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Abstract

Creation of learning program for Prolog learning

This bachelor thesis deals with creation of simple learning program for
novice programmers or even advanced ones, who want to explore the world
of constraint logic programming.

You will find here lots of practical examples, which should guide you
to understand different way of programming. After reading this thesis, you
should be able to write Prolog programs on your own.

Abstrakt

Vytvoreni vyukového programu pro vyuku programovaciho jazyka
Prolog

Tato prace je zamétena na zacinajici i pokrocilé programétory, kteti chtéji
ziskat povédomi o logickém pristupu k programovani. Najdeme zde spoustu
praktickych ukézek, které se jednoduchym zpusobem snazi ukazat ¢tenarum
moznosti pouziti tohoto odlisného piistupu.

Programator by mél byt po precteni prace schopen sam vytvaret pro-
gramy v jazyce Prolog a samostatné fesit obvyklé problémy souvisejici s lo-
gickym programovanim.
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1 Uvod

Prace je cilena na skupinu zac¢inajicich i pokrocilych programatoru, kteri
chtéji ziskat zkuSenosti s pristupem k programovani logickych tloh. Jedna se
o zaklady logického programovani v jazyce Prolog, s rozsitenim o nadstan-
dardni moznosti implementace B-Prolog.

Prostudovanim jednotlivych kapitol a prikladu s nimi tzce spjatych se
¢tendar postupné dozvi, jak s programovanim zacit, co k tomu vsSe potiebuje
a nasleduje predstaveni celého procesu programovani. Pti ¢teni by ¢tenar ne-
meél mit pocit informaéniho presyceni, presto je zachovana informacni hod-
nota a jeji vzrustajici trend.

Prvni kapitoly jsou urcéeny uplnym zacateénikum a informace jsou po-
dény jednoduse a prirozené. Metoda vyuky umoznuje zvolit si k préaci i jiny
interpretdtor, nez byl k psani a spousténi programu vyhradné pouzivan. Velka
cast prace je realizovana za pomoci standardnich zépisu Prologu s naslednym
obohacenim o dalsi funkce B-Prologu.

Zavérem se ¢tenar dozvi o pozitivech a negativech propojeni logického
a imperativniho programovani v jeden funkéni celek a moznosti pouziti ve
velkych projektech. Posledni kapitoly kladou vyssi naroky na znalosti klasic-
kého programovani v kombinaci se znalostmi ziskanymi v predchozich kapi-
tolach této prace.



2 Seznameni s jazykem Prolog

2.1 Co je Prolog?

Programovaci jazyk Prolog vznikl na zacatku 70. let ve Francii. P. Roussel jej
zacal vyvijet za i¢elem umoznéni komunikace ¢lovéka s pocitacem v priroze-
ném jazyce. Prolog pracuje na bazi predikatové logiky prvniho fadu. Jedno-
duse Teceno, je to odvozovani poznatki na zakladé znamych faktu a pravidel
neboli vyplyvani.

Moderni vysokotroviiové jazyky (napf. Java) jsou imperativni. Programy
popisuji algoritmus, kterym se tesi specificky problém, a vyuziva se k tomu
vétsinou procedurdlni programovani a objekty. Prolog je zkratka anglické
véty ,,Programming in logic“. Ta znaci, ze se jedna o logické programovani.
Definujeme pouze co se ma vyhodnotit a nefesime zpusob, ¢imz se Prolog radi
do deklarativnich programovacich jazyku. Vnitini algoritmy vyhodnocovani
dotazu (cili) jsou pro nés skryté. Tim je jazyk piivétivéjsi i pro laiky, nebot’
neni tfeba znét architekturu a princip fungovani pocitace [8].

Pro snadnou orientaci v kédu je dulezité znat zaklady predikatové logiky.
Programator vytvaii posloupnost urcitych vyroku (predikati), které dohro-
mady v daném sledu a kontextu vytvareji databézi pro reprezentaci znalosti.
Jazyk je interpretovany, ¢ili nemame predem urcéeny postup feseni, ale zada-
vame dotazy, které chceme vyhodnotit. K tomu interpretator vyuziva rekurzi,
unifikaci a backtracking (podrobnéji viz kapitola 4).

2.2 Motivace

Uz na uvod muzeme namitat, ze jazyk Prolog dnes neni ve svété rozsiteny
a bude mit malé vyuziti. Rozhodné jej nevyuzijeme pro slozité matematické
vypocty, vykreslovani grafiky a podobné vypocetné néarocné akce, kde potte-
bujeme vytvaret vykonné algoritmy.

Prolog mé ale vlastnosti, diky kterym se vyborné hodi na specifické tikony.
Napriklad jiz zminovana komunikace se strojem v pfirozeném jazyce byla vy-
uzita v roce 2005 agenturou NASA ve vesmirné stanici. V systémech umélé
inteligence nasel Prolog vyuziti v nedavné dobé i pfi programovani superpo-
¢itace Watson od IBM. Stejné dulezité jsou znalostni baze, ,chytré* vyhle-
dévani apod. [1]
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stupu muze byt pro nékteré programatory vyzva. V Prologu se daji napsat
rychle jednoduché a efektivni aplikace, které jsou kédové transparentni a tedy
snadno udrzitelné, coz je vétsinou nasim cilem. V kombinaci s imperativnim
jazykem, jako je Java nebo C, ma Prolog jesté mnohem vétsi potencial. Nej-
prve si fekneme, jak s programovanim v Prologu vlastné zacit.

2.3 Vyvojové prostredi

U kazdého vysokouroviiového programovaciho jazyka potiebujeme software,
ktery nam umozni spusténi programu, aniz bychom museli znat nizsi progra-
movaci jazyky. U kompilovanych jazyku piseme kéd v nami zvoleném texto-
vém editoru a nasledné pouzijeme piekladac, ktery pielozi nas program do
mezikédu nebo strojového kédu. Jazyk Prolog je ale interpretovany, proto
potfebujeme vhodny interpretdator.

Prvni intepretator naprogramoval jiz zminény P. Roussel spolecnés A. Col-
merauerem v roce 1972. Postupné se rozsitovaly implementace a kazda v sobé
obsahovala trochu jinou sadu zabudovanych predikatu. Kvuli prenositelnosti
Prologovskych programu bylo nutné zavést pevny standard. Navrh standardu
sepsal v roce 1984 R. O’Keefe, presto ho maloktera verze Prologu dodrzo-
vala. V prubéhu let se standard uptesnoval a v roce 1993 vysla dalsi neofi-
cidlni sumarizace navrhu. V roce 1995 byl standard oficidlné zaveden, ale az
v poslednich nékolika letech je implementacemi vice dodrzovéan [6].

Rozhrani kazdého interpretatoru je odlisné, podporuje jiné zapisy a stejné
predikaty mohou v ruznych verzich fungovat trochu jinak. Nas budou zaji-
mat pouze implementace podporujici [ISO Prolog. Zalezi také na platforme,
na které budeme pracovat, tzn. zda bude implementace fungovat na systému
Windows, Linux nebo Mac OS. V praxi budeme chtit Prolog vyuzit k efek-
tivnimu teSeni komplexnéjsich problému. Ruzné implementace se hodi na
odlisné typy uloh.

2.3.1 Prehled interpretatoru

K dispozici je celd fada starsich implementaci, které se neustéle vyvijeji. Vét-
Sina z nich je vytvofena na otevienych licencich. Proto neni nutné sahat pro
zpoplatnéné verze, jako je napt. SICStus Prolog, ktery je velice drahy. Na
internetovych diskuzich a v ¢lancich najdeme uzivatelska doporuceni a hod-
noceni ruznych implementaci. Prehledné srovnani sepsal C. Heng na svych
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internetovych strankach [5]. Bohuzel piehled jiz neni aktudlni, proto se po-
divame na kazdou implementaci zv1ast’.

Nejzajimavéjsi jsou pro nés interpretatory s moznosti propojeni s jinymi
jazyky. To znamena, ze interpretator dokaze prelozit a provést kédovou sek-
venci téchto jazyku. Ekvivalentné muzeme v procedurdlnim programu spolu-
pracovat s interpretatorem, ktery zde muze vytesit diléi problém efektivnéji,
nez puvodni programovaci jazyk.

e tuProlog — intepretator je vytvoren pod licenci GNU LGPL. Sklada
se z minimalistického jadra, které zvlada zakladni praci s Prologem
a lze dale rozsitit dalsimi sadami predikatu. Puvodné byl vytvotfen pro
webové applety. Vysledné programy kompiluje do .JAR formatu, takze
jsou spustitelné napti¢ platformami s JVM!. Dale existuje verze pro
Android a .NET. S témito jazyky je potom kompatibilni.

e Visual Prolog — podporuje pouze platformu Windows. Kombinuje
logické, klasické i objektové programovani. Je kompatibilni s jazyky C
a C++ a muze pouzivat funkce Win32. Prostiedi podporuje i grafické
vytvareni a dpravy formuldiu a oken. Pro soukromé ucely je Visual
Prolog zdarma, komercné se muze vyuzivat az se zaplacenou licenci.

e Ciao Prolog — v zakladu plné podporuje ISO standard, ale mohou
se pridat pro kazdy projekt rozsifujici moduly. Posledni verze je ze
srpna roku 2011 a funguje na vSech nejpouzivanéjsich platformach. Ciao
Prolog se muze propojit s jazyky C i Java anebo s rela¢nimi databazemi.
Existuji i moduly pro sit’'ovou komunikaci a webové aplikace.

o C#Prolog — stale aktualizovand verze pod licenci GNU GPLv2. Pod-
poruje jednoduché propojeni s jazykem C# a tedy i databazemi, se
kterymi tento jazyk dokaze pracovat. Ma podporu pro format XML
a stale se rozsitujici struktury JSON. Funguje na platformé Windows
i Linux.

e GNU Prolog — kromé standardu ISO obsahuje vice nez 300 dalsich
zabudovanych predikatu. Podporuje ladéni a propojeni s jazykem C.
Obsahuje optimalizovany a rychly kompilator, ktery vytvari jednodu-
ché spoustéci soubory. Pracuje na vsech zakladnich platformach a je
vytvotfen pod licenci GNU LGPL.

1Java Virtual Machine — virtudlni prostiedi, které umoziuje spustit programy kompi-
lované do binarniho mezikédu jazyka Java
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e SWI Prolog — nejvétsi projekt na volné GNU GPL licenci, ktery se
vyviji jiz od roku 1987. Standard ISO Prolog je rozsiten o robustni gra-
fické rozhrani s moznosti ladéni programu a pridani rozsSitujicich ba-
lickii. Muzeme jej propojit s jazykem C a C++, databazemi, piipadné
nahrat hotovou zakladni knihovnu pro rozpoznavani prirozeného jazyka
apod. Samoziejmosti je podpora vSech nejpouzivanéjsich platforem.

e B-Prolog — implementace od spol. Afany Software, ktera také splnuje
standard ISO Prolog, dokaze obousmérné spolupracovat s jazyky C,
C++ a Java a pro osobni, nekomeréni nebo akademické tcely je zdarma.
Podrobnéji si ji predstavime v kapitole 6.

2.3.2 Priprava prostiredi

Kdyz uz mame povédomi o tom, co to Prolog vlastné je a k cemu jej muzeme
vyuzit, vybereme si vhodnou implementaci interpretatoru. Pro dalsi préci
a ukazky budu po celou dobu vyuzivat pravé B-Prolog na systému Linux.

Instalace interpretatoru je jednoducha. Staci z oficidlnich webovych stra-
nek http://www.probp.com/download.html stdhnout nejnovéjsi verzi pro
nasi platformu, rozbalit do pozadovaného umisténi pomoci archivacniho pro-
gramu a spustit bp . exe na platformé Windows, eventualné na Linuxu soubor
bp v piikazové Fadce.

V obou ptipadech pred sebou vidime konzolovou aplikaci, ktera vypise na
obrazovku (v mém pripadé):

B-Prolog Version 8.1, All rights reserved, (C) Afany Software

1994-2014.
| 7-

Pokud se Vam B-Prolog nezamlouva, pro zdklady jazyka neni dulezité,
jakou implementaci si vyberete. Nasledujici postupy by mély ve vsech imple-
mentacich podporujicich standard ISO Prolog fungovat totozné.




3 Zac¢inidme programovat

Jelikoz B-Prolog plné podporuje ¢eské znaky v sadé UTF-8, mohli bychom
pouzivat ceska slova véetné diakritiky. Z duvodu prenositelnosti by ale bylo
nejlepsi psat kod v anglictiné. Knihy zabyvajici se vyukou jazyka Prolog se
vyskytuji prevazné v anglickém jazyce, proto zde budu pro zménu v ukazko-
vych prikladech pouzivat cestinu, ale bez diakritiky.

Prostiedi nés nyni vyzyva k zapisu piikazu (anglicky prompt), je to vlastné
interaktivni méd interpretatoru. Vétsina knih, ndvodu na internetu i odbor-
nych c¢lanku tykajicich se vyuky programovaciho jazyka zacind stejné — vy-
psat na standardni vystup (tedy vétsinou na obrazovku) text ,Hello world!“
neboli v prekladu ,,Ahoj, svéte!* Podivame se, jak se to déla v Prologu:

| ?- write(’Ahoj, svete!’).
Ahoj, svete!
yes

Rikali jsme si, ze Prolog vyhodnocuje dotazy v zavislosti na predikétech
v databéazi, kterou jsme ale zatim sami nevytvorili. Predikat write je sou-
casti standardu ISO Prolog, ktery je v interpretatoru zabudovan. Vypis textu
»Ahoj, svete!“ na obrazovku je u vyhodnoceni tohoto predikatu vlastné ved-
lejsi efekt.

