenty /lém)’
e zacina malym pismenem MM“
e %
T, He ByaBp A,

prologovsky zapis pro Hornovu klauzuli h < (by A by A -+ A by)
zapis : — znaci zpétnou implikaci
zapis , znaci konjunkci
H je hlava
By, B,,, B, [éet*SHe- ,&Q&
pravidlo musi byt ukonéeno teékou
podminény predikat
© pokud Ize sou¢asné splnit veskeré predikaty v téle (splnit

echny cfle) Ize splnit i hlaviéku
-.%ZM “Box. /ala.

g
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

atom, fakt

pravidlo s prazdnym télem

ukonéeno teckou

odpovida klauzuli h & T

hlavicka H vyplyva z tautologie
o je tedy platnym faktem

e programy ) . m/vuﬁ)‘bt”wk M‘;‘M
o mnoziny predikat( 1 Da ! Q 99 ) e .

e dotazy M" d“’ ‘ ‘Le«a (
o pravidla s prazdnou hlavou %QQW M ?(Q SO Mwow

o télo obsahuje jeden nebo vice cili

(<P, AR,.. AR
Vyhodnocovani a unifikace \JW

Dva termy v prologu jsou unifikovatelné, pokud je spinéno alespori jedno z nasledujiciho:

uovat jiné termy tak, aby tyto termy nové

Unifikace se v prologu provadi

e explicitné v predikatu =

e pfi volani procedur zadanim cile
Pro unifikaci plati:

e kaZda konstanta se unifikuje sama na sebe
o kote = kote

w{éﬁ?w /h%}am' WM Ak af%& dna l%\c)ee
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m true.
o 801=2801
m true,
dvé ruzné konstanty se na sebe nikdy neunifikuiji
o kote = stene
m false.
o 801=611
m false.
kazdy funktor aplikovany na konstanty se unifikuje sam se sebou
o mazlicek(kote) = mazlicek(kote)
m true.
proménna muze byt unifikovana s konstantou
o X = kote
m X = kote.
m termy X, kote je mozné unifikovat, pokud se konstanta kote substituuje za
X
promeénna v téle funktoru mizZe byt unifikovna s konstantou v téle téhoz funktoru s touz
aritou na téze pozici
o mazlicek(X) = mazlicek(kote)
m X = kote.
o chova(X, kote) = chova(tomas, kote)
m X =tomas.
promeénna muze byt unifikovana s jinou proménnou, pokud se obé unifikuji se stejnym
konstantnim termem
o X =kote, Y = kote
m X=Y,Y = kote.
promeénna nemuze byt unifikovana sou¢asné na dva rizné konstantni termy
o X = kote, X = stene
m false.
funktory s rGznou aritou, s rliznym jménem, s riznymi konstantami na stejnych pozicich
na sebe nejsou unifikovatelné
o mazlicek(kote) = mazlicek(kote, stene)

m false.

o mazlicek(kote) = zviratko(kote)
m false.

o chova(tomas, X) = chova(kote, kote)
m false.

Unifikaci mGzeme napfiklad pouZzit:

pro explicitni pfifazeni do proménné
o X=801
m proménna X se unifikuje s konstantou 801
pro test na rovnost proménnych
o X=Y
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® pro praci se seznamy

o L=[HL]
m prvni element seznamu L se unifikuje s proménnou H
o L=[]|T]

m s proménnou T se unifikuje seznam L bez prvniho prvku
e piedavani parametr(
© mame napf. definovany predikat elem(List, Index, Result), ktery vrati element v
zadaném seznamu List na zadaném indexu Index a vysledek unifikuje do
proménné Result
o pouzitim elem(L, 2, R)
m pfedame parametr indexu konkrétni hodnotou 2
m predame parametr seznamu odkazem skrze promé&nnou L

Méjme program v prologu, ktery obsahuje pravidla a dale fakty jako databazi informaci.
Sémantické vyhodnocovani dotazli provadime dle nésledujiciho schématu:
/ e jednotlivé podcile prohledavame do hloubky

C 4'?7« y o pokud mame napfiklad predikaty
AL positiveValues([ ).

