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Nodala par vaicajumu izpildi (7.) bija iesp€ja izsekot, ka viens vaicajums var atgriezt vairakus
rezultatus un ka notiek visu iesp&jamo variantu koka parstaigasana. Atgadinajumam piemérs

par bralu un masu noskaidroSanu Ritai programmas family2 ietvaros.

sibling(rita,A).

A = valdis ? a
A = pauls
no

Izvedums.

Sl. sibling(rita,A?).
Al8. X=rita, Y?=A?, parent(Z?,rita), parent(z?,Y?), rita#Y
S2. parent(Z?,rita), parent(Z?,Y?), ritazY
A7. guntis=Z, parent(guntis,¥Y?), rita#Y
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
A=pauls
no
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Ja konkr&ta soli ir pienemts negativs l@mums (rita#rita = fail), tas nenozimé, ka izpilde
kopuma beidzas neveiksmigi, bet gan, ka izpild€ japaiet vienu hierarhisko ItTmeni uz augsu (uz
nakoso izveles punktu — choice point) un tur jamekle nakosais variants.

So principu nakosa varianta mekl&$ana sauc par atpakalkap$anas mehanismu
(backtracking). To var salidzinat ar pavediena izmantoSanu nezinama labirinta parstaigasana —
sastopot strupcelu, jadodas pa “diegu” atpakal, 11dz bus iesp&jama jauna izvéle ieiet
neparstaigata atzarojuma.

Atskiriba ar labirinta izstaigasanu Prolog programmas izpildei ir tada, ka Prolog programmas
izpildes koks var dazreiz teoretiski bt loti liels vai pat bezgaligs, tap&c butiski ir ieverot
mekl&Sanas strat€giju — uz kuru pusi pa prieksu meklét.

Prolog programma tas izpauzas $adi:
e javienu predikatu defing vairaki teikumi, ir svariga So teikumu seciba,
e ir svariga predikatu izsaukumu seciba programmas noteikumu kerment.
Vistuvakais piemérs tam ir $ads — ja predikats ir definéts ar kadu rekursivu noteikumu, tad:
e $is noteikums nav vienigais,
e pirmais no predikatu defing€joSiem noteikumiem nav rekursivs.
Ja tas ta nav, tad programmas izpilde var iecikloties un beigties ar steka parpildiSanos.

Tas pats attiecas ar1 uz rekursiva noteikuma kermeni — rekursivais izsaukums taja nekad
nebis pirmais.

9.2. Parlasamo variantu skaita ierobezZzosana ar (!)/0

9.2.1. Darbibas princips

Dazreiz programmétajam, parzinot problémas specifiku, ir papildus zinasanas par iesp&jamo
variantu koka parstaigasanu, un tas var nodot Prolog sist€mai, lai padaritu efektivaku tas
darbu, izvairoties no lieku variantu parskatiSanas.

Lik, piemérs, uz programmas family2 bazes, kas noskaidro, vai dota persona ir kdadam mate:

mother (X):-female(X),parent(X, ).

S1s programmas izpildes divi varianti:

?- mother(A).

A = minna ? ;
A = minna ? ;
A = liesma ? ;
A = liesma ? ;
no

?- mother (minna).

true ? ;
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| yes

Pirmaja varianta sist€ma katru no matém piemin tik reizes, cik tai ir bérnu. Otraja varianta
divas reizes tiek dota apstiprinosa atbilde — jo Minnai ir 2 bérni.

Lai saprastu, kas Seit buitu uzlabojams, otrajam variantam izveidosim izpildes izvedumu
(mother/I definiciju numurésim ar A21):

Izvedums (mother(minna)).
Sl. mother(minna).
A21. X=minna, female(minna), parent(minna, )
S2. female(minna), parent(minna, )
Al0. female(minna) true
Al. parent(minna,_ ) true
true
A2. parent(minna, ) true
yes

P&c noteikuma A1 apskatiSanas uz ekrana tiek izdrukats apstiprino$s pazinojums true, tomer
pec ta tiek mekl&ts nakosais derigais variants.

Savukart mums pilnigi pietiktu, ka p&c tam, kad noskaidrots, ka dota persona ir sieviete
(female/I) m&s mekletu tikai vienu rezultatu.

Lai atrisinatu So problému, mums jaievies jauns predikats — parent/I, kas par doto personu
pasaka, vai ta kadam vispar ir vecaks.

S1 predikata definicija izskatitos apméram §ada:

I parent(X):-parent(X, ).

