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V tomto seminafi se budeme vénovat programovacimu ja-
zyku PROLOG, ktery je typickym zastupcem programova-
ciho stylu zalozeného na principech logického programovani.
V prvnim dilu si PROLOG zbézné predstavime a naucime se
jeho zéakladni syntaxi. Rekneme si, co jsou fakta a pravidla a
funkénost prvnich prikladu otestujeme pomoci vhodné for-
mulovanych dotazi. Nékolikrat pouzijeme princip rekurze.
na obtizngjsi tlohy a seznamime se s nékterymi pokrocilej-
$imi konstrukcemi, které 1ze v PROLOGu vyhodné pouzivat.

O PROLOGU

PROLOG je logicky programovaci jazyk. Vznikl ve Francii
(v Marseille) zacatkem 70. let minulého stoleti. Byl vytvo-
fen Alainem Colmeranerem ve spolupraci s Philippem Rous-
selem, na zdkladé proceduralniho vykladu Hornovy klau-
zule od Roberta Kowalskiho. Jméno ,PROLOG® vzniklo
jako zkratka z ,PROgrammation & LOGic“ (francouzsky
,programovani v logice®).

PROLOG je interpretacni (neproceduralni) jazyk. Pati{
mezi deklarativni programovaci jazyky — potlacuje impe-
rativni® slozku. PROLOG je vyuZivdn pfedevsim v oboru
umélé inteligence a v pocitacové lingvistice (obzvl4sté pro
zpracovani prirozeného jazyka, pro néjz byl ptivodné navr-
Zen).

PROLOG je zaloZen na predikatové logice (prvniho faddu);
konkrétné se omezuje na takzvané Hornovy klauzule?. Z4-
kladnimi vyuzivanymi pfistupy jsou unifikace (specidlni sub-
stituce), rekurze (vyuzivd principu sebeopakovani, viz déle)
a backtracking (metoda prohleddvani do hloubky).

O LOGICKEM PROGRAMOVANI

Zékladni koncepci logického programovani vyjadiuje na-
sledujici dvojice ,,rovnosti“:

program = mnozina axiomi,

vypocet = konstruktivni dikaz uzivatelem zadaného cile,

nebo volnéji: program je souborem tvrzeni, kterymi pro-
gramator (uzivatel, expert) popisuje urcitou ¢ast okolniho
svéta. Vypocet nad danym programem, ktery je iniciovan
zadanim dotazu, je hledani dikazu dotazu z daného sou-
boru tvrzeni (viz déle).

Logické programovani je jednim z paradigmat programo-
van{ (programovacich stylt). Uvedme nyni zdkladni rysy,
kterymi se logické programovani zdsadné odlisuje od ostat-
nich programovacich paradigmat:

e programator specifikuje, co se ma vypocitat, a ne jak
se to mé vypocitat a kam ulozit mezivysledky

mperativni paradigma popisuje, jak vyFesit problém. Deklarativni
paradigma popisuje, co je problém.

2Hornova klauzule je formule (ve tvaru disjunkce atomickych for-
muli), kterd obsahuje nejvyse jednu nenegovanou atomickou formuli
(ostatni jsou pravé jednou negované).
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e nejsou potreba prikazy pro fizeni béhu vypoctu ani pro
fizeni toku dat, nejsou potteba prikazy cykld, vétveni,
ani pritazovaci prikaz

e neexistuje rozdéleni proménnych na vstupni a vystupni

e nerozliSuje se mezi daty a programem.

Dale je typické, ze

e logicky program je kone¢na mnozina formuli specidlniho
tvaru (v PROLOGu to jsou Hornovy klauzule)

e vypocet je zahdjen zadanim dotazu, coz je logicka for-
mule, kterou zadava uzivatel

e cilem vypoctu je najit dikaz potvrzujici, ze dotaz lo-
gicky vyplyva (je dokazatelny) z logického programu
(konstruktivnost)

e pokud je takto zjiSténo, ze dotaz z programu vyplyva,
vypocet kondéi a uzivateli je oznadmeno true s hodnotami
ptfipadnych proménnych, které se v dotazu vyskytuji

e pokud neni zjisténo, ze dotaz z programu vyplyva, vy-
pocet konéi a uzivateli je oznameno false

e miZe se stat, Ze vypocet neskondi (napiiklad uvdzne
v nekonecném cyklu).

Abychom si osvojili zdkladni principy logického progra-
movani, budeme se ucit programovaci jazyk PROLOG.

