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Prolog je programski jezik, osnovan na formalni logiki. Program v Prologu definiramc z mnoZico
trditev in ne s pdstopkom kot v obidajnih, postopkovno corientiranih jesikih. Zato ga 3tejemo

med t.i. nepostopkevne ali deklarativne jezike. Izvajanje programa ustreza formalnemu

dokazovanju izreka, da iz danih trditev {podatkov) sledijo ustrezni rezultati. Nekatere znadilnosil
Prologa moéno olajSujejo programiranje operacij na logiéno kompleksnih pedatkovnib strukturah in
pa sistemov umetne inteligence. V uvodnem delu tega ¢lanka so opisane nekatere osncvne kompo-
nente Prologa. Sledijo primeri implementacije podatkownih struktur, ki kaZejo, kako Prologova
sintaksa omogola strukturiranje podatkov brez uporabe kazalcev, kot je to obidajno v drugih
Jezikih, npr. v Pascalu.

PROLOG: FUNDAMENTALS AND PRINCIPLES FOR DATA STRUCTURING. Prolog is a programming language bhased
on formal logie. In Prolog, programs are defined by a set of assertions and not by a procedure

as in usual, procedurally oriented languages. Therefore it is called a nonprocedural or
declarative language. The execution of a Prolog program corresponds to a formal proof of a theorem
that the results of the program legically follow from the given assertions {data). Some of Prolog
features greately facilitate the programming cf operations on logically complex data structures
and of artificial intelligence systems. This paper presents the basics of Prolog followed by a

number of examples of implementation of data structures in Prolog. The examples illustrate how

the Prolog syntax can be used for data structuring without the use of pointers as e.g.

or other "usual" languages.

1. ZNACILNOSTI PROLOGA IN PRIMER PROGRAMA

U zgodnjih sedemdesetih letih je veljala
naslednja groba klasifikacija programskih je-
zikov {(Sammet 19 g9):

“Yze programske jezike lahkeo razdelimo v dve
skupini: v eni je Lisp, v drugi pa vsi ostali
Jeziki.® :

S tem-je blla podértana razlika med prog-
ramskim jezikom umetne inteligence Lispom
{(npr. Siklossy 1976} in ostalimi "normalnimi"
programskimi jeziki, kot so0 Algol, Fortran,
Cobol, PL1 idr. Qdkar eksistira Prolog pa bi
bile umestno to klasifikacije popraviti tako-
le: Vse jezike lahko razdelimg v dve skupini:
v prvi je Prolog, v drugi pa vsi ostali jezi-
¥i (vkljudno z Lispom).

Prolog je enostaven, vendar.mocan prog-
ramski Jezik. Njegova matematiéna osnova je
formalna logika, v podobnem smislu kot tvori-
Jo matematiéno osnoveo Fortrana in njemu soro-
dnih Jezikov aritmetidéni izrazi. Qsnova Pro-
loga Jje blla razvita na univerzi v Marseilleu
‘(Roussel 1975) kot praktiéna realizacija ide-
Je, da Je mogode matematifno logiko uporabiti
tudl kot programski jJezik {npr. Kowalski 197H)

Izrazl predikatnega raduna prvega reda,
ki tvorijo aintakso Prologa, omogodajo enos-
tavno definiranje relacid med podatki in pa
strukturiranje podatkov. Zato je Prolog pose-
bno mocan pri simbolidnem, nenumeriénem pro=-
cesiranju in pri delu z bogatimi podatkovnimi
strukturami, Mnoge formalizme iz teorije poda-
tkovnih baz, npr. relacijski model, lahko upo-
rabimo praktidnc neposredno kot program v Pro-
logu. Modna komponenta Prologa Je tudi nede-

in Pascal

terminizem in z njim povezano avtomatsko vra-
caNJe(automatlc backtrdcklng), ki moéno olaj-
Suje programiranje algoritmov kombinatoridne
narave,

Tista, kar tako moéno razlikuje Prolog od
ostalih pomembnejsih jezikov Je, da Je Prolog
nepostopkovni ali deklarativni jezik, za raz-
1iko od drugih, ki so vsi v bistvu postepkovni

{all proceduralni). V "konvencionalnih® Je-
zikih zato opisujemo postopke, torej kako pri
demo od danih podatkov do rezultatov. Ideja
Prologa pa je, da opifemo samo, kak3na je re-
lacija med podatki in rezultati., Prologov pre-
vajalnik pa mora sam poiskatl postopek opera=-
cij, ki prevede podatke v rezultate tako, da
le-ti ustrezajo zahtevani relaciji.