Slovo yes na konci znamena, ze byl cil vyhodnocen tspésné. Pokud by se
vyhodnoceni nepovedlo, interpretator vypise no. At’ uz interpretator vyhod-
noti predikat tispésné ¢i neispésné, nasleduje opét interaktivni méd, takze je
na obrazovku vypsan prompt a ¢ekd se na vstup od uzivatele. Vyjimkou je
zabudovany predikat halt, ktery ukonci praci interpretatoru. O dalsich zabu-
dovanych predikatech si povime v kapitole 5.

3.1 Zakladni syntax a terminologie

Rédek write(’Ahoj, svete!’). je z logiky term. Kazdy term je v Prologu
ukonéen teckou. v tomto pripadé zastupuje dotaz (cil), ktery chceme vyhod-
notit. Termy se v Prologu déli na konstanty (¢isla nebo atomy), proménné,
struktury a pravidla.

Struktura — ¢ast pred zavorkou write se nazyva hlava, presnéji funktor,
ktery musi byt obecné atom. Uvniti zavorek je také atom ’Ahoj, svete!’,
ale obecné to muze byt jakykoliv jiny term.
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Termum uvnitt zavorek se fika argumenty. Az budeme pozdéji definovat
vlastni fakta, argumentu muze byt libovolny pocet a jsou oddélené ¢éarkou.
Kdyz nepouzijeme zadny argument, vynechame i zavorky. Pocet argumentu
se oznacuje jako arita. Pokud mluvime o konkrétni strukture, popisujeme ji
zpusobem — funktor/arita, konkrétné write/1.

Jestlize maji struktury totozny funktor, ale odliSnou aritu, jsou také od-
lisné. Podle arity nazyvame struktury nuldrni (bez argumentt, taktéz nazy-
vame objekty), undrni (1 argument), bindrni (2 argumenty) apod.

Atom je jinymi slovy urcity bezkontextovy ,néapis“, neboli objekt. Zapi-
sujeme jej tfemi zpusoby.

1) Musi za¢inat malym pismenem a jako dalsi znaky jsou kromé malych
a velkych pismen povoleny pouze ¢islice a podtrzitka.

2) Libovolny tetézec uzavieny v jednoduchych uvozovkach, kde muzeme po-
uzivat i specidlni znaky (napf. >Ahoj, svete!’).

3) Jeden (nebo posloupnost) z povolenych specidlnich znaku (+ - * /apod.).
Déle si nékteré z nich ukazeme.

Cislo muze byt celé (integer) nebo s plovouci desetinnou ¢arkou a neni
omezené velikosti. Integer muzeme zapisovat v desitkové (567), osmickové
(00123), hexadecimélni (0xC2A) i bindrni (0b011) soustavé. Desetinné ¢islo
zapisujeme pouze v desitkové soustaveé a pouzivame desetinnou tecku. Zapisy
mohou vypadat néasledovneé:

5.33 -5.33 5.33E2 5.33E-5
kde FE je exponent. Zapis 5. nebo .33 neni povolen.

Promeénna se vzdy zapisuje s pocatecnim velkym pismenem nebo podtr-
zitkem a mohou néasledovat dalsi znaky. Muzeme pouzit i ¢islice. Pro jednodu-

vvvvvv

méli pojmenovavat proménné dle kontextu, abychom se v programu vyznali.

Pokud je proménnd zapsana pouze podtrzitkem, fikame, Ze je anonymni.
Interpretator ji pritadi hodnotu, ale po vyhodnoceni ji nezminuje, ani s ni
nemuzeme dale pracovat. Proménné se dosazuji do struktur, které chceme
urcit abstraktné. Pouzivaji se misto konkrétnich objektu.

Seznam se chova obdobné jako v jazyce LISP — kazdy seznam ma& hlavu
(prvni prvek) a télo (orig. ,tail“), coz je zbytek seznamu. Vycet prvku se-
znamu se zapisuje do hranatych zavorek — [a, b, c].

Hodi se prevazné pro pripady, kdy potfebujeme pro néjaky funktor pro-
meénlivy pocet argumenti. Nepotiebujeme predem védeét, kolik jich bude a se-
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znam se vzdy prizpusobi. Muze obsahovat atomy, struktury nebo dalsi se-
znamy. Seznamy se mohou vnotfovat neomezené:
[prvekl, predikat(1, X), Y, [1,2,3]]

3.2 Vlastni program a ukazkové priklady

Kdyz uz zname zdkladni syntax a stavebni prvky Prologu, vytvotfime si
vlastni program, kterym definujeme relacni databdzi. K tomu potiebujeme li-
bovolny textovy editor. Vytvoiime si prazdny textovy soubor, ktery si vhodné
pojmenujeme.

Jako pripona souboru se dle konvenci pouziva .pl. Ze zkuSenosti uziva-
telu interpretatoru SWI Prolog se ale v nékterych ptipadech muze prirazeni
této koncovky kryt se zdrojovymi soubory programu jazyka Perl. V téchto
piipadech tvurci SWI Prologu v dokumentaci doporucuji pouzivat piiponu
.pro [10].

3.2.1 Zapis kédu

Pro ukazku si navrhneme malou databdzi domdcich mazlicku do souboru
Mazlicci.pro:

% Psi

pes(alik) . pes(rony). pes(besi).

% Kocky

kocka(micka). kocka(mnauka). kocka(andy) .
/% Kralict

kralik(ferda). kralik(matilda).

Programovy segment 3.1: Mazlicci

Podivejme se blize na vyznam tohoto kédu — definovali jsme si celkem
8 fakti pomoci trech unarnich predikatu pes, kocka a kralik. Predikaty nam
urcuji relace mezi termy. Jako je zapsan fakt v Prologu pes(rony), pfirozené
muzeme fict ,Rony je pes‘.

U nami vytvotenych programu velice zalezi na poradi predikatu. Prolog
pri vyhodnocovani postupuje v databazi shora dolu. V programu 3.1 roz-

VVVVVV

s poradim zapisu muzeme narazit.
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Na prvnim radku znakem % zac¢ina jednoradkovy komentar a az do odrad-
kovani muzeme psat jakékoliv znaky, které nebudou interpretdatorem zpraco-
vany. Pokud chceme psat komentar na vice fadku, ohranicime text posloup-
nosti znaku /* na zaciatku komentare a */ na konci.

Za kazdym termem musi byt napsana tecka. Ta slouzi k odliseni zacatku
zapisu dalsiho termu stejné jako stredniky v jazyce Java. Proto muzeme v pro-
gramech zapsat vice termu na jednu fadku. Pokud budeme chtit, tak mtzeme
na jednu fadku zapsat cely program. U rozsahlych webovych projektu se diky
této vlastnosti mohou vyuzit tzv. minimizéry, které automaticky odstrani
vSechna odradkovani a komentare, takze se vysledny soubor o néco zmensi
a rapidné se zhorsi ¢itelnost pro ptipadné plagiatory.

3.2.2 Cisty kéd

Komentare jsou u rozsahlejsich programu nutnosti. Neékteri programaétori
v praxi namitaji, ze nejlepsim komentarem ma byt kod samotny. Vzhledem
k transparentnosti Prologovskych zapisu bychom se toho mohli drzet, ale

zapisy, bylo by dobré komentare pouzivat.

K prehlednosti patii i spravné a logické pojmenovani predikatu. Progra-
mator si jisté muze uSetfit praci tim, ze bude definovat predikaty se zkrat-
kovitymi nazvy. Komentare také stoji néjaky cas. Podivejme se, jak muze
vypadat nedbale zapsana stejnd databaze mazlicku. Predstavime si nas mys-
lenkovy pochod:

p(alik). k(micka). k(mnauka). p(rony). p(besi). k(andy).

Takovy zapis se muze objevit praveé v pripadech, kdy chceme Prologov-
sky kod spojit s jinym jazykem, protoze vnitini zapisy jsou pro koncového
uzivatele neviditelné.

Programator definuje postupné jednotliva zvifata, jak mu prijdou pod
ruku. Reknéme, ze p/1 piedstavuje psa a k/1 kocku. Zadnd jind zatim nepo-
trebuje a bude s nimi dale pracovat v Javé. Néasledné bude chtit do databaze
pridavat jeste kraliky. Predikat k/1 ale jiz zabiraji kocky. Pouzije kr/1 a prida
dalsi fakta. Takto muze vypadat vysledny kod:

p(alik). k(micka). k(mnauka). p(rony). p(besi). k(andy).
kr(ferda). kr(matilda).

Porovnejme nyni zapis s programem 3.1. Ve vysledku jisté budou oba pro-
gramy fungovat. Poznate ale programatoruv zamér? Nejspis ano, ale bude to
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trvat déle nez u cisté napsaného kdédu. Jisté si tvirce takového programu
usettil par minut casu, ktery by mu zabralo formatovani, delsi ndzvy nebo
komentare, ale sim bude za mésic chvili premyslet, co vlastné znamend pre-
dikat kr/1, jestli to tfeba neni kiecek.

Z4dny ¢as nedbalym pifstupem neusetifme. Kdyby meéli v budoucnu na
nasem projektu pracovat i externi programatori, takovy kéd je nepiijatelny.
V této préci se budu drzet obdobného zapisu jako v puvodni ukazce.

3.2.3 Nacteni programu a zakladni dotazy

Podivejme se, jak s nasim programem muzeme pracovat. Kdyz spustime in-
terpretator klasickou cestou, jeho vnitini databaze obsahuje pouze zakladni
zabudované predikéty. O nasem kodu se musi néjakym zpusobem ,,dozvedét .
K tomu slouzi predikat consult/1, jehoz argumentem je absolutni ¢i relativni
cesta k naSemu souboru.

Implementace B-Prolog 8.1 na Linuxu hledd soubory relativné od umis-
téni, ze kterého byla spusténa, tedy z aktualni oteviené cesty v Shellu. Soubor
Mazlicci.pro je umistén ve slozce, ze které interpretator spoustime. Staci
tedy pouzit nasledujici zapis:

| 7- consult(’Mazlicci.pro’).
consulting: :Mazlicci.pro
yes

Interpretator potvrdil syntaktickou spravnost a pridani nasich termu do
databaze. Abychom vidéli, co vSechno interpretator dosud nahral do své
vnitini databédze, pouzijeme predikat listing/0:

| 7- listing.
kralik(ferda).
kralik(matilda) .
pes(alik).

pes (rony) .
pes(besi).
kocka(micka) .
kocka (mnauka) .
kocka(andy) .

yes

Jak je vidét, interpretator seradil fakta tak, aby bylo vyhledavani opti-
malizované. Pokud jednotlivé termy v souboru Mazlicci.pro zpiehazime,
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intepretator vypisSe na obrazovku informaci

** Warning: Predicate is not defined contiguously: pes/1
a obdobné i pro ostatni predikaty. Presto jsou ve vysledku vnitiné sefazeny
stejné, jako u predchoziho programu. Pirehazuji se mezi sebou ale pouze celé
bloky spolu souvisejicich predikati. Stejna fakta nebo pravidla mezi sebou
kvuli zavislosti na potradi interpretator prohodit samoziejmé nesmi.

Na takové databazi si vyzkousime zadavani cilu:

| 7- kralik(ferda).

yes

| 7- pes(rony).
yes

| ?7- pes(micka).
no

| ?- krecek(tony) .
*xx* Undefined procedure: krecek/1

Jestlize se ptame, zda Ferda je kréalik a Rony je pes, intepretator odpovi
kladneé, jelikoz je to primo jeden ze znamych faktu. Micka je ale kocka, proto
odpovéd’ na dotaz, zda je Micka pes, je negativni. Stejné tak by byla ne-
gativni, kdyz jako argument jednoho z predikatu pouzijeme v dotazu atom,
ktery neni mezi fakty uveden. Pti dotazu na kiecka interpretator vypise vy-
jimku, protoze jsme v programu predikat krecek/1 nedefinovali.

3.2.4 Proménné a pravidla v databazi

Na poslednim piikladu této ¢asti si vysvétlime zapis proménnych a pravidel.
Pro tyto tcely pouze rozsitime nasi databazi mazlicki. Definujeme novy pre-
dikat zvire/1. Muzeme tvrdit, ze vSechna jména v nasi databazi predstavuji
jména zvitat. Abychom nemuseli definovat pro kazdy atom novy fakt (napii-
klad ze Alik je zvife, Micka je zvite atp.), pouzijeme proménnou a zapiSeme
nasledujici pravidlo:

zvire(X) :- pes(X); kocka(X); kralik(X).

Posloupnost znaku :- mé vyznam jako slovo ,kdyz“. Strednik v tomto
zapisu znamend disjunkci neboli ,nebo®. Cteme X je zvife, KDYZ X je pes
NEBO kocka NEBO kralik“. Kromé disjunkce muzeme pouzit jesté logickou
konjunkei ,,a zaroven“. K tomu slouzi operator ,/2. Definujeme si pro ukdzku
nékolik novych pravidel. Pridame do databaze jesté kiecka a fekneme, zZe psi,
kocky a kiecci zerou maso a kralici i kiecci zerou byli. Tim dokazeme odlisit
skupiny masozravcu, bylozravcu a vSezravcu:
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% Krecci
krecek(tony) .

