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Abstract

Making of a new learning materials

This bachelor thesis describes a plan of making a new materials and mo-
dification of that ones which are currently in use for teaching topics from
Al field at University of West Bohemia. Further it describes and evaluates
results of realization of this plan. The result is an extensive presentation for
teaching programming language called Prolog and other supporting materi-
als. All of that is attached to this thesis.

Abstrakt

Tvorba novych vyukovych materiali

Tato prace popisuje plan pro vytvoreni novych a tipravu stavajicich vyu-
kovych materialii z oblasti umeélé inteligence, uzivanych na Zapadoceské uni-
verzité v Plzni. Dale popisuje a hodnoti vysledky uskutecnéni tohoto planu.
Vysledkem préace je rozsahld prezentace pro vyuku programovaciho jazyka
Prolog a dalsi doplnujici materidly. VSe je zahrnuto do priloh préce.
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Kapitola 1

Uvod

Predmét katedry informatiky Umeéld inteligence a rozpozndvani (KIV/UIR)
(dédle jen UIR), urc¢eny pro studenty 3. roéniku bakalarského studia, se od aka-
demického roku 2014/2015 rozdéli na dva predméty — ptuvodni predmét UIR
a novy predmét Uvod do znalostniho infengrstvi (KIV/UZI) (déle jen UZI)
pro studenty tretiho ro¢niku bak. studia. Do jeho sylabu bude presunuta ¢éast
problematiky ptuvodné probirand v UIR, ktera se tyka znalostnich systémi.

Aby byla zachovana primérend obsahlost obou predméti, musi byt po-
chopitelné také doplnény o nova témata (¢i probirani jiz obsazené tématiky
prohloubeno). To si zada také pripravu novych materidli k vyuce. Jednim
z nové zavedenych témat je i programovani v Prologu. Tento programovaci
jazyk je uzitecnym nastrojem pro vyvoj znalostnich systémii, nicméné, v pred-
métu UIR a dalsich predmétech katedry byl dosud probiran jen okrajové —
spise v tomto sméru doslo k omezovani.

Prolog mél byt ptivodné zatrazen na uvolnéné misto v sylabu predmétu
UIR na konci semestru. Predmétem této prace tudiz mély byt dpravy pred-
métu UIR, sestavajici predevsim z vytvoreni vyukovych materialii k Prologu
a dale z mensich uprav existujicich materialt (aktualizaci, doplnku, ¢i od-
stranéni drobnéjsich nedostatkil). Béhem zpracovani byl vsak Prolog prefazen
do navazujiciho predmétu UZI (kde mé byt nasledné i vyuzit), tudiz se za-
dani ponékud rozpadlo na vytvoreni materiali k Prologu a s nim v podstateé
nesouvisejici upravy materiali pro UIR.

Hlavnim cilem préace tedy ztistalo vytvoreni materiali k vyuce Prologu
v predmétu UZI, vedlejSim cilem pak bylo nalezeni vhodnych tprav ¢i rozsi-
feni existujicich materiali k predmétu UIR a podle moznosti i jejich prove-
deni.



Kapitola 2

Konkrétni cile

2.1 Vytvoreni vyukovych materiali pro pro-
gramovaci jazyk Prolog

Hlavnim pfedmétem prace bylo vytvoreni podklad pro vyuku programova-
ciho jazyka Prolog, kterd je napldnovana do predmétu UZI, nové zaclené-
ného do ucebnich plani. Zakladni znalosti programovani v Prologu budou
studenti déle pottebovat pro podrobné studium znalostnich systémi v tomto
predmeétu.

Predevsim bylo nutno vytvorit podklady pro prezentaci trvajici celkem
tti prednasky, z nichz kazdé je v predmétu UZI planovana na tfi vyucovaci
hodiny. Celkova doba vyhrazena pro vyklad Prologu je tedy devét vyucova-
cich hodin, coz je 405 minut.

Vzhledem k tomu, ze do predmétu UZI budou prevedeny nékteré jiz ho-
tové materialy pro predmét UIR, graficka tprava prezentace by mélo pokud
mozno dodrzet styl zavedeny v predmétu UIR, aby nebylo nutno ostatni ma-
teridly predélavat. Dalsim divodem je také fakt, ze prednésejicim predmétu
UZI bude pan prof. Matousek, ktery dosud prednasel predmét UIR a kterému
zavedeny styl vyhovuje.

Protoze norma Prologu je pomérné slaba a u jednotlivych implementaci
bézné dochazi k nestandardnim rozsitenim, bylo nanejvys vhodné zvolit kon-
krétni implementaci, ktera bude vyucovana a poté v predmétu pouzivana.
Pro pouziti v predmétu UZI byla zvolena implementace prologu B—Prolog.
Tuto volbu jsem neprovedl ja — na pripravé predmétu UZI se podili vice lidi
— pouze jsem se podle ni ridil.



Vzhledem k tomu, Ze prezentace je koncipovana jako tvod do logického
programovani a Prologu od dplnych zdkladu (neptredpoklada se predchozi
znalost Prologu), vétsina ziskanych znalosti by studentim méla byt uzitecna,
rozsiteni jednotlivé implementace také casto sdileji, takze mohou byt na-
vzajem zaménitelné. V ostatnich pripadech snad znalost feSeni z B-Prologu
studentiim alespon pomtze najit vhodnou alternativu, ktera je soucasti dané
implementace.

2.2 Navrzené upravy soucasnych vyukovych
materiala

Jak jiz bylo feceno v tivodu, druhotnym cilem bylo provést tpravy existu-
jicich materidlii a samotného webu UIR v pripadech, kde by to bylo po-
trebné, coz je viceméné pozistatkem ptivodné zamysleného rozdéleni témat
mezi obéma predméty. S Prologem probiranym v UIR by cilem prace bylo
kompletni prepracovani predmétu UIR, zatimco predmétem UZI by se nijak
nezabyvala.

S novym rozvrzenim probiranych témat v sylabech je kompletni uprava
predmétu UIR jiz nad ramec této prace (stejné jako predmétu UZI), tudiz
jsem se omezil jen na zvazeni nékolika konkrétnich navrhi, které jsem zrea-
lizoval, zavrhl, nebo pouze ponechal jako napady ¢i doporuceni k posouzeni
tomu, kdo predmét UIR prevezme.

2.2.1 Prevedeni obsahu textové povahy na text

V existujicich prezentacich se obcas objevuji obrazky s textem namisto oby-
¢ejného textu — to miize napf. plisobit problémy pii automatickém hledani
a obecné to neni vhodné, pokud méa dokument vzbuzovat dojem kvality.
Casto jde pouze o kratké tiseky, u nichz je pouziti obrazku omluvitelné (slo-
zité formatované texty ¢i ruzné grafické objekty spolu s textem, kde okolni
text muze slouzit jako dostatetnd anotace pro vyhledavani).

V prezentaci zabyvajici se vyrokovou a predikatovou logikou, ktera byla
v nedavné dobé cela prevedena ze starych nascanovanych materidli, vsak



zustaly dlouhé obrazkové pasaze. Zaméril jsem se tedy na tpravu ¢i spise
dokonceni prevodu této prezentace.

2.2.2 Zopakovani teoretické informatiky na cviceni UIR

Navrhuji vyhradit jedno z tvodnich cviceni predmétu UIR, nebo alespon
jeho cast, zopakovani znalosti z teoretické informatiky, na které UIR nava-
zuje v nékterych pozdéji probiranych oblastech. Nékteri si predmét Teoretickd
informatika mohou zapsat az po absolvovani UIR, kratké zopakovani by vSak
mohlo prospét i tém, kteri teoretickou informatiku jiz absolvovali.