To razlike med posteopkovnimi in nepostop-
kovnimi jeziki ocpisujeta naslova dveh zname-
nitih publikacij. Prva (Wirth 1975) se nanasa
na postopkovne jezike (Pascal), druga pa na
nepostopkovne (Kowalski 1979):

¥irth: "Programs = Algorithms +

Data Structures"®

Kowalski: "Algorithm = Logle + Control",

Logika pove, kaj naj program naredi, med-
tem ko (v Prologu akromna) kontralna komponen-
ta deloéa, kakeo bo interpreter nalogo dejansko
izvedel.

Za Prolog je znaeilno, da programa ne de-
finiramo z zaporedjem operacij (tako kot v
obigajnih, postopkovnih Jezikih), temveé g
mnoZico relacij oz. predikatov. Tako Jje npr. v
Pascalu znacilna opersacija prireditveni sta=-

«vek, npr.:

Yi= F£(X)




. Ta stavek se izvr3i tako, da vzamemno vred-
nost X, izradunamo vrednost funkecije £(¥X) in
to vrednost priredimo spremenljivki Y. Torej
lahko gornji stavek ponazorimo z diagramom.

- X : _Z_;

kjer je X vhed in Y izbod.
Ekvivalentno definicijo bi v Prologu na-
pizali z izrazom:

£{X,1) :
ki bi ga lahko prebrali kotk X in Y sta v re-
laciji f. Taka izjava deluje med izvajanjem
programa takole: ¢e je znan X, potem se izra-
funa Y tako, da je ta Y v relaciji f = X. Ce
pa je znan ¥, potem se izraluna X tako, da je
apet ¥ v relaciji f z X. Taka izjava £(X,Y)
deluje v obeh smereh: enkrat je vhod X in iz-

hod ¥, drugil pa obratno:
X Y
_L@_Y_, (D

Obstajajo pa Se druge moZnosti, npr.:

{l)inana sta oba, ¥ in Y; potem se izjava
f(X,Y} cbnala kot neke vrste kretnica, ki
testira, ali sta dana X in Y v relaciji
g I.

(2)Noben od ¥ in Y ni znan; v tem primeru se
program cbna$a tako, kot da bi Prolog pri-
redil spremenljivkama X in Y vse moZne pa-
re vrednosti, ki so v relacildi f.

Drug primer znadilnega stavka v konven-
cionalnem jeziku je npr.:
if N»0Q then N := N=1;

kér lahko beremo Kot: "Ce je vrednost spre-

menl jivke na lokaciji N vecja od 0, potem za-

menjaj vrednest na Jokaciji N 5 staro vrednose

Ljo minus 1.

Znadilen primer stavka v Prologu pa je
npr.
potomec{X,Y}:=otrok(X,Y).

kar beremo takcle:
"X Je eden izmed potomcev od Y,
eden izmed otrok od Y" ali pa

e je X

"Ce je X otrok od Y, iz tega sledi, da Je
X potemec od YV,
Ta trditev.velja za vsak X in Y. Operator

- deluje kot logiéna implikacija z desne v
leve (v matematiki navadno ynak -e— ).

Kot primer programa v Prclogu vzemimo im-
plementacijo nekaterih sorodstvenih relacij.
5lika 1 kage primer drufinskega drevesa, ki ga
v Prologu lahko opi3emoc z naslednjimi stavki:

otrok(dare,tom),
otrok{bopr,dare).
gtrok(&rt,tom).

Slika 1. Primer drufZinskega drevesa.

Te stavke lahkeo beremo npr. "Dare je otrok
od Tom" ali pa "Dare in Tom sta v relaciji
otrok".

