PROGRAMOVE STRUKTURY:
LOGICKE PROGRAMOVANI

Prolog, predikdt, pravidlo, rekurze, princip rezoluce,
unifikace, seznamy, princip ndvratu, typové Glohy

_



Prolog

PROgrammation en LOGique
programovdni v logice
Program popisuje svét Prologu
nevyjadruje tok Fizeni = vyvojovy diagram vypoctu
tvori jej databdze faktl a pravidel (tzv. klauzuli)
Zndme tfi zAkladni typy klausuli
fakta predikat (argl, arg2?2, .., arg3).
pravidla hlava :- telo.
cil (dotaz) - predikat (argl, arg2, .., argN).
Vypocet spustime zaddnim dotazu (cile)
vysledkem jsou hodnoty proménnych dotazu
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Elementy programu

Term — jednoduchd datovd struktura

struktura
cte (student (jan, novy), kniha (Autor, Nazev))

jednoduchy term

proménnd
béZnd proménnd A Rodic X
anonymni proménnd _
konstanta
Cislo 12 -5 -2.15 le?
atom a ty aja 'Ty a ja' bl ,

Struktury mohou byt také tvoreny
operdtory a operandy 2 + 2 nebo + (2, 2)
X < 2 nebo < (X, 2)
seznamy
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Strukturovany term = struktura

O

O

O

O

Je slozen z

atomu

m zde pojmenovdn jako funktor

argumenty

¥ maji podobu termu

Definuje predikat, ktery je ddn

funktorem, tj. ndzvem predikdtu

aritou, tj. poctem argumenti predikdtu

® atom je funktor s nulovou aritou

Kazdy predikdt je definovdn mnozinou

fakto
pravidel

Predikdaty nabyvaiji hodnot

true
false
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Implementace Prologu

Komercni
Amzi! Prolog
LPA-Prolog
SICStus Prolog

Visual Prolog
Volné nebo open-source
B-Prolog — jen pro nekomerc¢ni pouziti
GNU Prolog (téz gprolog)
SWI-Prolog — ten budeme pouzivat pfi vyuce
XSB Prolog
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Spusténi programu v Prologu

Z nabidky Start spustime SWI-Prolog

spusti se béhové prostredi listener
Z nabidky File/Edit otevieme soubor dum.pro
Otevre se okno editoru s programem

Vybrdnim nabidky File/Consult vybereme soubor
dum.pro, aby se nahrdl do prostredi listeneru

Nyni v okné listeneru muzeme pokladat dotazy

Na odpovéd muzeme reagovat
stiskem Enter — odpovéd’ pfijimdme

stiskem ; - odpovéd’ odmitdme, dostaneme novou
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Program dum.pro
I

ma (dum, dvere).
ma (dum, okno).
ma (dvere, klika).

rozbite (dvere) .

opravit (X) :- ma(dum, X), rozbite (X).

?— ma (dum, dvere). $ Ttrue

?— ma (Neco, klika). % Neco = dvere

?— ma (dum, Neco). % Neco = dvere, Neco = okno
?— opravit (X). % X = dvere
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Pravidla

Ldakladni tvar
cil (argumenty) :- formule z podcilu.
Podcile jsou oddélovdny
¢drkou — konjunkce
stfednikem — disjunkce
skupiny podcily Ize zdvorkovat — zména priority
Disjunkci mUzeme také zapsat jako mnozinu pravidel
vSechna tato pravidla maji

stejnou hlavu

roznd téla
Matematicky zdpis pravidla
P — gl & g2 & .. & gn.
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Program rodina.pro
N

rodic (eva, petr). Eva je rodicem Petra

rodic (eva, 7jan). Eva je rodicem Jana

o® o o\°

rodic (jindrich, jan). Jindrich je rodicem Jana

o\©

zena (eva) . Eva je zena

muz (petr) . Petr je muz

muz (jan) . Jan Jje muz

o® o° o°

muz (Jindrich) . Jindrich je muz

matka (M, D) :-rodic (M, D), zena(M).
otec (O, D):- rodic (O, D), muz (0).
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Vyklad pravidel

Pravidlo

matka (M, D) :-rodic (M, D), zena(M).
rikd, ze M je matkou ditéte D, jestlize M je rodi¢em D a
zAroven M je Zena.

