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1.1. Programmésanas paradigmas un Prolog

Prolog ir programmesanas valoda, kas tika veidota simboliskas (nevis skaitliskas)
informacijas apstradei. Savulaik, blakus valodai Lisp, ta tika uzskatita par vienu no 2
maksliga intelekta programméSanas valodam, un jebkuram sevi cienoSam maksliga intelekta
specialistam bija obligati japarzina abas valodas.

Galvena un acimredzama Prolog atskiriba no “pierastajam” programmesanas valodam (C++,
Pascal, Basic) ir programmas pieraksta koncepcija — programma satur nevis izpildamo
instrukciju virknes, bet gan problémas specifikaciju uzskaitijuma forma, no kuras dators pats
nosaka darbibu izpildes secibu.
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Prolog programmeé&Sana nosaka pilnigi atSkirigu domasanas veidu un pieeju programmeésanai,
un atseviskos gadijumos “tradicionalo” programmeéSanas valodu zinasana var pat traucét
Prolog apguvi. Pieejas atSkiribas ir tik bitiskas, ka Prolog tiek pieskaitita citai
programmesanas paradigmai.

Programmeésanas paradigma (programming paradigm) ir
programmeésanas veids, virziens vai pieeja plasaka nozime, kas nosaka
savu atskirigu priekSstatu par to, kas vispar ir programmeésana.

Vairums pazistamo programmesanas valodu pieder pie imperativas paradigmas. Imperativa
(jeb procedurala) paradigma reprezente tradicionalo veidu, ka notiek programmeéSanas
process. Imperativas paradigmas ietvaros programmeésanas process ir komandu virknes
pierakstiSana noteiktu operaciju veikSanai. Imperativo paradigmu parstav masinkoda valodas,
asambleri, ka ar1, pieméram, FORTRAN, COBOL, BASIC, C, Pascal.

Deklarativa paradigma, kuru parstav ari Prolog, atSkiriba no imperativas, nenosaka, ka
izpildit noteiktu uzdevumu, bet gan “kas ir probléma” vai ar1 “ka probléma varetu tikt
reprezent€ta”. Deklarativas programmeéSanas paradigmas parstavis Prolog no tas realizacijas
aspekta tiek saukts arT par logisko programmeésanas valodu.

Citas programmeésanas paradigmas ir funkcionala, objektorientéta, Sablonu.

1.2. IzcelSanas un darbibas pamatprincipi

1.2.1. Prolog izcelSanas

Atskiriba no savulaik konkurgjosas valodas Lisp, kas izstradata Masacusetsas tehnologiskaja
institiita, Prolog ir “Eiropas produkts”. Ta izstrade sakas 1970. gada (Alans Kulmeroers un
Filips Rusels; Alan Coulmerauer, Philippe Roussel). Autori vélgjas izveidot valodu, kas uz
dota teksta bazes spetu veikt logiskus secinajumus. No ta arT veidojas valodas nosaukums:
“PROgramming in LOGic”. Valoda tika izstradata Marsela (Francija) 1972. gada. Lai varétu
veidot logiskus izvedumus, tika izmantots Edinburgas universitates lidzstradnieka Kovalska
(Kowalski) modelis, un Prolog programmésanas valoda asoci€jas ar Edinburgas vardu.

Prolog pirma realizacija tapa 1972. gada, tomér sakara ar efektivu realizaciju trikumu Prolog
izplatiba Iidz 1980. gadam bija ]oti vaja.

1.2.2. Prolog pamatprincipi

Prolog programma sastav no divu veidu konstrukcijam — faktiem un noteikumiem, savukart,
lai darbinatu programmu, lietotajam sist€éma ir jaievada vaicajums.

[39-241 (3241

Atbilde uz Prolog sist€émai uzdotu jautajumu ir “ja” vai “n&”. Ja atbilde ir ja”, tad papildus
tam tiek izdrukatas ar1 mainigo vértibas, pie kuram atbilde ir “ja”.

Darbosanas ar valodu Prolog prasa rekurstivu domasanu.