Na druhou stranu, zdkladni datové struktury, opakované na prvnich cvice-
nich, by mél kazdy znat z PPA2 a jinych predméti. Proto by se ¢ast prostoru
na cviceni mohla vénovat nékolika prikladim na konec¢né automaty a grama-
tiky. Jedna se o jednoduchou problematiku, kterou lze z nékolika ukazek
rychle pochopit. Nejsou k tomu nutné sirsi znalosti z teoretické informatiky.

Pokud by se timto nemélo zabyvat na zadném cviceni, nékolik prikladt
by alespon mohlo byt vystaveno na webovych strankach predmétu.

2.2.3 Kbvizy pro domaci cviceni

Pti vlastnim studiu Prologu jsem po inspiraci z nékterych internetovych vyu-
kovych materiala [12] navrhl vytvorit kviz, ktery by fesiteli predkladal krétké
priklady z Prologu a vyzadoval by doplnit napt. vysledek nebo néjaky kus
kédu pro spravnou funkei programu (viz obr. 2.1).

Kviz by mél byt zaméren predevsim na zaludnéjsi problémy, kde nejsou
vSechna tskali na prvni pohled ziejméa a c¢lovék nemusi znat feseni, i kdyz
m4 pocit, ze danou problematiku ovldd4. Uplnym zacdteénikim by viak mél
nabidnout i velmi jednoduché otézky. V piipadé Spatné (a patrné i spravné)
odpovédi by kviz nabidl vysvétleni, tudiz by zaroven doplioval chybéjici zna-
losti.

Divodem pro tento navrh je to, Ze ve snaze o oziveni vlastnich zakladnich
znalosti o Prologu (se kterym jsem se v minulosti setkal jen krétce) se mi po-
dobné koncipované materialy jevily jako mnohem efektivnéjsi, nez snaha
o pouhy pasivni pfijem informaci ze skript ¢i prezentac¢nich materiali.



Exercise 1

Which of the following are syntactically correct facts (indicate ves=correct. no=incorrect)
Hazlenuts. |7 v

tomsRedCar. |? v

2ldeas. |7~

Prolog. |7~

| Check Your Answers |

Obrazek 2.1: Ukdzka kvizu, ktery inspiroval tento ndvrh [12]

Pokud by takovy kviz vznikl, nebyl by zfejmé divod omezovat jeho roz-
sah pouze na Prolog. Proto jsem rozsah navrhovaného kvizu posléze rozsi-
il na vSechny vyucované oblasti. Stejné tak by se nemusel omezovat pouze
na predmét UIR nebo predmét UZI — podobny doplnék vyuky by byl dost
mozna pouzitelny ve vSech predmétech.

Za nejlepsi zplisob realizace povazuji vytvoreni webového systému, ktery
by umoznil pridavat nové otazky a nahodné z nich sestavovat kvizy pro otes-
tovani znalosti z vybrané oblasti nebo oblasti. Také by mohl sledovat a porov-
névat vysledky jednotlivych uzivatelti. Uspéiné vyvolani soutéZivosti mize
prispét k vylepseni znalosti studenti.

Systém s podobnou funkcionalitou jiz na ZCU existuje — je to systém
TRIAL, fungujici na KMA. Jednou z jeho zakladnich funkei je predkladat
studentim cviéné matematické tlohy k vyreseni, pricemz k ptikladu muze
nebo nemusi byt poskytnuto i spravné reseni — mira vyuziti v jednotlivych
predmétech KMA samozirejmé zalezi na vyucujicich.

Pokud bychom predpoklddali, Ze mame potiebné zazemi, vytvoreni za-
kladniho systému bez pozadavki na dalsi funkce nevypada jako zvlast na-
rocna zalezitost. Lze vsak predpokladat, ze spolecné s doladénim vsech de-
tailit a finalnim nasazenim by vytvoreni systému i tak spotfebovalo neza-
problém pak predstavuje vytvoreni obsahu, tedy dostatecné mnoziny kvizo-
vych otéazek. Pokud chceme dostatecné kvalitni a pro vyuku hodnotny obsah,



jeho vytvofeni by patrné nebylo otazkou nékolika tydni, moznéd ani mésict.
Navic by systém ziejmé vyzadoval stalého spravce — nejen kviili doplinovani
obsahu, ale také pro feseni pripadnych potizi — byla by jim tedy dlouhodobé
zatizena i dalsi osoba.

7 uvedenych duvodi jsem tento bod zavrhl jiz ve fazi navrhu. Snaha
o jeho realizaci by odcerpala priliS mnoho ¢asu a zabréanila vytvoreni kva-
litnich materialt k vyuce Prologu. I presto bych systém vlastnimi silami
pravdépodobné nedovedl do pouzitelné podoby. Navrh zde nicméné ponecha-
vam uvedeny pro pripad, ze by ho nékdo jiny shledal zajimavym a rozhodl
se ho pozdéji v n¢jaké podobé ujmout.
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Kapitola 3

Plan obsahu prednasek
z Prologu

V této kapitole je uveden priblizny navrh obsahu prednasek — Co by mélo
byt zahrnuto a kolik ¢asu by které oblasti mélo byt vénovano. U kazdého
tématu je zhruba popsano, co konkrétné sem spada a zda je néCemu prikla-
dana mensi ¢i vetsi dilezitost. Konkrétni ¢asovy odhad pro kazdou oblast
je uveden na konci jejiho popisu.

3.1 Uvod do deklarativniho programovani

Logické programovani a programovani omezujicimi podminkami, coz jsou dva
hlavni pristupy uzivané v Prologu, patii mezi deklarativni paradigmata. De-
klarativni programovani predstavuje programovaci paradigma zna¢né odlisné
od bézné uzivaného imperativniho paradigmatu a jeho subparadigmat (dnes
typicky proceduralni programovani v kombinaci s objektovym paradigma-
tem).

Mnoho i pomérné zkusenych programatorti nemusi byt s timto pristu-
pem k programovani viubec seznameno, nebo jim byl predstaven jen velmi
povrchné. 7 tohoto divodu jsem usoudil, ze bude vhodné zacit obecnym
uvodem do deklarativniho programovani, zatim bez primého vztahu k Pro-
logu.

Casovyj odhad: 30 minut
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3.2 TUvod do Prologu

Soucasti ivodu do programovaciho jazyka by zrejmé meélo byt par slov o jeho
historii. Nepovazuji vSak za nutné vénovat této ¢asti mnoho ¢asu. Pokud hle-
dame néco, co je vhodné rozvést, mohou to byt zajimava fakta, ktera pomo-
hou ozivit prednasku.

V pripadé méné popularniho programovaciho jazyka, jakym je Prolog, po-
vazuji naopak za diilezité vénovat se v ivodu osvétleni jeho vyznamu a pouzi-
telnosti. Konkrétné v pripadé Prologu se lze pomérné casto setkat s ndzorem,
ze Prolog se hodi pouze na hrani, pripadné k pouziti v laboratornich projek-
tech s malym praktickym vyuzitim. Cilem tohoto tvodu by tak meélo byt
vyvratit nebo alespon znejistit tento nazor u studenti, kteri uz o Prologu
v takto negativnim svétle slyseli. V pripadé téch, ktefi se s Prologem sezna-
muji poprvé, by mél poslouzit jako motivace a pripadné snad zabranit prijeti
podobného nézoru v budoucnu, pokud se s Prologem sami nebudou nadéale
setkavat v praxi.

Casovyj odhad: 45 minut

3.3 Syntax Prologu a postup pri hledani re-
Seni

V tvodu této kapitoly by mély byt zaroven zopakovany syntaktické prvky
predikatové logiky, ze kterych vychazi syntax Prologu. Uvedenim ekvivalent-
niho zapisu v Prologu potom miuze byt objasnén ptuvod a vyznam Prologov-
ského syntaxu.