Pravidlo

otec (O, D) :- rodic (O, D), muz(0O).
rikd, ze O je otcem ditéte D, jestlize O je rodicem D a
zaroven O je muz.

Jak definovat rodinné vztahy?¢ Zkuste vylozit pravidlo

deda (D, V) :- rodic (D, X), rodic (X, D).
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Arita predikdtu a anonymni proménnd

Mdme pravidla
otec (O, D):- rodic (O, D), muz(0).
otec (0) :- rodic (0, ), muz(O).

Predikdt otec (O, D) je jiny nez predikdt otec (O)
prvni vyjadfuje bindrni relaci mezi dvéma osobami
arita predikdtu je 2 (2 argumenty)

druhy je undrni relaci fikajici pouze, ze zda néjakd osoba je
otcem

arita predikdtu je 1 (1 argument)

symbol reprezentuje anonymni proménnou
nechceme zndt jeji hodnotu

kazdy jeji vyskyt vyjadfuje jinou hodnotu (nesouvisi mezi sebou)

Zkuste definovat napf¥. predikét syn/2
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Rekurze

Ukd&zdna nejlépe na prikladu
Definice ¢eskych panovnikd — pfemyslovci:
premyslovec je premysl orac
premyslovec je také syn premyslovce
Zapsdno v Prologu
premyslovec (premysl orac).
premyslovec (P) :- syn(P, R), premyslovec (R).
Alternativné to lze zapsat jedinou klausuli

premyslovec je bud premysl orac, nebo je to syn néjakého R, ktery
je premyslovcem

premyslovec (P) :-—
(P = premysl orac); (syn(P, R), premyslovec(R)).
Pokud ndm odpovéd nestaci, odmitneme ji ; (stfednikem)
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Rekurze (2)

Nabizi se tyto dotazy:
jak vytvorit dotaz pro jména viech premyslovci(?
jak definovat potomka po meci?
jak definovat pribuznost osob X a Y po medi?

Predpokladejme, Zze v databdzi prologu mdme fakta o potomcich
tvaru syn (nezamysl, kresomysl).
dotazem ?- premyslovec (P) . ziskdme odmitdnim (; ) vSechny
hodnoty, kdy je tento predikdt pravdivy, az dostaneme odpovéd no.
Stejny vysledek obdrzime pohodInéji dotazem
?- premyslovec(P), write(P), fail.
vdaze konjunkci tfi podcile
nalezeni premyslovce P

tisk P
vzdy nesplnéni predikdtu zpUsobi hleddni nového reseni
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Rekurze (3)

Definice potomka po meci
muzsky potomek
Rekurzivni predikdt potomek/2
nerekurzivni pravidlo
poskytuje pouze primé potomky

Zdpis v Prologu

potomek (X, Y) :—- syn(X, Y).
potomek (X, Y) :- syn(X, Z), potomek(Z, Y).
Dotaz

?—- potomek (premysl orac, P), write(P), fail.

vypise vsechny premyslovce, ktefi jsou pfimymi i nepfimymi
muzskymi potomky pfemyslovce premysl orac.
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Rekurze (4)

Pribuznost osob X a Y po medi
tyto osoby maiji stejného muzského predka (predchidce)
Rekurzivni predikdt predek/2

nerekurzivni pravidlo uréuje otce dané osoby

predek (X, Y) :- otec(Y, X).

predek (X, Y) :- otec(Y, Z), predek(X, Z2).
Pravidlo pro zjisténi pribuznosti osob X a Y

pribuzni (X, Y) :- predek(X, Z), predek (Y, 272).
Dotaz

?— pribuzni (nezamysl, kresomysl).

odpovi yes, pokud jsou nezamysl a kresomys1l pribuzni,
jinak odpovi no.
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Princip rezoluce

Postup, jak Prolog hledd feseni dotazu

Predpoklddejme pravidla a, b tvaru
a 1= A, sy .y a,-.
b :- b, b,, .., b._.
Necht b. je a
pak rezoluci je
b = by, ., bj{, a;, ., a,, bi, ., b,.