< : /
damoe SO sl positive Values([H|T])
V(M **'fﬁff% Qx £ pHositiveVaIues(T), . g
%MQ&L&LY dochazi postupné k rekurzivnimu zanofovani do predikatu positiveValues(T),
podminka H > 0 se vyhodnocuje aZ po vynofeni se z rekurze
e vybér podcill v klauzulich provadime zleva doprava
o pokud je predikat spinén, volame nasledujici v fadé
pokud je nesplnén, vracime se zpét pomoci zpétného prohledavani
predikat muze byt vyhodnocovan znovu s jinym pfifazenim hodnot do proménnych
ve vySe uvedeném piikladu je jako prvni provadén podcil positiveValues(T)
uvedeny jako prvni, nasledné podcil H > 0
e databazi informaci prohledavame shora dol(
e pokud v dotazu ve formé predikatu nejsou Zadné proménné (pfipadné& pouze anonymni
proménné), snazime se odvodit, zda Ize predikat vyhodnotit jako pravdivy
o vracime pouze informaci true, nebo false
® pokud se v dotazu vyskytuji proménné (neanonymni), snazime se najit takové termy, které
by mohly tyto proménné substituovat, aby s timto pfifazenim byl predikat vyhodnocen jako
pravdivy
o vracime konkrétni zvolené pfifazeni proménnych, nebo false
e v prubéhu vyhodnocovani dochazi ke &tyfem riiznym operacim
o call
m prvni zavolani vyhodnoceni predikatu
m vtakovém okamzZiku je vytvofen takzvany bod vybéru (choice point), ktery
je uloZzen do paméti
m pro volany predikat jsou do paméti poznamenana veskera pravidla z
programu, ktera soucasné

O O O

W1



exit

o fail

o

redo

® maji stejny nazev jako volany predikat
* maji stejny pocet argumentu jako volany predikat
tyto vzory jsou kandidati, jejichz téla mohou byt novym podcilem pfi
nasledujicim vyhodnocovani volaného predikatu
mezi témito vzory je nasledné nalezen takovy, ktery mGze byt s aktualnim
cilem unifikovany a ktery je v kédu uvedeny nejdfive
® pokud takovy podcil existuje, je provedena
© operace exit, pokud je tento podcil faktem (pravidlem bez
téla)
© operace call, pokud je podcil pravidlem s télem obsahujicim
dal$i predikaty
® pokud takovy podcil neexistuje, je provedena operace fail
ostatni kandidati zaznamenani v paméti v ramci bodu vybéru mohou byt
pouZiti pozdéji v pfipadé zpétného prohledavani (backtracking), pokud
bude aktualni vybér pravidla vyhodnocen jako neuspésny

Uspésné ukon&eni vyhodnoceni predikatu
predikat byl vyhodnoceny jako true
pokud je Uspé&Sné vyhodnoceny predikat souéasti téla jiného dfive
volaného predikatu, pak
e je volan nasledujici predikat v téle pomoci call, pokud takovy
existuje
® vynofime se z rekurze pomoci dal$i operace exit, pokud je aktualné
vyhodnoceny predikat posledni v téle predikatu na vy$si Grovni

nelspésné ukonéeni vyhodnoceni predikatu
predikat byl vyhodnoceny jako false
pfi operaci fail je smazan veskery pokrok provedeny od posledniho uloZeni
bodu vybéru a stav posledniho bodu vybéru je obnoven, existuje-li
vracime se v Case zpét a hleddme posledni provedenou operaci call nebo
redo, pficemz
e pokraCujeme dale v ¢ase zpét, pokud pfi nalezeném volani call
nebo redo iz v ramci bodu vybéru neexistuji zadné dalsi alternativy
poznamenané v paméti
e provedeme operaci redo, pokud v ramci nalezeného bodu vybéru
jesté existuji nevyuzité alternativy poznamenané v paméti
® provedeme operaci fail, pokud se vynofime o troveri vyse z volani
néjakého predikatu
pokud Zadny dfive vytvofeny bod vybéru neexistuje, puvodni volany
predikat je vyhodnocen jako false

volba jiné cesty pfi prohledavani stavového prostoru po predchozim
neuspéchu
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m jsme v situaci, kdy do$lo k operaci fail a byl nalezen bod vybéru, v némz
zbyvaly jesté néjaké alternativy poznamenané v paméti
e tyto alternativy nemusi byt nutné viibec unifikovatelné s aktualnim
podcilem, staci pouze, aby néjaké alternativy stéle existovaly
m zacne opétovné vyhodnocovani tohoto predikatu, tentokrat véak odlignou
cestou
__CAWL | XY