Napidimo 3e stavke v Prologu, ki definira-
Jo relacijo "potomec", na osnovi naslednjega
razmisl janja (glej sliko 2).

a) X je potomec od Y, e je X otrok ed Y, ali
b} X je potomec od 'Y, de eksistira 7, tak, da
(1) Z je otrok od Y in
{2) X Je potomee od Z.
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v konvencionalnih jezikih,

Ti dve izjavi opiSemo v Prologu z:

potomen(X,Y) :- otroki{X,Y).

potomec(X,¥) :- otrok{Z,Y), potomec(X,Z}.
oteok atrok otrok
potomec
. Potome'c Potomec
S51ika 2. Definicija relacije "potomeco”.

Zdaj lahke postavimo Prologovemu. sistemu Ze
nekaj vprasanj, npr: "Kdo Jje otrok od Toma in
kdo je Borov oce?" To storime z naslednjim

stavkom v Prologu:

?-otrok{X,tom),ctrok{bor,¥).
Gdgovor, ki ga dobimo, je:

X=dare,
X=ére,

Y=dare;
Y=dare

Kot vidime, sta bila na vprazfanje moZna
dva odgovora {ker ima Tem dva obroka) Frologov
1nterpreter je poiskal oba.

Vpradajmo 3e, kdo so Tomovi potomcl

7- potomec{X,tom).

Xzdare;
X=art;
X=bor,

Ta primer ilustrira nadin programiranja v
Prologu, ki je moéno razliden od programiranja
¥ primerjavi s temi

jeziki v Prologu ne eksistirajo konatrukti, kot
508
~krmilni konstrukti, npr. goto, while, repeat;

~prirejanje vrednosti spremenljivkam in spre-

minjanje vrednosti spremenljivk;

~dznake stavkov, globalna imena spremenljivk,
Nekatere implementacije Prologa so:

~interpreter v fortranu (napisan na univerzi v

Marseillu);

—lnterpreter v assemblerju za DEC 10 (univerza

v Edinburghu);

~kompilator, napisan v Prologu in deloma v uss-

emblerju za DEC-10 {(Edinburgh);

-interpreter v assemblerju za PDP 11/34 (Edin.}

-interpreter v Lispu za CDC CYBER (Link&ping).

2. NEKATERI ELEMENTI JEZIKA IN
ENOSTAVNI STAVKI

Programer v Prologu opiSe svoj problem na
deklarativen nadin, medtem ko mora Prologov si-
stem pri izvajanju programa vendarle izvrditi
doloden postopek, torej ga mora interpretatira-
ti "pestopkovio™; zato locimo dva pomena (oz.
semantikl) programocv v Prologu: deklarativni in

poestopkovni pomen programa,
Tako npr. stavek v Prologu

P - Q, R.

(ki je ekvivalenten zapisu v matematidni loglkl
P<=QAR ) luhko beremo na naslednje nadine:

{1) Deklarativno:

"Q in R implicira P" ali

"Iz Q in R aledi P"

Postopkovno:

"Za to, da reSimo P moramo refiti Q in R

ali "En nadin za izvr3itev procedure P je:

pokli¢i proceduro @ in zatem proceduro R.?

(2)



Program v Prologu lahko zato razumemo kot
mnoZico logiénin trditev, ki jinh mora Prologov
sistem ovredi ali pa dokazati njihovo resnic-
nost. Zato je izvajanje programa v Prolegu de-
jansko dokazovanje trditev, ki sc postavljene
v programu.. 5 tega staliséa Jje Prologov inter-
preter avtomatski dokazovalnik lzrekov. Stavki
v Prelogu. imajo obliko

poi- Q. B, S

e T et
glava stavka telo stavka

Tz stavek pomeni: "P je res, &e so Q in R
in & res". Q, R in S se imenujejo cilji. Ste-
vilo eiljev v stavku je pol jubno, lahko tudi
enako nié. Stavek brez ciljev Je enctin sta-
vek, npr. :

P.

kar pomeni: "P je vedno tres".
Z enostavnimi stavki opisujemo enostavna
dejstva, npr.

otrok(dare,tom).
VpraSalni stavki se zafenjajo z vpradajem,
7P, @.

