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6.1. Noteikumu definésana

Iepriek$eja nodala apskatita programma bija loti vienkarSa un sastavéja tikai no faktiem.
Tomer ar1 no tik vienkarSas programmas, izmantojot saliktos vaicajumus, vargja iegiit
netrivialus rezultatus.

Saliktajos vaicajumos eso$o “sarezgitibu” var “parnest” uz programmu, tadéjadi no faktiem
“izveidojot” noteikumus.

Noteikums (rule) ir Prolog programmas teikums, kas definé patiesu
izteikumu, kas atkarigs no citu nosacijumu izpildes.

Pirmais salikta vaicajuma piemérs iepriek$€ja nodala bija vecvecaka-mazbérna attiecibas
noskaidroSana divam personam:

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

P&c lidzibas ar So vaicajumu, var uzbiivét jaunu noteikumu, ar kuru papildinat programmu
family.

grandparent(X,Y):-parent(X,Z2),parent(z2,Y).
Ar S0 noteikumu tiek definéts predikats grandparent/2, kas nosaka, vai divas personas ir
attiecibas vecvecaks-mazberns.

Ka redzams, noteikums sastav no divam dalam — galvas (head) un kermena (body), starp
kuram ir operators “:-*.

Esot definétam predikatam grandparent/2, vaicajums noskaidrot Minnas mazbérnus izskatas
sadi:
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?- grandparent(minna,X).

X = anna ? a
X = guntis
no

Tikpat viegli ir noskaidrot, kas ir Gunta vecvecaki:

grandparent (X,guntis).

X = minna ? ;
X = aleksandrs ? ;
no

6.2. Noteikumu un vaicajumu pieraksta sintakse
Noteikums sastav no 2 dalam:
e galva (head) apraksta defingjamo predikatu,

e kermenis (body) apraksta nosacijumus, kam jabit speka, lai izpilditos dotais predikats.

Att. 6-1. Sintakse: noteikums (rule).

—» predicate head —>®—> clause body —»@—»

Att. 6-2. Sintakse: teikuma kermenis (clause body).
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Predikata izsaukums (predicate call) parasti atgadina predikata galvu, tomér tas var
reprezentét ar1 citas konstrukcijas, pieméram, salidzinaSanu, aritmé&tiskas operacijas u.c., kas
tiks apskatits tuvakajos pieméros.

Vizuali varétu teikt, ka noteikums ir konstrukcija, kas it ka apvieno faktu un vaicajumu.
Praktiski var teikt, ka fakts gan ir noteikuma specialgadijums, tomer vaicajumus gluzi né —
kaut vai tadel], ka vaicajuma pielietoSanas apgabals ir interaktiva sistéma, kamér noteikums ir
programmas sastavdala.

Tomér, ja ir nodefinéta noteikuma sintakse, tad ir triviali nodefinét ar1 vaicajuma sintaksi.

Att. 6-3. Sintakse: vaicajums (query).

—> clause body —»@—»
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6.3. Salidzinasana uz unificésanos

Jau ieprieks tika demonstréts, ka vienadi mainigo nosaukumi dazadas viena teikuma pozicijas
nodroS$ina o poziciju sasaisti jeb unifikaciju programmas izpildes laika, un tas attiecas gan uz
noteikumiem, gan vaicajumiem.

Tomér vienadu mainigo nosaukumu lietoSanas vieta var izmantot ar1 salidzinasanas operaciju
“="_tadgjadi, programmas fragments:

I parent (minna,X),parent(X,Y).

funkcionali atbilst $adam fragmentam:

I parent (minna,X1l),parent(X2,Y),X1=X2.

Ja Saja piemera tas ir tikai alternativas iesp&jas demonstracija (kur labak tomer lietot pirmo
variantu), tad citadak tas ir salidzinasanas operaciju uz nevienadibu, kas valoda Prolog ir
pierakstams ka divu simbolu kombinacija “\=".

Tipisks piemérs nevienadibas operacijai ir masas-brala attiecibas (sibling) noskaidroSana —
masa vai bralis otrai personai ir tas, kam ir kopigs vecaks un kas nav §1 pati persona. Bez
salidzinasanas operacijas Prolog programma to pateikt nav iesp&jams, jo Prolog programma
dazados mainigajos drikst unificéties vienadi objekti.

Nakosais noteikums, kurs japievieno programmai defin€ brala-masas attiecibu:
I sibling(X,Y):-parent(Z,X),parent(Z,Y),X\=Y.

Seit ir arT redzams pirmais piemers, kur predikata izsaukums iepem citu formu neka predikata
galva.

Sada noteikuma ievieSana dod iesp&ju uzdot §adu jautajumu par Ritas braliem un masam:

sibling(rita,A).

A = valdis ? a
A = pauls
no

Salidzinasanas operacija “\=" nodroS$ina to, ka $aja saraksta nav paSas Ritas.
Jautajumu var uzdot arT otradi, jo abi predikata argumenti darbojas simetriski:

sibling(A,guntis).
A = anna ? ;
no

C__9

Ar salidzinasanas operacijam (Seit “="un “\=") Prologa jabiit loti uzmanigam, jo valoda
Prolog kopa ir 3 dazadu veidu salidzinaSanas operacijas.

