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Koncentréts Prolog programmas struktiiras un darbinaSanas principu apraksts dots 1. nodala.
Saja nodala tiek turpinats valodas Prolog apskats. Materials veidots, pienemot, ka lasitajs jau
prot palaist kadu no Prolog vidém un darbinat taja programmas.

5.1. Fakti, noteikumi un vaicajumi

Fakti, noteikumi un vaicajumi ir 3 konstrukciju veidi, kas ir iesaistiti Prolog programmu
veidoSana un darbinasana. Fakti un noteikumi ir Prolog programmas komponentes, bet
vaicajumi ir Prolog programmas darbinaSanas lidzeklis.

5.1.1.  Fakti un noteikumi — Prolog programmas pamatelementi

Prolog programmu veido divu veidu konstrukcijas:

o fakti (facts),

e noteikumi (rules).

Abas §1s konstrukcijas atbilst vienkarsakam vai sarezgitakam aksiomam formalas teorijas
(t.sk. predikatu logika).

Katrs fakts un katrs noteikums Prolog programma ir viens teikums, kas beidzas ar punktu (.).
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Fakts Prolog programma ir pierakstams forma:
| P.

kur P — predikats.

Noteikums Prolog programma ir pierakstams forma:

I P := Qiy Q2 «ee; On.

kur P, Q;..Q, — predikati, kas matematiskas logikas pieraksta izskatitos sadi:
Q&Q&...&Q,—>P
vai, precizak, pienemot, ka predikatos paradas mainigie X;..Xm:
VX1 .V (Q1 & Q2 & ... & Qy = P)

Nakosajas nodalas uz vairaku pieméru bazes tiks aprakstita faktu un noteikumu sintakse un
semantika, ka ar1 vaicajumu veidoSana.

5.1.2. Vaicajumi — Prolog interaktivas vides lidzeklis

Vaicajums (query) ir konstrukcija, ar kuras palidzibu Prolog interaktivaja
vidé no programmas tiek ieglta informacija.

Prolog vaicajums ir Iidzigs teorémai matematiskaja logika, bet atbildes rékinasana uz
vaicajumu (ko dara sist€ma) atbilst teorémas pieradiSanai.

Atskiriba no matematiskas logikas teorémam, vaicajuma rezultats vai starprezultati nav tikai
atbildes true un false, bet tie var saturet ar1 noteiktas veértibas, kuras reprezente vaicajuma
ietvertie mainigie.

5.2. Fakti — vienkarsakie Prolog programmas elementi

Prolog programma sastav no teikumiem.

Teikums (clause) ir pabeigta Prolog konstrukcija, kas definé kadu
izteikumu.

Katrs teikums beidzas ar punktu.

Fakts (fact) ir Prolog programmas teikums, kas definé vienkarsu patiesu
izteikumu un sastav no vienas predikata galvas.

Viens fakts Prolog programma izskatas $adi:

I parent (minna,liesma).

Ar to Prolog programma var pierakstit, ka Minna ir vecaks Liesmai, tom&r semantiska jega
Seit paliek lietotaja zina.
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Predikats (predicate) ir Prolog programmas jédziens, kas definé noteiktu
attiecibu starp ta argumentiem.

Predikats sintaktiski lidzinas tradicionalo programmesanas valodu funkcijam, tomér ta
izmantoSana daudzos gadijumos butiski atSkiras.

Predikatu programma defing viens vai vairaki teikumi — ar7 ar to predikats atSkiras no parastas
funkcijas, kuru parasti defin€ viena gabala.

Sintaktiski fakts sastav no predikata varda, kam iekavas seko ar komatiem atdalits termu
saraksts. Vienkarsakaja gadijuma terms ir vai nu konstante (atoms), vai nu mainigais, beigas
liekot punktu.

Att. 5-1. Sintakse: fakts (fact).

—> predicate head —>®—>

Att. 5-2. Sintakse: predikata galva (predicate head).

—> predicate name >® y W term 3 >®—>

Att. 5-3. Sintakse: terms (term).

v

> atom 'y

variable

A 4

5.3. Prolog programmas piemérs ar faktiem

5.3.1. Programma un tas reprezentéeta probléema

Pieméra paraditas programmas fakti reprezent nelielu dzimtas koka fragmentu, kura
paraditas dazu personu attiecibas “vecaks-bérns” (parent), ka ar1 noradits dzimums (female,
male).

