Prolog
מטרת שפת פרולוג היא הפיכת הלוגיקה המתמטית לשפת תכנות.

פרולוג היא שפה הצהרתית: מגדירים עובדות, יחסים וכיו"ב. עקרון התכנות, בניגוד ל-Java, אינו מבוסס על הגדרה של פונקציות ופרוצדורות.

תכונות:

1. סגנון התכנות: אינדוקציה מתמטית (רקורסיה). מגדירים תנאי עצירה ותנאי התקדמות.

2. הגדרת משתנים: פרולוג היא שפה שאינה Strongly Typed (שפה שבה לכל משתנה חייבים להגדיר טיפוס). בפרולוג אין הגדרת משתנים.
3. הקצאת זיכרון דינמית: כל הקצאת הזיכרון באופן דינמי מתבצעת אוטומטית ע"י המהדר.
4. pattern matching: פרולוג נותן תמיכה בסיסית ויכולות טובות עבור התאמת תבניות. למשל:
a(x, f(2), Y).

a(3, f(Y), Y).

פרולוג יתאים באופן אוטומטי: X = 3, Y = 2.

5. מנגנון חיפוש מובנה: פרולוג משתמש במנגנון בדומה ל-DFS. משתמש בשיטת החיפוש הנאיבית ביותר ופחות יעילה.
6. בסיס נתונים פנימי: פרולוג מגיע מצויד בבסיס נתונים שמאפשר לבנות אפליקציות שמבוססות על בסיסי נתונים.

קיים מנגנון garbage collector בפרולוג.

הרצת התוכנית: 

1. יצירת קובץ הפרולוג: filename.pl
2. קמפול התוכנית: 
% prolog

?- consult(filename).

3. הרצת השאילתות.
?- father(avraam, itzhak).

yes.

?- father(avraam, sarah).

no.

?- father(X, itzhak).

X = avraam ;

no.

4. סיום:
 







  ?- halt.
מבנה תוכנית:
תוכנית בפרולוג היא אוסף של clauses. לכל clause יש ראש (head), אולם לא חייב להיות גוף (body).





          
           H :- B1, B2, ..., Bn.
משמעות:
, 
וגם (and)

;
או (or)

-: 
קיום תנאי: H נכון אם B1 נכון ו-B2 נכון וכיו"ב.

דוגמה:
parent(adam, cain).

parent(adam, hevel).

parent(adam, shet).

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

כל מה שמתחיל באות גדולה או ב-underscore הוא משתנה. משתנה שמתחיל באות גדולה הוא משתנה מסדר I. משתנה שמתחיל ב-underscore הוא משתנה מסדר II. 
השם של משתנים מסוג I חשוב לנו בתוכנית, כלומר: אם מופיע X במקום אחד ב-clause ובמקום אחר מופיע גם X אזי נרצה שהערך שלהם יהיה זהה. לעומת זאת, הערכים של משתנים שמתחילים ב-underscore אינם מעניינים אותנו והם בעצם רק עבור placeholder. 
דוגמה:
parent(X, _). 

אנחנו בעצם מחפשים כאן את כל אלו שיש להם ילדים, ולא איכפת לי מי הם הילדים.

שלילה: not או \+
או (or): ;
פרדיקט שבודק האם לאדם יש ילדים:
human(adam).

human(cain).

human(hevel).

human(shet).

no_children(X) :- human(X), not( parent(X, _) ).

?- no_children(X).

X = cain ;

x = hevel ;

x = shet ;

no.

פרולוג מחפש קלוז שמתחיל באותו ראש ומוצא רק קלוז אחד כזה.
פרולוג יחליף את X מהשאילתה (אין קשר בין ה- X המופיע בשאילתה לבין ה- X המופיע בקלוז ב-database).

· הערה: הסדר בין הקלוזים של אותו פרדיקט הוא חשוב, אולם הסדר בין הפרדיקטים השונים אינו משנה.

דוגמת הרצה של הדוגמה לעיל:





human(X') = human(adam) ( X' = adam
כעת המהדר ינסה לבצע את ה-not של ה-parent.

