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Plan wyktadu

Wprowadzenie do jezyka Prolog
Budowa sktadniowa 1 interpretacja
programéow prologowych

Listy, operatory i operacje arytmetyczne

ZYozone/abstrakcyjne struktury danych
Sterowanie mechanizmem nawrotow
Operacje wejscia/wyjscia w Prologu
Predefiniowane procedury prologowe
Styl 1 technika programowania w Prologu
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Notacja operatorow

Standardowa reprezentacja operatorOw w Prologu

W Prologu operatory reprezentowane sa w notacji prefiksowej.

Przyktad
+(*(2,a),*(b,c))

Wyrazenia tworza w reprezentacji wewngtrznej struktury
drzewiaste (sa termami), a operatory petnia rolg funktorow (sa

atomami):
S\
2/ \a b/ \C

KA KKK HKHKAKKKKK

Notacja operatorow

Standardowa reprezentacja operatorOw w Prologu

Dopuszczalna jest alternatywna reprezentacja operatoréw w
notacji infiksowej.

Przyktad

2*a + b*c

Wyrazenia w notacji infiksowej przeksztalcane sa

automatycznie do postaci prefiksowej (i na odwrot).

Pierwszenstwo operatoréw decyduje o interpretacji wyrazen w
notacji infiksowe;.
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Notacja operatorow

Definiowanie operatordw w Prologu

Prolog dopuszcza mozliwo$¢ definiowania nowych operatorow.
W celu zdefiniowania operatora korzystamy z specjalne;j
klauzuli systemowej zwanej rowniez dyrektywq.
Posta¢ dyrektywy:

op (K<pierwszenstwo>,<sktadnia>,<symbol>)
gdzie:
<pierwszenstwo> - klasa pierwszenstwa operatora,
<sktadnia> - budowa operatora (prefix, infix, suffix),
<symbol> - oznaczenie operatora.

Przyktad

?- op(600,xfx, has).
Mozna teraz zdefiniowaé fakt np.: piotr has auto.
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Notacja operatorow

Definiowanie operatordw w Prologu c.d.

Zasady:

» Definicja operatora nie okresla zadnej operacji, ktora bedzie
wykonywana na argumentach operatora

» Operatory definiowane w Prologu sa tylko funktorami

stuzacymi do konstruowania bardziej ztozonych struktur
+ Klasa pierwszenstwa operatora moze przyjmowac wartosci z
zakresu od 1 do 1200

» Oznaczenie operatora musi by¢ nazwa (stata symboliczna)
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Notacja operatorow

Definiowanie operatordw w Prologu c.d.

Budowa sktadniowa operatora - notacje:
+ prefiksowa:
fx fy
* infiksowa:
xfx xfy yfx
* postfiksowa:
xf yf
gdzie:
£ - to operator
x - to argument o klasie pierwszenstwa < £
y - toargument o klasie pierwszenstwa < £

Notacja operatorow

Definiowanie operatoréw w Prologu c.d.

Zasady pierwszenstwa argumentow i operatora:

Skladnik wyrazenia Klasa pierwszenstwa
argument prosty 0
argument w nawiasach 0
operator wg definicji (dyrektywa op)
argument ztozony wg pierwszenstwa operatora
(funktora) gléwnego
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Notacja operatorow

Definiowanie operatoréw w Prologu c.d.

Przyktad
Zatozmy, 7e op (500 ,y£fx,-).

Reprezentacja wyrazenia a-b-cto (a-b) -c, a nie

a-(b-c).
pierwsz. 0 pierwgz’ \
pierwsz. 500 pierwsz. 500
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Notacja operatorow

Definiowanie operatoréw w Prologu c.d.

Przyktad
op (900, fy,not) . op (900, £fx,not) .
not not p not (not p)
A AN
e N

) not
pierwsz. 900

(not p)

pierwsz. 900 pierwsz. 900

~

not.
| pierwsz. 900

pierwsz. 0
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Notacja operatorow

Definiowanie operatordw w Prologu c.d.

Przyktad

Wyrazenie rachunku zdan (prawo de Morgana):
~A&B)<=~Av~B

Zapis w Prologu (standardowy,prefiksowy):
equivalence (not(and (A,B)) ,or (not(A) ,not(B))).

Zapis w Prologu (nowe operatory):

?- op(800,xfx,<=>).

?- op(700,xfy,v).

?- op(600,xfy, &) .

?- op(500,fy,~).

Mozna teraz zdefiniowaé term: ~(A & B)<=> ~A v ~B.
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Notacja operatorow

Definiowanie operatordw w Prologu c.d.

Uwagi

* Definicje nowych operatorow nie okreslaja zadnych nowych
dziatan na argumentach, lecz wzbogacaja notacj¢ o nowe
sposoby tworzenia ztozonych form reprezentacji

* Operator o najwyzszej klasie pierwszenstwa jest glownym
operatorem wyrazenia ztozonego; operatory o nizszej klasie
pierwszenstwa maja natomiast silniejsze wiazanie

» Specyfika operatora zalezy zar6wno od jego polozenia
wzgledem argumentdw, jak i od zasad pierwszenstwa
operatora oraz jego argumentow
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Operacja przypisania w Prologu

= (znak réwnosci) operacja uzgadniania (unifikacji) termow
is operacja przypisania (ewaluacji wyrazenia)

Przyktad
?- X=1+2.