. '[ PREDIKAT

b FaL REDO
® Ize pouzit operdtor fezu pro fizeni béhu celého vypoétu jinym zpiisobem

Priklad. Mé&jme predikat ruzniSousede(List), ktery je vyhodnoceny jako pravdivy tehdy, pokud je
List seznam, kde Zadné dva sousedni elementy nejsou stejné. Definovan je nasledovné:

ruzniSousede([ ]).

ruzniSousede([ _ ]).

ruzniSousede([A,B|T]) :-
ruzniSousede([B|T]),
A\=B.

Tento program
e obsahuje dva fakty
o ruzniSousede([ ]).
® pro prazdny seznam plati, Ze v ném nejsou dva stejné sousedni prvky
o ruzniSousede([_]).
= pro jednoprvkovy seznam plati, Ze v ném nejsou dva stejné sousedni prvky
o jde o pravdy uvedené v databazi
e obsahuje pravidlo, které neni atomem
o ruzniSousede([A,B|T]) :-
ruzniSousede([B|T]),
A\=B.
© pokud jsou spinény klauzule ruzniSousede([B|T]) a A \= B, pak je splnéno
ruzniSousede([A,B|T])
® pouziva unifikaci pro praci se seznamy
o ruzniSousede([B|T])
m s proménnou B se unifikuje prvni element seznamu
m s proménnou T se unifikuje zbytek seznamu
o ruzniSousede([A,B|T])
m s proménnou A se unifikuje prvni element seznamu
® s proménnou B se unifikuje druhy element seznamu
m s proménnou T se unifikuje zbytek seznamu

Jako cil zvolme ruzniSousede([1, 3, 8]). Vyhodnoceni probiha nésledovné:
e (call): ruzniSousede([1, 3, 8])

o/t



o ruzniSousede([1, 3, 8]) se unifikuje s hlavitkou ruzniSousede([A,B|T]), konkrétns:
A=1,B=3T=[8]
o vcili je predikat ruzniSousede([1, 3, 8]) rozdélen na podcile ruzniSousede([3|[8]]),
1 \= 3 dle téla tohoto predikatu
© Jelikoz prohledavame do hloubky a vyhodnocujeme podcile zleva doprava, vola se
ruzniSousede([3|[8]])
o (call): ruzniSousede([3, 8])
m ruzniSousede([3, 8]) se unifikuje s hlavitkou ruzniSousede([A,B|T]),
konkrétné:
A=3,B=8,T=][]
m vcilije predikat ruzniSousede([3, 8]) rozdélen na podcile ruzniSousede([8|[
/8
3 \= 8 dle téla tohoto predikatu
m jelikoZ prohledavame do hloubky a vyhodnocujeme podcile zleva doprava,
vola se ruzniSousede([8|[ ]])
m (call): ruzniSousede([8])
® ruzniSousede([8|[ J]) se unifikuje s hlavitkou ruzniSousede([ _ ]),
coz je fakt z nasi databaze, tedy aktuaini podcil je pravdivy
e ukoncujeme vyhodnocovani ruzniSousede([8|[ J]) jako pravdivé
e (exit): ruzniSousede([8])
m predikat ruzniSousede([8]) byl vyhodnocen U(sp&$né jako true,
pokracujeme s dal$im podcilem na této Grovni, konkrétné 3 \= 8
m (call):3\=8
e tento podcil je vyhodnocen jako pravdivy, ukonéujeme jeho
vyhodnoceni
e (exit):3\=8
m vSechny predikaty v téle predikatu ruzniSousede([3, 8]) byly vyhodnoceny
jako pravdivé, takZe i tento predikat vyhodnocujeme jako pravdivy
m (exit): ruzniSousede([3, 8])
o predikat ruzniSousede([3, 8]) byl vyhodnocen isp&sné jako true, pokracujeme s
dal$im podcilem na této Urovni, konkrétné 7 \= 3

o (call):1\=3
m tento podcil je vyhodnocen jako pravdivy, ukonéujeme jeho vyhodnoceni
m (exit):1\=3

o v8echny predikaty v téle predikatu ruzniSousede([1, 3, 8]) byly vyhodnoceny jako
pravdive, takZe i tento predikat vyhodnocujeme jako pravdivy
o (exit): ruzniSousede([1, 3, 8])
e vraci se priznak true