Pochopeni puvodu pouzivanych zapisi sice neni nezbytné k pouziti Pro-
logu jako programovaciho jazyka, ale podle mého nazoru miize studentiim
poskytnout urcitou 'radost z objevovani" a snad opét trochu zvysit pozor-
nost.

Déale uz by mélo byt pfesné uvedeno, co vsechno syntax Prologu umoz-
nuje, z jakych prvka se Prologovsky program muze skldadat a jaky je jejich
vyznam. Postup feseni a mozné zaludnosti s nim spojené by se mély v pod-
staté prolinat i s dalsimi castmi prednasek, kde budou probirany prikazy
dostupné v B—Prologu. To proto, zZe s novymi moznostmi prichazeji i nové
problémy, o kterych je tieba védét. Ve vysledku by toto téma mélo byt pred-
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métem podstatné ¢asti prednasek.

Casovyj odhad: 130 minut

3.4 B-Prolog

Protoze k pouziti v predmétu UZI byl zvolen B-Prolog, ktery je volné k po-
uziti pro jednotlivce a libovolné nekomercéni tucely, kratkd cast prednasky
by méla byt vénovana navodu, jak si B-Prolog opattit, zprovoznit a pouzit
interpret ke spousténi programii. Vzhledem k tomu, ze stazeni B-Prologu
z oficidlnich webovych stranek a jeho instalace i pouziti jsou pomérné jedno-
duché, mélo by byt plné dostacujici vénovat tomuto tématu jen nékolik stran.

Casovy odhad: 10 minut

3.5 Prikazy

Kromé zakladnich prikazi by mély zahrnuty také nestandardni prikazy B—
Prologu (tedy ty, které nejsou specifikovany ISO normou) — vzhledem k tomu,
ze Prolog neni prilis standardizovany a kompatibilita jednotlivych implemen-
taci je omezend, pokud chceme predvést vétsi ¢ast moznosti B-Prologu, ne-
vyhneme se zna¢né nestandardnim ptikazim.

V pripadé piikazi (respektive operatori a vestavénych predikatii), u kte-
rych neni na prvni pohled jasné jejich chovani nebo nemuseji byt patrné
vSechny moznosti pouziti, by mél byt uveden také jeden nebo vice jedno-
duchych piikladi (obvykle nejvyse na nékolik tadku), které jejich vyuziti
objasni.

Celkovy casovy odhad: 130 minut

3.6 Rozbor priklada

V souvislosti s probiranymi piikazy a moznostmi Prologu obecné by mély
byt také rozebrany nékteré komplexnéjsi priklady, které vse ukazi v sirsim
kontextu a trochu vice prakticky. Béhem prednasek by patrné méla byt roze-
brana spise mensi ¢ast prikladi, zatimco vice by se jim méla vénovat cviceni.
Cas pfednasek je tieba vénovat zejména vyse uvedenym zélezitostem a cvi-
¢eni pro toto skytaji lepsi podminky.
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Zde uvedeny casovy odhad pocita pouze s casem prednasek. V pripadé
cviceni se predpoklada, ze rozebirani a reseni prikladi bude vénovan v pod-
staté veskery dostupny cas.

Celkovy casovy odhad: 60 minut
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Kapitola 4

Praktické pouziti Prologu

Provedeni vlastniho prizkumu v "terénu' s vérohodnymi vysledky by bylo
narocné jak casoveé, tak pravdépodobné i financné. Protoze to v zadném pri-
padé neni predmétem této prace, spolehl jsem se ohledné praktického vyuziti
Prologu na obsah odbornych internetovych diskusi [16][17][18]. Zd4 se, Ze lidi
zabyvajici se programovanim lze rozdélit na tii skupiny.

Prvni skupinu tvofi ti, ktefi o Prologu nikdy neslyseli nebo nemaji dost
dobrou predstavu, o co se jedna, aby se k jeho pouziti mohli vyjadrit. Druha
skupina Prolog zna, ale zastava nazor, ze jeho vyuziti se omezuje jediné
na akademickou ptidu a k feseni praktickych problémui se Prolog nehodi.
Treti skupina Prolog bud sama prumyslové vyuziva, nebo si je jeho vyuziti
alespon védoma.

Pomérnou velikost téchto skupin si na zakladé zbézného prizkumu ne-
troufam odhadovat, ale nemyslim si, Zze by skupina zastupctt Prologu byla
zanedbatelné mala.

Vyuzitelnosti Prologu v primyslu nasvédcuje také fakt, ze existuje rada
pravidelné udrzovanych komercénich implementaci (Loga nékterych z nich
jsou na obrazku 4.1). Vétsina z nich nabizi i verzi zdarma — Stejné je tomu
u mnoha dalsich komercnich produkti podobného charakteru.

Podle mého nazoru mizeme predpokladat, ze maloktera vydélecné orga-
nizace by byla ochotna vynakladat prostredky na vyvoj softwaru, pro ktery
na trhu neni misto a tudiz jeho prodeje ani nepokryji naklady. Ziejmé tedy
musi existovat dostatek uzivateli Prologu, ktefi jsou ochotni investovat ne-
zanedbatelnou sumu do kvalitni implementace a tedy pravdépodobné z jejiho
uzivani sami budou mit zisk.
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SICS 4,

Visual Prolog

“@> D

"":_L —

Obrazek 4.1: Logo SICStus Prologu, LPA WIN-Prologu, Visual Prologu

a B—Prologu, které patri mezi komercni implementace.

Prevzato ze stranek: hitps://www.sics.se/projects/sicstus—prolog-leading—prolog—technology,

http:/ /www.lpa. co.uk/win.htm, http://www.visual-prolog.com, hitp://www.probp.com

Nakonec by ve prospéch Prologu mohl mluvit také fakt, ze zatimco v mi-
nulosti byl vykon pocitact pro logické programovani prilis nizky, dnes jiz
vykon nepfedstavuje problém a interprety prologu jsou efektivnéjsi. Uva-
hami, zda Prologu patii budoucnost, se vSak jiz dostavame zcela do oblasti
spekulaci.
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Kapitola 5

Pouzité prostredky

Vzhledem k tomu, Ze vSechny dosavadni prezentace pro predmét UIR jsou
vytvoreny s pouzitim textového procesoru Microsoft Word, pouzil jsem tento
program i pri své praci. To by mélo zajistit, Ze dokument bude mozno aktua-
lizovat stejnym zptisobem jako jiz existujici prezentace. Zaroven mi existujici
dokumenty poslouzily jako Sablona.

Pti tvorbé vzhledu prezentace o Prologu jsem vychéazel z prezentace za-
byvajici se vyrokovou a predikatovou logikou (téma v UIR dosud oznacované
¢islem 6), ktera byla dosud nejnoveéjsim vytvorenym dokumentem. Soustredil
jsem se pritom na udrzeni jednotného vzhledu v celém rozsahu dokumentu
a co mozna nejveétsi usnadnéni pripadnych zmén. To by mélo byt umoz-
néno duslednym pouzivanim kaskadovych styli pro formatovani textu, které
MS Word podporuje.

Miize se zdat zcela zbytecné na toto upozornovat, ale v nékterych starsich
prezentacich nejsou moznosti styli vyuzity — kazdy nebo vétsina textt s ji-
nym nez zakladnim vzhledem je formatovana zvlast, coz jakékoliv rozsahlejsi
upravy dokumentu znacné zneprijemnuje.

