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7.1. Vaicajumu izpildes pamatprincipi

Vaicajumu izpilde kaut kada méra atgadina teorému pieradiSanu matematiskaja logika.
Atskiriba ir ta, ka mes nevis beigas ieglistam vienu rezultatu true/fail (vai yes/no), bet gan ir
iesp&jami starprezultati, kuros paradas objektu vertibas.

Vaicajumu izpilde nozimé — méginat atrast vaicajumam atbilstoSos faktus un noteikumus un

savietot (unific€t) tos ar vaicajumu. Ja noteikumi ir rekursivi, tad vaicajuma izpilde klast
cikliska.

Katra vaicajuma izpildes soli notiek $adas darbibas:

e attieciga fakta vai noteikuma izvéle no programmas, kas atbilst dotajam programmas
kontekstam (pasa sakuma — tiesi pasam vaicajumam),

e mainigo un objektu savietosana starp izvéleto faktu/noteikumu un izpildes kontekstu,
e apakSvaicajumu izsaukSana un rezultata iegiiSana no tiem,
¢ [émuma pienemsana un, ja nepiecieSams, rezultata izvade.

Saja nodala tiks apskatita vaicajumu izpildes analize vairakiem ieprieks skatitiem piemériem
uz programmas family2 bazes.

7.2. Bazes programma

Lai uzskatami paraditu vaicajumu izpildi, visi programmas fakti un noteikumi tika numuréeti
(tiesi ta, ka ir numurétas aksiomas matematiskas logikas teorijas).
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Att. 7-1. Dzimtas koka fragments, kuru realizé programma Att. 7-2.

Att. 7-2. Prolog programmas piemers (family2.pl) ar numuretiem teikumiem.

Al. parent(minna,liesma).

A2. parent (minna,oskars).

A3. parent (aleksandrs,liesma).

A4d. parent (aleksandrs,oskars).

A5. parent(liesma,anna).

A6. parent(liesma,guntis).

A7. parent(guntis,rita).

A8. parent(guntis,valdis).

A9. parent(guntis,pauls).

Al0. female(minna).

All. female(liesma).

Al2. female(anna).

Al3. male(aleksandrs).

Al4. male(oskars).

Al5. male(guntis).

Al6. male(valdis).

Al7. grandparent(X,Y):-parent(X,Z),parent(Z,Y).
Al8. sibling(X,Y):-parent(Z,X),parent(Z,Y),X\=Y.
Al9. ancestor(X,Y):-parent(X,Y).

A20. ancestor(X,Y):-parent(X,Z),ancestor(z,Y).

7.3. Vaicajumi, kas ekspluaté tikai faktus
7.3.1. Fakta eksistence ar apstiprinosu atbildi
?- parent(guntis,pauls).

yes

Izvedums.
S1l. parent(guntis,pauls).
A9. guntis=guntis, pauls=pauls
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yes

Izveduma analizes 2. rindina tiek izvélets noteikums A9 (izveduma analiz€ vienkarSibas labad
ar1 faktus sauksim par noteikumiem). Péc tam notiek poziciju (Seit: vértibu) savietoSana starp
1zveleto noteikumu un vaicajumu. Visas pozicijas tiesa veida ir savietojamas, un atbilde ir
yes. Acimredzami nederigie noteikumi izveduma analiz€ vienkarsibas dél vispar netiek
uzraditi, kaut ar7 sist€mai teorétiski ir jaizskata visi noteikumi. Ar S1, S2, utt. tiks apziméti
izpildes soli.

7.3.2. Fakta eksistence ar noliedzosu atbildi
?- parent(pauls,guntis).

no

Izvedums.
Sl. parent(pauls,guntis).
no

7.3.3.  Vertibu uzskaitijums
?- parent(guntis,X).
X = rita ? ;
X = valdis ? a
X = pauls

yes

Izvedums.

