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Programowanie deklaratywne

Artur Michalski
Informatyka II rok

Plan wyktadu

» Wprowadzenie do jezyka Prolog

» Budowa sktadniowa i interpretacja
programow prologowych

 Listy, operatory 1 operacje arytmetyczne

 Sterowanie mechanizmem nawrotow

* Predefiniowane procedury prologowe

» Styl 1 technika programowania w Prologu




Predefiniowane predykaty
prologowe

» Sprawdzanie typu termow

» Kompozycja i dekompozycja termow: =..,
functor, arg, name
Roézne rodzaje operacji rownosci w Prologu
Manipulacja baza danych w Prologu

Manipulowanie przeptywem sterowania w
Prologu

Predykaty: bagof, setof 1 findall
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Sprawdzanie typu termow

Prolog umozliwia manipulowanie termami (statymi,
zmiennymi, liczbami, atomami) za pomoca specjalnych

procedur systemowych:

predykat var (X) jest spetniony, jezeli X zmienng wolna
(nie zwiazana!)
predykat nonvar (X) jest spelniony, jezeli X termem

innym niz zmienna lub zmienna zwigzana
predykat atom (X) jest spelniony, jezeli X jest stala lub

zmienna (zwiazang!) atomowa
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Sprawdzanie typu termow

Prolog umozliwia manipulowanie termami (statymi,
zmiennymi, liczbami, atomami) za pomoca specjalnych

procedur systemowych:

predykat integer (X) jest prawdziwy, jezeli X jest stata
lub zmienna (zwiazana!) catkowitoliczbowa

predykat real (X) jest prawdziwy, jezeli X jest stalg lub
zmienng (zwigzana!) zmiennoprzecinkowa (rzeczywista)
predykat atomic (X) jest prawdziwy, jezeli X jest stalg

lub zmienna (zwiazana!) liczbowa lub atomowa

Sprawdzanie typu termow

Przyktad zastosowania predykatow typu:

?- var (2) ,Z=2.

VAV

?- Z=2,var(2Z) .

No

?- integer (X) ,X=2.
No

?- Y=2,integer (Y) ,nonvar (Y) .
Y=2

?- atom(22) .

No

?- atomic (22) .

Yes

?- atom([]) .

Yes

?- atomic(p (1)) .
No
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Sprawdzanie typu termow
Przyktad zastosowanie predykatu atom:

Tres¢ zadania

Predykat count (A, L,N) ma podawac liczbg wystapien (N)
atomu (!) A na liScie obiektow L.

Definicja pierwsza

count(_,[],0).

count (A, [A|L] ,N):- !,
count (A,L,N1) ,N is N1+1.

count(A,[_ |L],N):- count(A,L,N).

Sprawdzanie typu termow
Przyktad zastosowanie predykatu atom c.d.:

Przyktady uzycia

?- count(a,[a,b,a,a] ,N). Zgodnie z definicja
N=3 count (A,L,N)
?- count(a,[a,b,X,Y],Na) . sprawdzane sg nie
Na=3 faktyczne wystapienia
. szukanego atomu, lecz
?- count (b, [a,b,X,Y] , Nb). mozliwe dopasowania
Nb=3 termu!!!

?- L=[a,b,X,Y] ,count(a,L,Na),count(b,L,Nb) .
Na=3
Nb=1
X=a
Y=a
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Sprawdzanie typu termow
Przyktad zastosowanie predykatu atom c.d.:

Definicja poprawna

count(_,[],0).

count (A, [B|L] ,N) :- atom(B), A=B,!,
count (A,L,N1) ,N is N1+1.

count(A,[_ |L],N):- count(A,L,N).

Przyktad uzycia

?- L=[a,b,X,Y] ,count(a,L,Na) ,count(b,L,Nb) .
L=[a,b, G378, G381]

Na=1

Nb=1

X= G378

Y= G381

Sprawdzanie typu termow
Przyktad zastosowanie predykatu nonvar:

Tres¢ zadania

Napisa¢ program rozwiazujacy arytmograf sformutowany za
pomoca rownan postaci:
DONALD

ROBERT

przy czym kazdej literze musi zosta¢ przypisana inna cyfra.
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Sprawdzanie typu termow
Przyktad zastosowanie predykatu nonvar:

Sformutowanie w Prologu

Zdefiniowa¢ predykat sum (N1 ,N2 ,N), gdzie N1, N2, N

reprezentuja odpowiednio pierwsza, druga i trzecig liczbg

tamiglowki, zas cel sum jest spetniony, jezeli istnieje takie
przypisanie cyfr do liczb, ze N1+N2=:=N.

Reprezentacja danych: listy zmiennych, ktérym zostana
przypisane odpowiednie cyfry.

Cel gtowny
?- sum([D,O,N,A,L,D], [G,E,R,A,L,D],
[R,0,B,E,R,T]) .

Sprawdzanie typu termow

Przyktad zastosowanie predykatu nonvar:

Rozwiqzanie

Rozwiazanie zadania wymaga realizacji algorytmu dodawania
dziesigtnego i1 przechowywania nastgpujacych informacji:

* cyfry przeniesienia dziesigtnego przed sumowaniem

* cyfry przeniesienia dziesi¢tnego po sumowaniu

* zbioru cyfr dostgpnych przed sumowaniem

* zbioru cyfr nie wykorzystanych w sumowaniu




Sprawdzanie typu termow

Mechanizmy dodawania dziesigtnego
N1 =[D,;,Dy,,D,
N2 =[D,,,D,,,D,
N3

J9eeey

Tu przeniesienie  Przeniesienie z Tu przeniesienie

musi wynosi¢ £), prawej ) N Wynosi

0 C Cl

KRR AKKHKHKHKKKKK

D,=(Cl + D;, + D,;) mod 10 C=(Cl +D,, +D,) div 10

Sprawdzanie typu termow

Rozwiqzanie c.d.