W
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Pokud ale jako cil zvolime ruzniSousede([3, 3, 8]), vyhodnoceni probiha nasledovné:

e (call): ruzniSousede([3, 3, 8])
ruzniSousede([3, 3, 8]) se unifikuje s hlavitkou ruzniSousede([A,B|T]), konkrétné:
A=3,B=3,T=[8]
v cili je predikat ruzniSousede([3, 3, 8]) rozdélen na podcile ruzniSousede([3|[8]]),
3 \= 3 dle téla tohoto predikatu
jelikoZ prohleddvame do hloubky a vyhodnocujeme podcile zleva doprava, vol4 se
ruzniSousede([3|[8]])
(call): ruzniSousede([3, 8])

(¢]

ruzniSousede([3, 8]) se unifikuje s hlavickou ruzniSousede([A,B|T]),
konkrétné:
A=3,B=8,T=][]
v cili je predikat ruzniSousede([3, 8]) rozdélen na podcile ruzniSousede([8|[
1),
3 \= 8 dle téla tohoto predikatu
jelikoZ prohledavame do hloubky a vyhodnocujeme podcile zleva doprava,
vola se ruzniSousede([8|[ ]])
(call): ruzniSousede([8])
e ruzniSousede([8|[ ]]) se unifikuje s hlavickou ruzniSousede([ _ ]),
coz je fakt z nasi databaze, tedy aktualini podcil je pravdivy
e ukonéujeme vyhodnocovani ruzniSousede([8|[ J]) jako pravdivé
® (exit): ruzniSousede([8])
predikat ruzniSousede([8]) byl vyhodnocen uspésné jako true,
pokracujeme s dal$im podcilem na této Grovni, konkrétné 3 \= 8
(call): 3\=8
® tento podcil je vyhodnocen jako pravdivy, ukonéujeme jeho
vyhodnoceni
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o (exit):3\=8
= vSechny predikaty v téle predikatu ruzniSousede([3, 8]) byly vyhodnoceny
jako pravdivé, takZe i tento predikat vyhodnocujeme jako pravdivy
= (exit): ruzniSousede([3, 8])
o predikat ruzniSousede([3, 8]) byl vyhodnocen Uspésné jako true, pokradujeme s
dal$im podcilem na této Grovni, konkrétné 3 \= 3
o (call):3\=3
m tento podcil je vyhodnocen jako nepravdivy, ukonéujeme jeho vyhodnoceni
m (fail):3\=3
© vracime se zpét, hledame posledni takové pouziti call nebo redo, pro které plati,
Ze je mozné pro tento predikat vyuzit nékterou dalsi dosud nepouzitou cestu
m V bodé vybéru volani (call): ruzniSousede([8]) existuje nepouzita
alternativa ruzniSousede([A,B|T]) s télem ruzniSousede([B|T]), A \= B
m provadime tedy (redo): ruzniSousede([8])
o (redo): ruzniSousede([8])
m unifikace s jedinou dosud nepouZitou alternativou ruzniSousede([A,B|T])
neni mozna, ukonéujeme vyhodnoceni
m (fail): ruzniSousede([8])
© vracime se zpét, hledame posledni takové pouziti call nebo redo, pro které plati,
Ze je mozné pro tento predikat vyuzit nékterou dalsi dosud nepouzitou cestu
® U volani (call): ruzniSousede([3, 8]) na vy3si Urovni uz neexistuje dalsi
nepouzita alternativa
m ukonCujeme neuspésné vyhodnoceni ruzniSousede([3, 8])
m (fail): ruzniSousede([3, 8])
vracime se zpét, hledame posledni takové pouziti call nebo redo, pro které plati, Ze je
mozné pro tento predikat vyuZit nékterou dalsi dosud nepouzitou cestu
© uvolani (call): ruzniSousede([3, 3, 8]) na vyssi Grovni uz neexistuje dal$i nepouzita
alternativa
© ukoncujeme nelispésné vyhodnoceni ruzniSousede([3, 3, 8])
o (fail): ruzniSousede([3, 3, 8])
vraci se pfiznak false