Att. 5-4. Prolog programmas piemers (family.pl).

parent (minna,liesma).
parent (minna,oskars).
parent (aleksandrs,liesma).
parent (aleksandrs,oskars).
parent(liesma,anna).
parent(liesma,guntis).
parent (guntis,rita).
parent (guntis,valdis).
parent (guntis,pauls).
female(minna).
female(liesma).
female(anna).
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female(rita).
male(aleksandrs).
male(oskars).
male(guntis).
male(valdis).
male(pauls).

Att. 5-5. Dzimtas koka fragments, kuru realizé programma Att. 5-4.

Saja programma ietvertajos faktos visi termi (predikatu argumenti) ir atomi (konstantas
vertibas) un nav neviena mainiga, kuru izmantosana tika apskatita vélak.

parent/2
Predikats parent/2 nosaka vecaka-bérna attiecibas (tagad un turpmak aiz predikata p&c
slipsvitras tiks uzradits predikata argumentu skaits jeb aritate). Pirmie 9 teikumi (fakti) definé
vecaka-bérna attiecibas 9 personu pariem.
Predikatu nosaukumi un atomi ar mazo burtu
Ievérojiet, ka atSkiriba no matematiskas logikas, Seit:

e predikatu nosaukums sakas ar mazo burtu, piemeram, parent,

e atomi sakas ar mazo burtu, piem&ram, anna.

female/l, male/l

Ar $iem predikatiem nosaka objekta piederibu attiecigi sievie$u vai virie$u dzimumam. Sos
predikatus defing, attiecigi izmantojot 3 un 4 faktus.

Tradicionala nozime $o biitu griiti nosaukt par programmu, tomér, izradas, ka, izmantojot

vaicajumus, no §1s programmas iesp&jams ieglit daudz informacijas.

5.3.2. Vaicajumi dotajai programmai

Saja nodala tiks apskatita jautajumu, t.i. vaicajumu uzdosana, ar kuru palidzibu no programma
glabatajiem faktiem tiks iegiita informacija.
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Talak tiks apskatiti konkréti vaicajumu piemeri, tomér detaliz&ti vaicajums ka konstrukcija
tiks apskatits nakoSajas nodalas.

Pirms sakt stradat ar programmu, ta ir jaieladg sistéma. To veic, piem&ram, $adi:

I ?- consult(family).

Sikaks apraksts par programmas ieladéSanu dots nodala 1.3.3.

5.3.2.1. Parbaude uz fakta eksistenci — vienkarSakais vaicajumu veids
Vienkarsi un eleganti.
Vienkarsakie vaicajumi ir fakta esamibas noskaidroSana programma.

Megs varam pajautat, vai Pauls ir Gunta bérns (t.1., vai Guntis ir Paula vecaks) un iegtt atbildi
yes.

?- parent(guntis,pauls).

yes

Tapat més varam parliecinaties, ka Pauls nav Gunta vecaks:

?- parent(pauls,guntis).

no

Neparliecinoss eksistences apstiprinajums — Prolog ipatniba.

Ar Aleksandru un Liesmu varétu bt grutak, kaut arT no logikas viedok]a tas ir tiesi tas pats:

?- parent(aleksandrs,liesma).
true ? ;

no

GNU-Prolog dod atbildi #rue, nevis noslédzoso yes, kas nozimég, ka viens $ads fakts jau ir
atrasts, bet Sobrid nav zinams, vai gadijuma nav vél kads $ads fakts (tatad, teor&tiski
programma var&tu buit uzraditi vairaki $adi fakti). Nospiezot semikolu, iegiistam no, tatad,
otra §ada fakta sistéma nav. Sada Prolog uzvediba var likties mulkiga — un, ja programma
sastavetu tikai no faktiem (ka tas ir miisu gadijuma), tad ta ar1 varétu uzskatit, bet
programmas tikai ar faktiem (bez noteikumiem) ir gandriz tas pats, kas algoritmi bez cikla
konstrukcijam, tapéc talakas programmas bis krietni sarezgitakas.