Te pomeni "ali sta P in Q resniéna" oz.
"pesi P oin Q©, :

Elementarni podatkovni objekti so:
(1)"atomi™, npr.:

david, a, nil, tom, dare
(2)cela Stevila, npr.:

5, 0, -973
(3)spremenl Jivke (se 1efijo od atomov po ve-

liki zaletnici) npr.:

X,Y, B23, List, Pilot

Spremenl jivke lahko dobije vrednost med
izvajanjem programa. Sestavljeni podatkovni
obJektl s0 izrazi. Primer 1Lraza ki opisuje
todko v tridimenzionalnem prostoru Je

todka(X,Y,Z)
funktor argumenti

2 uporabo funktorjev lahko gradimo izra-
ze, v kabkerih so vghezdeni podizrazi, Na ta
natin lahko strukturiramo nade podatkovne
cbjeklte, Podatkovno strukture, ki jo imenuje-
me seznam, (znano predvsem iz programsakega
jezika Lisp) labko npr, zgradimo z uporabo
funktorja "." (pike). Seunam Je zaporedje
podabkov. ki gr lahko definiramoc takole:

seznam Je bodist (l)praano zaperedje, ki ga
PC dogovoru navadno oznadimo 2 nil (no-item-
list), bodisl (2) ima prvi element (imenovan
glava) in pa preostanek {(imerovan rep); pri
tam je glava labko karkeli, rop pa mora biti
seznam {(lshkoe tudi prazen), Primer seznama
imen je npr,:

kina, teja,majal

Glava tega seznama je "ana", rep pa je
"teja, maja",

V Prologu swmemo uporabljati za sezname
prav tako ncetacijo, kot sme Jo uporabili v
gornjem primeru. Vendar Je to le sintaksna
nadgradnja Prologove predstavitve geznamov s
funktorjem ".", Ta funktor lma dva argumenta,
od katerih Jje prvi glava sezpawa, drugl pa
rep seznama. Tako je

fana, teja,majd
ekvivalentnoe zapisu

Llana, Leja,mald )
kar Je ekvivalentne

(ana,.{(teja, majsgd ))
0Z. napre1
LHfana, L (teja, {mada,nii)))

Hazorno laohko ponazarjome izraze graflidno
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z uporabo dreves., V takih drevesih so v not-
ranjih vozliB&ih funktorji, v zunanjih pa ele-
mentarni podatki. Primeri ponazarjanja z dre-
vesi so;

X = a+b ° @
N O ONOIORO

[ana, teja, majal

(J—H)

SHCECHO

~ Ce piSemo  Rep = [teja,maja ,
potem je koristna uporaba operatorja ™", ki
povezuje glavo in rep:

L = énalRea

bR 2INA

04ERA

AN

pann
PRU. HME e

[otara, cirva,

FIV

N\

BT
FRHER M2 gaagrve

MO 2 ZENA SENAM  OTROK
Pﬁ*w@t
DRV EmA
a"”i//”’/::ziiif// .
Res A Ewu\ékk e ///// \\\\\\\

JIN A /\\ /\,

3lika 3. Strukturiranje podatkov o druzini,

e jatvo, da eksistira drufing na aliki 3,
lahko opisemc 2 nasledn]im enctinim sbtavkom v

Prologu;
druz
(os (rus, aci, danr(30, wmaj, t450)),
o3 {(rus, ana, danr{ls, wal, 1951)),
s (rus, tom, danr( 5, maj, 1973)),
os (rus, eva, danrC 5, mald, 1973)33).

Pri tem smo uvedli funktorje:
druzldruzing), oslosebal, dunr{dan rojstea),




Leksikalni doseg spremenljivk v stavkih
Prologa je omejen na stavek sam. Tako lahko v
dveh stavkih nastopa ime spremenljivke X, ven-
dar to ni ena sama spremenljivka, temved dve
povsem razlidni spremenl Jivki. Poglejmc neka]
primerov, ki ilustrirajo to pravilo:
1.Trditev "Vsakdo zaupa samemu sebi" napisemo

lahke £ naslednjim stavkom:

zaupal{X,X).
2,Trditev "Vsak modki X je porofen, Ce eksis-
tira druZina, v kateri je X moZ":
porcéen(X) :- cruf{X, _, ).
Crtice oznalujejo "slepe" spremenljivke.
3, Trditev:"Xaterikoli osebi A in B sta poro-

deni med sebo), &e eksistira druZina, v kate-
ri je A moZ in B Zena", ali pa "Ce eksisti-

.ra druzina, kjer je B moZ in A Zena. " To

trditev opisujeta naslednja stavka:
zakonca(A,B) - druz(p,B,_ ).
zakonca(A,B) ;- drui(B,a, ).