% Strava
zere_maso(X) :- pes(X); kocka(X); krecek(X).
zere_byli(X) :- kralik(X); krecek(X).

% Potravinove strategie

masozravec(X) :- zere_maso(X), not zere_byli(X).
bylozravec(X) :- zere_byli(X), not zere_maso(X).
vsezravec(X) :- zere_byli(X), zere_maso(X).

V pravidlech se objevuje novy predikat not/I, ktery ma vyznam ne-
gace predikatu. Pokud tedy interpretator vyhodnoti u masozravce predikat
zere_byli/1 jako pravdivy, not vrati opak a tim je nepravdivé celé pravidlo.
O vyhodnocovani si blize povime v nésledujici kapitole.

Znovu nacteme zménény program a zkusime si nékolika dotazy funkénost
nového feseni:

| ?- bylozravec(ferda).

yes
| ?- bylozravec(tony).
no
| ?7- masozravec(tony) .
no
| 7- vsezravec(tony) .
yes

Programovy segment 3.2: Potravinové strategie

Abychom vyuzili celého potencialu jazyka Prolog, je tfeba pochopit za-
kladni principy, jak interpretator pracuje.
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4 Cinnost interpretitoru
a standardni predikaty

Zkusme nyni v aktudlné nahraném programu Mazlicci.pro vyhodnotit cil
zvire(tony). Ze zapisu vime, zZe tony je kiecek a v redlném svété je to
jisté zvite. Prolog nam ale odpovi negativné. Prologovska databéze je totiz
uzavieny svét, kde plati pravé takova pravidla a fakta, kterd si my sami
definujeme. Proto aby interpretator védeél, ze je kiecek zvife, musime upravit
zépis predikatu zvire/1 nésledovné:
zvire(X) :- kocka(X); pes(X); kralik(X); krecek(X).

Tedy pridat kiecka do vyctu zvirat. Potom je vSe v poradku. Musime si ale
davat velky pozor na souvislosti. V tivodu jsme si tekli, ze Prolog je zalozen
na vyhodnocovani cilu, rekurzi a backtrackingu (tzv. zpétném chodu).

4.1 Vyhodnocovani cila

Vrat'me se k prvnimu ptikladu této prace. Abychom vypsali na obrazovku
text ,Ahoj, svéte!“, vyuzili jsme k tomu predikat write/1. Ten je navrzen
tak, aby jeho vyhodnoceni vzdy uspélo. Vypsani atomu uvniti predikatu na
obrazovku neni pti vyhodnoceni cile standardni chovani, proto muzeme fici,
ze je to vedlejsi efekt.

Sami muzeme definovat takovy predikat, ktery pii vyhodnoceni vypise li-
bovolny text. K tomu vyuzijeme prave jiz existujici predikat write/1. Vytvo-
fime dva predikaty pozdrav, jeden nularni a jeden s argumentem, a predikat
vypis_pozdrav/0:

pozdrav(Osloveni) :- write(’Ahoj ’), write(Osloveni).
pozdrav :- pozdrav(lidi), nl, write(’(Obecny pozdrav)’).
vypis_pozdrav :- write(’Prolog zdravi’), nl, pozdrav.

Interpretator vyhodnocuje cile vzdy zleva doprava a prohledava datab&azi
shora dolu. Proto zalezi na poradi. Nejprve se kontroluje hlava predikdtu, na-
sledné arita a nakonec télo. Na predikatu pozdrav si vyzkousime, jak funguje
pretézovani. Argumentem urc¢ime, koho v pozdravu oslovime, pokud argu-
ment neuvedeme, osloveni bude obecné | lidi*:
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| ?- pozdrav(’Pepo’).
Ahoj Pepo

yes

| ?- vypis_pozdrav.
Prolog zdravi

Ahoj 1idi

(Obecny pozdrav)

yes

Blize se podivame na vyhodnoceni cile vypis_pozdrav/0. Interpretator se
pokusi vyhodnotit write(’Prvni radka’). Rikali jsme si, ze je to zabu-
dovany predikat a je navrzen tak, ze jeho vyhodnoceni vzdy uspéje. Dalsi
predikat v tade je nl/0. To je také zabudovany predikat, ktery na aktudlni
vystup vypise novou radku a také se ho vzdy podaii vyhodnotit. Interpre-
tator pokracuje volanim predikdtu pozdrav/0. Ten jsme si sami definovali,
takze interpretator vyhodnoti jeho télo a zjevné uspéje. Vyhodnocovani se
dokon¢i vypisem textu na novou radku.

Cil byl vyhodncen v piimém chodu a nebylo tieba zadnych dalsich me-
chanismu. Podivejme se ale, co se stane, kdyz upravime predikéat pozdrav/0
takto:

pozdrav :- pozdrav(lidi), fail.

Vyhodnoceni zabudovaného predikétu fail/0 je vzdy netispésné, tedy umeéle
urcime, ze predikat pozdrav/0 bude také vidy neispésny. V okamzik, kdy
néktery z posloupnosti predikatu je netuspésné vyhodnocen, prichdzi na fadu
backtracking.

4.2 Jak funguje backtracking?

Cesky vyznam slova backtracking je ,zpétny chod“. Pokud mé interpretétor
na vybér vice moznosti vyhodnoceni predikatu, vzdy vybere prvni moznost.
Pokud se nepodaii vyhodnotit tuto ¢ast posloupnosti, zkusi pouzit jiné feSeni,
kdyz existuje. Jestlize dalsi feSeni neexistuje, vrati se od tohoto mista o jeden
krok zpét a postup opakuje — postupuje zprava doleva.

Pridame si jesté jeden predikat pro pozdrav pro ndzornou ukazku backtrac-
kingu. Nyni mame definovéna tato pravidla:
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pozdrav(Osloveni) :- write(’Ahoj ’), write(Osloveni).

pozdrav :- pozdrav(lidi), nl, write(’(Obecny pozdrav)’), fail.
% zachyceni chyby predikatu pozdrav/0

pozdrav :- write(’Pozdrav se nezdaril’).

vypis_pozdrav :- write(’Prolog zdravi’), nl, pozdrav.

Podivejme se na vyhodnoceni predikatu vypis_pozdrav/0:

| 7- vypis_pozdrav.
Prolog zdravi

Ahoj 1idi

(Obecny pozdrav)
Pozdrav se nezdaril
yes

Az do predikdtu pozdrav/1 (véetné), ktery se vold z pozdrav/0, je vse
stejné jako pti predchozim vyhodnoceni. Zména je v nasledujicim predikatu
fail /0, ktery neuspéje. Interpretator se vrati zpét na predikat write/1, ktery
se pii zpétném chodu nikdy nevyhodnoti kladné a znovu nic nevypise, stejné
jako nl/0. Dale interpretétor pokracuje na pozdrav(1lidi) a zkusi najit jinou
moznost TeSeni nebo jinou definici takového pravidla.

Z4dnd jind moznost neni, proto vystoupi zpét tam, odkud vyhodnocovéni
zacalo, tedy do téla struktury vypis_pozdrav/0. Interpretétor zkusi vyhledat
dalsi vyskyty predikétu pozdrav/0. Ten nalezne a pii vyhodnocovani uspéje
s vypisem ,Pozdrav se nezdaril“ a celé vyhodnoceni je 1ispésné, proto je
kone¢na odpovéd’ yes.

VVVVVV

tatoru — unifikaci.

4.3 Unifikace

Pouziva se pti vyhodnocovani cile s proménnymi. Ukézeme si to konkrétné na
programu Mazlicci.pro. Budeme chtit napiiklad vidét jména zvitat v da-
tabazi. Pouzijeme nésledujici dotaz:

zvire(Zvire).
Zvire = micka ?

Programovy segment 4.1: Pouziti proménné
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Vsimnéme si pouziti proménné Zvire. Ta zastupuje mezi argumenty (nyni
je pouze jeden) konkrétni atom. V nasem piipadé je proménnd v dotazu
nepritazena — nema zadnou vychozi hodnotu. Zde zafunguje pravé proces
unifikace. Je to jinymi slovy pfifazeni do prazdné proménné tak, aby byly
dva termy shodné. Slouzi pii vyhledavéani predikatu v databazi Prologu [2].

Interpretator prohledava databézi shora dolu a hledd predikat zvire s ari-
tou 1. Ten mame definovany pouze jednou jako pravidlo, jehoz hlava je
zvire(X). Aby byly predikaty shodné, ptitadi se proménné Zvire prazdnd
proménna X.

Nésledné se vyhodnocuje télo pravidla zleva doprava. Prvni je uveden pre-
dikat kocka (X). Proménnd X stale nemé zadnou hodnotu a hleda se predikat
kocka/1 v databézi shora dolu. Prvni je nalezen fakt kocka(micka) a aby
byl shodny s kocka(X), musi platit X = micka. Je to pouze fakt, proto vy-
hodnoceni uspéje a kladnd odpovéd’ se vraci zpét do téla predikdtu zvire/1.
Zadné dalsf predikéty jiz vyhodnocovat nemusime (ty jsou za stiednikem,
tedy volitelné), proto i celé pravidlo uspéje.

Nyn{ jiz méme piifazeni Zvire = X = micka. Zadné dalsi ndvaznosti
u cile zvire(Zvire) nebyly, cil je tedy vyhodnocen cely. Pokud jsme s vy-
sledkem spokojeni, potvrdime klavesou enter, interpretator odpovi yes a jsme
zpét v interaktivnim uzivatelském rezimu. My se ale s takovou odpovédi ne-
spokojime a podivame se na to, jak tidit backtracking.

4.4 Rizeni backtrackingu

Vrat'me se zpét k ukézce kédu 4.1. Ze zépisu vime, ze predikat zvire/1 jisté
spliuje vice mazlicku v databazi definované programem 3.1. Pro nalezeni
dalsi moznosti pouzijeme stiednik a potvrdime klavesou enter. Ptitazeni pro-
ménné se v prubéhu celého procesu zméni na mnauka a znovu se vypise.
V praxi to vypada takto:

zvire(Zvire) .
Zvire = micka 7;
Zvire = mnauka 7;
Zvire = andy 7;
alik 7

Zvire

Samoziejmé se postupné vypisou vSechna jména zvitat. Vypada to jed-

vvvvvv
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Strednikem fekneme interpretatoru, ze posledni prifazeni do proménné,
tedy micka, neni spravné a tim zaiidime, ze posledni vyhodnoceny predikat
v Tadé neuspéje. Konkrétné to byl predikat kocka(micka).

Proces se vrati opét az do téla pravidla s hlavou zvire (X) s tim, Ze pro-
ménnd X je nyni opét neprifazena, a pokousi se najit dalsi vyskyt predikatu
kocka/1. Ten nalezne, uspéje, prifadi proménnou Zvire = X = mnauka a vy-
pise.

Po tretim opakovéni jiz nenalezne ani dalsi predikat kocka/1, ale stéle
v téle nasleduje za strednikem volitelnd podminka pes(X), kterou se povede
vyhodnotit. Takto muzeme projit vSechna zvitata a u posledniho vyskytu
interpretator automaticky vyhodnocovani ukonéi s kladnou odpovédi.

Proménnou muzeme pred volanim jesté priradit. To byva nékdy zdrojem
chyb v programu. Polozime naptiklad takovyto dotaz:

| ?7- X = tony, zvire(X).
X = tony
yes

Vyhodnocenti je stejné, ale do pravidla jiz vstupuje definovand proménn4,
proto se unifikuje odpovidajici proménna v jeho téle. Stejné pro tento piipad
funguje i dotaz zvire(tony) .

Kdyz budeme chtit zjistit, ktera zvirata jsou bylozravci, pouzijeme nasle-
dujici dotaz:

bylozravec(Zvire) .
Zvire = ferda 7;
Zvire = matilda 7;
no

Abychom vidéli, jak interpretdator postupuje, potiebujeme se podivat, jak
je definovéan predikat bylozravec/1. Z téla se vyhodnocuji jesté predikaty
zere_byli/1 a zere_maso/1:

bylozravec(X) :- zere_byli(X), not zere_maso(X).
zere_maso(X) :- pes(X); kocka(X); krecek(X).
zere_byli(X) :- kralik(X); krecek(X).

Vyhodnocovani probiha totozné s predchozim piikladem. Jelikoz jsou pra-
vidla slozitéjsi, interpretator dopredu nevi, jestli je matilda posledni moznost
a jeSté ceka na interakci od uzivatele. Chceme-li vyvolat dalsi backtracking,
cil se jiz vyhodnotit nepovede a dostaneme negativni odpovéd’.
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4.4.1 Rizeni v pravidlech

Backtracking je pro nas velice uzitecny, ale nékdy nam dokéze pridélat vrasky.
Proto potfebujeme mit moznost jej néjakym zpusobem kontrolovat i pii de-
finovan{ pravidel. Reknéme, ze viechna zvifata maji srst, az na Besi, kterd
je nahac. Definujeme nésledujici pravidla:

% Vlastnosti
ma_srst(besi) :- fail.
ma_srst(X) :- zvire(X).

Kdyz nacteme program do databaze a zadame cil ma_srst(besi), dosta-
neme presto kladnou odpovéd’. To zapricinil proces zpétného chodu, ktery
po netspéchu unifikoval cil s nésledujicim predikdtem ma_srst/1, jehoz télo
Besi spliuje.