Atbildi Sai atSkiribai var ieraudzit programma — kopa ir 3 fakti, kuros Guntis ir vecaks un
fakts parent(guntis,pauls) ir p&€dgjais no tiem, savukart fakts parent(aleksandrs,liesma) nav
pédgjais starp faktiem, kur Aleksandrs ir vecaks. ST ipatniba parada, ka valoda Prolog,
atSkiriba no matematiskas logikas, faktu (vispariga gadijuma — teikumu) secibai ir nozime.

Neeksistejoss predikats.

Ja més méginatu vaicajuma izmantot predikatu, kas vispar nav definéts programma
(pieméram, vecaks/2 predikata parent/2 vieta), Prolog sist€ma, atkariba no realizacijas
pateiktu vai nu to pasu no, vai izdotu kliidas pazinojumu, ka to dara GNU-Prolog:
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?- vecaks(guntis,pauls).
uncaught exception:
error (existence error (procedure,vecaks/2),top level/0)

5.3.2.2. Objektu vertibu iegiiSana — vaicajuma papildus rezultats

Ieprieks apskatitajos vaicajumos tika jautats — “ir vai nav taisniba, ka...”, iegiistot atbildi: yes
vai no. Tas liela méra atbilst teorémas pieradijumam matematiskaja logika. Tomér Prolog
sistéma ir daudz lielakas iesp€jas iegiit rezultatus. Piem&ram, mes varam paprasit, kas ir Paula
vecaks:

?- parent(X,pauls).
X = guntis

yes

Ieverojiet, ka $eit pirmo reizi vaicajuma paradas mainigais (X; Prolog sist€éma ir noteikts,
ka ar lielo burtu sakas mainiga vards). Tadgjadi, sasniedzot rezultatu (yes), tiek paradita ari
mainiga/mainigo vertiba (X = guntis).

Atbilzu variantu uz vaicajumu var biit vairak neka viens (turklat, ka jau ieprieks viena
gadijuma tika ieverots, arT dodot beidzamo no atbildém, sist€ma taja bridi var vél nezinat, ka
§1 atbilde ir beidzama). Pieméram, vaicajums: kas ir Gunta bérni:

?- parent(guntis,X).

X = rita ? ;

X = valdis ? a
X = pauls

yes

Sistéma neatgriez uzreiz visus rezultatus, bet tikai vienu (jo teorétiski rezultatu var bt loti
daudz).

e Lai iegiitu nakamo rezultatu spiez semikolu (3).

e Lai iegiitu visus nakamos rezultatus, spiez burtu a.
e Lai partrauktu rezultatu izvadi, spiez ENTER.
(Dazadas Prolog sisteémas tas var nedaudz atskirties.)

Tapat més varam uzzinat, kadi mums vispar ir registrétie vecaku-b&rnu pari. To dara, abos
argumentos vaicajuma liekot mainigos:

?- parent(X,Y).

X = minna
Y liesma ? a

X = minna
= oskars

[
|
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X = aleksandrs
liesma

Y
I

5.3.2.3. Saliktie vaicajumi
Sasaiste pec vienada mainigo nosaukuma.

Vaicajumam formai nav jaaprobezojas tikai ar vienu predikata galvu, ka tas ir faktu gadijuma
— to var veidot ka vienkarsu vaicajumu kopumu, apvienojot un sasaistot dazadu veidu
informaciju no programmas. Vispariga gadijuma vaicajums ir ar komatiem atdalitu predikatu
galvu vai citu konstrukciju kopums. Izmantojot saliktu vaicajumu, var, pieméram, noskaidrot,
kas ir Minnas mazbg@rni:

?- parent(minna,X),parent(X,Y).

X = liesma
Y = anna ? a
X = liesma
Y = guntis

Vaicajums atgriez divas atbildes — katra no tam bez mazb@rna tiek uzradits attiecigais Minnas
bérns. Nakosaja att€la paradits princips, ka tiek veikts dotais vaicajums.