Kdyz se pfi plnéni cilu z téla pravidla b narazi na zpracovani cile
b, (tj. a), zaénou se zpracovdvat cile téla pravidla a

jednotlivé cile jsou predikaty, které Prolog porovndvd s klauzulemi v
jeho databdzi

proces porovndavani, kdyZz dopadne Uspésné, se nazyvd unifikace
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Unifikace

Porovndvd-li se
proménnd s konstantou, navdze se na tuto konstantu
dvé volné (neinstalované) proménné, stanou se synonymy
volnd proménnd s termem, navdze se na tento term
termy, které nejsou volnymi proménnymi, musi byt pro
uspesné porovndni stejné

Priklad unifikace v dotazu

- X =Y, Y = a.
pak X a Y maiji stejnou hodnotu a
operdtorem = unifikujeme, nepfifazujeme

pro prifazeni slozi operdtor 1s
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Pr. nejvétsi spolecny délitel

Nejvétsi spoleény délitel
Cisel AaAje A

Cisel Aa B je
nejvétsi spolecny délitel Cisel A — BaB
jestlize A je vétsi jak B
nejvétsi spolecny délitel isel B - A a A
jestlize A je mensi nez B
ResSeni vede na rekurentni vypocet
rekurzivni predikdt nsd/ 3

program nsd.pro
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Program nsd.pro

S
nsd (A, A, A).

nsd (A, B, NSD) :- A > B,
Al is A - B,
nsd(Al, B, NSD).
nsd (A, B, NSD) :- A < B,
Bl is B - A,
nsd(Bl1, A, NSD).
?—- nsd(lo, 12, X).
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P¥. vypocet faktoridlu

Faktoridl O je 1

Faktoridl 1 je 1

Faktoridl N je F
jestlize plati, Ze néjaké M md hodnotu N - 1
a soucasné faktorial M je G

a soucasné FF md hodnotu G * N

Redeni opét vede na rekurentni vypolet
rekurzivni predikat fakt/2
program fakt.pro
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Program fakt.pro

fakt (0, 1).
fakt (1, 1).

fakt(N, F) := M 1s N - 1,
fakt (M, G),
Fi1s G * N.
?— fakt (3, X).

ProC pri odmitnuti vysledku vznikne chyba preteceni
zAsobniku?
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Lasady pfri plnéni cilU

Dotaz miUze byt slozen z nékolika cilu
Pri konjunkci cilu jsou cile plnény postupné zleva

Pro kazdy cil je pfi jeho plnéni prohleddvdna
databdze od zacdtku

Pri Uspé&sném porovndni klausule s cilem je jeji misto
v databdzi oznaceno ukazatelem

kazdy z cilo mad svuj ukazatel
Pri Uspésném porovndni cile s hlavou pravidla,
pokracuje vypocet plnénim cilu zadanych v téle
pravidla
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Ldasady pfi plnéni cilu (2)

Cil je splnén
je-li Uspésné porovndn s faktem databdze

nebo s hlavou pravidla databdze
a jsou splnény podcile téla pravidla

Neni-li béhem exekuce néktery cil spInén ani po
prohlédnuti celé databdze

je aktivovdn mechanismus navratu
Splnénim jednotlivych cili dotazu je spinén globalni cil
systém vypise hodnoty proménnych zadanych v dotazu
Ljisti-li se pri vypoctu, Ze globdlni cil nelze splinit
je vysledkem no.
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Mechanismus ndvratu

Exekuce se vraci k predchozimu splnénému cili, zrusi
se instalace (navdzdni) proménnych a pokousi se
opétovné splnit tento predchozi cil prohleddvdnim
databdze ddle od ukazatele pro tento cil