W



=3

Chovani vestavénych predikatu

Prolog pro praktické uéely zahrnuje fadu vestavénych predikati, které typicky
e mohou byt mimologické
© nejsou zaloZeny na predikatové logice
® slouzi k provedeni vedlej§ich ugink(
© vstupné-vystupni operace
O préace se souborem
® nemusi byt znovu splnitelné
©  nelze je pouzit v rdmci zpétného prohledavani
® napi. provadéni zpétného prohledavani pfi praci se souborem nedava
smysl

Typicky vyuzivame vestavéné predikaty
- is

o}

vestavény predikat slouzici k vyhodnocovani aritmetickych vyrazu

syntaxe
m  proménna is vyraz
m (Ciselna konstanta is vyraz)

© vyrazy v prologu jsou obyé&ejné nevyhodnocené termy bez vyznamu
(neinterpretované termy)

©  vyhodnoceny mohou byt teprve tehdy, objevi-li se na pravé strané operatoru is

m /s vynucuje vyhodnoceni
o pouziti X is vyraz
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m nejprve je rozhodnuto, zda vyraz je skute¢né term odpovidajici validnimu
aritmetickému vyrazu
e pokud neni, operator is selze
m nasledné se prolog pokusi vyraz vyhodnotit
e pokud se vyraz nepovede vyhodnotit, operator is selze
e validni vyraz se nemusi povést vyhodnotit napfiklad v pfipads,
jakmile obsahuje volnou promé&nnou
m dale se prolog pokusi vyhodnoceny vysledek unifikovat s proménnou X
e unifikace muze selhat
m na levé strané se mize vyskytovat i éiselné konstanta, ovéem v takovém
pripadé je vhodnéjsi pouziti operatoru =:= na test rovnosti vyrazt
e 2js 1+ 1uspéje
° =:=1+ 1 uspéje
e 20is1+1selze
e 20=:=1+1uspéje
is neni totéZ jako pfifazeni do proménné v imperativnich jazycich
m X =X+ 1vimperativnich jazycich
e zvysi hodnotu proménné X o 1, pokud tato proménna existuje
m Xis X+ 1v prologu
e selze, pokud je X volnd proménna, nebot vyraz X + 1 nelze
vyhodnotit
e selze, pokud je X vazana proménnd, nebot se nepovede unifikovat
XsX+1
is funguje pouze jednosmérné, neni mozné dopocitat hodnotu proménné na
pravé strané operatoru is na zakladé konstanty na levé strané
m 10is8+X
e selze, pokud je X volnd proménna, nebot vyraz 8 + X nelze
vyhodnotit
priklad
m X=201+17,Y=X-4,ZisY+1,W=2Z"*6
m po vyhodnoceni ziskame
o X=201+17
o 201 + 17 je pouze nevyhodnoceny term
e Y=201+17-4
o 201+ 17 - 4 je pouze nevyhodnoceny term
o vznikl pfidanim ¢lenu -4 za term unifikovany s X
o Z=215
© teprve nyni doslo diky operatoru is k vyhodnoceni vyrazu
o Y+ 1je validni vyhodnotitelny vyraz
o 201+ 17-4+ 1= 215, protez Z je unifikovano s 215
o W=215%6
o 215 * 6 je pouze nevyhodnoceny term

o vychazime ovSem z hodnoty proménné Z, s niz je uz

unifikovany vysledek dfive uvedeného vyrazu
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e var
© vestaveny predikat, ktery je spInén, pokud ma na vstupu volnou proménnou
o priklad
m var(X)
e true
m X =81, var(X)
e false

e nonvar
o vestavény predikat, ktery je splnén, pokud méa na vstupu vazanou proménnou
o priklad
m  nonvar(X)
e false
m X =81, nonvar(X)
e X=81