Zékladem PROLOGu je databaze klauzuli, které lze déle
rozdélit na fakta a pravidla, nad kterymi je mozno klast do-
tazy formou tvrzeni, u kterych PROLOG zhodnocuje jejich
pravdivost (dokazatelnost z idaji obsazenych v databdzi).
Nejjednodussimi klauzulemi jsou fakta, kterd pouze vypovi-
daji o vlastnostech objektu nebo vztazich mezi objekty. Slo-
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implikace) odvozovat nové fakta. Zapisuji se ve tvaru

hlava :- telo.

kde hlava definuje odvozovany fakt, telo podminky, za
nichz je pravdivy. Télo pravidla obsahuje jeden ¢i vice cila.
Pokud se interpretu podari odvodit, ze je télo pravdivé, overi
tim pravdivost hlavy.

PRVNI PRIKLAD

Vime, ze se da z Prahy letét primo do Parize a do Ly-
onu. Déle vime, ze se da primo letét z Parize do Marseille
a z Marseille pfimo do Vidné. Leteckd spojeni mezi mésty
jsou bud pfimé nebo pres néjaka dalsi mésta.

Uvedené informace nyni prepiseme tak, aby syntaxe odpo-
vidala PROLOGu. Dostaneme tzv. formalizovanou znalostni
bézi (jednoduchy logicky program):

direct(praha,pariz) .

direct (praha,lyon) .

direct(pariz,marseille).

direct (marseille,viden).

connection(X,Y) :- direct(X,Y).

connection(X,Z) :- direct(X,Y), connection(Y,Z).
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Prvni ¢tyri fadky jsou fakta, predposledni a posledni é-
dek jsou pravidla. VSimnéme si, ze jak fakta, tak pravidla
jsou zakoncena teckou, a ze pred levou zavorkou nikdy neni
mezera. Jelikoz jsou velkd pocatecni pismena vyhrazena pro
proménné, piSeme zde mésta s malymi pocatecnimi pismeny.

Nainstalujme si nyni SWI-PROLOG. Je to jedna z mnoha
aplikaci, ve které muzeme vytvaret, prekladat a testovat pro-
gramy psané v PROLOGu. Autorem SWI-PROLOGu je Jan
Wielemaker z University of Amsterdam. Zdarma lze stéh-
nout (verze pro Unix, MS-Windows) ze stranky”:

http://www.swi-prolog.org

Do pravé stazeného programu miZeme nacitat programy
v PROLOGu (a to pies nabidku: File — Consult ...)*.
Thned po nacteni konkrétniho souboru lze zadavat konkrétni
dotazy, na které nam interpret PROLOGu obratem odpovi.
Zkopirujte (nebo prepiSte) vyse uvedenych Sest Ffadka do
(oby¢ejného) textového souboru a po ulozeni (typicky s pii-
ponou .pl) soubor nactéte do aplikace SWI-PROLOG. Nyni
je PROLOG pripraven na dotazy, které se zapisuji za sym-
boly ,,2-“°. Nyni vyzkousime zadat nékteré jednoduché do-
tazy.® Nize uvedené dotazy vyzkousejte na poéitaci. Nebojte
se vyzkouset i chybné polozené dotazy’, at vite, jak na né
interpret PROLOGu zareaguje.

?- direct(praha,lyon).

Jelikoz je tento fakt soucésti naseho programu, odpovi

PROLOG:
true.
Nyni polozime podobny dotaz:
?- direct(lyon,praha) .

Tento dotaz z naseho programu nijak nevyplyva, proto na
néj PROLOG odpovi:

false.
Nyni zadame dotaz s proménnou X:
?- direct(praha,X).

Na tento dotaz mtizeme v souladu s nasim programem
dostat dvé ruzné (pravdivé odpovédi):

X=pariz;
X=lyon.

Pomoci stredniku pozadujeme dalsi odpovédi, které mu-
zeme na nas dotaz obdrzet. Pokud bychom misto stredniku
stiskli kldvesu ,Enter“, seznam pripadnych dalsich odpo-
védi nedostaneme; mtzeme vsak polozit novy dotaz. Vsim-
néme si, ze pii zadani dotazu s proménnou X dostavame jako
odpovéd mozné hodnoty této proménné.

3Nebo se podivejte do repozitait své distribuce.

4Pokud méte swipl pustény v konzoli (a ne v okennim prostied?),
tak lze nacteni souboru ,file.pl“ provézt pomoci ,[file] .