Oilpowwdz: term z funktorem +
X=1+2 s
oraz argumentami 11 2

o= % s 142, < PiediTniuan procedi
Odpowiedz: nwy
X=3
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Podstawowe operacje arytmetyczne w Prologu

Oznaczenie operatora | Operacja arytmetyczna
+ dodawanie
- odejmowanie
* mnozenie
/ dzielenie rzeczywiste
// cze$¢ calkowita z dzielenia
mod reszta catkowita z dzielenia
rem cze$¢ utamkowa z dzielenia
*% Jub ~ potegowanie
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Podstawowe operacje porownania w Prologu

Oznaczenie operatora | Operacja porOwnania
> wigkszy
< mniejszy
>= wigkszy lub rowny
=< mniejszy lub rowny
=:= rowny
=\= rozny
\= termy sig¢ nie unifikuja
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Operacja rownosci (=: =) a unifikacja (=)

Operator = dokonuje uzgodnienia dwoch obiektéw i jesli jest ono
mozliwe, prowadzi do wigzania zmiennych w tych obiektach (bez
obliczania warto$ci wyrazen!).

Operator =: = powoduje obliczenie wartosci argumentow bez
wigzania zmiennych (musza by¢ one juz zwiazane!).

Przyktad
?- 1+2=:=2+1.
Yes

?- 1+42=2+1.
No

?- 1+A=B+2.

?- 1+A=:=B+2.
ERROR:Arguments are not
sufficiently instantiated
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Rozne rodzaje operacji rOwnosci w
Prologu

Rodzaje relacji rownosci/réznosci w Prologu:

* X=Y spehiony, gdy termy X i1 Y unifikuja si¢

* X is E spehiony, gdy X unifikuje si¢ z warto$cia
wyrazenia E (ewaluacja E potem proces uzgadniania z X)

* El=:=E2 spelniony, gdy warto$ci wyrazen
arytmetycznych E1 i E2 s rowne

* E1=\=E2 speiniony, gdy warto$ci wyrazen
arytmetycznych E1 i E2 sg r6zne

¢ T1==T2 spehiony, gdy termy T1 i T2 sa identyczne
(unifikuja si¢ leksykalnie wlacznie z nazwami zmiennych)

* T1\==T2 spetniony, gdy termy T1 i T2 nie sa

identyczne
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Rozne rodzaje operacji rOwnosci w
Prologu

Zastosowanie relacji rowno$ci/roznosci w Prologu:
Przyktad

?- f(a,b)==f(a,b).

Yes

?- f(a,b)==f(a,X).

No

?- f(a,X)==f(a,Y).

No

?- X\==Y.

Yes

?- t(X,f(a,Y))==t(X,£f(a,Y)).
Yes
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Zastosowanie operaciji arytmetycznych

Przyktad
Najwigkszy wspolny dzielnik dwoch liczb: dla dwoch liczb

catkowitych, dodatnich X 1 Y , najwigkszy wspolny dzielnik D:

» rowna si¢ X, jezeli X 1Y sa rowne,
* réwna si¢ najwigkszemu wspolnemu dzielnikowi X 1 Y-X, jezeli X<Y,
* rowna si¢ najwigkszemu wspolnemu dzielnikowi Y i X-Y, jezeli Y<X.

Zapis w Prologu:

nwd (X,X,X) .

nwd (X,Y,D) : - X<Y, Y1 is Y-X, nwd(X,Y1,D).
nwd(X,Y,D) :- ¥Y<X, nwd(Y,X,D). lub

nwd (X,Y,D) :- Y<X, X1 is X-Y, nwd(X1l,Y,D).
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Zastosowanie operaciji arytmetycznych c.d.

Przyktad

Wyznaczy¢ dlugos¢ listy terméw. Dhugos¢ listy:

» rowna sig 0, jezeli lista jest pusta,

» réwna si¢ dlugosci jej ogona powigkszonej o 1, jezeli lista
jest niepusta.

Zapis w Prologu:

length([],0).
length([_|Tail] ,N) :- length(Tail,N1),
N is 1+N1.

10
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Zastosowanie operaciji arytmetycznych c.d.

ciqg dalszy przyktadu — rozwazmy inny (bledny) zapis w Prologu:

length([],0).
length([_|Tail] ,N) :- length(Tail,N1),
N = 1+N1.

unifikacja!

Zapytanie: ?- length([a,b,[c,d],e] ,N).
N = (1+(1+(1+(1+0))))

Wilasciwe zapytanie (w tej wersji Llength!):

?- length([a,b,[c,d],e],N), L is N.
N=(1+(1+(1+(1+0))))

L=4

KA KKK HKHKAKKKKK

Operacje arytmetyczne w Prologu

Zastosowanie operaciji arytmetycznych c.d.

Podsumowanie

* Operacje z uzyciem operatorOw arytmetycznych wymagaja
zastosowania predefiniowanych procedur ewaluacji wyrazenia
» Ewaluacja wyrazenia jest mozliwa tylko gdy zastosujemy
operator is

* Operatory pordwnania rdwniez prowadza do ewaluacji
poréwnywanych wyrazen

+ W trakcie ewaluacji wyrazenia wszystkie argumenty musza
mieé przypisang (zwigzana) warto$¢ liczbowa

» Realizacja procedury is przebiega w dwodch krokach:
ewaluacja wyrazenia, a nastgpnie unifikacja zmiennej do wartosci
tego wyrazenia
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