Splni-li se opétovné tento cil, pokraduje se plnénim
dalsiho (predtim nesplnéného) vpravo stojiciho cile

Nesplni-li se predchozi cil, vraci se vypocet jesté
vice zpét (na vilevo stojici cil)
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Shrnuti zdkladnich principu

Program specifikujeme mnozinou klausuli

klausule maiji podobu faktl, pravidel a dotazu

Prolog zn& pouze to, co je definované programem
Fakt je jméno relace a argumenty (objekty) v daném
uspordaddni

uspordddni je dilezité
Pravidlo vyjadfuje vztahy, které plati, jsou-li spInény
podminky z téla (cile)

hlavu tvofi vzdy jen jeden predikdt
Dotaz muze tvorit jeden nebo vice cilU

cile mohou obsahovat proménné i konstanty

Prolog najde tolik odpovédi, kolik je pozadovdno (pokud existuiji)
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Shrnuti zdkladnich principt (2)

Proménna je v klausuli obecné kvantifikovdna

jeji platnost je omezena na klausuli
Definice predikatu je posloupnost klausuli pro jednu
relaci

predikdt muze uréovat vztah, databdzovou relaci, typ,
vlastnost nebo funkci

iméno predikdtu musi byt atomem.

PInéni cile provdadi Prolog pro novy cil prohleddvdanim
databdze od zacdatku

pri opakovaném pokusu prohleddvdanim od naposledy
pouzité klausule.
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Shrnuti zdkladnich principu (3)

Rekurzivni definice predikatu musi obsahovat
ukoncovaci podminku
Typ termu je rozpoznatelny syntaxi
atomy a disla jsou konstanty
atomy a proménné jsou jednoduchymi termy
anonymni proménnd predstavuje neznamy obijekt, ktery
nds nezajimd
struktury jsou slozené typy dat
pravidlo je strukturou s funktorem : —

Funktor je uréen jménem a aritou
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Unifikace termu podrobnéiji

Dva termy jsou Uspésné porovndny (lze Fici, Ze si jsou
podobné), pokud:

jsou totozné nebo

proménné v termech Ize navdzat na objekty tak, ze po

navazdni proménnych jsou tyto termy totozné
Ukdzkoveé priklady:

termy datum (D, M, 2016) adatum(X, 12, R)

jsou unifikovatelné
DieX,Mjel2a 2016 ijeR

termy datum (D, M, 2016) adatum (X, 12, 2004)

nejsou unifikovatelné
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Unifikace termu podrobnéji (2)

Ukdzkové priklady (pokracovdni):
termy bod (X, Y, Z) adatum(D, M, 20106)
nejsou unifikovatelné
termy datum (D, M, 2016) adatum (X, 12)
nejsou unifikovatelné
Prolog vybere vZdy nejobecnéjsi moznost porovndni

porovndni vyjadruje operdtor =

Programové struktury - logické programovéni  © Karel JeZek & Martin Zima



Unifikace termU podrobnéiji (3)

PFi porovndni proménné se strukturou je treba
vyloucit pfipad, kdy se tato proménnd vyskytuje ve
vyrazu
Priklad:

?—- X = f£(X).

neproveditelné porovndni

zpUsobi navdazdni

Xnaf(X) — naf(X) — naf(X)...

zpUsobi stack overflow

preteceni zdsobniku
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Aritmetické vyrazy jsou termy
T

o Unifikace
o symbol + je ndzvem struktury
- X = +(2, 2).