Pro zabrénéni backtrackingu vyuzijeme predikét //0 nazvany cut neboli
volné prelozeno ,tez“. S vyhodou jej vyuzijeme jesté v nasledujici ¢asti pro
definovani pocetnich funkei, ale i v mnoha dalsich p¥ipadech. Rez pouzijeme
nasledovneé:

ma_srst(besi) :- !, fail.
ma_srst(X) :- zvire(X).

Pro konkrétni dotazy nyni interpretator reaguje spravneé:

| ?7- ma_srst(besi).
no
| ?- ma_srst(micka).
yes

Zapisu !, fail se tika ,cut with failure“. Bohuzel ani takové oSetfeni
nefunguje ve vSech ptipadech spravné. Polozme obecny dotaz ,kdo ma srst?*:

| ?- ma_srst(X).
no

Negativni vyhodnoceni nastane proto, ze interpretator unifikuje promén-
nou X jako prvni s atomem besi, ktery skonci s chybou a zpétny chod jsme
fezem zakézali.

Lepsi pristup je takovy, jaky jsme si jiz ukazali u potravinovych strategii.
Definujeme si novy predikat nahac/1 a budeme tvrdit, ze srst ma zvite, které
neni nahac. Takto bude vypadat upravena cast:
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% Vlastnosti
nahac(besi).
ma_srst(X) :- zvire(X), \+ nahac(X).

Nyni kdyz zkusime vyhodnotit cil ma_srst(X), dostaneme spravné vy-
sledky. V kédu vidime novy predikét (operdtor) \+/1. Ten m4 stejnou funkei
jako not, ktery jsme si jiz vysvétlovali v piikladu 3.2.

4.5 Navratova hodnota

Jako napi. v jazyce C mame funkce, které nam vraceji po provedeni hodnotu
daného typu (chybovy kéd apod.), muzeme podobné ziskat navratovou hod-
notu z vyhodnoceni predikatu. Pridame si dva nové predikaty do programu
Mazlicci.pro:

dlouhe_usi(X) :- kralik(X). dlouhe_usi(rony). dlouhe_usi(alik).

vzhled_zvirete(Zvire, chlupate) :- ma_srst(Zvire).
vzhled_zvirete(Zvire, bez_srsti) :- nahac(Zvire).
vzhled_zvirete(Zvire, usate) :- dlouhe_usi(Zvire).

Pri definovani predikatu nemuzeme nijak explicitné ur¢it navratovou hod-
notu, proto je predikat binarni a navratovou hodnotu predstavuje druhy ar-
gument. Nyni program opét nacteme a vyzkousime funkénost. Kdyz chceme
védeét, jak vypada Matilda, polozime dotaz timto zpusobem:

?- vzhled_zvirete(matilda, X).
chlupate 7;
usate 7

I
X
X

yes

S takto definovanym predikatem také muzeme zadat pozadovanou navra-
tovou hodnotu a ptat se na vyhovujici zvitata. Takové chovani nam umoznuje
backtracking spole¢né s unifikaci. Jsou to procesy, které v Prologu funguji au-
tomaticky vSude a nemusime je popisovat zadnym algoritmem, jak bychom
to museli udélat v jazyce Java.

Névratové hodnoty vyuzijeme hojné napt. pti definovani matematickych
operaci jako naptiklad porovnavani dvou hodnot:

vetsi_cislo(Vetsi, Mensi, Vetsi) :- Vetsi > Mensi, !.
vetsi_cislo(_, Vetsi, Vetsi).
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Tento ptiklad bude fungovat spravné. Jako treti argument zadame v do-
tazu nedefinovanou proménnou, do které je predano vétsi ¢islo. VSimnéme
si pii této prilezitosti pouziti fezu. Kdybychom jej vynechali, muze nastat
nésledujici problém [2]:

| ?- vetsi_cislo(8, 5, X).
X=87;

X =5

yes

V programu se muzeme ptat i na konkrétné definované cislo, které si
myslime, ze je vétsi:

| 7- vetsi_cislo(8, 5, 8).
yes

Takto polozeny dotaz bez proménnych se tspésné unifikuje se zadanym
pravidlem vetsi_cislo(X, Y, X). V tomto ptfipadé by se ale interpretator
vyhodnotil kladné i dotaz:

| 7- vetsi_cislo(8, 5, 5).
yes

Proto nebudeme spoléhat na postupné vyhodnocovani, protoze mohou
nastat ptipady, kdy se bude chovat program jinak, nez si predstavujeme. Ra-
déji budeme ptidavat do pravidel kontroly navic, abychom zajistili robustnost
feseni.
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5 Standard ISO Prolog

Cést standardnich zabudovanych predikdtu jsme si jiz predstavili v pred-
chozich kapitolach, ale stédle existuje hodné zabudovanych predikatu, které
by se nam v dalsi praci mohly hodit. Kompletni seznam najdeme v piiloze
A knihy Prolog Programming in Depth od M. Covingtona [3]. Ukazeme si
zde na piikladech pro nas nejzajimaveéjsi.

5.1 Operatory

Kromé standardnich struktur se v Prologu setkdme i s operatory. Ty se po-
uzivaji nejen pro numerické operace, ale muzeme si definovat i vlastni s po-
zadovanou funkci. Zavedeny jsou proto, abychom napftiklad operaci s¢itani
nemuseli zapisovat ve funktorové notaci, tedy +(4, 7), ale mohli jsme pou-
zit prirozenéjsi zapis 4 + 7.

Existuji tfi druhy operatoru:
Prefixové — jejich zastupcem je predikat not/1. Pise se vzdy pred term,
ktery predstavuje jeho argument. Napiiklad not zere_maso (X).
Infixové — jsou vSechny binarni operatory. Zapisuji se mezi dva termy, které
predstavuji jeho argumenty. Je to napf. opréator disjunkce (,)/2 nebo mate-
matickych operaci jako séitani (+)/2 apod.
Postfixové — pisi se za argument, vyskytuji se velice ziidka.

Zkusme nyni vyhodnotit cil 5+3.:

| 7- 5+3.
*x+* Undefined procedure: (+)/2

Vyjimka nastane proto, ze operdtor + neni urcen pro unifikaci. Aby mohl
interpretator unifikaci pouzit, naskytne se ndm pouziti proménné. Zkusime
polozit dotaz takto:

| - X =5 + 3.
X = 5+3
yes

Prolog v tomto piipadé zafungoval spravné, tedy pritadil do proménné
X predikdt (+)/2. Je to stené, jako bychom proménné piiradili napr. strukturu
krecek (tony) nebo atom. Aby se vyhodnotily aritmetické operace, musime
pouzit zabudovany infixovy operator is/2, a to nasledovné:
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Za is muzeme psat jakékoliv slozité rovnice, bohuzel ale nemuzeme pou-
zivat nedefinované proménné. Jak aproximovat vysledek slozité rovnice s ne-
znamymi napsal M. Covington ve svém vyzkumu [4]. Ndm bude prozatim
stacit zakladni prace s operatory.

5.1.1 Definice vlastnich operatoru

Jak jiz bylo Teceno, je mozné definovat si vlastni operdtory. Pro ukazku si
vytvofime do souboru Osoby . pro jednoduchou databéazi osob, které jsou spo-
lecné ve vztahu. V dalsich kapitoldch program rozsitime:

% Muzi

muz(jan) . muz(roman). muz(ales).

% Zeny

zena(stela). zena(ema). zena(lucie). zena(petra).
% Vztahy

manzele(jan, stela). manzele(ales, petra).

miluje(X, Y) :- manzele(X, Y).

V nasem jednoduchém svété jsou tii muzi a ¢tyfi zeny, z toho dva pary
jsou v manzelském vztahu. Tvrdime, ze manzelé se navzajem miluji. Miizeme
polozit nékolik dotazu:

| ?- miluje(jan, stela).

yes
| 7- miluje(X, petra).
X = ales

yes

Ovsem prirozenéjsi zapis by byl napt. jan miluje stela. To se da zaridit
pomoci zabudovaného predikatu op/3. Ten se zapisuje ve tvaru:

:— op(priorita, specifikator, nazev_operatoru)

Priorita je celé ¢islo od nuly vySe a znamenad, v jakém potadi se bude ope-

vvvvv
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pozdéjsi vyhodnoceni. Naptiklad nasobeni ma prioritu 400, s¢itani a odéitani
500 apod.

Specifikdtor urcuje asociativitu a zda bude operdtor prefixovy, infixovy
nebo postfixovy. Asociativita urcuje, z jaké strany se zapisy vyhodnocuji.
Specifikator se skladd z urc¢ené posloupnost znaku (atom):

Atom | Notace Asociativita

fx prefixova | neasociativni

fy prefixova | asociativni zprava
xfx infixova neasociativni

xfy infixova asociativni zprava
yifx infixova asociativni zleva
xf postfixova | neasociativni

yf postfixova | asociativni zleva

Operator miluje/2 definujeme bez asociativity jako infixovou notaci, pro-
toze je to puvodné binarni predikat. Definovat funktor jako operator musime
pred jeho prvnim pouzitim v programu nasledovné:

7- op(200, xfx, miluje).
I v kédu musi byt na zacatku radky zapsany znaky ?-, jimiz zacind vyzva

v uzivatelském rezimu, event. znaky :-. Tomuto zapisu se iikd direktiva [2].
Predikat miluje/2 muzeme pouzivat déle libovolné i ve funktorovém zapisu.

5.2 Problém symetrickych relaci

Zkusime zadat dotaz za pomoci operatoru a ukazeme si nedostatek v aktu-
alnim programu:

| ?- ales miluje X.

X = petra

yes

| 7- stela miluje X.
no

Odpovéd’ na druhy dotaz je negativni, protoze jsme definovali télo pravi-
dla miluje pouze jednostranné. Aby pravidlo platilo symetricky, definujeme
novy predikat chot/2 a upravime pravidlo nésledujicim zpusobem:
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chot(X, Y) :- manzele(X, Y); manzele(Y, X).
miluje(X, Y) :- chot(X, Y).

S touto symetrickou realci bude Prolog vyhodnocovat predchozi dotazy
spravné. Pokud ale polozime obecny dotaz chot (X, Y) ., lidé se pii backtrac-
kingu budou opakovat.

| ?- chot(X, Y).
X = jan

Y = stela 7;
X = ales

Y = petra 7;
X = stela

Y = jan 7;
X = petra
Y = ales
yes

Tento problém se objevuje u kazdé symetrické relace. Vhodné reseni muze
byt v ruznych ptripadech individudlni a neexistuje zadné univerzalni pravidlo.
V nasem piipadé staci Tici, ze symetrické feSeni chceme hledat pouze tehdy,
kdyz neexistuje feseni puvodni. K tomu pouzijeme novy zapis — podminku.

5.2.1 Podminka

Upravime predikéat chot nasledujicim zpusobem:
chot(X, Y) :— \+ manzele(X, Y) —> manzele(Y, X) ; manzele(X, Y).

Zapis predikatl -> predikat2 ; predikat3 je podminka ,if* jak ji
zname z jinych programovacich jazyktu. Prvni se vyhodnoti predikat1, po-
kud uspéje, zavola se predikat2, v opacném piipadé se zavola predikat3
— ten je ale v zapisu nepovinny. Pokud neuspéje predikat?2, jako dalsi se
predikat3 vyhodnocovat nebude kvuli zavislosti implikace -> [2].

Ani ted’ bohuzel neni feseni idealni pro vsechny pripady. Podivejme se na
nasledujici dotazy:

| 7- Y = ales, X miluje Y.
Y = ales

X = petra

yes

| ?- X miluje Y, Y = ales.
no
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Dalsi problém je symetricnost u dotazu X miluje Y., jelikoz je vycet
interpretovan pouze jednostranné, i kdyz chceme, aby v nasem programu byl
tento vztah symetricky.

U deklarativniho programovani nékdy nelze jednoduse pokryt vsSechny
moznosti zadanych dotazu, ale méli bychom se soustiedit hlavné na pozado-
vanou funkénost.

5.2.2 Abstrakce

Na zékladé jiz existujicich a dobfe navrzenych faktt a pravidel lze vzdy
snadno pridat dalsi funkcionalitu. Pfi psani programu za pomoci klasic-
kych i deklarativnich jazyku bychom meéli udrzovat vhodnou miru abstrakce.
U Prologu abstrakci vyuzijeme pro zjednoduseni slozitych pravidel. Kazdy
velky problém se skldda z césti, ale zalezi na nés, jak drobné ¢asti se budou
vyskytovat na jednom misté.

Dekompozice by na vysoké tirovni neméla byt tplna, ale méla by byt roz-
vrzena do vice ¢asti. To prispéje Citelnosti kodu a pripadné nasledné pouzitel-
nosti ¢asti v jinych pravidlech. Budeme se snazit psat kéd cisté a jednoduse.
Pro ukézku zadame nova fakta:

% Muzi
muz(jan) .
muz (roman) .
muz(ales) .
muz(michal) .
muz (josef) .

% Zeny
zena(stela).
zena (ema) .
zena(lucie).
zena (petra) .