Prolog ka interpretators tradicionalaja varianta ir interaktiva sist€éma, ar kuru komunikacija
notiek pa atseviskiem teikumiem, kur katrs teikums beidzas ar punktu (.).
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1.3. GNU Prolog interaktivais interpretators

1.3.1. GNU Prolog sistemas palaiSana un aizvérSana

Macibu materiali logiskaja programmésana veidoti uz GNU Prolog bazes. GNU Prolog ir
[freeware programma, kas ir pieejama dazadam platformam, bez tam GNU Prolog ir loti tuvs
“klasiskajam” prologam un Prolog ISO standartam.

GNU Prolog neatkarigi no platformas tiek izsaukts ar gprolog (Windows sisteéma pieejams
GNU Prolog programmu grupa). Péc programmas izsaukuma paradas interaktivs konsoles
logs:

Att. 1-1. GNU Prolog konsoles loga fragments (Windows).

i GNU Prolog console
File Edit Terminal Help

GHU Prolog 1.2.16
Ev Daniel Diaz
Copyright {C) 18929-Z2002 Daniel Diaz

| 7=

Komandu rinda aiz “?-* ir jaraksta komandas, katru komandu noslédzot ar punktu, komandas
nodosanu izsaucot ar ENTER.

Ari, lai aizvertu konsoles logu jaieraksta speciala komanda (Windows sistéma, protams, var
ar1 vienkarsi aizvert konsoles logu). Dazadas Prolog versijas izieSana no programmas ir,
izmantojot dazadas komandas, piem&ram, fin vai exitsys, bet GNU Prolog ta ir halt:

Att. 1-2. Iziesana no GNU Prolog konsoles.

i GNU Prolog console

File Edit Terminal Help

GHU Proleog 1.2.16

Ev Daniel Diaz

Copyright (C) 1299-2002 Daniel Diaz
| ?- halt.

1.3.2.  Triviala Prolog programma
Klasiskais piemérs Prolog programmas demonstracijai ir attieciba “vecaks bérns”.

Nakosa Prolog programma demonstré, ka personai “a” ir divi bérni: “b” un “c”:

Att. 1-3. Trivialas Prolog programmas piemers (parents.pl).
parent(a,b).
parent(a,c).

Saja programma ir divi teikumi, kas nosaka divas attiecibas “vecaks-bérns”:
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Att. 1-4. Programmas Att. 1-3 grafiska interpretacija.

GNU Prolog 1patniba ir tada, ka kompilatoram daudzos gadijumos “nepatik” liekie tukSumi
programmas teksta, piemeéram, nekorekti butu likt tukSumu starp parent un atveroso iekavu:

I parent (a,b).

1.3.3. Programmas ieladésana sistema
Sadu programmu var ieladét sistéma divos veidos:

e interaktivi pa vienam teikumam, izmantojot predikatu assertz katra teikuma ieladesanai,

o ieladejot failu (Seit parents.pl), izmantojot predikatu consult.

Att. 1-5. Vecaku informacijas ieladeéSana interaktivi — pa vienam teikumam.

| ?- assertz (parent (a, bll.

Ve
| 7- assertz (parent(a, cll.

Ve s
| 7=

Ieverojiet, ka péc katras veiksmigas darbibas sistéma pasaka yes. Ja komanda tiks ielaista
kluda, sistema komentg€s klidu un pateiks no.

So pasu informaciju var ieladét art pa taisno no faila:

Att. 1-6. Programmas ieladéSana (parents.pl).

| ?- consult (parents).
complling C:\darbi‘acadicoursesielogisrciparents. pl for byte code...
Civdarbivacadicourseshelogisreiparents.pl compiled, 2 lines read — 403 bytes written, 46 ms

Ve
[ 7=

leprieksg€ja attéla paradita programmas ieladeSana vienkarSota varianta (consult(parents)), kas
tik vienkarsa ir iesp&jama, pateicoties 3 sadiem apstakliem: (a) programmas failam

“parents.pl” ir GNU Prolog noklusétais paplasinajums “.pl”, (b) faila nosaukuma nav specialo
simbolu un (c) faila direktorija ir arT Prolog sist€émas nokluséta direktorija.

Ja kads no Siem nosacijumiem neizpildas, tad var gadities, ka §1 paSa faila (Att. 1-3) ielade
biitu javeic kada no sekojoSiem variantiem (pienemot, ka fails atrodas direktorija
“c:\darbi\acad\courses\elog\src\”):
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Att. 1-7. Prolog programmas ieladéSanas varianti ar dazadu konteksta limeni.