Tomer ir vajadzigs papildus mehanisms, kas nodroSinatu, ka, izpildoties pazimei par vecaka
esamibu (parent/I) uz doto personu vienreiz, meklét nakoSo iesp&jamo variantu tiek aizligts.
Tada iespgja ir, un to nodroSina izsaukuma zimes (!) jeb atSkelSanas (cut) predikats ((1)/0).

S predikata definicija izskatitos apméram $ada:

I parent (X):-parent (X, ),!.

Nogriesanas operators jeb nogriesanas predikats, salidzinajuma ar labirinta izstaigasanu,
atgadina mezglu pavediena, talak par kuru viena teikuma ietvaros atpakal atkapties nedrikst.
Tad, kad Sis teikums biis veiksmigi izpildits, tad, atpaka] gan drikst€s kapties to izsaukusais
teikums. Tadgjadi ar (!) predikatu tiek iezZim&ta zona, kura ir aizliegti izvéles punkti
atpakalkapsanas procesa. (1) ka predikats vienmer atgriez true.

Tad, kad mums ir nodefinéts predikats parent/I, izmantojot (!) operatoru, tad varam definét
arT mis interes€joso predikatu mother/I, kas neatkartos rezultatus:

I mother (X):-female(X),parent(X).

Un $§1 predikata izpilde:

?- mother(A).

A = minna ? a
A = liesma
no
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?- mother (minna).

yes

Izvedums (mother(minna)), jaunaja varianta.
Sl. mother(minna).
A22. X=minna, female(minna), parent(minna)
S2. female(minna), parent(minna)
Al0. female(minna) true
A21. X=minna, parent(minna,_ ), !
S3. parent(minna,_ ), !
Al. X=minna true
S3. ! (aizliedz 1ékt atpakal zemdk, k& uz limeni S2,
bet neviena cita female(minna) nav)
true

yes

Att. 9-1. Programmas (family4.pl) fragments.

Al. parent(minna,liesma).

Al0. female(minna).

A21. parent(X):-parent(X, ),!.

A22. mother(X):-female(X),parent(X).

9.2.2. Eksperimenti ar predikatu (!)

9.2.2.1. Zimes funkcija signum
Funkcija signum(-) darbojas $adi:
x>0
signum(x) =< 0;x=0
-1Lx<0

Sistéma GNU-Prolog tai atbilst iebiivéta funkcija sign. Méginasim izveidot §im predikatam
savu definiciju:

signum(X,-1):-X<0.
signum(X,0):-X=0.
signum(X,1l):-X>0.

Parbaude:

?- signum(-5,Y).

no
?- signum(0,Y).

Y =072 ;

no
?- signum(5,Y).
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yes

Izpilde parada, ka negativa skaitla vai nulles gadijuma, dodot atbildi, sistéma vél nedod
apstiprinoso yes, bet prasa lietotdjam turpinat, jo acimredzami ir sagatavojusies parskatit ari
pargjos noteikumus, kas defin€ predikatu signum/2.

Programmétajam ir iesp&ja pateikt programmai, ka, sastopot pozitivu rezultatu, sist€éma drikst
talak nemekléet, kas tiek demonstréts predikata signum?2/2 definicija, pielietojot atSkelSanas
predikatu

signum2(X,-1):-X<0,!.
signum2(X,0):-X=0,!.
signum2(X,1):-X>0.

Parbaude:
?- signum2(-5,Y).
Y = -1

yes
?- signum2(0,Y).

Y =0

yes
?- signum2(5,Y).

9.2.2.2. Predikats elementa piederibai sarakstam contains/2

Predikats contains/2 pasaka, vai elements ietilpst saraksta:

contains([A]|_1,A).
contains([_|C],A):-contains(C,A).
Parbaude:

?- contains([a,b,c],c).
true ? ;

no
?- contains([a,b,c,b],b).

true ? a

true
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no
?- contains([a,b,c],X).

X =a?a

X =D
X =c
no

Ka redzams, predikatam ir $adas problémas — dodot apstiprinoSu atbildi uz tieSu pieprasijumu,
sistéma uzreiz nezin, ka jabeidz, un gatavojas mekl&t nakoSo variantu, turklat, ja saraksta ir
vienadi elementi, tad meklgjot $adu elementu, atbilde tiks izdota tik reizu, cik elements
sastopams saraksta.

A1 Seit var palidzet atSkelSanas operators:
contains2([A|_],A):-!.
contains2([_|C],A):-contains2(C,A).

Parbaude:

?- contains2([a,b,c],c).

yes
| ?- contains2([a,b,c,b],b).

yes

Tiesa gan, jasamierinas ar $adu variantu:

?- contains2([a,b,c],X).