Att. 5-6. Vaicajums mazbérna noskaidroSanai.

vecaks
vecvecaks

vecaks

Attels demonstrg, ka tas, ka abas vaicajuma komponent€s tiek izmantots viens un tas pats
mainigais X, nav nejausi. Viena mainiga lietoSana viena teikuma, t.sk. viena vaicajuma,
ietvaros, nozime, ka attiecigas teikuma pozicijas ir unificg€jamas, t.i., izpildes laika tam atbilst
vieni un tie pasi objekti vai vertibas. Tadgjadi ar $adu vaicajumu mes meklgjam, divas tadas
attiecibas “vecaks-beérns”, kur tai personai, kas viena no attiecibam ir bérna loma, otra
attieciba jabut vecaka loma.

Anonimie mainigie.

Nakosais uzdevums ir atrast visas mates — t.i., tadas personas, kuras ir vecaki un kuras ir
sievietes.

?- parent(X,Y),female(X).
X = minna
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Y

liesma ? a

X = minna
Y = oskars

X = liesma
Y = anna

X = liesma
Y = guntis

no

Saja vaicajuma tiek atgriezti 4 rezultati, kas reprezentg tos atbilstogos 4 faktus ar predikatu
parent/2, kur vecaks ir sieviete. Tomer rezultats parada arT liekus rezultatus — t.i., ar So masu
bérnus (mainigais Y). Valoda Prolog ir iesp€ja izvairities no lieko poziciju paradiSanas,
markg€jot tas ar t.s. anonimajiem mainigajiem, kuri tiek reprezentéti ar pasvitrojuma zimi ().
To demonstré nakosSais piemers.

?- parent(X, ),female(X).

X = minna ? a
X = minna

X = liesma

X = liesma

no

Tas jau ir tuvu tam, ko velejamies. P&€dgja probléma ir ta, ka viena persona rezultatos var tikt
paradita vairakas reizes — $aja gadijuma tik, cik tai programma atbilst faktu ar parent/2, kur §1
persona ir vecaka loma. Ar1 So problému iesp€&jams risinat, tomeér tas tiks apskatits nakamajas
nodalas.

5.4. Prolog svarigako elementu kopsavilkums

Tab. 5-1. Prolog svarigako elementu un mehanismu kopsavilkums.

Nosaukums Piemers Komentars

Mainigais A Sakas ar lielo burtu.

Atoms anna Sakas ar mazo burtu, reprezentg tekstualu
vertibu.

Terms A anna Mainigais vai atoms.

Predikats parent (A, B) Predikats defin€ noteikt attiecibu.

Predikata nosaukums sakas ar mazo burtu,
predikatam ir noteikts argumentu skaits.

Fakts parent(anna,leo). Defing vienkarsu patiesu izteikumu.
Vaicajums ?- parent(X,Y). Informacijas iegliSana no programmas.
Teikums Pabeigta Prolog konstrukcija, kas beidzas

ar punktu, pieméram fakts vai vaicajums.
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Sasaiste pec ?- parent(minna,X), Mainigie ar vienadu nosaukumu viena
mainiga parent(X,Y). teikuma (Seit, vaicajuma) ietvaros nosaka
nosaukuma sasaistamas pozicijas.

5.5. Vingrinajumi

Vingrinajums #1.

Uzrakstit vaicajumu programmai family, kas atgriez tas personas, kas pec sist€ma registrétas
informacijas ir uzskatamas par vectétiniem.

Vingrinajums #2.

Uzrakstit vaicajumu programmai family, kas atgriez tas personas, kas ir brali vai masas
Valdim (tas, kam ar Valdi ir kopigs vecaks, resp., Rita un Pauls). Neuztraukties, ka
programma atgriezis ar1 pasu Valdi.

Vingrinajums #3.

Uzrakstit vaicajumu programmai family, kas atgriez visus tos virieSus, kam ir kada masa (Seit:
Pauls, Valdis, Guntis, Oskars).

Vingrinajums #4.

Papildinat programmai family ar predikatu teacher/2 (skolotajs), defingjot, ka Oskars ir
skolotajs Ritai un Valdim. Uzrakstit vaicajumu, kas atgrieZ visas skolnieces. (P&c
programmas koda papildinasanas, lai izmainas statos speka, velreiz izsaukt komandu
consult(family).)
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