?- consult('parents').
?- consult('parents.pl').
?- consult('c:\\darbi\\acad\\courses\\elog\\src\\parents.pl').

1.3.4. Programmas darbinasana

Programma tiek darbinata ar vaicajumu palidzibu. Vaicajums iedarbina ievades-izpildes-
izvades ciklu (read-execute-write loop).

Nakosais vaicajums noskaidros, “kas ir personas ‘a’ bérni’:

Att. 1-8. Vaicajums “Kas ir ‘a’ bérni”.

?- parent(a,X).
X=b ?

P&c §1 vaicajuma V&l netiek pateikts ne yes, ne no — to vieta ir jautdjuma zime ‘?’, un tiek
paradits tikai pirmais variants: persona b ir personas a bérns (predikata parent pirmais
arguments ir vecaks, bet otrais — bérns).

Jautajuma zime nozimé, ka darbinasanas cikls, kas saistas ar doto vaicajumu vél nav beidzies.
Ievérojiet, ka:

e vards, kas sakas ar mazo burtu (piem&ram, a) nozimé vertibu,

e vards, kas sakas ar lielo burtu (pieméram, X) nozimé mainigo.

Lai turpinatu cikla izpildi un paraditu nakoSo rezultatu jaievada semikols:

Att. 1-9. Rezultata paradiSanas turpinasana ar semikolu.

?- parent(a,X).

yes

Semikola °;’ vieta spiezot ‘a’ tiek paraditi uzreiz visi atbilzu varianti (nevis tikai viens
nakosais variants).

Saja pieméra gan tam nav nekadas atskiribas, jo kopa ir tikai divi iesp&jamie atbilzu varianti:

Att. 1-10. Rezultata paradiSanas turpinasana ar komandu ‘a’.

?- parent(a,X).
X=b ? a
X=c

yes
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1.3.5. Sarakstu apstrade ar iebuveéeto predikatu append

Saraksts ir galvena datu struktiira, kas pieejama Prolog. Primitivaja varianta saraksts ir ar
komatiem atdalits vertibu (t.sk. citu sarakstu) vai mainigo uzskaitijums, kas ievietots
kvadratiekavas:

| [a,b,c,d]
Talak tiks apskatita iebtuiveta predikata append darbiba, kas veic divu sarakstu konkatenaciju.

Sis pieméers ilustrés Prolog programmu un vaicajumu deklarativo raksturu, ka ar1 papildus tam
— nianses programmas izsaukSana un darbinaSanas cikla kontrolg.

Atcerieties, ka simbolu virkne, kas sakas ar mazo burtu, apzimé vertibu, bet, kas sakas ar lielo
burtu — mainigo.

Nakosais piemers parada, ka, veicot sarakstu [a,b] un [c,d] konkatenaciju, tiek izveidots
saraksts [a,b,c,d]:

Att. 1-11. Divu sarakstu konkatenacija.

?- append([alb]l[cld]lx)'
X = [a,b,c,d]

yes

Prolog sistémai ir iesp&jams pajautat ari pretéja virziena — kadam sarakstam japieliek [c,d], lai
iegiitu [a,b,c,d]:

Att. 1-12. Konkatenacijas pirma operanda noskaidrosana.

?- append(X,[c,d],[a,b,c,d]).
X = [a,b] ? ;

no

Tas, ka aiz rezultata [a,b] tika paradita jautajuma zime ‘?’, nozimé, k, paradot rezultatu,
sistéma v&l nezin, ka cita rezultata vairak nebus.

Var pajautat ari ta — kas japieliek [a,b], lai iegttu [a,b,c,d]:

Att. 1-13. Konkatenacijas otra operanda noskaidroSana.

?2- append([alb]IXI[alblcld])'
X = [c,d]
yes

Soreiz péc rezultata paradisanas sistéma uzreiz jau zina, ka vairak citu rezultatu nebis — ta ir
tehniska nianse, kas saistita ar Prolog sist€émas darbibu un ar to, ka realiz€ts konkrétais
predikats (Seit — append).