X =2+ 2
- X =2 4+ 2.
X =2+ 2

1 Vyhodnoceni
o vyraz vyhodnotime predikdtem 1s
?—- X 1is +(2, 2).

X =4
?— X 1s 2 + 2.
X =4
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Seznamy

Rekurzivni datovd struktura tvaru

(el, e2, .., en]

el jsou elementy seznamu
Elementy seznamu jsou Casto opét seznamy
Symbolem | (svislitko) Ize seznam rozdélit na

prvy element (také se nazyva hlava)

a zbytek seznamu
[ Hlava | Zbytek ]

Prazdny seznam oznacime [ ]
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Priklady stejného seznamu

_ 33|

11 Ukdzkovy seznam 11 Grafickda reprezentace
[ a, b, c ] zbytek seznamu je opét
[ a | [ b, C ] :| sezndm
[ a b | [C] ] H p‘l‘l’pddné préZdn),’

! sezndm
[ a, b, ¢ | [] ]
a
b
C []
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Porovndni seznamu

?- [X] = [a, b, ¢, d] - [X] = [[la, b, ¢, d]]
no X = [la, b, ¢, d]
- [X | Y] = [a, b, ¢, d] = [X | Y] = [[a, [b, c]], d]
= a = [ar [br C]]
Y = [b, ¢, d] = d
- X, Y | 2] = [a, b, ¢, d] = [X | Y] = []
= a no
= [c, d] - [X | Y] = [d]
X =d
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Test existence prvku v seznamu

Zjisténi, zda v nejvyssi Urovni seznamu existuje
prvek

predikat member (Prvek, Seznam)

slovné: member plati, jestlize:

je-li prvek na zacdtku seznamu

jinak member plati, pokud prvek je ve zbytku seznamu
member (X, [X, ]).
member (X, | | Y]) :—- member (X, Y).

Standardni predikdat, nemusime ho definovat
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Priklady pouziti member

s
?— member (a, [b, a, ¢, [d, a]]).

Ve S

?— member (a, [b, ¢, [d, all]).

no
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Nalezeni posledniho prvku seznamu

0 Predikdt delete (Seznam, Prvek)
slovné:
w je-li v seznamu jen jeden prvek, tak je tim poslednim
®  jinak je to posledni prvek zbytku seznamu
last ([X], X).
last (| | T], X) := last (T, X).

0 Ukdzka pouziti
?— last([a, [b, cl], X).
X = [b, c]
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Odstranéni prvku ze seznamu

_ 38|
1 Predikat delete (PuvodniS, VyslednyS, Prvek)

delete([X | T], T, X).
delete([Y | T | T1], X) :—- delete (T, T1, X).
1 Slovné:
je-li prvek prvnim v seznamu, je vysledkem zbytek

—_

~

[
H

jinak je vysledkem seznam, se stejnym prvnim prvkem, ale se zbytkem, v
némz je vynechdn uvazovany prvek

0 Ukdzka pouziti
?—- delete([a, b, al, L, a).
L = [a, b];
L = [b, al;
no
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Pripojeni seznamu k seznamu

Predikat append (Seznaml, Seznam?2, Vysledek)

append ([], X, X).
append ([A | B], X, [A | C]) :- append(B, X, C).
Slovné:

kdyz prfiddme k prazdnému seznamu seznam X, vysledkem bude
seznam X

kdyz priddme k seznamu (jehoz prvy prvek je A a jeho zbytek je B)
seznam X, bude vysledny seznam mit prvy prvek A a jeho zbytkem
bude seznam C, ktery vznikne spojenim seznami B a X

Ukdzka pouziti
[ append([a/ b]/ [C]I X) .
X = [a, b, c]
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Pozoruhodnosti append

Leptdme se, jaké dva ?- append (X, Y, [a, b, c]).
seznamy musime spojit, X = []
aby vznikl seznam Y = [a, b, c];
la, b, c]
Prolog ndm je najde a X = [a]
pokud budeme chtit, Y = [b, cl;
najde ndm vsechny
moznosti X = [a, b]
Ndmi definovany Y = [c];
append je obousmérny
|lze zaménit co je vstup a X = [a, b, c]
co vystup Y = [];
no
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Vdzané a volné argumenty
I

o1 Argumenty funkci (tj. prologovské proménné) mohou byt
bound (vdzané) — zkrdcené b

free (volné) — zkrdcené £

o Priklady
bbb ?—- append(l[a, b]l, [c], [a,b,c]).
veSs
bbbt ?- append(la, b], I[c], S3).
sS3 = [a, b, c];
no
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Vdazané a volné argumenty (2)
T