Stranky dokumentu jsou samoziejmé zpracovany jako snimky prezentace.
Obsah kazdé stranky je rozlozen tak, aby vhodné vyplnil dostupny prostor
a souvisejici texty ¢i obrazky jsou pokud mozno uvedeny na stejné strance.
To znamena, ze naptiklad zménou fontu ¢i velikosti pisma muze dojit k pre-
teceni obsahu na dalsi stranky ¢i jiné nezadouci deformace. Také se projevily
problémy v pripadé otevieni dokumentu v novejsi verzi aplikace MS Word.
V nékterych pripadech tedy miize byt nutno opravit rozlozeni prvka v doku-
mentu, ale napriklad zména barvy zvyraznéného textu se obejde s pouhou
zménou nastaveni stylu.
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Veskeré grafy a dalsi ilustrace vektorového charakteru byly také vytvo-
feny primo ve Wordu, rastrové ilustracni obrazky byly ziskany z interneto-
vych zdroji. Pro jakékoliv potiebné tpravy obrazkt jsem pouzil bitmapovy
graficky editor PhotoFiltre!, ktery je pro nekomeréni ticely zdarma.

Thttp: //www.photofiltre-studio.com/pf7—en.htm
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Kapitola 6

Prezentace o Prologu

Cilem prezentace je seznamit s programovanim v Prologu studenty, kteti
na poc¢atku nemuseji mit zadné znalosti deklarativniho programovani a Pro-
logu.

Cilem této kapitoly je vsak zmapovat podstatné c¢asti prezentace a pri-
padné objasnit, pro¢ jsou v prezentaci uvedeny. To casto obnasi alespon
struc¢né vysvétleni dané problematiky, aby bylo mozno jeji probirani zdavod-
nit, nicméné se predpoklada, ze ¢tenar nasledujiciho textu uz urcité znalosti
Prologu mé, nebo pfinejmensim neni jeho cilem je ziskat.

Pri tvorbé prezentace a v dusledku i obsahu této kapitoly bylo z velké ¢asti
cerpano z oficidlni dokumentace B—Prologu — zvolené implementace Prologu
[1].

Nasledujici podkapitoly nemapuji presné vSechny kapitoly a podkapitoly
prednasek. Pfedevsim jsou opomenuty c¢asti, které se soustiedi pouze na uve-
deni a vysvétleni dalsich moznosti Prologu, ale nezabyvaji se zadnymi novymi
postupy. Popisovani vsech méné podstatnych kapitol by zfejmé nemélo velky
prinos a zbytecné by prodluzovalo tento text.

6.1 Imperativni a deklarativni programovani

V této ivodni kapitole je kratce a bez zbytecnych podrobnosti nastinén rozdil
mezi imperativnim a deklarativnim programovanim. Je uvedeno, ze impera-
tivni programovani dava veétsi svobodu pri feseni problémi, protoze v pod-
staté stoji blize strojovému kodu a hardwaru. Umoznuje tedy implementovat
libovolny algoritmus s vysokou efektivitou kédu. Na druhou stranu, reseni
problému casto vyzaduje hodné ¢asu a premysleni.
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Mnohé deklarativni jazyky (Prolog neni vyjimkou) oproti tomu pfichazeji
s jiz hotovym, dosti pokrocilym mechanismem hledani feseni, ktery ovsem
neni vhodny pro vsechny typy problémi. Napriklad tdlohu, kterda vyzaduje
slozité matematické vypocty, bychom nejspise Tesili v imperativnim jazyce.

Pro ptiblizeni deklarativniho pristupu programatoriim znalym impera-
tivniho programovani jsou také uvedeny priklady deklarativniho pristupu
v imperativnich jazycich — cyklus for—each, ktery ve své podstaté nespecifi-
kuje konkrétni zptisob prichodu polem nebo jinou strukturou, a mapovani
do pole funkei [15], které je soucasti zakladnich knihoven predevsim ve skrip-
tovacich jazycich, jako je Javascript ¢i PHP.

Ukazka imperativniho pristupu v Javascriptu

var numbers = [1,2,3,4,5];
var squares = [];

for (var i = 0; i < numbers.length; i++) {
squares.push (numbers[i] * numbers[i]);

by

console.log(squares); // [1,4,9,16,25]

Ukazka deklarativniho pristupu v Javascriptu

var numbers = [1,2,3,4,5];

var squares = numbers.map(function(n) {
return n * n;

o)

console.log(squares); // [1,4,9,16,25]

Na zavér jsou uvedeny nékteré jiné deklarativni jazyky (kromé Prologu),
konkrétné SQL [14][20] pro svou, i kdyz na prvni pohled neztetelnou, podob-
nost s Prologem [24] a Lisp, ktery je nejpouzivanéjsi alternativou Prologu
pii programovani systému umélé inteligence [19].
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Obréazek 6.1: Zjednoduseny graf souvislosti paradigmat, ktery je také uve-
den v prezentaci [13]. Graf predevsim zndzornuje vétsi blizkost imperativniho
paradigmatu a strojového kodu ve srovndni s deklarativnimi paradigmaty. Im-
perativni program tedy ma bliZe k tomu, co se ve stroji skutecné déje.

6.2 Historie Prologu

Zde je struc¢né uvedeno, kdy a kde Prolog vznikl a kdo se na jeho tvorbé pre-
devsim podilel (Alain Colmerauer jakozto tvirce jazyka a Robert Kowalski
jakozto autor proceduralni interpretace hornovych klauzuli, ze které Prolog
vychazi [21][5]).

Predevsim jako zajimavost je zde vice rozebran patrné nejvice ambici-
6zni pokus o vyuziti Prologu v historii. Jedna se o japonsky projekt pocitace
paté generace, ktery probihal v 70. letech. Japonsko, zvlasté v tehdejsi dobé
technologickéd velmoc, nebylo spokojeno se svou pozici pouhého konzumenta
v oblasti rozvoje vypocetni techniky. Japonské ministerstvo mezindrodniho
obchodu a primyslu® proto schvélilo odvaZny plan, podle néhoZ méli japon-
sti vyzkumnici do deseti let vyvinout vysoce vykonny pocitac, zalozeny cisté
na deklarativnim programovani. Protoze tehdejsi pocitace byly oznacovany

! Japanese Ministry of International Trade and Industry (MITT)
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za tieti generace?, oznacdeni patd generace mélo evokovat pokrokovost a nad-
¢asovost projektu [23].

Prestoze projekt skoncil velkym netuspéchem, vyvolal dalsi vyvoj dekla-
rativniho programovani. Za hlavni pri¢iny nedspéchu se povazuje nedosta-
tecny vykon tehdejsiho hardwaru pro tspésné pouziti deklarativniho pristupu
a zcela spatny odhad dalsiho vyvoje. Japonsti odbornici predpokladali, ze sa-
mostatné vypocetni jednotky brzy dosahnou svého maximéalniho potencialu
a masivni paralelizace tak bude jedinou cestou ke zvysSeni vykont, zatimco
ve skutecnosti nové mikroprocesory rychle prekonaly kazdy paralelni systém,
ktery postavili.

Protoze koncepce pocitace paté generace napadné pripomind superpo-
¢itace objevujici se v dobovych sci-fi, pro oziveni jsem prezentaci doplnil
o obrazky téchto imaginarnich stroju, jako je napriklad pocita¢ HAL-9000
z knih a filma 2001: Vesmirna odysea a 2010: Druha vesmirna odysea.

6.3 Pouziti Prologu v soucasnosti a priklady

V této casti jsem se pokusil shrnout zjisténd tvrzeni formou otazek, které
by mohly ohledné pouziti Prologu padnout, a co mozna nejlepsich odpovédi
na né. Napadna je podobnost s "Casto kladenymi dotazy (FAQ)", co# je sekce
oblibend predevsim napri¢ vSemi moznymi webovymi strankami.