Ta stavek lahke zapidemo krajde:
zakoneca(A,B):- druf(A,B,_); druZ(B, A, ).

Podpidje oznaduje disjunkeijo med dvema
cil jema.

3+ DEKLARATIVMNA IN POSTOPKOVNA SEMANTIKA
TER IZVYAJANJE PROGRAMOV

Kot smo Ze omenili, lahko preograme v Pro=-
logu gledamo na dva nadina: prvid deklarativ-
no in drugié postopkovno. Ker imajo programi v
Proleogu deklarativni in postopkovni pomen, ek-
sistirata tudi dve semantiki Prologa. Deklara-
tivni pomen Prologovega programa govori o rela-
cijah med podatki oz. strukturami., Torej v ne-
kem smislu opisuje zakonitosti, ki se jim pod-
rejajc abjekti, ki nasteopajo v programu, neod-
visnc od samega postopka. Ta nepostopkoevni,
deklarativni vidik Prologovih programov dviga
Prolog izredno visoko v hierarhiji programskih
Jezikov.

Vendar pa mora Prologov interpreter priti
do iskanih rezultatov vsesnc po nekem postop-
ku, zato je potrebna (kot neke vrste nujne
zlo) tudi postopkovna semantika, kil natandno
predpisulje, po kak3nem postopku se program iz-
vaja. 8 stalilfa programiranja pa je nadvse
poemembno to, da lahko programer v nafelu raz-
mislja na en ali drug nadin, sa) se programer-
Ju ni treba spufdati v detalje samega postopka.
IzkaZe se, da je pogosto mnogo lafje reSiti
problem na deklarativen nadin. Deklarativna
semantika Prologa definira, kdaj Jje kaka izja-
va v Prologovem programu resnidna, tj. da jJe
izjava dejstvo: "Dani cilj je dejstvo, Ze je
ta c¢ilj "primer" glave kakega stavka im s¢ pri
tem vsi ¢ilji (de eksistirajo) v telesu tega
stavka tudi dejstva., Primer stavka (ali izra-
za) dobimo s substitucijo vsake od njegovih
spremenl jivk 2z nekim drugim izrazom na vseh
mestih, kjer se spremenljivka pojavlja.”

Pastopkovna semantika Prologa pa Jje dana
z naslednjimi pravili:
l.2a izpolnitev cilja je treba med seboj "pri-

lagoditi™ ta ¢il) in glavo kakega stavka in

zatem izpeljati vse cilje v telesu tega stav

ka ("pr111gajan3e" izrazov je pojasnjeno
Kasneje).
2.Cilje v telesu izvriuj od leve proti desni.
3.Cil1J poskulaj prilagoditi glavam stavkov po
-vrsti od zgoraj navzdol.

4 .Kadar ni mogode (ved) prilagoditi cilja no-
beni glavi, se "vrni nazaj" in posku3aj iz«
polniti prejsn}i cilj na kak$en drug nagin
(angl. backtrack).

5.Ce niti prilagajanje niti vradanje ni ved
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mogode, potem ¢ilja ni mogofe izpolniti.

Prilagajanje dveh izrazov je proces, ki
spremenl jivkam v obeh izrazih priredi take
vrednosti, da postaneta po te]j substituciji
spremenl jivk oba izraza identiéna. Prilagodi-
tev je torej mnoZica prireditev vrednosti sp-
remenl jivkam tako, da se oba izraza izenadita.
Npr. izraza

todka(X,¥,3) in
todka(2,Y1,2)

se prilagodita takole: X=2, ¥Y=Y1l, Z=3.

Pri izvajanju Prologovega programa i3&emo
vedno najbolj splo3no prilagoditev. Najsplod-
nejsa prilageditev je tista prilagoditev, k&
izenadi oba izraza in pri tem <¢immanj natanéno
specificira vrednosti spremenljivk. V gornjem

primeru je mofna tudi naslednja, manj splosdna
prilagecditev
X=2, ¥=5, Y1=5, Z=3.