% Vztahy

manzele(jan, stela).

manzele(roman, ema).

manzele(ales, petra).

milenci(roman, petra).
milenci(lucie, ales).
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A definujeme rozsitujici pravidla vztahu za pouziti doposud ziskanych
znalosti:

% Obecna pravidla

chot(X, Y) :- \+ manzele(X, Y) -> manzele(Y, X) ; manzele(X, Y).

v_mileneckem_vztahu(X, Y) :- \+ milenci(X, Y) -> milenci(Y, X);
milenci(X, Y).

?7- op(200, xfx, podvadi_s).
X podvadi_s Y :- chot(X, Z), v_mileneckem_vztahu(X, Y).

podvadejici(X) :- X podvadi_s _

?7- op(200, xfx, podvadi).
X podvadi Chot :- chot(X, Chot), podvadejici(X).

?7- op(200, xfx, miluje).

miluje(X, Y) :- milenci(X, Y) ; milenci(Y, X).
miluje(X, Y) :- manzele(X, Y), \+ podvadejici(X).
miluje(X, Y) :- manzele(Y, X), \+ podvadejici(X).

Pro program takto malého rozsahu je nyni dekompozice dostatecnd. Vsim-
néme si pouziti negaci, podminek, anonymni proménné, definic operatoru atp.
Je dobré pouzivat korektnéjsi nazvy proménnych nez jen X a Y. U binarnich
predikatu to ale vétsinou neni potteba, protoze je nam z kontextu zapisu
jasné, co proménné znamenaji.

5.3 Vstup od uzivatele

Jestlize vytvaiime program, ve kterém chceme nechat uzivatele zadat li-
bovolny vstup, aniz by pro néj byly viditelné vnitini struktury, pouzijeme
k tomu predikdt read/1. Jeho argumentem je proménnd, ve které bude né-
sledné pritazen zadany vstup. Predikat si muzeme vyzkousSet i v interaktivnim
prostiedi interpretatoru:

| 7- read(X), write(’napsal(a) jste ’), write(X), nl.
| ahoj.

napsal(a) jste ahoj

X = ahoj

yes
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Muzeme napsat pouze term dle konvenci jazyka Prolog (viz 3.1) ukon¢eny
teckou a nakonec potvrdime klavesou enter. Abychom mohli napsat libovolny
fetézec znaku bez znalosti konvenci, definujeme si v kapitole 5.7 predikat,
ktery to bude umoznovat.

5.4 Cyklus

Cykly jako while nebo for, jak je zname z klasickych programovacich jazyki,
v Prologu nenajdeme. K vytvoteni cyklu vyuzijeme backtracking a zabudo-
vany predikat repeat/0. Ten pii pfimém vyhodnoceni uspéje a pii zpétném
chodu také. Ptred tento predikat se backtrackingem jiz nedostaneme a pro-
gram se chova, jako kdyby nasel dalsi mozné teseni. Po pouziti repeat musi
existovat moznost, jak cil splnit, nebo se bude cyklus opakovat donekonecna.

Vytvorime si pro ukazku jednoduchy kviz:

kviz :- write(’Vitejte v pocetnim kvizu!’), nl, otazka.

otazka :- write(’Kolik je 5+37’), nl, repeat, read(X), odpoved(X).
odpoved(8) :- write(’Spravna odpoved, dekuji’).
odpoved(X) :- write(’0Odpoved ’), write(X),

write(’ je chybna. Zkuste to prosim znovu’), nl, fail.

Pro lepsi pochopeni se podivame rovnou na funkci tohoto programu:

| 7- kviz

Vitejte v pocetnim kvizu!

Kolik je 5+37

| 6.

Odpoved 6 je chybna. Zkuste to prosim znovu
| 8.

Spravna odpoved, dekuji

yes

Startovaci bod je predikat kviz/0. Vidime vypis uvitdni a volani predi-
kétu otazka/0. Ten v téle obsahuje samotnou otazku a predikat repeat/0,
ktery predstavuje cyklus pti backtrackingu. Nésleduje nacteni ze standard-
niho vstupu do proménné X a kontrola tohoto vstupu.

Otézka je jasné poloZzena a ma pravé jednu moznost odpovédi. Proto
staci napevno definovat atom spravné odpoveédi. V pripadé, ze je odpovéed’
jind, vypiseme na obrazovku upozornéni a zajistime nesplnéni cile predikatem
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fail. Tim nebude splnén ani cil odpoved (X), read pti backtrackingu neuspéje,
ale na predikatu repeat se backtracking zastavi a pokracujeme opét primym
chodem od zadani hodnoty.

5.5 Rekurze

Kviz v predchozim ptikladu je velice primitivni a zaslouzi si rozsiteni. Obo-
hatime jej o cyklus, ktery je feSen za pomoci jednoduché rekurze, a pridame
dynamicnost:

kviz :-
write(’Vitejte v pocetnim kvizu! Ukoncite jej slovem ’’konec’’’),
nl, otazka(l, 1).

otazka(C1, C2) :-
write(’Kolik je ’), write(Cl), write(’ + ’), write(C2),
write(’?’), nl, repeat, read(X), Vysledek is (C1+C2),
odpoved (X, Vysledek).

odpoved(konec, _) :- write(’Dekuji za spolupraci, nashledanou.’).

odpoved (X, Vysledek) :-
(X == Vysledek) -> write(’Spravna odpoved, dekuji’), nl,
Z is ceiling(X*1.3), otazka(X, Z).

odpoved(X, _) :-
write(’Odpoved ’), write(X), write(’ je chybna. Zkuste to prosim
znovu’), nl, fail.

Jak kviz funguje si jiz urcité dokazeme predstavit. Novinka je prepocité-
vani novych hodnot k secteni. Predikdtu odpoved/2 musime pieddvat mimo
tipovanou hodnotu i hodnotu spravného vysledku, jelikoz bude v kazdém kole
jind. Nové hodnoty vypocteme az po napsani spravného vysledku a volame
rekurzivné predikat otazka/2 s témito hodnotami.

Kviz bude aktivni az do napsani klicového slova ,konec“. Ptfi chybné
odpovédi se bude vracet backtrackingem az k predikéatu repeat /0, pii spravné
se bude rekurzivné pokladat nova otazka.

Zajimavéjsim prikladem pro rekurzi je pocitani souctu vsech ¢isel od nuly
do daného cisla. Rekurze spoc¢iva v tom, ze pro pozadovanou sumu do ¢isla
N musime spocitat soucet do ¢isla N — 1 a k tomu ¢islo N pricist. Pokud je
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vev 2

suma_do(1, Vysledek) :- Vysledek is 1.
suma_do (X, Vysledek) :-
Cl is X-1, suma_do(C1l, C2), Vysledek is C2 + X, !.

Pokud bychom v druhém pravidle nepouzili fez, umoznili bychom vyvolat
zpétny chod a interpretator by rekurzivné pocital zaporna cisla do nekonecna.

5.6 Seznamy

Velice uzitecné jsou v prologu seznamy, neboli listy. V kapitole 3.1 jsme si jiz
nastinili moznosti pouziti a zapis. Zde se podivame na problematiku podrob-
néji véetné ukazkovych prikladu. Zapis v hranatych zavorkach [a, b, c] je
zjednoduseny zapis funktorové notace . (a, .(b, .(c, [1))).

5.6.1 Pridavani prvku

Jednou z moznosti, jak pridavat prvky do existujicitho seznamu je zéapis
[termy | seznam], kde svisld ¢ara zastupuje konstruktor seznamu. Nalevo
je vypsany libovolny pocet termu a napravo je seznam, do kterého se maji
termy pridat:

| ?- List = [5, 10, 25], X is 25 - 3, Y = sqrt(121),
List2 = [X, Y | List].

List = [5,10,25]

X =22

Y = sqrt(121)

List2 = [22,sqrt(121),5,10,25]

yes

Jestlize chceme pridat prvky na konec seznamu, muzeme pouzit zabudo-
vany predikat append/3. Jako argumenty prijimé vyhradné listy. Musime si
dévat pozor na pridani jendoduchého atomu:

| 7= X = 10, append([5, 10, 25], X, List).
X =10

List = [5,10,25]10]

yes

Zéapis [6,10,25(10] je sice dle konvenci spravny, ale s takovou strukturou
se déle spatné pracuje. Resenim je vytvoteni jednoprvkového seznamu:
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| 7= X = 10, append([5, 10, 251, [X], List).
X =10

List = [5,10,25,10]

yes

Predikat append vyuziva vnitiné konstruktor seznamu, proto stejného
vysledku dosdhneme i zapisem:
X = 10, List = [5, 10, 25|[X]].

5.6.2 Zpracovavani prvkua

Nejdulezitéjsi cast prace s prvky seznamu je jejich zpracovani. Zéalezi, na co
seznam vyuzivame, ale postup je vétsinou ekvivalentni. Jak jiz bylo feceno,
muzeme provést dekompozici seznamu na prvni prvek (hlavu) a zbytek se-
znamu. Vyuzijeme unifikaci s pravidlem, které jako argument piijima zapis
[Hlava | Telo]. Jako nejjednodussi priklad si ukdzeme vypis vSech prvku
seznamu pod sebe:

vypis_prvky_seznamu(S) :- vypis_prvky_ocislovane(S, 1).
vypis_prvky_ocislovane([], _).
vypis_prvky_ocislovane([H|T], N) :-
write(N), write(’. prvek = ’), write(H), nl, N1 is N+1,
vypis_prvky_ocislovane(T, N1).

Vyzkousime si navrzené resenti:

| 7- vypis_prvky([prvni, [1,2],3]).
1. prvek = prvni

2. prvek = [1,2]

3. prvek = 3

yes

Pokud bychom nedefinovali predikat vypis_prvky_ocislovane([], _),
vyhodnoceni by se provedlo, ale odpovéd’ by byla negativni, jelikoz prazny
seznam by se s zadnym predikatem jiz neunifikoval. Hlava seznamu je vzdy
prvni term neprazdného seznamu a zbytek neboli télo puvodniho seznamu je
vzdy seznam bez prvniho prvku, muze byt tedy i prazdny.

Definujeme si s aktualnimi znalostmi jednoduchou operaci s¢itani cisel-
nych prvku seznamu. Vytvoiime pro to prefixovy operator +/1, ktery se
napise pred seznam, ktery chceme secist.
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Vysledek scitani potifebujeme predat do proménné, tak ndm unérni pre-
dikat stacit nebude. U numerické operace se nam naskytne pouziti operatoru
is/2, jenze ten takovy zpusob s¢itdni nepodporuje. Zabudované predikaty
nemuzeme predefinovat, proto si vytvorime vlastni operator je/2:

7-op(800, xfx, je).
?7-op(200, fx, ’+°).

X je +[X] :- '.
X je +[HIT] :- Y je +T, X is Y + H.

Opét unifikujeme hlavu a télo seznamu do zvlastnich proménnych. Do-
kud je v seznamu vice nez jeden prvek, pouzijeme rekurzi. Posledni prvek
pritadime do proménné a pouzijeme fez, protoze jiné moznosti souctu cisel
neexistuji. Vysledky rekurzivnich volani pricitame k soucasné hodnoté. Timto
zpusobem se pole secte zprava doleva:

| 7= X je +[-6,15+6,3%3,2%*4,sqrt(36)].
X = 46.0
yes

Jak je vidét, v jednotlivych prvcich pole se mohou nachézet i slozitéjsi
matematické vyrazy, které podporuje operdtor is/2. Ekvivalentné muzeme
za pomoci nového prdikatu je definovat libovolné operace se seznamy nebo
s rozsitené matematické operace. Dalsi vyuziti ma seznam pii zapisu retézcu.

5.7 Retézce

Libovolné textové fetézce nejsou jenom obycejné atomy, ale je to specialni
posloupnost znaku uvozend dvojitymi uvozovkami. Jako v jazyce C se fetézec
reprezentuje pomoci pole (seznamu) jednotlivych znaku a kazdy znak ma
urceny svuj Ciselny kod v ASCII tabulce:

| ?- X = "Retezec"
X = [82,101,116,101,122,101,99]
yes

Dalsi uziteceny zabudovany predikat je name/2. Ten slouzi k prevodu
atomu na Tetézec reprezentujici jeho nazev a naopak. Smeér prevodu urc¢ime
tim, do kterého z argumentu zadame nepfirazenou proménnou. Muzeme fe-
tézce i porovnavat:
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| ?- name(’Retezec’, X).
X = [82,101,116,101,122,101,99]

yes
| ?- name(X, [82,101,116,101,122,101,99]).

X = ’Retezec’

yes

| ?- name(’Retezec’, [82,101,116,101,122,101,99]).
yes

S jeho pomoci si vyrobime predikét cti_radku/1, ktery bude ¢ist libovolny text
ze vstupu az do odiradkovani, bez nutnosti uvozovek nebo ukonceni teckou.
Vytvorime si proto novy soubor Vstup.pro:

cti_radku(X) :- cti_znak_rekurzivne([], List), name(X, List), !.
cti_znak_rekurzivne(Stary_list, Novy_list) :-
get0(X), zpracuj_znak(X, Stary_list, Novy_list).

% 0dchyceni odradkovani v Linuxu
zpracuj_znak(10, Stary_list, Stary_list).

zpracuj_znak(X, Stary_list, Novy_list) :-
append(Stary_list, [X], L), cti_znak_rekurzivne(L, Novy_list).