Déle jsem zahrnul konkrétni ttrzky (respektive citace) z internetovych
diskusi, které hovoii o uzivani a efektivité Prologu.

Aby motivac¢ni ¢ast nebyla omezena jen na neurcita tvrzeni, uvedl jsem
v prezentaci kompletni ukazky praktického pouziti Prologu. Za nejvice re-
prezentativni povazuji pouziti v systému Clarissa pro vesmirnou stanici ISS?
a pri programovani superpocitace pro zpracovani prirozené feci firmy I1BM,
pojmenovaném Watson®.

2Rozdéleni podle pouzité technologie: prvni generace — vakuové trubice; druhé gene-
race — tranzistory; treti generace — integrované obvody; ¢tvrtd generace — mikroprocesory.
Rozdéleni podle zpiisobu programovani: prvni generace — strojovy kod; druha generace
— jazyky symbolickych adres; tieti generace — strukturované programovaci jazyky; ¢tvrta
generace — jazyky pro specifické pouziti (SQL, TeX).

3International Space Station

4Casto uvadén jako IBM Watson
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Jako vhodné ukazky jsem tato uziti oznacil proto, ze se jedna o pomérné
neddvné projekty (Clarissa z roku 2005 a Watson z roku 2011), které byly
pomérné dost zpopularizované v médiich a 1ze o nich tak najit pomérné dost
informaci.

Clarissa je hlasem ovladany asistenc¢ni systém, ktery astronauttim usnad-
nuje jejich ukoly na stanici. Posadka totiz musi pribézné provadét zhruba
12 000 rutinnich tkont jen pro udrzeni stanice v normalnim provozu a navic
se vénovat momentalné probihajicim védeckym projektiim. Protoze patrné
neni v lidskych silach, zapamatovat si vSechny nutné tkony, byla pri praci
odkazana na sledovani manualti. To je vsak vycerpavajici, odvadi to pozor-
nost od tkolu samotného a muze to vést i k chybam. Stiznosti astronauti
na tento problém podnitily vyvoj systému interaktivniho hlasového systému,
ktery béhem provadéni procedur poskytuje rady [9][10].

IBM Watson je superpocitac¢, vyznacujici se pokrocilou schopnosti po-
rozumét prirozenému jazyku. Vyvojovy tym IBM si vybral televizni soutéz
Jeopardy! jako novou vyzvu pro umélou inteligenci. Tato hra pripomind hru
Riskuj!, soutézicim vsak nejsou otazky predkladany béznou formou, ale jako
tzv. nadpoveédy (clues). Jedna se vlastné o popis urcitého predmétu, osoby,
pojmu, mista... Aby soutézici ziskal body, musi zformulovat otazku ve tvaru
kdo/co je X, kterd se na popis hodi. Pfed tcasti v soutézi Watson predzpra-
coval velké mnozstvi dostupnych textu v prirozeném jazyce (napi. obsah
Wikipedie), ze kterych si vytvoril databazi védomosti. Béhem soutéze potom
hleda asociace, které ho dovedou ke spravné odpovedi. [7][8].

Déle jsem v prezentaci kratce rozebral projekt sovétského raketoplanu Bu-
ran (prestoze je starstho data), pti jehoz programovéani byl Prolog dle dostup-
nych udaju také vyuzit [11][22]. Pokud je mi zndmo, technické podrobnosti
nejsou snadno dohledatelné — uvedena fakta slouzi spise jako zajimavost. Dal-
sich nékolik pouziti je uvedeno spise jen heslovité, predevsim pro nedostatek
udaj.

Ve vétsiné pripadi je totiz obtizné vibec dohledat software, pii jehoz
programovani byl Prolog pouzit. Pokud se toto podafi, stale je o takovém
projektu k dispozici jen minimum informaci. Obvykle se jednd o rozsahlé
a nakladné projekty, urc¢ené pro velké organizace nebo statni spravu, které
se ocitaji mimo zajem verejnosti a utajeni podrobnosti také ¢asto byva pred-
métem smlouvy mezi zakaznikem a dodavatelem, ¢i primo firemni politikou
vyrobce.
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Jsem tedy presvédcen o tom, ze existuje podstatné vice vyznamnych soft-
warovych produktii, nez kolik se mi jich podarilo dohledat a kolik jich je uve-
deno v prezentaci.

6.4 Syntax Prologu a postup hledani reseni

Na zacatku kapitoly je struéné zopakovano, jakou podobu musi mit logicka
formule, aby byla klauzuli a co musi spliovat klauzule, aby byla hornovou
klauzuli — Predevsim pomoci prikladii, ktery povazuji za nejlepsi zptisob pri-
pomenuti. Dale jsou zopakovany logické termy, o které vyrokovou logiku roz-
situje predikatova logika — tedy proménné, predikaty a kvantifikatory.

Tyto znalosti jsou pottebné pro pochopeni, jak vznikl syntax Prologu,
ktery je dalsi naplni této kapitoly. Je popsano, co je v Prologu pravidlem,
co je fakt a co je cil (viz obr. 6.2). Dale je uveden prvni jednoduchy pro-
gram v Prologu, kde je vytvorena mala databaze fakti a popsano, co se déje
pti dotazovani [6].

Kratka podkapitola déle podrobné popisuje, s jakymi typy termii se v Pro-
logu 1ze setkat (vétsina z nich uz studentiim nejspise bude znama z prediké-
tové logiky) a jak presné se v Prologu zapisuji — aby studenti méli moznost
szit se s Prologovskou syntaxi uz predem, stejné znaceni je pouzito uz od za-
catku kapitoly — i v casti, ktera se jesté Prologu nevénuje.

6.5 Pruavodni priklad

Tento priklad nespadéd do jedné konkrétni kapitoly prezentace. Jde o mirné
uzivané pro demonstraci fungovani predikatt a operatori. Nejjednodussi po-
doba programu, zatim velmi omezend, je uvedena ihned po probrani za-
kladi Prologu. Ten je pak v etapach upravovan blize k dokonalosti az témeér
do konce prezentace.

S kazdou dalsi probranou oblasti Prologu je tento priklad rozsiten s vy-
uzitim nové nabytych znalosti. Tento vztah funguje i opac¢né — na prikladu
je nejprve predstaven problém, k jehoz feseni potfebujeme néjaké nové zna-
losti. To muze slouzit jako motivace ke studiu dalsich oblasti Prologu. Cilem
pouziti privodniho ptikladu je pribézné predvadéni riznych moznosti Pro-

vvvvvv
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Programovani v Prologu

V Prologu Hornovu klauzuli zapiSeme nasledovné:
b:-ail, ..., an.

Toto v prologu nazyvame pravidlo. Jako symbol implikace
je pouzita dvojteCka, bezprostfedné nasledovand znaménkem
minus. Nesmime zapomenout ukoncit klauzuli teckou — té nejlépe
odpovida stfednik napf. v C nebo Javé.

Pokud na pravé strané implikace nejsou zadné formule (klauzule
je automaticky splnéna), piSeme b :- true. nebo lépe jen b.
(stéle nutno psat tecku!). Tato klauzule se nazyva fakt.

© Tomas Sladek, Véclav Matousek / KIV
Uvod do znalostniho inzenyrstvi, LS 2014 P-48

Obréazek 6.2: Kompletni snimek z prezentace. Ukdzka je z vvodu do Prologu.
Pro oznaceni duleZitijch pojmi je pouZivdno tucné cervené pismo. Dalsi du-
leZité casti textu jsou zvyrazneny cervenou kurzivou. Ukdzky zdrojového kodu
(¢i vipisy z konzole) jsou psdny neproporciondlnim pismem s Sedym podkla-
dem.