0 Priklady (pokracovdni)

bfb ?- append(la, b], S2, [a, b, c]).
S2 = [cl;
no
bff ?- append(la, b], S2, S3).
S2 = H159
S3 = [a, b | H1I59];
no
fob ?—- append(S1l, [c], [a, b, c]).
Sl = [a, b];
no
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Vdzané a volné argumenty (3)
I

o Priklady (pokracovdni)

fbf ?—- append(S1l, [c], S3).
S1 = []
S3 = [cl;
S1 = [H277]
S3 = [H277, c];
atd.
ffb ?- append(S1l, S2, [a, b]l).
S1 = []
S2 = [a, bl;
S1 = [a]
S2 = [b];
S1 = [a, Db]
S2 = [1;
no
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Vdzané a volné argumenty (4)
N

o1 PFiklady (pokracovdni)

fff ?—- append(S1, S2, S3).
S1 = []
S2 = H253
S3 = H253;
S1 = [H323]
S2 = H253

S3 = [H323 | H253];

S1 = [H323, H349]

S2 = H253

S3 = [H323, H349 | H253];
atd.
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Vicesmérnost dalsich predikdto
I

- Predikdt member
?— member (X, [a, [b, c], d]).

X = ay;

X = [b, cl;
X = d;

no

0 Predikdt delete
?— delete (X, [a, b]l, c).
X = [c, a, bl;
X = la, ¢, bl;
X = la, b, c];
no
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Retezce

Seznamy znakl jsou retézce

uzaviraji se do retézcovych zdvorek — uvozovky

?- [X, Y | Zz] = "abcd".

X = 97

Y = 98

Z = [99, 100];
ves
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Ovlivnéni mechanismu ndvratu

Mechanismus navraceni lze ovlivnit tzv. predikdtem fezu
oznacovany jako !
predikat fezu je vzdy spinén
zpUsobi pfi nesplnéni nékterého cile za nim preskok az
na nové plnéni cile A1, tj. nesplnéni cile A2

—> P1 . Al/ AZ, ABI

//

A2 :—= Bl, BZ, ', B3,

néktery cil nesplnén
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Predikdt rezu

Pouzijeme jej, kdyz chceme zabrdnit hledani jiné

alternativy
Odfizne dalsi provddéni cilb z pravidla, ve kterém je
uveden

Je bezprostiredné splnitelnym cilem
dojit k

Projevi se pouze tehdy, kdyz md& pres né
ndvratu

Zméni mechanismus ndvratu tim, Ze znepfistupni
ukazatele vlevo od néj lezicich cilu

presune je na konec databdze
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Priklad pouziti predikdatu rfezu

Modifikace programu fakt.pro

Vyskyt predikdatu fezu zabrdni vypoctu faktoridlu
pro zdporny argument pri odmitnuti vysledku

fakt(N, 1) := N =0, !.

fakt(N, F) :-= M 1s N - 1,
fakt (M, G),
F 1s G * N.
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Hanojské véze

Jsou ddny tfitrny A, B a C

Na trnu A je navléknuto N kotouél s rdznymi
proméry tak, ze vytvdri tvar pagody (mensi je nad
vétsim

Premistéte kotouce z trnu A na trn C s vyuzitim trnu
B jako pomocného trnu tak, aby stdale platilo, ze
nikdy neni polozen vétsi kotou¢ na mensi
Premistovdni probihd vzdy po jednom kotoudi

nelze premistovat dva a vice kotoucu nardz
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Ukdzka Hanojskych vézi
I

1 Ukdzkové video resi véze o velikosti 5

0 https: / /www.youtube.com /watch2v=EkjucFnNZoA
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Program hanoi.pro
N

veze :— repeat,
write ('Pocet kruhu (nebo zaporne pro ukonceni): '),

read (X), hanoi(X), fail.