9.3. Operatori semikols(;) un bultina (->)

Operators komats(,), kuru lieto teikuma elementu atdaliSanai noteikumu un vaicajumu
kermenti, atbilst konjunkcijai (&, un) matematiskaja logika. Tomé&r Prologa pieejami art
disjunkcijas (v, vai) un implikacijas (—, seko) analogi — attiecigi semikols(:) un bultina (->,
defise un lielaks).

Ar So operatoru palidzibu programmu var pierakstit ar mazaku noteikumu skaitu (katrs jauns
noteikums ir ka disjunkts (ar v atdalits elements).

Piemérs ir predikats maksimala elementa noskaidroSanai max/3:

max(X,Y,X):=-X>Y,!.
max(_ ,Y,Y).

Parbaude:
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?- max(1l,2,X).
X =2

yes
?- max(3,2,X).

X =3
yes

Izmantojot operatorus (;) un (->), to var pierakstit viena noteikuma, predikats max2/3:

| max2(X,Y,%):-X>Y->7%=X; =Y.

Parbaude:

?- max2(1,2,X).
X =2

yes
?- max2(3,2,X).

X =3

yes
Bultinas operatoru var aizvietot ar attiecigu atSkelSanas predikatu (apgabali starp semikoliem
vienkarsi aizstaj atsevisku noteikumu kermenus):

| max3(X,Y,2):-X>Y,!,2=X;7=Y.

9.4. Predikati true/0 un fail/0

Predikats true/0 vienmeér veiksmigi izpildas. Ta izmantoSanas jéga parasti ir tikai komplekta
ar bultinas operatoru (->) vai semikola operatoru (;).

Predikats fail/0 vienmer izpild€ cie$ neveiksmi un tad€jadi iedarbina atpakalkapSanas
mehanismu (backtracking).

Jasaprot, ka fail/0 nozimé lokalu neveiksmi, nevis logisko NOT, un péc lokalas neveiksmes
Prolog sist€éma méginas atrast nakoso variantu, tade| fail/0 tiek biezi lietots komplekta ar (!),
lai model&tu logisko né.

Labs piemérs ir predikats “nav vienads” notequal/2:

?- notequal(a,b).

yes
?- notequal (x,x).

no
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Luk, divi 81 predikata realizacijas varianti:

notequal(A,A):-!, fail.
notequal(_, ).
notequal2(A,B):-A=B, !, fail; true.

Att. 9-2. Nodala apskatito predikatu kopsavilkums (backtracking.pl).

signum(X,-1):-X<0.
signum(X,0):-X=0.

signum(X,1l):-X>0.
signum2(X,-1):-X<0,!.
signum2(X,0):-X=0,!.
signum2(X,1):-X>0.
contains([A]|_]1,A).
contains([_|C],A):-contains(C,A).
contains2([A|_],A):-!.
contains2([_|C],A):-contains2(C,A).
max(X,Y,X):-X>Y,!.

max(_,Y,Y).
max2(X,Y,Z2):-X>Y->72=X;Z=Y.
max3(X,Y,2):-X>Y,!,2=X;2=Y.
notequal (A,A):-!, fail.
notequal(_, ).

notequal2(A,B):-A=B, !, fail; true.

9.5. Vingrinajumi
Vingrinajums #1.
Ieprieks tika apskatits predikats removeelement/3:

removeelement ([A|X],A,X).
removeelement ([B|X],A,[B

Y]):-removeelement (X,A,Y).
Konkréta izmetama elementa gadijuma tas strada sadi:

?- removeelement([a,b,c],b,X).

X = [a,c] ? ;

no

Izveidot predikatu removeelement2/3, kas, sniedzot atbildi, taja brid1 arT apstajas, nevis
sagatavojas nakamas atbildes mekl&sanai:

?- removeelement2([a,b,c],b,X).
X = [a,c]

yes
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Vingrinajums #2.
Izmantojot operatorus (->) un (;), definét predikatu signum/2 (pieméru sk. augstak),
izmantojot vienu vienigu noteikumu.
Vingrinajums #3.
Dots predikats evenlength/I, kas pasaka, vai saraksts ir ar garumu para skaitlis:

I evenlength([]).

evenlength([_, |X]):-evenlength(X).

Definét predikatu oddlength/I, kas pasaka, vai saraksts ir ar garumu nepara skaitlis, ka
negaciju no predikata evenlength/I (p&c lidzibas ar augstak apskatito predikatu notequal/2).
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