Program slouzi pro velmi zjednodusené hledani cesty na mapé svéta —
nejmensim prvkem cesty je stat. Databaze faktt se tedy sklada z definic sou-
sednosti statl. Zejména zpocatku je v databazi definovano jen velmi malé
mnozstvi statt — Je zfejmé, ze pro ucely demonstrace neni nutné zdrojovy
koéd zbytecné prodluzovat doplnovanim velkého mnozstvi statti. Poc¢atecni va-
rianty programu jsou navic velmi omezené (pouzivaji jen zcela zékladni moz-
nosti Prologu) a s kompletnéjsi mapou svéta by ani nebyly schopny spravné
pracovat.
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Pocatecni podoba prikladu

sousedi(’Kanada’,’USA’).
sousedi (’USA’, ’Mexiko’).
sousedi (’Rusko’,’Cina’).
sousedi(’Cina’,’Indie’).

cesta(X,Y) :- sousedi(X,Y).
cesta(X,Y) :- sousedi(X,Z), cesta(Z,Y).

Nasledujici koneéna podoba prikladu je v prezentaci pochopitelné uve-
dena mnohem pozdéji a nenachazi se ve stejné kapitole, protoze, jak jiz bylo
feseno, tento priklad prakticky provazi celou prednéskou. Vzhledem k evi-
dentni souvislosti ji vSak pro srovnani uvadim zde.

Konec¢na podoba prikladu

sousedi (’Kanada’,’USA’) .
sousedi (’USA’, ’Mexiko’).
sousedi(’Rusko’,’Cina’).
sousedi(’Rusko’, ’Mongolsko’) .
sousedi(’Mongolsko’,’Cina’) .
sousedi(’Cina’,’Kazachstan’).
sousedi (’Kazachstan’, ’Rusko’) .
sousedi(’Cina’,’Indie’).

prechod(X,Y) :- sousedi(X,Y).
prechod(X,Y) :- sousedi(Y,X).

sekvence(N,N,N) :— !.

sekvence (K,K, ).

sekvence(I,K,N) :— I1 is I+1, sekvence(I1,K,N).
sekvence(K,N) :- sekvence(1,K,N).

cesta(X,X, ,[X], ) :- I.
cesta(X,Y,CP, [X|FP],L) :-
not (member (X,CP)), L > 0, L1 is L-1,
prechod(X,Z), cesta(Z,Y, [X|CP],FP,L1).
cesta(X,Y,P) :- sekvence(L,8), cesta(X,Y,[],P,L), !.
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Toto je ve skutecnosti pouze jedna z navrzenych konecnych podob pri-
kladu, které jsou v prezentaci uvedeny. Zduraznuje vyhodu pouziti iterativ-
niho prohlubovani s pevnou maximéalni hloubkou v Prologu, pokud oceka-
vame, ze Teseni lezi ve stromé pomérné mélko. Protoze algoritmus iterativ-
niho prohlubovani je postaven na prohledavani do hloubky, umoznuje vyuzit
nativni hledani reSeni v Prologu.

Jiné mozné teseni pouziva predikaty nélezejici predikatové logice vyssiho
radu — deklarativni cykly a predikat findall pro hledani kompletni mno-
ziny vSech moznych feseni. Pomoci téchto predikatu je realizovan algoritmus
hledéni do sitky. Kromé jeho obvyklé nevyhody v podobé vétsi spotieby pa-
méti je také uvedeno, ze se evidentné nehodi pro Prolog, protoze vysledny
feseni, ktery je v Prologu implementovan. S vynechdnim fakt, ktera se sho-
duji s predchazejici variantou, vypada tato alternativa nasledovneé:

Alternativni podoba prikladu

bfscesta(Y,CPs,FP) :-
foreach( %Prichod seznamu dosud zvaZovanjch cest
CP in CPs, %Vybér jedné z cest
ac(NPs, [1), %Pfi prichodu akumulujeme prodlouZené cesty
[X,Z,Ps,NPsi, T], %Lokdlni proménné
(
CP = [X|_T], %Vyb&r soulasné pozice z cesty
findall([Z|CP], (prechod(X,Z), not(member(Z,CP))),Ps),
%Najit vSechna moZnd prodlouZeni
foreach(P in Ps,ac(NPsi,NPs”0),NPsi~1 = [P|NPsi~0]),
%K prodlouZenim pfedchozich cest pfridat prodlouZeni
%této cesty
NPs”1 = NPsi
%Novy stav akumuldtoru s prodlouZenimi této cesty
)
),
NPs \= [], %Kontrola, zda n&jakou cestu byla prodlouZena.
%Pokud ne, cesta do cile neexistuje.
bfscesta(Y,NPs,FP). %Zadné v&tveni, pouze dalii iterace
cesta(X,Y,P) :- bfscesta(Y,[[X]],P). %Stejnj polet argumenttd
% — nutno zménit nazev.
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6.6 Cut & fail

Jakozto jedno z prvnich rozsiteni nejstarsi verze Prologu, predikat fezu cut
(v Prologu zapisovany vykficnikem) ve spojeni s predikdtem fail je uveden
jako prvni moznost, jak podle potfeby "utnout' hledani feseni [4] (viz obr.
6.3).

Tento poznatek je nasledné pouzit v pravodnim prikladu, aby se prede-
slo zacykleni pfi prohledavani mapy. To je v podstaté problém ekvivalentni
prohledavani neorientovaného grafu. I kdyz se z pocatku jedna o acyklicky
graf, je nutno néjakym zptusobem zabranit vraceni po cesté, kudy program
béhem hledéani prisel.

?-obsahuje (A)

obsahuje (A) obsahuje (10)

2 5

A4

| sekvence (A) !

~

3 A=1, A=3]

sekvence (1) sekvence (2) sekvence (3)

4 é

Obréazek 6.3: Ukdzka pouZiti grafu v prezentaci — ilustrace fungovdni rezu.
Cervené cislice naznacuji posloupnost vyhodnocovdni predikdti. Preskrtnuti
vétve znamend nevyhodnoceni v disledku Tezu, od kterého vede Sipka (v pri-
padé vice Tezi by stacil jeden z nich).

y A=2V

y y
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6.7 Proménné a datové typy

Zde je vysvétlen pojem volna a vazand proménna. Déle je rozveden princip
ztotoznovani a z néco plynouci navazovani proménnych a probrany jeho di-

sledky.

Protoze Prolog je slabé typovany jazyk, zabyvat se typy termt obvykle
neni nutné. Presto jsou v prednasce uvedeny predikaty, které jejich typy
umoznuji ovérit. Podrobnéjsi prozkoumani a vyzkouseni zalezi na zajmu stu-
dentt. V této ¢asti je nicméné zduraznéno, ze pravdivostni hodnota nepatii
mezi mozné typy termu — tak, jako v logice, i v Prologu existuji termy, které
maji vzdy danou pravdivostni hodnotu (pravda/nepravda), ale pravdivostni
hodnota samotna je teprve dusledkem jejich vyhodnoceni a nemtze byt nikdy
ztotoznéna z proménnou.

6.8 Omezujici podminky

Soucasné verze Prologu nepouzivaji jen logické programovaci paradigma,
ale jsou rozsireny také o omezujici podminky. Jedna se v podstaté o predikaty
a operatory, které v pripadé nesplnéni danych podminek okamzité ukonci vy-
hodnocovani pravidla, bez zkoumani dalsich moznosti hloubéji ve stromé.

V této kapitole je uveden predikat not. Ten je vyznamny tim, ze umoz-
nuje zjistit, co nejde, namisto toho, co jde — tedy urcit, ktery term splnitelny
neni. Z tohoto termu lze odvodit dalsi operatory pro zjisStovani shody a ne-
shody termi, které jsou v této kapitole uvedeny.