Sl. parent(guntis,X?).
A7. guntis=guntis, rita=X
X=rita
A8. guntis=guntis, valdis=X
X=valdis
A9. guntis=guntis, pauls=X
X=pauls
yes

Paradot savieto$anu starp izvéleto noteikumu un vaicajumu, rikosimies ta (bet tas ir gaumes
jautajums), ka kreisaja pus€ no salidzinaSanas operacijas ir pozicija (mainigais vai objekts) no
attieciga noteikuma, bet labaja — no vaicajuma, pieméram, rita=X. V&l nekonkretizétam
mainigajam beigas pievieno jautajuma zimi, pieméram, X?.

Sisteémas pienemtais I€mums un sniegtais rezultats paradas trekninati (bold) un atseviska
rinda, pieméram, X=valdis.

Tikai faktus ekspluat&joso vaicajumu izpildes analize ir loti vienkarSa un parasti
acimredzama, tapec kaut kada jéga no ta ir tikai tadu izvedumu analizes, kuros ietverti ar1
noteikumi.
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7.4. Vaicajumi, kas ekspluaté vienkarsus noteikumus

Saja sadala tiks apskatiti divi vaicajumi — mazb&rna noskaidro$ana un masu/bralu
noskaidroSana. Abi vaicajumi tikusi apskatiti iepriek$€ja nodala.

?- grandparent(minna,X).

X = anna ? a
X = guntis
no

Izvedums.

S1l. grandparent(minna,X?).
Al7. X=minna, Y?=X?, parent(minna,Z?), parent(Z?,Y?)
S2. parent(minna,Z?), parent(Z?,Y?)
Al. Z=liesma, parent(liesma,Y?)
S3. parent(liesma,Y?)
A5. anna=Y, true
anna=S2.Y, S2.Y=S1.X
X=anna
A6. guntis=Y, true
guntis=S2.Y, S2.Y=S1.X
X=guntis
A2. Z=oskars, parent(oskars,Y?)
S3. parent(oskars,Y?)
no

P&c tam, kad, piem&ram, sol1 S3 p&c noteikuma A5 izvéles notiek veiksmiga mainiga Y
savietoSana ar anna, notiek ar1 unifikacija hierarhiski uz augsu Iidz pat S1 Iimenim
(anna=S2.Y, S2.Y=S1.X), tapec atbilde ir X=anna, nevis Y=anna.

Izveduma koka buivéSanas nianses ir gaumes jautajums — to var darit dazados veidos, t.sk.
grafiski. Pats galvenais, lai biitu skaidra seciba, ka tiek pienemts Iémums un iegiits rezultats.

sibling(rita,A).

A = valdis ? a
A = pauls
no

Izvedums.

Sl. sibling(rita,A?).
Al8. X=rita, Y?=A?, parent(Z?,rita), parent(Z2?,Y?), ritazY
S2. parent(Z?,rita), parent(z?,Y?), ritazY
A7. guntis=Z, parent(guntis,¥Y?), ritazY
S3. parent(guntis,¥Y?), ritazY
A7. rita=Y, rita#rita, fail
A8. valdis=Y, rita#valdis, true
valdis=s2.Y, s2.Y=sl.A
A=valdis
A9. pauls=Y, rita#pauls, true
pauls=s2.Y, s2.Y=sl.A
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A=pauls
no

Ja konkréta soli ir pienemts negativs [émums (rita#rita = fail), tas nenozimé, ka izpilde
kopuma beidzas neveiksmigi, bet gan, ka izpild€ japaiet vienu hierarhisko limeni uz augSu un
tur jamekl€ nakosais variants. Tikai tad, kad $ada neveiksme aiziet 11dz paSam augS€jam
Iimenim, sisteéma beidz darbu ar no. “fail” atSkiriba no “no” nozimé lokalu neveiksmi, nevis
visa vaicajuma izgasanos.