vestavény predikat, ktery rozbaluje term do seznamu a naopak
syntaxe
m ferm=.. seznam
© pokud je senzam jednoprvkovy, je odpovidajici term tato jedina polozka seznamu
m  musi jit o validni term
© pokud je seznam viceprvkovy, je odpovidajici term slozeny term (funktor
aplikovany na argumenty)
® prvni poloZzka seznamu je dany funktor nebo proménna unifikovana s
danym funktorem
= zbylé polozky seznamu jsou argumenty funktoru
© obdobnym zplisobem se termy uvedené na levé strané operatoru rozbaluji do
seznamu
o priklad
m X=.[10]
e X=10
m X =. [append]
e X =append
m X =. [node, 10, 20, leaf, leaf]
® X =node(10, 20, leaf, leaf)
m X =.[odd, 4]
e X=odd(4)
m Y=odd X=.][Y, 4]
e Y=odd
e X=odd(4)
m X =.[4, odd]
e chyba, 4 neni funktor ani proménna unifikovana s funktorem
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m X=.[is Y, 4]

e X=(Yis4)
m 8071=.X

e X=[801]
m Jeaf=. X

o X =[leaf]
m  positive(10) =.. X

e X =[positive, 10]
m  complexNum(1, 1) =.. X

e X=[complexNum, 1, 1]
m (X=.0dd(8))=.Y

e Y=[=, X, odd(8)]

e call
o vestavény predikat, ktery zavola predikat, na néjz je aplikovan
call(P) ma tentyZ vyznam, jako kdyby byl predikat P na misté zapsan
Ize kombinovat s operatorem =.. a na misté volat predikaty vytvofené z poloZzek
seznamu
priklad
m Y =.[is, X, 801 -10], call(Y)
e Y=(Xis801-10)
e X=791
m call(var(X))
e true
= Y =. [append, [801, 802], [804], Res], call(Y)
e Y =append([801, 802], [804], [801, 802, 804])
e Res =[801, 802, 804]

O O

o

e read

(o]

¢teni z aktuélné nastaveného vstupniho proudu

e write
© zapis do aktualné nastaveného vystupniho proudu

e fail
o predikat, ktery vzdy selze

e true
o predikat, ktery vzdy uspéje

e repeat
o predikat, ktery je vZdy moZné znovu spinit

* not
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o predikat, ktery méni uspéch na netspéch a naopak
o definice

m  not(P) :- call(P), !, fail.

m  not(P).

Operator fezu

Operator fezu ! v prologu nam umozZnuje Fidit metodu vyhodnocovani predikati tim zptsobem,
Ze od mista svého pouZiti zabrafiuje zp&tnému prohledavan.

Méjme predikat p s télem ps, po, ..., px, /, Pw+1), ..., Pn, PFiCemZ v téle tohoto predikatu se nachazi
jediny vyskyt operatoru fezu /. Potom:
® v pfipadé selhani nékterého z predikati ps, ps, ..., px dochazi ke zpétnému navraceni
obvyklym zptisobem
® v piipadé splnéni predikatu py prejdeme pies operator fezu ! vzdy automaticky zleva
doprava, jako kdyby $lo o splnény predikat
® v pripadé selhani nékterého z predikatt pysy), ..., pn dochazi ke zpétnému navraceni,
ovSem pres operator fezu ! se neni mozné vratit zpét doleva
o vSechny body navraceni vytvofené predikaty p;, P2, ..., Pk jsou pfechodem pfes
operator fezu ! zruseny
© pokud pfi zpétném navraceni narazime na operator fezu, ukon&ime zpétné
navraceni na této Urovni a vynofime se v prohledavani o Grovefi vyse

P1, P2, p3, p4, p5. P1,p2, | |}, p4, p5. p1,p2,!, p4, ps5.
o e C

Operator fezu je typicky vhodné pouzit v nasledujicich pfipadech:
e chceme zamezit, aby byla pouZita jind neZ nalezené varianta pravidla
© vramci prohledavani nalezneme variantu predikatu, s niz se podcil unifikuje
o pokud bychom hledali jiné feseni, mohla by byt pouZita jina varianta, coz je v
nékterych pfipadech nezadouci
o priklad
m factorial(0, 1) - I.
factorial(N, F) :-
N1 is N-1,
factorial(N1, F1),
FisN*F1.
m predikat pro vypocet faktorialu
m jakmile jednou pouZijeme variantu factorial(0, 1), neni mozné provadét
zpétné navraceni na této Grovni
m nelze tedy nikdy unifikovat 0 s N v druhé varianté predikatu a zacyklit se
tak, nebot' zpétné prohledavani nam nebude umoznéno — jakmile jednou
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projdeme pies factorial(0, 1) :- I. v dané Grovni, uz se nikdy pro tuto Groven
nepokusime o unifikaci s factorial(N, F).