5Kazdy dotaz musi byt ukonéen teckou. Kldvesou ,Enter® se akti-
vuje vyvolani odpovédi.

SPo vlozeni dotazu PROLOG spust{ inferenéni mechanismus a snazi
se najit odpovéd na dotaz. Odpovéd je budto nalezena (a zodpovézena)
nebo nikoliv (napfiklad proto, ze se interpret dostal do nekone¢ného
cyklu).

"Napiiklad dotaz se Spatnym poétem argumenti, nebo s chybé&jici
zavorkou, nebo s nezndmym rela¢nim symbolem a tak podobné.

Zkuste odhadnout a poté si sami ovérte, jaké odpovédi da
PROLOG na dotaz obsahujici dvé rizné proménné X a Y.

?- direct(X,Y).

Slozitéjsi a zajimavéjsi je bindrni relace connection, ktera
je definovana pomoci dvou pravidel. Pravidlo

connection(X,Y) :- direct(X,Y).

nam fika, ze spojeni mezi misty X a Y muze byt primé a
pravidlo

connection(X,Z) :- direct(X,Y), connection(Y,Z).

nam rika, Ze spojeni mezi misty X a Z muze vést také pres
misto Y, pripadné pres dalsi mista, mezi kterymi je primé
spojeni.

Na dotaz

?- connection(praha,viden) .
tak dostaneme odpovéd
true.

nebot z Prahy vedou pfimé spojeni (pies jednotlivd mésta)
az do Vidné, konkrétné pres Pariz a Marseille. V pripadé re-
lace connection pouzivime princip rekurze (silny a v PRO-
LOGu casto pouzivany nastroj), ktery jesté nékolikrat vy-
hodné pouzijeme.

2. PRIKLAD

PROLOG je programovaci jazyk pro symbolické, nenu-
merické vypocty. Zejména je vhodny pro feseni problémd,
které obsahuji objekty a vztahy (relace) mezi objekty. V né-
sledujicim piikladu budeme popisovat rodinné vztahy (mezi
jistymi osobami). Fakt, Ze Tom je rodi¢em Roberta zapiSeme
v PROLOGu takto:

rodic(tom,robert) .

Zde jsme zvolili rodic jako jméno relace; tom a robert
jsou jejimi argumenty. Jména piSeme s malymi pocatec-
nimi pismeny, aby je preklada¢ PROLOGu nepovazoval za
proménné. Podobné mutzeme pomoci faktt definovat dalsi
vztahy.

V nésledujicim ptikladu budeme uvazovat jednoduchou
databézi faktu zachycujici hierarchii pribuzenskych vztaha.
Tato databaze obsahuje fakta zapsand pomoci binarni re-
lace rodic, definujici vztah: ¢lovék X je rodicem clovéka Y.
V databézi jsou dale pouzity dvé unéarni relace muz a zena
definujici pohlavi dané osoby.®

rodic(pavla,robert) .
rodic(tom,robert).
rodic(tom,liza).

8Unérni relaci rozumime relaci s jednim argumentem, tedy kon-
krétni vlastnost néjakého objektu. Bindrni relaci rozumime relaci po-
pisujici vztah mezi dvéma objekty, tedy relaci se dvéma argumenty. Po-
dobné ternarni relaci rozumime relaci se tfemi argumenty. Naptiklad
ternarni relace stred(A,S,B) mize byt interpretovana tak, ze bod S
je stfedem tsecky urcené body A a B . Obecné n-arni relaci rozumime
relaci s n argumenty, tedy relaci, kterd popisuje vztah n objektu, kde
n je prirozené ¢islo. Déale doplnme, ze kazd4 relace se sklada z identifi-
kétoru, za nimz nésleduje vyraz v kulatych zavorkach, ktery obsahuje
prislusny pocet argumentt.
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rodic(tom,vilem).
rodic(robert,anna) .
rodic(robert,patricie) .
rodic(patricie, jan) .

zena(pavla) .
zena(liza) .
zena(anna) .
zena(patricie) .
muz (tom) .

muz (robert) .
muz(jan) .

Lze vy¢ist, ze Pavla je rodicem Roberta. Dale, ze Tom je
rodicem Roberta, Lizy a Viléma a tak dale. VSimnéme si,
ze databaze napiiklad nedefinuje, kdo je druhym rodicem
Jana, ackoliv bychom jeho existenci mohli intuitivné pred-
pokladat.