Pro spravnou funkci jsme vyuzili znalosti rekurze, fezu i prace s listy.
Vidime novy zabudovany predikat get0/1, ktery cte jeden libovolny znak ze
vstupu uzivatele. Predikat get/1 funguje velice podobné, ale vyuzit bychom
jej nemohli, jelikoz ignoruje vsechny ,,bilé znaky* neboli anglicky ,,whitespace®.
Mezi né se tadi merezy, odsazeni a hlavné odiddkovani, které potiebujeme
odchytavat. Takto nas predikat funguje:

| ?- cti_radku(X).

Muzeme pouzit libovolne znaky jako treba: ’7:_-/\%"’ apod.

X = ’Muzeme pouzit libovolne znaky jako treba: \’7:_-/\%"\’ apod.’
yes

Aby se z libovolného fetézce mohl stat atom, volani name ho vlozi mezi
jednoduché uvozovky. Na vSechny vyskyty téchto uvozovek uvniti retézce au-
tomaticky pouzije tzv. escape sekvenci. To je v tomto piipadé proces pridani
zpétného lomitka pred kazdou uvozovku.
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5.8 Prace se soubory

V Prologu muzeme misto standardniho vstupu a vystupu definovat jednoduse
konkrétni soubory. Ty je mozné oteviit pro ¢teni nebo zapis.

5.8.1 Cteni

Pro ¢teni ze souboru vyuzijeme predikét see/I. Tim urcime, ze vSechny
vstupni operace budou pracovat pravé s uvedenym souborem.

Vytvorime zkusebni soubor test s obsahem:

Zkusebni soubor
se dvema radky

Abychom si vyzkouseli ¢teni, presmérujeme vstup na tento soubor a pre-
dikdtem seeing/1 ovérime, jestli opravdu ze souboru interpretator ¢te [3]:

| 7- see(’test’).
yes

| 7- seeing(’test’).
yes

Pro jednoduchou ukézku, se souborem vytvorenym v Linuxu, muzeme
pouzit jiz navrzeny a vyzkouseny predikéat cti_radku/1:

| ?- cti_radku(X).
X = ’Zkusebni soubor’
yes

Ctenf vstupu funguje jako fronta. Predstavme si, ze mame otevieny po-
myslny ,,pruchod®, kterym prichazeji znaky. Nezalezi na tom, jestli pochazi
z klavesnice nebo ze souboru. Predikat get0 postupné odebere prvni v fadé
pokazdé, kdyz je zavolan.

Jestlize je vstup standardni a zadné znaky nejsou ve fronté, ceka se na
vstup z klédvesnice ze strany uzivatele. Vstup ze souboru je ovSem konecny
a predem urceny, takze musime konec souboru hlidat.

Jisté vite, ze konec fadky v Unixovém systému je uréeny netisknutelnym
znakem s oznacenim LF neboli anglicky ,Line Feed“. V systému Windows se
pouzivaji dva znaky v poradi CR+LF, kde CR znamend v angli¢tiné , Carriage
Return*.
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Tyto znaky pochazi jesté z pocatku komunikace. V tehdejsich dobach se
vypisovalo mechanicky a znak CR mél vyznam navratu tiskové hlavy (volné
prelozeno ,navrat voziku“) na zacatek radky. Znak LF mél za nésledek posun
papiru o radek vyse.

Jednoduse tak muzeme pridat k puvodni kontrole konce radky v Unixu
i kontrolu na konec radky v systému Windows. Dalsi souvisejici kontrola je
kontrola na konec souboru. Zde pii pokusu o preceteni dalstho znaku do-
staneme neexistujici ASCII kod —1. Takto nyni vypadaji vSechny moznosti
zpracovani prectené¢ho znaku:

% Odchyceni odradkovani ve Windows

zpracuj_znak(13, Stary_list, Stary_list) :- getO0(_).
% 0dchyceni odradkovani v Linuxu

zpracuj_znak(10, Stary_list, Stary_list).

% Konec souboru

zpracuj_znak(-1, Stary_list, Stary_list) :- !,fail.

zpracuj_znak(X, Stary_list, Novy_list) :-
append(Stary_list, [X], L), cti_znak_rekurzivne(L, Novy_list).

Pokud bychomo chtéli podporovat jesté navic platformu Mac OS, vyuzi-
trolniho pravidla pro Windows odstranime télo, tedy prec¢teni dalsiho znaku
(u Windows nésleduje LF), bude program v Mac OS fungovat spravné na
ukor platformy Windows, kde se bude jesté vypisovat pravé znak LF.

S takto definovanymi pravidly muzeme zavolat predikat cti_radku(X)
opakovaneé:

| ?- cti_radku(X).

X = ’Zkusebni soubor’
yes

| ?- cti_radku(X).

X = ’se dvema radky’
yes

| ?- cti_radku(X).

no

Je vidét, ze se volanim predikatu cti_radku rekurzivné pirecetly vSechny
znaky az do prvniho vyskytu odiddkovani, které jsme do vypisu nezahrnuli.
Diky dvéma kontrolam funguje zapis ekvivalentné i se soubory vytvorenymi
pod systémem Windows. Opakované volani ¢te dalsi znaky od posledniho
precteného. Na zakladé téchto znalosti jisté zvladneme vytvorit predikat,
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ktery po tadcich precte cely soubor. To si ukazeme dale v této kapitole.

Kdyz nyni pfipiseme do souboru dalsi tadky a zkusime znovu ptecist dalsi
fadku, nic se uz nevypise. Je to dano tim, ze interpretator B-Prolog soubor
pii provedeni see nacte jednorazové na vstup a s timto vstupem muzeme dale
libovolné pracovat.

Pokud chceme definovat opét standardni vstup, nemusime znat jeho po-
jmenovéni, ale muzeme pouzit predikét seen/0.

| ?- seen.

yes

| 7- seeing(X).
X = user

yes

Za pomoci predikatu seeing jsme zjistili, ze standardni vstup je pojmeno-
van user.

Nyni si vytvorime novy soubor pro program, ktery bude definovat jed-
noducha pravidla pro praci se soubory. Nazveme si jej Soubory.pro a defi-
nujeme si predikat pro ¢teni. Vyuzijeme pritom kdéd z programu Vstup.pro.
Predpokladejme, Ze jsou soubory ve stejné slozce, tak abychom ¢ast nemuseli
kopirovat, stac¢i pouzit dobfe znamy predikat consult:

?-consult(’Vstup.pro’).

% opakujeme, dokud se dari vypisovat
cti_soubor (Soubor) :-

see(Soubor), repeat, \+ vypis_radku, !, seen.
vypis_radku :- cti_radku(X), write(X), nl.

V téle predikdtu je pouzit jednoduchy cyklus. Nejprve zvolime vstupni
soubor a pouzijeme ,zarazku“ v podobé predikatu repeat. Pokazdé, kdy se
povede vypsat fadku, zajistime negaci, aby pravidlo neuspélo. Tim se precte
dalsi radka. Az kdyz neni co dal ¢ist, vyhodnoceni je pozitivni a dostaneme
se k fezu. Ten zde zajist'uje jednoznacnost vysledku. Nasleduje prepnuti zpét
na standardni vstup.

Zkusme vypsat na obrazovku upraveny textovy soubor test:

| ?- cti_soubor(test).
Zkusebni soubor

se dvema radky

PS: jeste jeden radek.
yes

35




Standard ISO Prolog Prdce se soubory

5.8.2 Zapis

Pti zapisu do souboru postupujeme podobné jako pii ¢teni. Také staci pouze
intepretatoru presmérovat standardni vystup na nas soubor a muzeme pou-
zivat predikaty jako pti klasickém vypisovani na obrazovku.

Jako u ¢teni jsou pro nés pro zépis dulezité tii predikéty tell/1, told/0
a telling/1 [3]. Jako ekvivalent k tell/1 je v nékterych verzich prologu pre-
dikat append/1, ktery umozni zépis na konec zvoleného souboru, zatimco
tell/1 aktudlni obsah prepiSe, nebo vytvori soubor novy, pokud neexistuje
[3]. Ukazme si pouziti v pravidlech:

zapis_radku_do_souboru(Soubor, X) :-

tell(Soubor), write(X), nl, told.
zapis_vstup_do_souboru(Soubor) :-

cti_radku(X), zapis_radku_do_souboru(Soubor, X).

Predikat zapis_radku_do_souboru/2 pouze presméruje vystup na pozado-
vany soubor, zapise text predany proménnou X a presmeéruje zpét na stan-
dardni vystup. Predikat zapis_vstup_do_souboru/1 rozsifuje stavajici o moz-
nost zadat text z klavesnice nebo z jiného souboru. Podobnym postupem
bychom mohli napi. upravit obsah vstupniho souboru a po radcich jej opét
ulozit do jiného souboru.

B-Prolog bohuzel nepodporuje predikét append/1, ktery je pro praci se
soubory velice uziteény. Nastésti mimo vySe jmenované zpusoby existuje jesté
pristup, ktery oceni spise pokrocilejsi programatori, jelikoz je podobny stan-
dardum v jinych jazycich.

5.8.3 Jiny zptisob

Pro pokrocilejsi praci s proudem dat sméfujicich z/do souboru, pouzijeme
zabudovany predikat open/3 nebo open/4. Zapis vypada néasledovné:
open(Soubor, Akce, Proud, Moznosti)

kde Soubor predstavuje soubor, se kterym chceme pracovat, Akce urcuje,
co chceme se souborem délat. Mame moznosti read = cCteni, write = zapis
nebo append = pridani na konec souboru. Proud je vystupni proménna pied-
stavujici pomyslny ,komunika¢ni kandl® se souborem. Moznosti je seznam
doplnujicich nastaveni. Tento argument muzeme vynechat.

Mezi nejzajimavéjsi moznosti nastaveni patii prepnuti typu c¢teni. Pri-
marné se pracuje s obsahem souboru jako s textem a ¢teni ¢i zapis probihé po
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znacich. Muzeme prepnout typ na binarni soubor nastavenim type (binary)
a poté jsou operace bitové.

Dalsi moznosti je pojmenovani proudu (tzv. alias). K tomu pouzijeme
libovolny atom, pomoci kterého muzeme proud pii dalsi praci identifikovat.
Pojmenovani se urcuje predikatem alias(proudl).

Ve standardu jsou definovany jesté moznosti nastaveni chovani pii dosa-
zeni konce souboru pomoci predikatu eof_action/1. Nejzajimaveéjsi nastavent
je eof _action(reset), diky kterému se pokusi interpretator po dosazeni
konce souboru znovu jej prohledat a zkontrolovat, zda je mozné cist jesté
déle, v pripadé ze by do souboru nékdo zapsal.

Posledni moznosti je umoznéni posouvani se v souboru doptedu nebo do-
zadu pomoci predikdtu reposition(true). Posouvani je ve vychozim nasta-
ven{ deaktivovano. Ridici predikaty je mozné v seznamu zapsat v libovolném
poradi i poctu.

Abychom mohli pracovat s nové otevienym proudem, jsou standardem
urceny specidlni predikaty:

Cten:

get_char(Proud, Znak) — ¢teni jednoho znaku

get_code(Proud, Kod) — ¢teni numerického kédu znaku
read_term(Proud, Term, Moznosti) aread(Proud, Term) — cCteni jednoho
termu

Zapis:

put_char (Proud, Znak) — zapis jednoho znaku

put_code (Proud, Kod) — zapis numerického kodu znaku
write_term(Proud, Term, Moznosti) a write(Proud, Term) — zapis jed-
noho termu

Pokud pouzijeme predikat set_output/1 nebo set_input/1, kterym nasta-
vime aktudlni proud ¢teni/zdpisu na nas nové otevieny, muzeme pouzivat
i predikaty read/1, write/1 a podobné, které nepotiebuji jako argument tento
proud [3].

Pro ukazku si muzeme zkusit jednoduchy zapis na konec naseho testova-
ciho souboru:

| ?- open(test, append, Proud), set_output(Proud), write(’ahoj’),
close(Proud) .

Proud = (stream) [10002]

yes
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Musime si davat pozor také na dusledné uzavirani otevienych proudu po-
moci predikatu close/1. Pokud uzavieme proud, na ktery jsme presmérovali
vstup nebo vystup, zrusi se i presmérovani a je pouzit standardni proud.
Aktudlné nastaveny proud zjistime volanim predikatu current_input/1 nebo
current_output/1.

Vyse zminéné predikaty tell, see apod. pouzivaji vnitiné praveé tyto kon-
strukce, jen jsou zapouziené do ptivétivejsi podoby, na ikor moznosti jejich
uprav.

5.9 Moduly

Pozornost si zaslouzi i moduly, pfestoze interpretator B-Prolog je v aktualni
verzi nepodporuje. Modul je ekvivalent tiidy v jazyce Java. Do modulu mu-
zeme zapouzdrit predikaty, které spolu 1zce souvisi a zpristupnime veiejné
pouze ty, které chceme. Ukazme si definici takového modulu, bohuzel bez
moznosti praktického vyzkouseni:

?- module(informace) .
7- export([vypis_info/0]).
?7- begin_module (informace) .

vypis_info :- write(’Nasleduji informace: ’), info(X), write(X), !.
info(’Verejna informace’).

info(’Tajna informace’).

7- end_module.

Pii definici zalezi na poradi predikatu. Prvni musime definovat novy
modul direktivou module/1 a nésleduje seznam vefejné piistupnych predi-
kétu, ktery preddme jako argument pii volani ezport/1. Mezi direktivami
begin_module/1 a end_module/0 definujeme libovolny program, kde se musi
vyskytovat predikdty vypsané v direktivé export.