k zacykleni by mohlo dojit v pfipadé, kdy bychom se snazili najit alternativni
feSeni k vypoctené hodnoté faktorialu a hodnota 0 by byla unifikovana s N

® chceme vynutit okamzité selhani: term1, ..., termn, !, fail.

e chceme ukoncit generovani alternativnich feseni

v ramci prohledavani muze prolog nabidnout vice riznych feseni

muzZe se stat, Ze smysl dava pouze prvni feSeni a zbyla jsou absurdni, pfipadné
Ze nam staci jediné feSeni

pomoci operatoru fezu Ize zafidit, aby se alternativni fedeni nenabizela

priklad

(¢]
(¢]

myint(0).
mylInt(X) :- myInt(Y), X is Y + 1.
lem(A, B, Res) :-

mylint(Res),

Res >= A,

Res >= B,

Ois (Res mod A),

0is (Res mod B),

!

predikat myint(X) je generatorem pfirozenych &isel od nuly, pficemz pfi
zpétném navraceni generuje vZdy nasledujici pfirozené cislo
predikat lcm(A, B, Res) naléza nejmensi spole¢ny nasobek ¢&isel A, B a
unifikuje jej s proménnou Res
pokud bychom nepouZili operator fezu !, nabizel by predikat lcm(A, B, Res)
dalsi alternativy po nalezeni nejmensiho spole¢ného nasobku

® generoval by veskeré dalsi spoleéné nasobky A, B
jakmile je nejmensi spoleény nasobek nalezen, pfejdeme pres operator
fezu zleva doprava, &imZ zamezime zpétnému navraceni a 2adna dalsi
feSeni nebudou nabidnuta

Ukazka nevhodného pouziti operatoru fezu:

® pfi pouZiti konstant/proménnych v predikatu jinym nez oc¢ekavanym zplUsobem
definujeme predikat, v némz na jednom misté ocekavame proménnou, do niz se
unifikuje vysledek
v predikatu pouzivame operator fezu, ktery zamezuje dalSimu prohledavani a
nabizeni nesmyslinych vysledk
pfi volani cile ovéem v predikatu na misté vysledku pouzijeme konstantu (nikoliv

proménnou), ktera mize byt prohlagena za validni vysledek, aékoliv jde o vysledek
nesmysiny

(e]

O

piklad

myint(0).
myint(X) :- myint(Y), X is Y + 1.
lem(A, B, Res) :-
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mylnt(Res),

Res >= A,

Res >= B,

0is (Res mod A),
0is (Res mod B),
!

m predikat /cm(A, B, Res) pro vypocet nejmensiho spoleéného nasobku
oCekava jako tfeti argument proménnou, do niz se unifikuje nalezeny
nejmensi spole¢ny nasobek

m pokud ovéem misto Res pouzijeme konstantu, ktera je libovolnym
spoleCnym nasobkem A, B, bude predikat vyhodnocen jako true, ackoliv
nemusi jit o nejmensi spolecny nasobek

e [cm(24,9, 72)
o true
o jde o nejmensi spolecny nasobek
e Jcm(24, 9, 216)
o true
o nejde o nejmensi spole¢ny nasobek, ovéem jde o spoleény
nasobek
o pro vstup 24, 9, 216 je zjisténo, Ze
m 2176 je pfirozené Cislo
m 216>=24,216>=9
m 216 je délitelné 24i 9
o vSechny podminky jsou spinény, proto je cil prohlasen za
pravdivy
m operator fezu zde nezabranil prohlaSeni nespravného vysledku za spravny
e nevhodné pouZiti operatoru fezu v pfipadé, kdy readlné chceme najit vdechna mozna
feSeni
e potlaceni chybovych hlaseni
o pokud pouzijeme operator fezu k potladeni chybovych hlaseni/vyjimek, je mozné,
Ze zbytek programu pobézi nespravnym zplsobem
o priklad
m divide(X, 0, Res) :- |, fail.
m divide(X, Y, Res) :-
Y >0,
Resis X/Y.

m déleni nulou nezpusobi vyjimku, ale vynofeni o trover vy$e, coz mize vést

na neocekavané chovani

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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