hanoi (N) :-= N < 0, halt.
hanoi (N) :- presun(N, levy, stred, pravy), !.

presun(0, , , ) = L.

presun(N, A, B, C) :-=- M is N - 1,
presun (M, A, C, B), inform(A, B),
presun (M, C, B, A).

inform(A, B) :- write([presun, disk, =z, A, na, B]), nl.
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Standardni predikdaty

Zahrnuji skupiny predikats
|/O operace
Fidici predikdty a testy
predikdty pro prdci s aritmetickymi vyrazy
predikdty pro manipulaci s databdzi

predikdty pro prdci se strukturami
Jazyk Prolog je tvoren

resoluénim mechanismem a

skupinou standardnich predikdati
Z nichz si vétsinu ukdzeme

ale nemusite si vSechny pamatovat
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/O operace

Vzdy splnitelné
write (X)
zApis termu do vystupniho proudu
nl
odrdadkovdni
tab (X)
vystup X mezer do vystupniho proudu
Jednou splnitelné
read (X)

¢teni termu ze vstupniho proudu
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Ridici predikaty a testy

true

fail

var (X)
nonvar (X)
atom (X)
integer (X)
atomic (X)
not (X)
call (X)
halt

vzdy splnény cil

vzdy nesplnény cil

splnéno, je-li X proménnou

splnéno, neplati-li var (X)

splnéno, je-li X instalovdno na atom

splnéno, je-li X instalovdno na integer

splnéno, je-li X instalovdno na atom nebo integer

X musi byt interpretovatelné jako cil. Uspéje, pokud X neni splnén.
X musi byt interpretovatelné jako cil. Uspéje, pokud X je splnén

ukonci vypocet
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Ridici predikaty a testy (2)
T

e

X =Y pokus o porovndni X s Y

X \=Y opak X = Y

X == striktni rovnost

X \== Uspésné splnén, neplati-li X ==
! zména mechanismu ndvratu
repeat nekonecnékrat splnitelny cil

X, XY konjunkce cilG

X; Y disjunkce cil0
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Prdce s aritmetickymi vyrazy
 —

e o

X 1s

El + EZ2

El > E2
El =:= E2
El =\= E2

E musi byt aritmeticky vyraz, ktery se vyhodnoti a porovnd s X
pfi instalovanych argumentech (podobné -, *, /, mod)

pfi instalovanych argumentech (podobné >=, <, =<, \=, =)
uspéije, jsou-li hodnoty E1 a E2 rovny

uspéje, nejsou-li hodnoty E1 a E2 rovny
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Manipulace s databdzi a klausulemi

listing (X) vypis vSech klausuli, na jejichz jméno je X instalovdno
listing vypis celého programu

clause (X, Y) porovndni X a Y s hlavou a s télem klausule

asserta (X) priddani klausule instalované na X na zacdtek databdze
assertz (X) priddni klausule instalované na X na konec databdze
retract (X) odstranéni prvniho vyskytu klausule X z databdze

findall (X, Y, Z) vsechny vyskyty termu X v databdzi, které spliuji cil Y
vloZzeny do seznamu Z
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Ldavody gymnastek

Typickd Oloha ze sobotni prilohy novin

Uréete jména vitézek disciplin z téchto informaci:
Dvordkovd ani Sobotkovd nevyhrdly preskok ani bradla.
V preskoku nezvitézila Véra ani Ludmila.

Sobotkovd se nejmenuje ani Véra ani Jifina a kamarddi s
Beckovou.

Junkovd neni ani Monika ani Jifina.

Véra nevyhrdla na bradlech, Monika nevyhrdla v
prostnych.

Jednou z disciplin byla kladina.

V kazdé ze ¢tyf disciplin zvitézila jind zdvodnice.
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Reseni Ulohy

Ulohdm tohoto typu se Fika "zebra"

jedenou z prvnich prisel Albert Einstein

Klasické reseni

program zepbra.pro
Reseni pomoci permutaci

program permutace.pro
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