Pokud chceme nyni v jiném programu volat predikdty definované v ur-
¢itém modulu, musi byt modul v interpretatoru nacteny a v pozadovaném
programu jej importujeme direktivou import/1. Direktivy jsou vzdy platné
pouze v ramci jednoho souboru.

Kdyz budeme chtit zavolat nevetrejny predikat z néjakého modulu, je to
také mozné za pomoci zdpisu nazev_modulu:vnitrni_predikat. Pomoci
zapisu predikat @ jiny_modul fekneme interpretatoru, ze chceme zavolat
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predikdt predikat z modulu jiny_modul i v pfipadé, ze bude predikat
definovén v aktudlnim programu [3]. Predpoklddejme nacteni programu, kde
je importovan modul informace definovany vyse:

| 7- vypis_info.

Nasleduji informace: Verejna informace
yes

| ?- informace:info(X).

X = ’Verejna informace’ 7;
X = ’Tajna informace’
yes

Pfi volani predikatu info/1 bez definovani modulu by interpretator skonéil
s vyjimkou.

5.10 ijrava nahrané databaze

V intepretatoru ménime obsah databaze hojné napt. v prubéhu testovani
nového programu za pouziti predikatu consult/1 ¢i reconsult/1. Kdyz po né-
kolika takto nahranych programech vypiSeme obsah databaze volanim pre-
dikatu listing/0, zjistime, ze velkd spousta nepotfebnych predikétu zustava
v databazi. Predikaty i pravidla zde zustdvaji do vypnuti interpretatoru.

Po spusténi interpretdtoru muzeme do prazdné databaze pridat vlastni
predikéty za pomoci dobfe zndmého volani consult/1. Pokud ale nepfedpo-
klddame velky rozsah programu, staci pouzit jeden z predikatu assert/1, as-
serta/1 nebo assertz/1. Jejich argumentem je libovolny predikat nebo atom.
Takto muzeme pridavat predikaty i k jiz nahranému programu. Predikaty
assert a assertz pridavaji fakta na konec, predikat asserta pridava na zaca-
tek.

Jestlize chceme pridat vice predikatu najednou nebo zadavat pravidla, po-
uzijeme volani consult (user). To misto ze souboru nacita vstup z klavesnice
a muzeme psat stejnym zpusobem, jako zapisujeme do souboru. V B-Prologu
ukonéime zadavani kombinaci klaves ctrl + D.

V pripadé, ze chceme fakta z databaze odstranit, pouzijeme predikat re-
tract/1. Jako argument zapiSeme predikat a prvni v databézi, se kterym se
tento predikat unifikuje, bude z databaze vymazan. Pro vymazani vSech od-
povidajicich pouzijeme retractall/1. Pro vymazani vSech definic konkrétniho
predikdtu pouzijeme abolish(Funktor/Arita) [11].

Pozor na fakta a pravidla nahrana pomoci predikatu consult. Na jejich
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smazani nemame dostatecna opravnéni. Vyzkousime si budovani databaze
vV praxi:

| ?7- assert(pred(a)), assert(pred(b)), assert(pred(c)

yes
| 7- asserta(pred(d)).
yes

| ?7- assert(pred(1, a)).
yes

| 7- listing.

pred(d) .

pred(a).

pred(b).

pred(c).

pred(1, a).

yes

| 7- retract(pred(X)).
X=4d 7;

X=a?

yes

| 7- listing.

pred(b).

pred(c).

pred(1, a).

yes

| 7- abolish(pred/1).
yes

| 7- listing.

pred(1, a).

| ?- abolish.

yes

| 7- listing.

yes

Ptredoposledni voléni predikatu abolish/0 maze viechny ndmi definovand
fakta.
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6 Vyvojové prostiedi B-Prolog

V zavéru se podivame podrobnéji na interpretator B-Prolog. Hlavnim cilem
je ukézat moznosti Prologu nejen jako interpretovaného jazyka, ale také jako
nastroje pro feseni dil¢ich problému ve formé samostatného spustitelného
programu nebo jako soucdst programu napsaného v jiném jazyce.

Jak se prostiedi instaluje a spousti jsme si jiz fekli v kapitole 2.3.2. Vime,
ze interpretator voli vychozi slozku takovou, ze které byl z piikazové radky
piikazem spustén. Pri spusténi muzeme pouzivat parametry. Nejzajimaveéjsi
je parametr -g "prikazy", ktery vykond zadané piikazy (cile) bezprostiedné
po startu interpretatoru.

Jestlize chceme provést piikaz jesté pred startem, napiSeme na konec sledu
prikazu predikat $bp_top_level, ktery inicializuje start interpretatoru az po
téchto tkonech.

6.1 Zmény oproti standardu

B-Prolog z velké casti podporuje standard ISO Prolog. Nékdy ale nejsou
funkce totozné s navrhovanymi pozadavky standardu. Obsahuje také velké
mnozstvi pridanych predikatu. Vsechny moznosti B-Prologu jsou sepsany
v rozsdhlé prfruccee prikladané vzdy k aktudlni verzi interpretatoru [11]. Uk&-
zeme si moznosti, které by nam pii tvorbé predchozich piikladu usnadnily
praci nebo pomohly v jejich rozsiteni.

6.1.1 Vlastni programy

P1i préci ocenime predikét [//1, ktery ma stejnou funkei jako jiz dobfe znamy
predikat consult/1. Cesta k souboru se pouze zapiSe do hranatych zavorek
stejné jako seznam. Muzeme také vypsat najednou vice souboru, které se
maji nahrat. Fakta a pravidla definovand v téchto souborech se nahraji do
databaze a vidime je pfi pouziti listing/0.

Interpretator umoznuje kompilaci do bajtkédu podobné jako v jazyce
Java. Z nasich programu muzeme takto vytvofit samostatné funkéni celky.
Ke kompilaci slouzi predikat compile/1, ktery jako argument pfijimé nazev
souboru a na jeho zakladé vytvoti binarni soubor se stejnym nézvem a pii-
ponou .out.

41



Vyvojové prostredi B-Prolog Zmeny oproti standardu

Zkompilovany program nac¢teme bud’ pomoci load/1 nebo zadanim nazvu
jako argumentu pfi spousténi interpretatoru. Pro rychlou kompilaci a spus-
téni vyuzijeme predikét cl/1, ktery ale nevytvoii bindrni soubor. Standardné
v samostatnych programech definujeme vstupni predikat main, ktery by se
mél automaticky po nacteni programu vyhodnotit. PTi zadani argumentem
se po dokoné¢eni béhu programu ukonéi i interpretator. Za nézev programu
muzeme vypsat libovolné argumenty, které v programu nacteme pouzitim
get_main_args (Argumenty) do proménné Argumenty jako seznam.

Spusténi funguje ve starsich verzich, bohuzel v aktudlni verzi 8.1 se main
nezavold, ale pouze se spusti interpretator s nahranym programem.

6.1.2 Komunikace s OS

Interpretator ma v sobé navic predikaty pro komunikaci s operac¢nim sys-
témem. Kromé predikatu write, ktery umoznuje vypis na obrazovku je zde
fada dalsich. Libovolny ptikaz systému zaddme prostfednictvim predikatu
system(Prikaz, Status), kde Status je volitelna proménna, kam se ulozi
navratova hodnota po vyhodnoceni prikazu Prikaz.

Pro zjisténi aktudlni cesty, se kterou interpretator pracuje, pouzijeme
getcwd(Cesta). Pro zménu cesty spouzi predikat cd/1, ktery jako argument
prijima cestu absolutni nebo relativni v nasem souborovém systému. Seznam
souboru ve slozce ziskdme vyhodnocenim directory_files(Slozka, Se-
znam).

Lze také kopirovat soubory pomoci copy_file/2, piipadné mazat soubory
volanim delete_file/1. Slozky mazeme voldnim delete_directory/1 a vytvaiime
pomoci make_directory/1.

Aktuélni datum vypiSseme predikatem date/1 a aktudlni systémovy cas
volanim time (Hodiny, Minuty, Sekundy).

6.1.3 Volani predikatu

Predikaty volame ve vétsiné interpretatoru stejnym zpusobem. Pro vyhod-
noceni cile existuje ve standardu jesté predikat call(Cil), ktery funguje
totozné jako klasické zadani cile do interaktivniho rozhrani, a déle predikat
once(Cil), ktery zabranuje backtrackingu stejné jako volani call(Cil, !).

Uzitecné rozsiteni predstavuje predikat time_out/3, ktery se zapisuje ve
tvaru time_out(Cil, Cas, Vysledek). Ten jednoduSe vyhodnoti Cil po-
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moci volani once, ale pokud pfed vyhodnocenim uplyne ¢as nastaveny ar-
gumentem Cas, volani se ukon¢i a v proménné Vysledek je piifazen atom
time_out. V opacném piipadé se Vysledek unifikuje na success.

Muzeme se setkat s pripadem, kdy potfebujeme vyvolat akci az kdyz se
prifadi proménné hodnota. K tomu vyuzijeme predikat freeze/2. Prvni argu-
ment je proménna a druhy je cil, ktery se mé zavolat. Ten je zavolan pomoci
once pravé tehdy, kdyz je proménnd unifikovana s konkrétnim termem.

Predikat forall(Moznosti, Volani) nalezne postupné vsechny moz-
nosti vyhodnoceni termu Moznosti a pro kazdou z moznosti vyvola cil Volani.
Jako priklad je v manudlu uvedeno prochazeni prvku seznamu. Zajimavé je
pro nas i télo definice tohoto predikatu:

forall (Moznosti, Volani) :- \+ (call(Moznosti), \+ call(Volani)).
| ?- forall(member (X, [a,b,c]),write(X)).

abc

yes

6.1.4 Prace se seznamy

B-Prolog definuje mimo jiné i zdkladni operace se seznamy, které se ve stan-
dardu nevyskytuji. V poslednim ptikladu vidime pouziti nového predikatu
member (X, Seznam), ktery kontroluje, zda X je prvkem seznamu Seznam. Po-
kud promeénnou X neptiradime, bude unifikovana s prvnim prvkem seznamu.
Pomoci backtrackingu muzeme postupné prohledat cely seznam od zacatku
do konce.

Pouzivany je také predikat length/2, ktery zjist{ délku seznamu uvedeného
v prvnim argumentu a ¢islo unifikuje s druhym argumentem.

Pomoci sort/2 setadime seznam v prvnim argumentu vzestupné. U pre-
dikdtu sort/3 muzeme navic jako prvni argument definovat fadici operator
<, >, =< nebo >=. Predikit keysort(S1, S2) pracuje se seznamem paru
a jeho vystupem je seznam sefazeny podle prvniho prvku z paru:

| 7- keysort([(3,a), (2,c), (1,b)], Serazene).
Serazene = [(1,b),(2,c),(3,a)]
Yes

Je to obdoba mapy v jazyce Java, kde prvni prvek paru je kli¢, druhy
prvek je hodnota.
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Ze seznamu muzeme konkrétni prvky tiplné vymazat, nebo je postupné
odebirat nasledujicim zpusobem:

| ?- delete([a,b,a,b,c,a,gl, a, List).
List = [b,b,c,g]

yes

| 7- select(a, [a,b,a,b,c,a,g], List).
List = [b,a,b,c,a,gl 7;

List = [a,b,b,c,a,g] 7;

List [a,b,a,b,c,g] 7;

no

Prvek ze seznamu na konkrétni pozici vybereme pomoci predikatu nth/2
(prvky ¢islované od jednicky) nebo nth0/2 (prvky jsou ¢islované od nuly):

| ?- nth(2, [1,2,3], X).
X=2

yes

| ?- ntho(2, [1,2,3], X).

6.1.5 Cyklus, kolekce a formatovani vystupu

Cykus foreach se zapisuje se ve tvaru:
foreach(X1 in K1, ..., Xn in Kn, Lokalni_promenne, Cil)

X, predstavuje proménnou pripadné term, K; je kolekce, pres kterou se bude
iterovat. Iteraci muze byt libovolné mnozstvi a projdou se vSechny moznosti
stejnym postupem, jak funguje backtracking, tedy zleva doprava a s vyvola-
nou opakovanou zménou moznych hodnot.

Proménna Lokalni pfedstavuje seznam proménnych, které jsou docasné
pro jednu iteraci a Cil je libovolny cil, ktery se bude pii kazdé iteraci vy-
hodnocovat.

Abychom prosli vSechny prvky seznamu, muzeme pouzit cyklus foreach
nasledovneé:

| ?- foreach(N in [1,2,3], (write(’Cislo ’), writeln(N))).
Cislo 1

Cislo 2

Cislo 3

yes
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vystupu:

| ?- foreach(I in 1..3,J in 2..-1..1,format("{"d, ~d}.\n",[I,J])).
{1, 2}.

{1, 1}.

{2, 2}.

{2, 1}.

{3, 2}.

{3, 1}.

yes

Kolekce ¢isel ve tvaru 0d. .Do nebo 0d. .Krok. .Do se pouziva pouze v cyklu.
0d je pocatecni cislo, Do je konecné ¢islo a Krok se k puvodnimu ¢islu v kazdé
iteraci pricita. Vychozi hodnota kroku je 1.