Vyznam omezujicich podminek je (vyjma malych vykonstruovanych uka-
zek) prezentovan tpravou demonstraéniho programu do ponékud éitelnéjsi
podoby. Uprava také umoziiuje ndsledné odstranit konstrukei cut & fail,
jejiz pouzivani v programech je diskutabilni (viz nasledujici téma v prezentaci
— Sprdvné pouZiti Tezu).

2 v

6.9 Spravné pouziti rezu

Rez byl do Prologu zaveden za ti¢elem urychleni vipoétu, aby se jeho pouzi-
tim na vhodnych mistech predeslo hledani feSeni ve vétvich stromu, kde se ur-
¢ité nachazet nebude. Pouziti fezu je s jistotou opravnéné pouze v pripadeé,
kdy po jeho odstranéni bude program vyhodnocen stejnym zptisobem, az
na to, ze Prolog bude do tvahy brat vice moznosti.
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Tak, jako k tomu obcas dochazi u jinych technik napfi¢ rtznymi pro-
gramovacimi jazyky, byva fez zneuzivan k tomu, aby se docililo zadouciho
vyhodnoceni pravidel. Nevyhodou je, ze takové pouziti fezu ovlivni vyhod-
noceni dalsSich pravidel v jinych ¢astech programu. Nuti tak programatora
sledovat provadéni programu sekvenéné, pokud chcee zjistit, jaky bude vysle-
dek. Tim vlastné do Prologu zavadi vlastnosti imperativniho programovani.

Kromé vysvétleni téchto skutecnosti je také uvedeno, ze opravnénost pou-
ziti fezl zalezi na situaci a pti rozhodovani neni vhodné vzdy slepé nésledovat
napsand pravidla.

6.10 Seznamy

Tak, jako v bézné uzivanych jazycich pole, jsou seznamy v Prologu zakladnim
prostredkem, jak uchovavat predem neznamé mnozstvi hodnot. Proto je jim
v prezentacich vénovana znacné pozornost.

Zvlastni pozornost je vénovana problematice pridavani prvka na konec
seznamu, které program miize znacné zpomalit. Je proto rozebrana cinnost
predikatu append — ten kvili pfipojeni na konec seznamu prochazi cely pi-
vodni seznam, protoze v Prologu nelze jednoduSe pristoupit na konec se-
znamu. V souvislosti s tim je uvedena technika rozdilovych seznami, ktera
miize rychlé pridavani prvka na konec v uréitych pripadech tesit.

Technika spoé¢iva v tom, ze zbytek seznamu (tail) je volnd proménnd, se-
znam je tedy otevieny. Navazanim této proménné na dalsi otevieny seznam
lze puvodni seznam prodlouzit v konstantnim case, pricemz pridané prvky
budou na konci [3].

V souvislosti se seznamy jsou uvedeny také Prologovské retézce, které
jsou prakticky také seznamy, a moznosti prevodu mezi fetézci a atomickymi
termy s odpovidajicim nézvem, ¢i naopak ukladani nazva termu ¢i znaku
z ¢iselnych hodnot do fetézci.

Pouziti seznami je poté prezentovano v pruvodnim prikladu, kde slouzi
k ukladani dosavadni cesty. Diky tomu je mozno rozpoznat jiz navstivené
staty a predejit jejich opakovanému prochazeni. Také program koneéné muze
sestavit celou cestu od zacatku do konce a vypsat ji na vystup.
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6.11 Rekurze a technika akumulatoru

V zavérecéné ¢asti prednések je uvedeno, co je prava a leva rekurze (rekurzivni
volani je umisténo na zacatku nebo na konci téla pravidla, tedy vlevo nebo
vpravo na radce). Je vysvétleno, pro¢ je prava rekurze vhodnéjsi (Setieni
paméti zasobniku diky znovupouzivani alokované paméti) a jak lze levore-
kurzivni pravidlo pfepsat na pravorekurzivni s pouzitim akumuldtoru [3].

V souvislosti se zkoumanim vyuziti paméti jsou uvedeny také zakladni
moznosti profilace kédu v B-Prologu.
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Kapitola 7

Ostatni casti prace

7.1 Priklady

Pii vyuce programovaciho jazyka je samoziejmé nanejvys vhodné uvadét
také priklady programt. V prezentaci se vyskytuje pravodni priklad a velice
kratké priklady, predvadéjici jednotlivé probirané prikazy.

Format prezentace, ktera je rozdélena na jednotlivé snimky a je psana
velkym pismem, aby byla ¢itelnd bez priblizovani i z velké vzdalenosti, vsak
neni prilis vhodny pro delsi priklady. Dalsi priklady jsou proto v samostat-
nych souborech, které jsou rozdéleny do dvou skupin.

7.1.1 Prikazy

Tyto soubory obsahuji vesmeés velmi jednoduché priklady, podobné tém, které
jsou uvedeny v prezentaci. Nékteré jsou v prezentaci pfimo pouzity v témeér
nezménéné podobé, tyto soubory vsak umoznuji jejich snadné vyzkouseni.
Dalsi uvedené priklady nabizeji dalsi ukazky z dané problematiky, pripadné
se zabyvaji dalsimi tématy, které do rozsahu prezentace nevesly.

7.1.2 Ostatni

vvvvvv

prevzaté, které mohou byt predvedeny na prednasce, stranou od prezentace,
probrany na cviceni, nebo pouze ponechany studenttim ke stazeni a samo-
statné prostudovani — rozhodnuti zalezi na posouzeni vyucujiciho.

Nejzajimavéjsim prikladem z této sbirky je patrné program, ktery pro-
vadi uceni perceptronu a néasledné pouziti pro klasifikaci [2]. Uvadét zde
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kompletni priklad povazuji za zbyteéné. Na ukazku pouze dva zajimavejsi
predikaty z programu — predikat pro klasifikaci a predikat pro uceni na za-
kladé vysledku klasifikace:

Ukazka z programu pro perceptron

%hZatfadi bod do tf¥idy 1 nebo -1 podle jeho soufadnic
%a nastavené vahy.
classify(Point, Weights, Class) :-
Class is +1, dot_product(Point,Weights,Res), Res >= 0.
classify(_Point, _Weights, Class) :-
Class is -1.

%Upravi vahy perceptronu, pokud bod nedava do spravné t¥idy.
perceptron(LearnRate, Point, Desired, Weights, NewWeights)
classify(Point, Weights, Class),
Delta is LearnRate * (Desired - Class), %Li31i se t¥ida?
scalar_mul (Delta,Point,DeltaWeights),
vector_sum(Weights,DeltaWeights,NewWeights) .

7.2 Prevedeni textu v obrazcich

Uprava se tykd jiz existujici prezentace o logice. Tato prezentace vznikla
za pouziti starsich materiala, které byly k dispozici pouze v nascanované
podobé — v rastrovém formatu. Ne vSechny pouzité materidly vsak byly pte-
vedeny do textu (viz vyse). V dokumentu se tudiz vyskytovaly celostrankové
obrazky, které na prvni pohled mohly vypadat jako text, ale nebylo mozno
je kopirovat, vyhledavat v nich a podobné. Proto jsem veskery textovy obsah,
u kterého se tak dosud nestalo, prepsal z obrazki do prostého textu (priklad
viz obr. 7.1).

7.3 Priklady z teoretické informatiky pro UIR

Pripravil jsem nékolik jednoduchych prikladt k zopakovani zakladnich do-
vednosti z predmétu Teoretickd informatika (ukazka viz obr. 7.2). Konkrétné
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se jedna o navrh kone¢nych automatt a gramatik, coz jsou jednoduché sou-
visejici problémy, jejichz princip lze pochopit z jedné ¢i dvou ukazek. Tyto
priklady mohou byt se studenty feseny v pribéhu jednoho z ivodnich opa-
kovacich cviceni predmétu UIR.