ב-not ההוכחה היא ע"י כישלון (proof by negation – ינסה תחילה להוכיח שזה נכון, ואם הוא לא הצליח אז הוא יגיד שזה לא נכון).

לכן, נסרוק ונחפש אם קיים קלוז שהראש שלו מתאים ל-parent(adam, _). קיים כזה קלוז ולכן ניכשל, ולכן התהליך X' = adam נכשל וכעת יבוצע backtracking. כעת המהדר יחזור לנקודת ההתחלה האחרונה שהוא ביצע.
המהדר יודע ש-human כבר הצליח ע"י adam ולכן כעת הוא ישנה את הערך של X' לערך אחר – cain. וכעת הוא ינסה לבדוק את ה-not ובסוף הוא יגיד של-cain אין ילדים.

דוגמה:

?- grandparent(X, Y).

no.

אם היינו מוסיפים ב-database:


          

         parent(cain, hanoch)
?- grandparent(X, Y).

X = adam, Y = hanoch ;

no.

דוגמה:

father(avraam, itzhak).

mother(sarah, itzhak).

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

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

% we could also have defined: parent(X, Y) :- mother(X, Y) ; father(X, Y).

grandfather(X, Y) :- father(X, Z), parent(Z, Y).

?- parent(avraam, itzhak).

yes.

דבר ראשון נחפש לפי הכלל mother(avraam, itzhak), אולם התשובה לזה היא no. לכן נשתמש בכלל הנוסף עבור parent: father(avraam, itzhak) והתשובה yes (שימו לב לסדר הקריאה לקלוזים).

?- parent(X, itzhak).

X = sarah ;

X = avraam ;

no.
כיצד נגדיר brother?
brother(X, Y) :- parent(Z, X), parent(Z, Y).

בעיות:

1. מדוע ש- Xיהיה זכר?

2. יכול להיות ש- X = Y.

תיקון:
brother(X, Y) :- parent(Z, X), parent(Z, Y), male(X), X \== Y.

דוגמה:
anc(X, Y) :- parent(X, Y) 


% תנאי עצירה
anc(X, Y) :- parent(X, Z), anc(Z, Y). 
% הרקורסיה

הקריאה הרקורסיבית היא הקריאה האחרונה בגוף (רקורסיית זנב).

מדוע יעיל יותר להשתמש ברקורסיית זנב? אם הרקורסיה היא הדבר האחרון אזי הקומפיילר הופך אוטומטית את יישום הרקורסיה ללולאה. אם הרקורסיה היא לא רקורסית זנב – זה מסובך יותר.

דוגמה: ייצוג גרף:

הצמתים יהיו ישויות.

הקשתות תהיינה עובדות/יחסים.

edge(a, b).

edge(a, c).

edge(b, d).

edge(c, d).

edge(d, e).

edge(f, g).

path(X, X). 
% fact – תנאי עצירה

path(X, Y) :- edge(X, Z), path(Z, Y).

?- path(a, X).

X = a ;

X = b ;

X = d ;

X = e ;

X = e ;

X = c ;

no.

גרף התוכנית:

A :- B, C.

B :- B1.

B :- B2.

C :- C11, C12.

C :- C21.


הרצנו את A.
כעת הוא עובר ל-B ואז ל-B1. נניח ש-B1 הוא yes.
הוא חוזר כעת ל-C ובודק עכשיו את C11 ולאחריו את C12 (נניח שהם yes).

כעת תוחזר תשובה yes.

נניח שעשינו ; 
הוא חוזר לנקודת ההחלטה האחרונה – ל-C – ובודק את C21 (נניח yes).

כעת תוחזר תשובה yes.

נניח שעשינו עוד ;
הוא עושה backtracking ל-B ובוחר עכשיו את B2. 

כעת הוא עובר ל- Cובודק. כעת הוא מתקדם קדימה והוא לא יודע מה הוא בדק כבר קודם, כלומר: הוא יבדוק שוב את C11 ואת C12 לפני שייבדק C21.