Nésledujicim dotazem s proménnou X snadno zjistime, kdo
vSechno je potomkem Toma.

?- rodic(tom,X).

X=robert;
X=1liza;
X=vilem.

Vyzkousime si nyni dotaz’ slozeny ze dvou ¢asti, které
maji byt splnény soucasné:

?- rodic(tom,X), zena(X).

Ptame se opét na potomky Toma, ale jen takové, které
maji Zenské pohlavi (ptdme se tedy na dcery Toma). Tento-
krat dostaneme jedinou odpovéd:

X=liza.

K programu postupné doplnime pravidla. Nejprve pro-
gram rozsifime zavedenim binarni relace potomek, jako in-
verzi k relaci rodic. Mohli bychom postupné dodefinovat
nova fakta, naptiklad

potomek (robert,pavla) .

Mnohem elegantnéjsim fesenim je vsak vyuzit jiz zave-
dené relace rodic a definovat k ni inverzni relaci potomek.
V PROLOGu toto pravidlo zapiseme nasledovné:

potomek(Y,X) :- rodic(X,Y).

V pravidlu figuruji dvé proménné; muzeme ho ¢ist takto:
pro kazdé X a VY, jestlize X je rodicem Y, pak Y je potomkem
X. Mezi fakty a pravidly si mazeme vsimnout podstatného
rozdilu. Kazdy fakt, napriklad

rodic(tom,liza).

je néco, co je vzdy, nepodminéné, pravdivé. Na druhou
stranu, pravidla specifikuji véci, které jsou pravdivé, jestlize
je splnéna néjaka podminka. Rikdme, ze pravidla maji

e podminkovou ¢4st (pravd strana pravidla), tzv. télo pra-
vidla

9Pokud chcete vyvolat predchozi dotazy, stisknéte nékolikrat kla-
vesu ,,Sipka nahoru“.

e diisledkovou ¢ast (levd strana pravidla), tzv. hlava pra-
vidla.

Napriklad, v pravidle

potomek(Y,X) :- rodic(X,Y).

je hlavou potomek (Y,X) a télem rodic(X,Y). Pokud je pod-
minka rodic(X,Y) pravdiva, pak je jako logicky dusledek
pravdiva i relace potomek (Y,X).

S pfidanym pravidlem pro potomky nyni na dotaz

?7- potomek(jan,patricie).

obdrzime odpovéd true, ackoliv relaci potomek mezi fakty
nenajdeme.

Déle definujeme jednoduchym pravidlem unérni relaci
mitdite(X), kterd bude pravdiva v pripadé, ze proménna X
je rodi¢em libovolného ditéte. Jelikoz pti definici téla pravi-
dla na daném ditéti nezalezi, pouzijeme takzvanou anonymni
proménnou, kterou zna¢ime podtrzitkem'?, tedy symbolem

“
N *

mitdite(X) :- rodic(X,_).

Unérni relaci mitdite si sami otestujte.
Definujme dalsi t¥i pravidla:

matka(X,Y)

prarodic(X,Z)

sestra(X,Y) :-
rodic(Z,X), rodic(Z,Y), zena(X), not(X=Y).

:— rodic(X,Y), zena(X).
:— rodic(X,Y), rodic(Y,Z).

Cérka mezi dvéma podminkami v téle pravidla znamend
konjunkci obou podminek, tedy to, Zze obé podminky musi
byt soucasné pravdivé.

Jak vidime relace matka je zalozena na nasledujicim tvr-
zeni se dvéma proménnymi: pro kazdé!! X a Y, X je matkou
Y, jestlize X je rodi¢em Y a X je Zena.

Relace prarodic je zalozena na néasledujicim tvrzeni se
tfemi proménnymi: pro kazdé X, Y a Z, X je prarodicem Z,
jestlize X je rodicem Y a zaroven Y je rodic¢em Z.

Na dotaz, kdo jsou prarodic¢e Patricie, obdrzime (v sou-
ladu s nasim programem) dvé odpovédi:

?- prarodic(X,patricie).

X=pavla;
X=tom;
false.

Pokud by nés zajimalo, kdo vSechno jsou prarodice a ne-
potfebovali bychom znat jména vnoucat, vyuzijeme dotaz
s anonymni proménnou:

?- prarodic(X,_).

X=pavla;
X=tom;
X=robert;
false.