Ta izenadéi oba izraza in rezultat prilaga-
janja je toéka(2,5,3). Vendar pa ni najsplosne-
j3a, ker sta vrednposti spremenljivk Y in Y1 po
nepotrebnem povsem specificilrani. Za prilage-
ditev zadoS&a namred Ze omejitev Y=Y1.

51ika U4 ka%e Se en primer prilagajanja.

1. izraz
druz(os{zajc, joze,danr(5,marec, 1931)],X,Z)

2. izraz
dAruz(V,os{zaje, jana,D},nil)

Jrui Apui
AN / I\
os X Z V o il
N\ /N
Euju joie dune 2aje  jana D
E  marec 1931

Najspliodnejsa prilagoditev:
V= os(zaje, joZe,danr(5, marec, 1931))
¥= os(zaje,jana,D)

Z= nil
S5lika 4. Primer prilagajanja izrazov,
IzkaZe se, da je prilagajanje izrazov iz-

redno moéno programirno orodje in da lahko Ze

s samim prilagajanjem re3ujemo prohlame. Naa-
lednji program npr. izraduna s samim prilagaja-
njem, katere dal jice s¢ hkrati horizontalne in
vertikalne. Slika % ilusatrira nadin, ki amo ga
izbrali za popis nekaterih pojmov iz ravninske
gecmetrije.

Tetka je dana z dvema koordinatama, npr.
t(X,Y), daljica pa 2z dvema todkama: daljica{Tl,
T2}. Nasledn}i program definira, kdaj} je kaka
daljica vertikalma oz. horizontalna:

vartikalna(dal jica(t(X,Y2)},t(X, Y23},
horizontalna(dal jica{t(X1,Y),t{X2,Y))).

Ta program Ze zadof&a, da lahko zastavimo
nekaj vpraZanj v obliki cll jev za Prd&ogom



interpreter (odgovori racunalnika so podérta-
ni, komentarji pa v oklepajih}:

?-vertikalna(daljica(t(0,1),t(0,2))).

Yes; (odgovor je da) ‘
T-vertikalna(daljica(e{l,2),t(2,3)).

Noj (odgovor je: ta daljica ni vertikalna).

Vpral3ajmo $e, ali eksistira galjica, ki je
hikrati vertikalna in horizontalna:

?-vertikalna(D),herizontalna(D).
D=dalijica(t{X,¥),c{¥,Y)}

Odgovor pomeni: da, to je vsgka dal jica,
ki Je degenerirana v eno samo Lo¢ko.

Y4 ' vertikalna
daljica.
Y2

b&

! !
! I

5,

-~

X4 X2 X

51lika 5: Opls nekaterih'geometrijskih pojmov
v Prologu.

Naslednji primeri bodo ilustrirali postop-
kovni pomen Prologovih programov.

Primer 1: relacija"ded~vhuk™

To relacljo lahko opiSemo deklarativno ta-
kole: X je ded od ¥, ée je X roditelj od Z in
obenem Z roditelj od Y, ter X je modki. To,
skupaj 8 8e nekaterimi enostavnimi trditvami, -
zapideme v Prologu takole:

ded(%,Y) :- roditel)(X,2),
roditel j(Z,Y),
moEki(X}.
mo3ki{tone). :
modki{peter).
fenska{ana).
Zenaka(eva).
mo&ki(rok}.
roditelj(ana,eva).
roditelj(tone,eva).
roditel j(eva,rok).
roditel j(peter,rok).

Zastavimo vpralanje : Kdo je Rokov ded?
?-ded{X,rok).

Zasledujmo izvajanje programa, Lo je pos-
topkovni pomen programa:

eElj je ded{X,rok)
Ta cil] se prilagodi z glave stavka

ded(¥,Y}:~....
Pri tem postane Y=rok, generirajo pa se

podeilji (v telesu stavka, s katerim se je
prilagodil tekoéi cilj):

podeilj 1: roditel j{X,2)
podcily 2: roditelj{(Z,rok)
podeil) 3: modki{X)

Podcilj 1 lahko izpolnimo take, da ga pri-
lagodimo prvemu izmed stavkov "roditelj(...)".
Tako dobimo prilagoditev