Ja parastajas programmeésanas valodas ir tikai viena veida salidzinaSanas — uz objektu
sakritibu, tad Prologa tas ir tikai viens no veidiem, turklat ne tas izplatitakais. Sajos

programmu fragmentos izmantotas salidzinaSanas operacijas realizg salidzinaSanu uz
unificéSanos, t.i. sasaisti starp pozicijam.
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6.4. Rekursiva noteikumu definesana

Pirmais $aja nodala apskatitais noteikums definé predikatu grandparent/2. Ja parent/2 apzime
radniecibu pirmaja pakapg, tad grandparent/2 — otraja pakap€. Abos gadijumos pakape ir
fikseta, un $ada veida nevar uzkonstruét vienu noteikumu dazadam radniecibas pakapem.
Pieméram, predikatu priekstecis rekursivi varétu definét $ados divos punktos:

e jebkurs vecaks ir arT priekstecis,

e priekstecis ir tas, kurs ir vecaks tam, par kuru ir zinams, ka tas ir priekStecis.

Prolog programma to analogiska veida apraksta divi §adi noteikumi, defingjot predikatu
ancestor/2:

ancestor(X,Y):-parent(X,Y).

ancestor(X,Y):-parent(X,Z),ancestor(Z,Y).

Lai programma pareizi darbotos, ir svarigi, ka abi noteikumi ir tieSi $ada seciba un ka otra
noteikuma kerment predikatu izsaukumi arT ir tieSi noraditaja seciba, citadi predikata
darbinaganai draud ieciklo$anas/steka parpildisanas. Sis Tpatnibas tiks sikak aplikotas
nakamajas nodalas, kur tiks analiz€ta vaicajumu izpildes seciba.

Att. 6-4. Ar predikatu ancestor/2 reprezentétais prieksteca jédziens.

parent
ancestor

ancestor

Papildinata programma, pievienojot noteikumus, kas defin€ predikatus grandparent/2,
sibling/2 un ancestor/2, izskatas $adi:

Att. 6-5. Prolog programmas piemers (family2.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).
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parent (guntis,pauls).

female(minna).

female(liesma).

female(anna).

female(rita).

male(aleksandrs).

male(oskars).

male(guntis).

male(valdis).

male(pauls).
grandparent(X,Y):-parent(X,Z),parent(Z,Y).
sibling(X,Y):-parent(Z,X),parent(%,Y),X\=Y.
ancestor(X,Y):-parent(X,Y).
ancestor(X,Y):-parent(X,Z),ancestor(Z,Y).

Atgadinajumam, dzimtas koks, kuru realiz€ programmas fakti.

Att. 6-6. Dzimtas koka fragments, kuru realizé programma Att. 6-5.

Ka jau tas “pierasts”, ar jaunieviestais predikats darbojas simetriski un sp&j noskaidrot tiklab
priekstecus, ka péctecus:

ancestor(X,rita).

X = guntis ? a
X = minna

X = aleksandrs
X = liesma

no

?- ancestor(aleksandrs,X).

X liesma ? a

X

oskars
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X = anna

6.5. Mainigie un atomi — kopsavilkums

Mainigie un atomi ir svarigakie vienkarSie termi (elementi) Prolog programma.

6.5.1. Mainigie

Mainiga (variable) galvenais uzdevums ir savietot (sasaistit) dazadas viena teikuma dalas
(unifikacija), lai nodrosinatu noteiktu vertibu kédi un tadgjadi nonaktu lidz rezultatam. Par
Prolog programmu nevar teikt, ka mainigais glaba noteiktu informaciju — mainigais ir tikai
lidzeklis paraugu savietoSanas (pattern matching) mehanisma nodros§inasana.

Tam ka pieradijums ir anonimo mainigo () lietoSana — ja mainigais neveic sasaistes
funkciju, tad vina uzdevums ir tikai aizpildit noteiktu predikata argumenta poziciju, kuru
tikpat labi var izdarit arT anonims (nekonkretiz€ts) mainigais.

6.5.2. Atomi

Atoms (atom) Prolog programma reprezenté konstantu vertibu un ta butiba ir vistuvak
simbolu virknei (string) tradicionalajas programmesanas valodas.

Atskiriba no parastajam valodam ir ta, ka ja veértiba sakas ar mazo burtu, tad to var nelikt
vienkarsajas pedinas: anna, guntis. Citos gadijumos vienkarsas pedinas ir nepiecieSamas:
'Anna’, '123', '123a', lai simbolu virkne netiktu uztverta par mainigo, skaitli vai vispar
sintaktiski nekorektu simbolu sakopojumu.

6.6. Vingrinajumi
Vingrinajums #1.

Definét (programmas family2 ietvaros) predikatu grandmother/1 (vecmamina), kas par doto
personu pasaka, vai ta ir vai nav kadam vecmamina.

Vingrinajums #2.

Definét (programmas family?2 ietvaros) predikatu cousin/2, kas defin€ attiecibu starp divam
personam, kam ir kop€js vecvecaks.

Vingrinajums #3.

Definét (programmas family?2 ietvaros) predikatu sister/2, kas defing attiecibu starp divam
personam, nosakot, ka pirma ir masa otrajam.

Vingrinajums #4.

Definét (programmas family? ietvaros) predikatu hasson/l, kas pasaka, vai dotajai personai ir
dels.
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