Pravidlo pro relaci sestra je trochu delsi, a tak jsme jej,
pro lepsi ¢itelnost rozdélili na dva faddky (hlavu na prvnim a

10Pfesnéji feceno, kterd zacina podtrzitkem.
HProménné jsou vidy brany s obecnymi kvantifikitory, tedy v nej-
§irsim mozném rozsahu.
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télo s malym odsazenim na druhém rédku). Toto rozdéleni
se bézné pouziva. Na konci téla pravidla pouzivime pred-
definovanou relaci not (X=Y), kterd je splnéna, pravé kdyz
proménnd X se nerovna proménné Y. Definovat tuto relaci
neni tézké (a lze to provést vicero zpusoby), my se k tomu
v nékterém z dalsich dila seminare vratime. Pro tuto chvili
vsak predpoklddejme, Ze je tato binarni relace PROLOGu
znama.

Relace sestra je zalozena na nasledujicim tvrzeni: pro
kazdé X a Y: X je sestrou Y, jestlize X a Y maji stejného
rodice, X je zena a X je rizné od Y. Jak si mtizeme vSimnout,
v pravidle je stejny rodi¢ oznacen proménnou Z. Polozenim
dotazu zjistéme, kdo vSechno je sestrou Patricie:

?- sestra(X,patricie).

X=anna;
false.

Vyzkousejte si, ze kdybychom v pravidle neméli binarni
relaci not (X=Y), dostali bychom k dotazu nasledujici odpo-
veéd:

7- sestra(X,patricie).

X=anna;
X=patricie;
false.

coz by bylo oé¢ividné Spatné, nebot ¢lovék nemuze byt sam
sobé sestrou. Promyslete si, pro¢ tento priklad zduvodiuje
potiebu relace not (X=Y).

Pridejme si nyni k nasemu programu jesté dvé dalsi pra-
vidla, kterd definuji binarni relaci predek. Prvni pravidlo
definuje pfimé (bezprostiedn{) pfedky a mizeme ho popsat
takto:

Pro kazdé X a Z: X je predkem Z, jestlize X je rodi¢em Z.

Druhé pravidlo definuje nepiimé predky. Rekneme, 7e X je
nepfimym predkem nékterého Z, jestlize existuje rodicovsky
fetézec lidi mezi X a Z. Toto pravidlo definujeme pomoci sebe
sama (vyuzijeme tak rekurzi):

Pro kazdé X a Z: X je predkem Z, jestlize existuje Y takové,
ze

(1) X je rodicem Y
(2) Y je predkem Z.

Nésleduji obé pravidla prepsand do PROLOGu:

:- rodic(X,Z).
:- rodic(X,Y), predek(Y,Z).

predek(X,Z)
predek(X,Z)

Promyslete si, pro¢ je relace predek korektné zavedena.
Nakreslete si k tomu odpovidajici obrazek. Funkénost pra-
vidla si vyzkouSime na dotazu, ktery ma za cil zjistit, komu
je Pavla predkem.

?7- predek(pavla,X).

X=robert;
X=anna;
X=patricie;
X=jan;
false.

Rekurze znamena sebeopakovani. Velmi casto se pou-
Ziva v matematice a informatice. V programovani rekurze
predstavuje opakované vnorené voldni stejné funkee (pod-
programu); hovofime o tzv. rekurzivni funkei. Nedilnou
soucasti rekurzivni funkce musi byt ukoncujici podminka
urcujici, kdy se ma rekurze zastavit. Po kazdém kroku
volani sebe sama musi dojit ke zjednoduseni problému.
Pokud nenastane koncova situace, provede se rekurzivni
krok. Rekurze je jednim ze zdkladnich principt progra-
movani v PROLOGu a je v ném casto vyuzivana.

ZAVEREM

PROLOG je programovaci jazyk zvlasté vhodny pro pro-
blémy, které zahrnuji objekty (zejména strukturované ob-
jekty) a vztahy mezi nimi. Silnym néstrojem pro vytvareni
programtii v PROLOGu je rekurze. Diky témto vlastnostem
je PROLOG vykonnym jazykem pro umeélou inteligenci a
neciselné programovani obecné.

Programy v jazyku PROLOG se skladaji z vyrazu, které
tvori fakta a pravidla. Zvlastni vyrazy, které nejsou primou
soucasti programu, jsou dotazy, nékdy nazyvané cile. Pro-
gramy v PROLOGu slouzi k vyjadreni (popisu) nasi zna-
lostni béze. Programy piseme v roli ,programatoru“, po-
moci cilt aktivujeme vypocet, pricemz cile zadavame v roli
yuzivateli* vytvoreného programu.