Z jazyka C zname funkci printf, které zadame prvnim argumentem feté-
zec se specialnimi formatovacimi znackami a druhy argument je vycet prvku,
které se do Tetézce za formatovaci znacky dosadi. Ekvivalentné funguje pre-
dikat format/2. Znacky v Fetézci zac¢inaji znakem ’~’. V nasem piikladu ~d
znaci cislo. Muzeme také zapsat “Nd, kde N je ¢islo, které urcuje, jak velké
misto ma byt pro ¢islo vyhrazeno. Pokud se nevyuzije celé misto, ¢islo se
doplni zleva mezerami.

Dalsi moznosti je “a pro vypis atomu bez uvozovek, “Nc pro vypis N stej-
nych znaku (pokud N neuvedeme, vypiSe se jeden). Pro vypsani znaku =’ po-
uzijeme zapis ~~. Druhy argument bude obsahovat jeden nebo seznam vsech
prvku pouzitych ve forméatovacim fetézci. Formatovaci znacky jsou vypsany
v navodu [11] na strané 45.

6.1.6 Mod ladéni

Pti tvorbé programu vyuzijeme méd ladéni (anglicky debugger), ktery ndm
muze pomoci s odhalenim chyb v navrhu pravidel a predikatu.
Méd v interpretétoru spustime predikétem trace/0. V tomto médu vidime

vyhodnoceni jednotlivych cilt od za¢atku do konce, véetné veskeré unifikace.
Ladici méd opustime volanim notrace/0:
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| ?- trace
yes
{Trace mode}
| 7- write(a).

Call: (1) write(a) ?
a Exit: (1) write(a) ?
yes

Vyhodnocovani se hned zastavi a pomoci klavesy enter se muzeme po-
souvat po krocich, které interpretator ¢ini. Pismeno ’s’ preskakuje aktualné
volany predikat a zastavi se az po jeho tspésném ¢i neispésném vyhodno-
ceni. Pismenem 'r’ nechame ladici mod vypsat vSechny kroky az do konce
vyhodnoceni. V zastaveném ladéni se da vyvolat napovéda pomoci pismene
'’h’ nebo znakem '?7’.

V programu muzeme definovat pouze konkrétni body, na kterych se chceme
zastavit a prozkoumat je pfi vyhodnocovani. K tomu pouzijeme predikat
spy (Funktor/Arita). Ladici vypisy jsou poté od volani urceného predi-
kétu stejné, jako u trace. Jeden bod zastaveni odebereme volanim nospy/1
a vSechny body volanim nospy/0.

6.1.7 Globalni proménné

V programech muzeme definovat proménné, které jsou poté pouzitelné na-
pric celym béhem programu. Globalni proménnou definujeme predikatem
global_set(Nazev, Hodnota). Hodnotu globalni proménné ziskdme vola-
nim global_get (Nazev, Hodnota).

Nézev musi byt atom, hodnota je libovolny term. Zda je zadany atom
globalni proménna zjistime pomoci is_global/1:

| ?- global_set(promenna, 3).

yes
| 7- is_global(promenna) .

yes

| ?- global_get(promenna, Hodnota).
Hodnota = 3

yes
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6.2 Propojeni s imperativnimi jazyky

Klicovou vlastnosti dnesnich interpretatoru je moznost oboustranné spolu-
prace Prologovského programu s klasickym piistupem k programovani. Nej-
castéji se setkame s propojenim s jazyky Java, C, C++ nebo C#. To se odviji
od toho, v jakém jazyce byl interpretator napsan.

Abychom mohli realizovat napi. propojeni s jazykem C, potiebujeme spe-
cialni knihovny nebo zdrojové kody interpretatoru. V nékterych implementa-
cich jsou volné dostupné, ale B-Prolog se bohuzel radi mezi ty, které maji tyto
funkce draze zaplacené. Podivame se pouze teoreticky na propojeni s jazykem
C. Podpora jazyka Java neni v aktudlni verzi interpretatoru prilis rozsitena.

V névodu je podrobné popsano, jakym zptusobem muzeme vyvolavat pro-
gramové segmenty jazyka C v Prologu a obracené, vcetné praktickych pii-
kladu. Ukazeme si struéné, jak s propojenim zaéit.

Nejprve je tieba pridat do systému konstantu BPDIR, kterd bude odkazo-
vat na instalaci B-Prologu. Zdrojové kédy bychom méli po zakoupeni licence
najit ve slozce Emulator.

6.3 Propojeni s jazykem C

6.3.1 Volani C z Prologu

Pro vytvoteni funkei v jazyce C takovych, abychom je mohli volat z inter-
pretatoru jako predikaty, je potieba mit k dispozici veskeré zdrojové kody
interpretatoru. Vytvareni takového predikatu probihd ve trech krocich:

1) Vytvorime soubor, kam definujeme funkei, kterd bude provddét po-
zadovanou akci. Funkce musi byt bez argumentu a musi vracet celo¢iselnou
hodnotu. Ke komunikaci s interpretatorem vyuzivame sadu predpfipravenych
funkci. Ty jsou deklarované v hlavickovém souboru bprolog.h, ktery mu-
sime zahrnout do naseho programu pomoci #include "bprolog.h". Pouziti
techto funkci si priblizime dale.

2) Nové vytvoreny soubor s funkei musime zahrnout do kédu interpre-
tatoru, nejcastéji ptimo do cpreds.c, kde jsou definovany zabudované pre-
dikéty zapsané v jazyce C. Reknéme, ze nase funkce je deklarovéna jako
int moje_funkce() a novy predikit uréime jako volaniC/2.
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Do téla funkce Cboot () pridame nasledujici fadky:

extern int moje_funkce();
insert_cpred("volaniC", 2, moje_funkce);

3) Prekompilujeme cely interpretétor a po spusténi muzeme volat predi-
két volaniC/2 stejné, jako ostatni zabudované predikaty.

Vrat'me se k vytvareni samotné funkce. Kazdy term je popsan struktu-
rou TERM, se kterou pracuji preddefinované funkce. Strukturu ziskame jako
navratovou hodnotu funkce nebo ji preddme argumentem. V aktudlni verzi
intepretatoru zacinaji nazvy vsech funkci predponou ,,bp_“.

I presto, ze novy predikat bude binarni, funkci deklarujeme bez argu-
mentu. Ty nésledné ziskame volanim funkce:
TERM bp_get_call_arg(int i, int arita)

kde i je i-ty argument (pocitdano od 1) a arita je arita predikatu.

Existuje sada funkci, které kontroluji typ termu. Navratové hodnoty jsou
BP_TRUE pii tspéchu nebo BP_FALSE pti neuspéchu. Nasleduje vycet nékolika
funkci a podminky jejich tspésného vyhodnocent:
int bp_is_integer(TERM t) — t je celé ¢islo
int bp_is_atom(TERM t) — t je atom
int bp_is_list(TERM t) — t je seznam
a dalsi.

Kontroly potiebujeme pro konverzi struktury TERM na datovy typ, ktery
muzeme snadno zpracovat pomoci klasickych postupu v C. Pokud zname typ
termu, muzeme pouzivat odpovidajici funkce:
int bp_get_integer (TERM t) — vrati celociselnou hodnotu termu t
double bp_get_float(TERM t) — vrati redlnou hodnotu termu t
(char *) bp_get_name(TERM t) — vrati ukazatel na fetézec, ktery odpovida
nazvu atomu nebo struktury t
int bp_get_arity(TERM t) — vrati aritu atomu nebo struktury t

Pokud se konverze nepovede, jsou vraceny vychozi (nulové) hodnoty a glo-
balni proménnd exception je nastavena na chybovou hodnotu. Jazyk C ne-
podporuje vyvolavani a odchytavani vyjimek, proménnou proto musime kon-
trolovat sami.

Dva termy muzeme mezi sebou unifikovat pomoci funkce:
int bp_unify(TERM t1, TERM t2)

a jako navratovou hodnotu dostaneme BP_TRUE nebo BP_FALSE. Argument
na i-té pozici ziskdme volanim funkce:
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TERM bp_get_arg(int i, TERM t)

jejiz navratovou hodnotou je term na pozadované pozici, pokud existuje.
V opaéném pripadé je ozndmena chyba.

Préace se seznamy je realizovana funkcemi:
TERM bp_get_car(TERM t) a TERM bp_get_cdr(TERM t)

kde car je prvni prvek seznamu a cdr je zbytek, tedy opét seznam. Vypis
termu zajisti funkce void bp_write(TERM t).

Posledni moznosti je vytvareni vlastnich termu v kédu jazyka C:
TERM bp_build_var() — vytvoii prazdnou proménnou
TERM bp_build_atom(char *nazev) — vytvoii atom
TERM bp_build_integer(int cislo) — vytvori celociselny term
TERM bp_build_nil() — vytvoii prazdny seznam
TERM bp_build_list() — vytvoii prazdny seznam, ktery muzeme libovolné
definovat
TERM bp_build_structure(char *nazev, int arita) — vytvoii strukturu
nazev/arita, jejiz argumenty muzeme libovolné definovat

Jednoduchy piiklad k této problematice nalezneme v manudlu [11] na
strané 99.

6.3.2 Volani Prologu z C

Pokud chceme z programu napsaného v jazyce C zavolat sekvenci jazyka
Prolog, zménime zdrojovy kéd spoustéciho souboru main.c za nas vlastni.
Pred volanim predikatiu musime pouzit funkci:

initialize_bprolog(int argc, char *argv[])

Ta alokuje vSsechnu potfebnou pameét’ a nahraje sadu zabudovanych predi-
katu. Pokud se nepodaii interpretator spustit, funkce vrati hodnotu BP_ERROR.

Jednotlivé cile muzeme volat pomoci int bp_call_string(char *cil)
zadanim termu ve formé retézce nebo pomoci struktury TERM volanim funkce
int bp_call_term(TERM cil). Ta navic podporuje unifikaci proménnych.

Dalsi moznosti je pouziti funkce bp_mount_query_string ptijimajici Te-
tézec nebo bp_mount_query_term prijimajici strukturu TERM. Tyto funkce
yhaplanuji“ dalsi cil k vyhodnoceni. Poté muzeme vicekrat za sebou pou-
zit funkci int bp_next_solution(), kterd nalezne dalsi feseni. Pokud neni
zadny cil naplanovan, jeji navratova hodnota bude BP_ERROR, pokud jiz dalsi
cil nelze vyhodnotit, vrati BP_FALSE.
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Jiz od zacatku prace je bran zretel na ¢tenate, ktefi s Prologem tepreve zaci-
naji. Prestoze pracuji vyhradné s prostiedim B-Prolog, ctenai ma sanci naucit
se zaklady jazyka Prolog i za pouziti jiného interpretatoru. Muze si vybrat
na zakladé stru¢ného shrnuti aktudlnich implementaci, piipadné jakykoliv
jiny interpretator podporujici standard ISO Prolog. Zélezi na individualnich
pozadavcich na nasledné vyuziti jazyka.

Praktické ptiklady se prolinaji s teorii. Samoziejmosti je pozvolné stupno-
vani narocnosti prezentovanych piikladu. Ty jsou nejdfive napsany jednodu-
chym zpusobem a dale rozsitovany. Cilem je vytvafet programy dostatecné
dekomponované s naslednou moznosti snadného rozsiteni funkcionality.

Na ukédzkach poukazuji na zapisy, kterym je dobré se vyvarovat a navrhuji,
jak dale a 1épe pfti tvorbé programu postupovat. Ctenai by mél byt nasledné
schopen psat programy cisté, a mél by mit dostatecné znalosti pro samostatné

vvvvvv

Pro tucely vyuky predmétu KIV/UZI byla, na zakladé podkladu od ve-
douciho préce, vytvorena piehledna prezentace shrnujici dulezité faktory za-
kladni prace s Prologem. Ta bude néasledné umisténa na webové stranky
predmétu spolecné s programy, které jsou k nahledu i v textu prace. Mimo
to bude k dispozici i mnozina dalsich klasickych Prologovskych problému pro
prezentaci ziskanych znalosti a funkénosti interpretatoru samotného. Shodny
obsah, vcetné navodu k obsluze, bude k nalezeni na prilozeném CD.

B-Prolog skyta mnohda vylepseni oproti standardu. Nejvétsi vyhodou je
moznost propojeni s jazykem C. Nevyhodou je, ze nékteré zabudované pre-
dikaty nefunguji dle pfrirucky, ale to mohou mit za nasledek casté aktuali-
zace interpretatoru, ktery se neustéle vyviji. Ptestoze na oficidlnich webovych
strankach projektu a v licencich je uvedeno, ze B-Prolog je pro osobni a aka-
demické tcely zdarma, zdrojové kédy potrebné k propojeni s jazykem C k dis-
pozici ke stazeni nejsou. Prostfednictvim elektronické komunikace s p. Zhou
mi bylo sdéleno, ze zdrojové kédy je mozné zpifstupnit za poplatek $2,980,
ktery vytvoril velkou prekazku pii realizaci kombinovanych programu. Proto
je tato problematika probrana pouze strucné a teoreticky.

Spojeni s jazykem Java je bohuzel v aktudlni verzi podporovano mini-
malné, a to pouze na platformé Windows 32-bit. Rozsifeni se idajné planuje
v nasledujicich verzich B-Prologu. Vyrobci se nyni vice soustiedi na novy
projekt — Picat, ktery je nepifimym nésledovnikem B-Prologu.
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