Vzhledem k tomu, ze u predmétu UIR dojde ke zméné vyucujiciho, bude

zalezet na ném, zda navrh na zopakovani teoretické informatiky viibec bude
brat v ivahu, nicméné priklady jsou dostupné k zapracovani do planu cviceni.
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6. Logika a logické systémy

ODVOZOVANI
V PREDIKATOVE LOGICE 1.RADU

Podobné jako v pfipadé virokové logiky mizeme k axiomim pfidat dalsi for-
mule - mimologické axiomy. Mnozinu mimologickych axiomi T pak nazveme
teorii jazyka predikitové logiky 1. fadu.

Dedukci, tj. pouzitim odvozovacich pravidel, miizeme z teorie T dokdzat dalsi
formule. Jestlize formule A je formalné dokazatelna z teorie T ( je teorémem
v T), pigeme

TkHA.

© Lucie Kolouskova, Vaclav Matousek / KIV
Umeéla inteligence a rozpoznavani, LS 2013 6-42

6. Logika a logické systémy

Odvozovani v predikatové logice 1. radu

Podobné jako v pfipadé vyrokové logiky mizeme k axiomim pfidat
dalsi formule — mimologické axiomy. MnoZinu mimologickych
axioml T pak nazveme feorii jazyka predikatové logiky 1. fadu.

Dedukci, tj. Pouzitim odvozovacich pravidel, mizZzeme z teorie T

dokazat dalSi formule. Jestlize formule A je formalné dokazatelna z
teorie T (je teorémem v T ), piSeme:

ThA

© Lucie Kolougkova, Vaclav Matousek / KIV
Umeéla inteligence a rozpoznavani, LS 2013 6-43

Obréazek 7.1: Predndska z logiky — porovndni piuvodniho snimku, s textem
nascanovanym do obrdzku (nahore) a nové verze, predélané z obrazku do textu

(dole).
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Priklad 1 Ukdazka kone¢ného automatu pro detekci posloupnosti 1011 v libovolné
posloupnosti bindrnich Cisel:

START

POSLOUPNOST
DETEKOVANA

S

Cilovy stav S4 je zaroven absorpcni stav — bez ohledu na vstup uz automat svdj
stav neméni.

Obréazek 7.2: Z prikladi pro UIR — reseny priklad na konecny automat
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Kapitola 8

Zhodnoceni

Po posouzeni pripravené prezentace k vyuce Prologu jsme ja a vedouci prace
pan prof. Matousek toho nazoru, ze obsazené informace jsou pro programa-
tora, ktery nema zkusenosti s logickym programovanim a s Prologem, dosta-
tecné k tomu, aby dokéazal Prolog prakticky pouzit.

Prestoze se jednotlivé kapitoly ¢asto zabyvaji v principu nesouvisejici pro-
blematikou, pouziti privodniho prikladu do vétsiny prezentace vnasi urcitou
kontinuitu. Prezentaci tak lze vnimat jako nedélitelny celek, i jako oddélené
samostatné ¢asti. Zalezi na tom, zda ma posluchac ¢i ¢tenar zajem o prostu-
dovani veskeré problematiky, ¢i jen néjaké konkrétni oblasti.

Rozsah vysledné prezentace mirné presahuje 200 stran. Vypada to jako
velké mnozstvi, nicméné, v daném formatu mize jedna strana pojmout jen re-
lativné malé mnozstvi informaci. Kromé toho, nékteré casti neni treba bé-
hem prednéasky dlouho rozebirat, nebo je lze zcela vynechat, pokud nejsou
podstatné. Prezentace jsou urceny i k samostudiu, coz je v dnesni dobé,
kdy byvaji k dispozici ke stazeni, bézné, takze neuvedeni béhem ptrednasky
neznamena, ze dané informace ziustanou studentum skryté. Z téchto duvodu
si myslim, ze problematika je v ramci prednasek zvladnutelna.

Praktickou pouzitelnost prezentace pii vyuce bude pochopitelné mozno
plné ovérit az v nasledujicim akademickém roce, kde ma byt v pribéhu pred-
nasek z predmétu UZI poprvé vyuzita.

Je docela dobte mozné, ze vyucujici pociti potiebu prezentaci pred prvnim
pouzitim jesté mirné upravit. Bylo by naptiklad dobré zaclenit do prezentace
odkazy na stranky predmétu, kde zrejmé budou k dispozici dalsi studijni
materidly, to ale neni dost dobfe mozné v situaci, kdy stranky predmétu za-
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tim neexistuji. Urc¢ité by vSak nemélo byt nutné provadét jakékoliv zasadni
zmeény v obsahu prezentaci.

Dalsi navrhy uréené k realizaci byly podle mého nézoru také uskutec-
nény. Veskeré texty, které se v puvodnich prezentacich o logice vyskytovaly
v obrazkové podobé, byly prepsany do textové podoby. Zmény v textu jsou
zanedbatelné a v zadném pripadé nedoslo ke zméné obsahu. Pro opakovani
teoretické informatiky v predmétu UIR jsem navrhl nékolik prikladi, jejichz
zatazeni do programu cviceni nicméné zavisi na budoucim vyucujicim pred-
métu.
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Kapitola 9

Prilozené soubory

Uvedené soubory jsou prilozeny na kompaktnim disku:
Prolog-2014.docx — Zdrojovy soubor prezentace z Prologu.
Prolog-2014.pdf — Vysledna prezentace z Prologu.
Logika-2014.docx — Zdrojovy soubor upravené prezentace z logiky:.
Logika-2014.pdf — Vyslednd upravena prezentace z logiky:.
Automaty&gramatiky.docx — Priklady pro UIR.

priklady.zip — Soubor piikladi dopliujicich prednasky.
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Kapitola 10
Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni prezentace pro prednasky o Prologu.
Vysledek svym rozsahem pokryva dané téma od tuplnych zakladu logického
programovani az po nékteré speciality zvolené implementace Prologu.

V tvodni ¢asti se prezentace zabyva také praktickym pouzitim Prologu
v soucasnosti. Mezi odbornou verejnosti je pomérné rozsiten nazor, ze Prolog
se hodi pouze na hrani, ¢i na akademické pokusy. Ukazkami vyuziti v praxi
se tedy prezentace snazi tento nazor u posluchact vyvratit a motivovat ke stu-
diu Prologu.

K motivaci je také vyuzit pravodni priklad — program, ktery je postupné
zdokonalovan se ziskdvanim novych znalosti o Prologu.

Prezentace byla vedoucim prace posouzena jako kvalitni. I v ptipadé osoby
se zkuSenostmi s Prologem a s vyukou je takové hodnoceni vzdy ¢astecné
subjektivni, ale jednoducha objektivni meéritka se v tomto pripadé hledaji
jen tézko. Presnéji bude praci mozno posoudit teprve ve chvili, az bude pre-
zentace prakticky pouzita pri vyuce.

Také byly naplanovany a splnény dva vedlejsi cile. Stavajici prezentace
o logice pro predmét UIR, kterd obsahovala nascanované obrazky s textem
namisto obycejného textu, byla zbavena tohoto nedostatku. Pro predmét UIR
byly vytvoreno nékolik prikladu k zopakovani znalosti z teoretické informa-
tiky, na které predmét UIR navazuje.

Préace déale obsahuje navrhy dalsich rozsiteni vyukovych materiald, jejichz

uskutecénéni by bylo nad ramec prace, nebo by bylo momentalné problema-
tické, vzhledem k probihajicim tpravam skladby predmeéti.
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