Programétor neni zbaven zodpovédnosti za to, jak bude
vypocet probihat. Vypodet (tj. logické dokazovéni) je Ti-
zen PROLOGovskym prekladacem a programétor musi
znét pravidla (alespon chee-li psét efektivni programy),
kterymi se vypocet 7idi a v souladu s nimi program
v PROLOGu vytvaret. To, jak PROLOG nachézi odpo-
védi na zadané dotazy, se dozvime v pristich dilech tohoto
seminare.

UKOLY K ODEVZDAVANT

Nasleduji tkoly, které se odevzdavaji pres web seminate
Olinx,

https://olinx.inf.upol.cz/

Ukoly staéi odevzdat ve formé jednoho jednoduchého tex-
tového souboru, ve kterém jsou napsany Teseni ke vsem
tkolim. Pro tvorbu feseni se predpoklada pouzivani apli-
kace SWI-PROLOG. Pokud jsou vyzadovany dotazy, neza-
pomette je k feseni pridat.

Miizete vyuzit komentéie. Rédkovy komentaf za¢ind sym-
bolem %. Tedy vse, co je za znakem ,%“ je az do konce
fadku povazovdno za komentér. Blokovy (vicefadkovy) ko-
mentir zacind dvéma symboly /* a konéi dvéma symboly
*/. Tedy v8e, co je mezi symboly ,,/*“ a ,*/“ je brdno jako
komentar a pri prekladu programu je tato ¢ast ignorovana.
Nésleduje mala ukazka pouziti komentara:

/* 1. ukol
Zvirata */
velky (medved) . JMedved je velky.

seda(mys) . ZMys je seda.
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Ukol 1 6 boddi Ukol 3 6 bodi

Formalizujte nasledujici slovni popis a prepiste jej do
PROLOGu:

»2Medvéd je velky, slon je velky. Kocka je mald, mys je
mala. Medvéd je hnédy, kocka je cerna, slon je sedy, mys
je Seda. Vse Cerné a vse hnédé je tmavé.“

Poté (v PROLOGu) napiste dotaz, kterym zjistite, kdo
vSechno je Sedy a druhy dotaz, kterym zjistite, kdo je
tmavy a soucasné velky.

Ukol 2 13 bodd

Uvazme nasledujici PROLOGovsky program:

rodic(pavla,robert) .
rodic(tom,robert) .
rodic(tom,liza).
rodic(robert,anna) .
rodic(robert,patricie) .
rodic(patricie, jan).

zena(pavla) .
zena(liza) .
zena(anna) .
zena(patricie) .
muz (tom) .

muz (robert) .
muz (jan) .

potomek(Y,X) :- rodic(X,Y).
matka(X,Y) :- rodic(X,Y), zena(X).
prarodic(X,Z) :- rodic(X,Y), rodic(Y,Z).
sestra(X,Y) :-

rodic(Z,X), rodic(Z,Y), zena(X), not(X=Y).
predek(X,Z) :- rodic(X,Z).
predek(X,Z) :- rodic(X,Y), predek(Y,Z).

K pravé uvedenému programu doplite ctyri fakta obsa-
zend ve vété ,Jan je rodi¢em chlapce Simon a divky Es-
ter.“ a definujte ti pravidla:

e binarni relaci deda,
e binarni relaci bratr,
e binarni relaci vnouce.

Poté polozte ¢tyii dotazy:

e Koho je Simon vnouée?

e Kdo je bratr Lizy?

e Kdo vsechno je dédou?

e Kdo vsechno jsou predci Ester?

Uvazme nasledujici program v PROLOGu:

funkceF(0,1).
funkceF(N,X) :-
N >= 1,
M is N-1,
funkceF(M,R),
X is RxN.

Otestujte nékolika dotazy, jaké hodnoty vraci funkceF de-
finovana vyse. Pro testovani pouzivejte pouze nezaporna
celd ¢isla, pro kterd je funkceF definovdna (jednim fak-
tem a jednim pravidlem). Uvedte o jakou funkci se jedn4.
Vyznam nezndmych symbolu intuitivné odhadnéte (nebo
dohledejte). Zjistéte, zda si SWI-PROLOG poradi i se
vstupni hodnotou rovnou deseti tisicim, tedy, zda do-
kéaze odpovedét na dotaz

funkceF (10000,X) .
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