X=zana, Z:=eva

Po tej prilagoditvi je podeilj 1 izpolnjen
(ker v telesu stavka "roditelj..." ni bile ved
nobenega cilja). Zato je na vrsti podeili 2, ki
Je po prilagoditvi postal

roditel j(eva,rok)

Ta podcilj Jje trivialen, saj je Ze shran-
Jen kot dejstveo v naSem programu. Naslednji,
tj. tretji pedeilj, je

moski(ana)

Ta podecilj se ne prilega glavi nobenega
stavka, zato ga ni mogode izpolniti. Zato se
izvajanje programa vrne nazaj in skuSa prejSe
nje podcilje izpolniti na drug nadin. Podeil ja
2 ni mogole izpolniti na noben drug nadin, zato
pa je to mogode s podeiljem 1:

roditel J{X,Z)

in sicer takole:

X=tone, Z=zeva

Podcil} pestane zdaj roditelj{eva,rok) .

To je Ze enotin stavek v programu. Preos-
tane Se cilj modki(tone), ki je prav tako tri-
vialne izpolnjen, 5 tem so vsi podeilji iz-
polnjeni. Izpidfe se relditev, ki je definirana
8 prilagoditvami:

X=tone

Primer 2: konkatenacija seznamov

Napiiimo proceduro za konkatenacije (spaja-
nje) seznamov, tako da bo predikat

conc(Ll,L2,L3) izpolnjen,

ée je seznam L3 konkatenagija seznamov L1 in
L2, npr.:

conc( [a,0], E.d,¢}, fa,b,c,d,8)

Idejo za to procedure lahko izrazimo dekla-
rativno:
(1)Konkatenacija kateregakoli seznama L. s praz-
nim seznamom je seznam L.
(2)Ce konkatenirazmo seznam oblike [XILY] (glava
je ¥, rep pa L1l) 3 seznamom L2, dobimo seznam,
katerega glava je X, rep pa konkatenaclja sez-
namov L1 in L2 :

xju i1 [ |
A ]

Ti dve trditvi izrazimo v Prologu takole:

cone(l 1 L,L)
conc{ [xiL ,L2, [x1L3]) :- cone(Ll,L2,L3).

Proceduro conc lahko uporabljame na razne
naé¢ine, Npr, tako, da podamo vrednosti prvih
dveh argumentov in kot rezultat dobimo njenc
konkatenacijo. Hol} zanimiv primer uporabe je,
ce Jje podan tretji argument, kot rezultat pa
dobimo prva dva seznama, take da je njuna kon-
kategnacija enaka tretjemu. e Je mofno tretji
(dani) seznam sestaviti iz dveh seznamov na ved
naéinov, potem dohbimo kot rezultat vse moZne
resitve:

?-cone([a,u]), [1,2,3],%).
X:[a,b,];2=3{




as

?-cenc(Ll,L2, [5,0,q 7.
CL1=C3t2=[a,b,cd;
Ll=ga) ,L2=Lb,cT; - .
Ll=fa,b], L2={c];
Liz[a,b,cY,L2=C] -

Ta zgled ilustrira nedeterminizem v Prolo-
gu: Ce je.moZninh veé reSitev, Prologov inter-
preter generira .vse, razen <e tega. na poseben
na¢in ne prepovemo. Definirajme 5e relacijo

member{X,L)
ki je izbolnjena, de je X element seznama L. To
relacijo lahko na nepostopkoven nadin definiramg
takole: X je element seznama L, de eksistira-
ta dva podseznama seznama L tako, da je glava
drugega podseznama enaka X:
member{X,L) := conc{Ll, [XtL2],L).

Kako délhje‘ta presenetl jiva reditev, kaZe
slika 6,

*“ﬁﬂlg¢¢'(b‘[a'&}¢})

cone (L4 1L1] [a, ?r.c:])
1, gtu.{.Ef- P',f““’"‘“ 2, sdageh, eame
N N
Prlageong Plogegeg
L1=11 L1= x4

nun%gﬂ , (2] =122
[a,bc]=L )ope « [a,b, =[x i3}

pedeidy ¢ conc(LH, (o], {8, J)

Pﬁtqaq%xmg
Lifall
Lo LiLY z
Loo=[g . 1 L23L]

Prdaljs core(tyyud, b, )
BQA

Loo 41,022,133 40 “wurgude® imen L, L1412 L3

“

Slika 6. Izvajanje procedure
member ob vpradanju:
7- member{b,fa,b,cl).