Sistémai var uzdot jautajumu, uz kuru nav atbildes:

1-6



Janis Zuters. Logiska programmésana. 1. Logiskas programmésanas pamatprincipi.
Att. 1-14. Vaicajums, kas nedod nevienu risinajumu.
2= append( [nlm] 1 Xy [alblcld] ) .

no

Predikata append izmantoSana nebiit nav izsmelta — izmantojot to pasu programmu, mes
varam pajautat — kadas virknes konkatengjot, sanaks [a,b,c,d]:

Att. 1-15. Konkatenacijas abu operandu noskaidro$ana.

?- append(X,Y,[a,b,c,d]).

X = 1]
Y = [a,b,c,d] ? ;

X = [a]
Y = [b,c,d] ? a

X = [a,b]
Y = [c,d]

X = [a,b,c]
Y = [d]

X = [a,b,c,d]
Y =11

no

Var gadities, ka mani interes€ tikai visi saraksti, kurus kaut kam pievienojot, tiek iegiits
[a,b,c,d], bet saraksti, kam tik pievienots mani neinteres€. Sim noltikam noder t.s. anonimie

2

mainigie, kurus apzZime pasvitrojuma zime ‘.

Att. 1-16. Anonimais mainigais .

?- append(_,X,[a,b,c,d]).
X = [a,b,c,d] ? a

X = [b,c,d]

X = [c,d]
X = [d]
X =11
no

Dazreiz visu iesp&jamo risinajumu skaits ir tik liels, ka visus tos paradit nav iesp&ams vai ari
nav vajadzigs. Partraukt darbinaSanas ciklu dotajam vaicajumam var, péc jautajuma zimes (‘;’
un ‘a’ vieta) spiezot ENTER.
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Att. 1-17. Darbinasanas cikla partrauksana.

?- append(X,Y,[a,b,c,d]).

X =1]

Y = [a,b,c,d] ? ;

X = [a]

Y = [b,c,d] ? <ENTER>

yes

Tab. 1-1. GNU Prolog darbinasanas cikla kontroles komandas.

; Paradit nakoSo rezultatu
a Paradit visus nakoS$os rezultatus
<ENTER> Partraukt cikla izpildi

Ja programma ieciklojusies, tad to var partraukt, izmantojot komandu Ctr/ + C.

Tab. 1-2. GNU Prolog dazas svarigakas komandas, predikati un jédzieni.

halt Iziet no sistémas

Ctrl + C Partraukt darbojosSas programmas izpildi

assertz pievienot programmai vienu teikumu

consult pievienot programmai faila saturu (ieladet failu)

value vertiba (sakas ar mazo burtu) (vistuvak simbolu virknei citas programmesanas
valodas)

Var mainigais (sakas ar lielo burtu)

_ anonimais mainigais
[a,b,c,d]  saraksts
append divu sarakstu konkatenacija

1.4. Valodas Prolog domasana un konstrukcijas citas sféras

1.4.1. Paraugu savietoSana un bezkonteksta gramatikas

Viens no svarigakajiem mehanismiem, kas tiek izmantots Prolog programmas darbiba, ir
paraugu savietosana (pattern matching). Praktiski tas notiek, savietojot mainigos vai pieskirot
tiem vertibas kada ieprieks definéta Sablona. Viens no §adas darbibas piemériem arpus Prolog
ir sintaktiskas analizes koka atpaziSana bezkonteksta gramatikas.

Prolog domasana loti atSkiras no tradicionalas programmé&sanas domasanas, savukart valodu
apraksti$ana, izmantojot bezkonteksta gramatikas prasa domasanu, kas irt Iidziga Prolog
domasanai. Tadel nakoSaja nodala tiks aprakstita valodu gramatiku veidoSana un $adu valodu
analize, jo vairakas nepiecieSamas iemanas abas sferas parklajas.

1.4.2. Matematiska logika

Jau sprieZot péc nosaukuma “logiska programmésana”, var nojaust, ka Prologam ar
matematisko logiku ir daudz kopiga. Ta arf ir, jo Prolog aprékinu mehanisma pamata ir
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matematiska logika, precizak, predikatu rékini. Predikatu rékinu ietvaros 1965. gada tika
izstradats t.s. rezoliicijas princips, uz kuru liela méra balstas Prolog. Kaut art dzilas
zinasanas matematiskaja logika nav obligati nepiecieSamas, lai programmétu Prolog, tomér to
esamiba palidz izprast veidu, ka Prolog programmas tiek izpilditas. Matematiskas logikas
elementi tiks apskatiti kada no nakamajam nodalam.
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