7.5. Vaicajumi, kas ekspluaté rekursivus noteikumus

Sadu vaicajumu izpilde vispariga gadijuma ir sarezgitak izsekojama, jo izpildes
apaksvaicajumi var veidot dzilu hierarhisku struktiiru, tomer izpildes princips ir tiesi tads pats,
ka ieprieks.

ancestor(X,rita).

X = guntis ? a
X = minna
X = aleksandrs
X = liesma
no

Izvedums.

Sl. ancestor(X?,rita).
Al9. Y=rita, parent(X?,rita)
S2. parent(X?,rita)
A7. guntis=X, true
guntis=s2.X, s2.X=S1.X
X=guntis
A20. Y=rita, parent(X?,Z?), ancestor(Z?,rita)
S3. parent(X?,%Z?), ancestor(Z?,rita)
Al. minna=X, liesma=Z, ancestor(liesma,rita)
S4. ancestor(liesma,rita)
Al9. fail
A20. X=liesma, Y=rita, parent(liesma,Z?),
ancestor(zZ?,rita)
S5. parent(liesma,Z?), ancestor(Z?,rita)
A5. anna=Z%, parent(anna,rita)
S6. ancestor (anna,rita), fail
Al9. fail
A20. X=anna, Y=rita, parent(anna,ZzZ?),
ancestor(zZ?,rita)
S7. parent(anna,Z?), ancestor(z?,rita)
parent(anna,zZ?)=fail
A6. guntis=Z, ancestor (guntis,rita)
S8. ancestor (guntis,rita)
A7. parent(guntis,rita), true
guntis=S5.Z, S4=>true, minna=S3.X, minna=S1.X
X=minna
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A2. minna=X, oskars=Z, ancestor(oskars,rita)
S9. ancestor(oskars,rita)
Al9. parent(oskars,rita), fail
A20. X=oskars, Y=rita, parent(oskars,Z?), parent(Z?,rita)
S10. parent(oskars,Z?), parent(Z?,rita)
parent (oskars,zZ?)=fail
A3. aleksandrs=X, liesma=Z, ancestor(liesma,rita)
/*izvedums, tads pats ka Minnas gadijuma, tiek izlaists*/
X=aleksandrs
A4. aleksandrs=X, oskars=Z, ancestor(oskars,rita)
/*izvedums tiek izlaists*/
fail
A5. liesma=X, anna=Z, ancestor(anna,rita)
/*izvedums tiek izlaists*/
fail
A6. liesma=X, guntis=Z, ancestor(guntis,rita)
S11l. ancestor(guntis,rita)
A7. parent(guntis,rita), true
guntis=S3.Z, liesma=S3.X, liesma=S1.X
X=liesma
/*talaka neveiksmiga izveduma dala tiek izlaista*/
no

Sadu izvedumu veido3ana nav tik daudz sarezgita, cik képiga, tomér to veidosana lauj izprast
veidu, ka Prolog sist€éma izpilda programmas, kas lauj veidot efektivakas programmas un
izvairities no klidam, kas varétu novest pie izpildes iecikloSanas.

7.6. Vingrinajumi
Izveidot izpildes izvedumus dotajiem vaicajumiem.
Vingrinajums #1.

?- parent(X,oskars).

X = minna ? a
X = aleksandrs
no

Vingrinajums #2.

?- grandparent(liesma,pauls).

yes

Vingrinajums #3.

?- grandparent (oskars,valdis).

no
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Vingrinajums #4.

sibling(anna,guntis).

true ? ;

no

Vingrinajums #5.

sibling(anna,guntis).

true ?

.
14

no

Vingrinajums #6.
?- sibling(X,guntis).

X anna ?

.
14

no

Vingrinajums #6.

?- grandparent(X,anna).

X = minna ? a
X = aleksandrs
no

Vingrinajums #7.

?- ancestor(minna,anna).
true ?

.
14

no

. 7. Prolog vaicajumu izpilde.
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