‘V&asih Ze vnaprej vemo, da Je generiranje
alternativnib reditev nepotrebno oz. nesmiselno.
V takih primerih bi Prologov program po nepot -
rebnem trodil &as in prostor, zato imamo na vol-
Jo dedatni krmilni element, ki prepredi iskanje
alternativnih reSitev., Ta krmilni element Jje td.
"eut operator", ki ga oznadujemo s kKlicajem. Za
primer definirajme relacijo

max{A,B,M}

bako, da je M vrednost vedjega od A in B. To
lahko storimo z:

max(%,X,X).
max{X,¥,¥Y) := X<€¥Y,
max(X,¥,X). :- Y€ X,

Kako se obnaa ta procedura, &e zastavimo
cilj: . e e
7-max(2,3,M},ML2,

Prvi podecilj uspe takb, da M postané 3.
Drugi podeilj postane 3£ 2 in ne uspe. Zato se
izvajanje vrne na prvi podcilg in ga poskusi
zadovel jiti Se na kak drug nadin, torej posku-
si a:

max(2,3,M) 1~ 3£2.

Seveda tudi. tc ne uspe in s tem ne uspe
tudi celotni cilj. 1z naravne relacije max ve-
mo, da lahko uspe kvedjemu eden izmed stavkov
procedure max. Ko je uspel v gornjem poizkusu
drugi stavek te procedure, je jasno, de-tretji
stavek ne more ved uspeti. Zato je vracanje na
ta stavek brezplodno. To vradanje lahko prep-
red¢imo z naslednjo dopolnitvijo procedure max:

max(X,X,%) :=!.
max(X,Y,Y) :~ X<£Y, 1.~
max{X,¥,X} :- ¥YLX.

Natanéen pomen operatorja "!", imenovanega
“eut", je: "I ge obnasa kot eilj, ki vedno us-
pe, pri tem pa povzroéi kot stranski uéinek,
da se prepreéi vratanje na prejdnje podeilje
pred klicajem.

Kaslednji primer nadalje pojasnjuje obna-
%anje operatorja "cut". .

P - Ql,Q2,
P :- R.

Ta pracedura definira naslednjo logiéno
zvezo med izjavami P,Ql,Q2 in R:

P<IQLAQ2VR

Zdaj poatuavimo "cut" takole:
P - Q1l,!,Q2.

P - H.
Logléna zveza med izjavaml se spremeni v:

P<&PQQAQ2 VWQLAR

4. ZAKLJUCEK

V sestavku smo pokazali nekatere znadilnosti
Prologa, predvsem tiste, zaradi katerih je nadin
razmisl janja pri programiranju v Prologu
drugaden kot pri programiranju v postopkovnih
jezikih. Sintaksa predikatnega raduna, na
kateri temelji Prolog, Je zelo posrebena za
opils relaci) med podatki. Po eni strani ta
sintaksa omogoda delo s podatkovnimi struktu-
rami, ne da bi pri tem eksplicitno upcrabl jali
kazalce. Vsak 'sestavljeni podatkevni objekt v
Prolegu lahko ponazorimo z drevesom. Po drugi
strani palahke to sintakso uporabl jamo
direktno kot jezik za postavljanje vpradanj
(query language) za relacijski model
podatkovnih baz. Ze sam mehanizem prilagajanja
zado5¢a za dokaj zahtevno iskanje relacijskih
cdnosov v bazi podatkov (Lo je v mnoZiei
trditev, zapisanih v programu v Prolcogu).



. Opisani primeri so povedini nakazali
moznosti strukturiranja in iskanja podatkov,
Nekatere druge operacije, ki zahtevajo ved
procesiranja na seznamskih, drevesnih in
grafPskih strukturah, so opisane v (Bratko,
Gams 1981)..Tam je poudarek na primerjavi
Prologa z obidajnimi Jjeziki, zato so te
operacije implementirane 85e v Pascalu kot
predstavniku konvenciopnalnih jezikov.
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