Predykat suml (N1,N2,N,C1,C,Dsl, Ds)realizuje
dodawanie dziesigtne z cyfra przeniesienia z prawej (C1) i cyfra
przeniesienia na lewo (C) oraz zbiorami cyfr dostepnych (Ds1) i
nie wykorzystanych (Ds).

Przyktadowe wywotanie predykatu suml:

?- suml ([H,E],[6,E],[U,S],1,1,
[1,3,4,7,8,9],Ds).

H=8

E=3

U=4

S=7

Ds=[1, 9]
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Sprawdzanie typu termow

Rozwiqzanie c.d.

Zwiazek predykatu sum (N1 ,N2 ,N) z predykatem
suml (N1,N2,N,C1,C,Ds1,Ds) wynika w warunkow
poczatkowych zadania:

sum (N1,N2 ,N) : -
suml (N1,N2,N,0,0,[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9],Ds) .

Dla uproszczenia rozwazan zalozymy, ze dodawane liczby sa
jednakowej dlugosci (nie zmniejsza, to ogdlnosci rozwazan, bo
,orakujace” cyfry zawsze mozemy zastapi€ z lewej strony
zerami).

Sprawdzanie typu termow
Rozwiqzanie c.d.

Definicja predykatu suml (N1,N2,N,C1,C,Dsl,Ds)
obejmuje nastgpujace mozliwe przypadki:

* wszystkie trzy liczby sa reprezentowane przez puste listy:
suml ([]1,[]1,[]1,0,0,Ds,Ds)
» wszystkie trzy liczby sktadaja si¢ z najbardziej znaczacej cyfry
1 pozostatych cyfr, czyli maja postac:
[D1|N1] [D2|N2] [D|N], wtedy:

—  pozostate cyfry rowniez musza spetniac relacje suml, dajac pewne
przeniesienie na lewo C2 oraz pozostawiajac pewien podzbior nie
wykorzystanych cyfr Ds2,
najbardziej znaczace cyfry D1, D2 musza razem z cyfra przeniesienia
C2 sumowac si¢ w D oraz w dalsze przeniesienie na lewo (zalezno$¢
ta zostanie wyrazona za pomoca predykatu digi tsum)
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Sprawdzanie typu termow

Rozwiqzanie c.d.

Zapis predykatu suml w Prologu:

suml ([],[1,[],0,0,Ds,Ds).

suml ([D1|N1], [D2|N2], [D|N],C1l,C,Dsl,Ds) : -
suml (N1 ,N2,N,C1,C2,Dsl,Ds2),
digitsum(D1,D2,C2,D,C,Ds2,Ds) .

Sprawdzanie typu termow

Rozwiqzanie c.d.

Predykat del usuwa wykorzystane cyfry ze zbioru dostepnych
cyfr:

» jezeli zmienna reprezentujaca literg nie jest zwigzana, to
moze zostac zainicjowana dowolna wartoscia ze zbioru
dostepnych cyfr

 jezeli zmienna jest juz zwigzana, to wszystkie wartosci w
zbiorze dostgpnych cyfr zostang zachowane

del (Var,L,L) : - nonvar (Var) ,!.
del (Var, [Var|L],L) .
del (Var, [X|L1l], [X|L2]) :- del(Var,Ll,6L2).

Predykat del ma charakter niedeterministyczny - usuni¢ty moze
by¢ kazdy element, o ile zmienna nie jest zwigzana.
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Sprawdzanie typu termow

Rozwiqzanie c.d.

Predykat digi tsum weryfikuje zaleznosci arytmetyczne
wynikajace z dodawania dwoch cyfr 1 przeniesienia dziesigtnego
oraz generuje wynik w postaci najmniej znaczacej cyfry sumy i
dalszego przeniesienia:

digitsum(D1,D2,Cl1,D,C,Dsl,Ds) : -
del (D1,Dsl1,Ds2),
del (D2 ,Ds2,Ds3),
del (D,Ds3,Ds),
S is D1+D2+C1,
D is S mod 10,
C is s // 10.

Sprawdzanie typu termow

Rozwiqzanie - kompletny program:

sum (N1,N2 ,N) : -

suml (N1,N2,N,0,0,[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9],Ds) .

suml ([],[1,[],0,0,Ds,Ds).
suml ([D1|N1], [D2|N2], [D|N],C1l,C,Dsl,Ds) : -
suml (N1 ,N2,N,C1,C2,Dsl,Ds2),
digitsum(D1,D2,C2,D,C,Ds2,Ds) .
digitsum(D1,D2,Cl1,D,C,Dsl,Ds) : -
del (D1,Dsl1,Ds2), del (D2,Ds2,Ds3),
del (D,Ds3,Ds), S is D1+D2+C1,
D is S mod 10, C is S // 10.
del (Var,L,L) : - nonvar (Var) ,!.
del (Var, [Var|L],L) .
del (Var, [X|L1l], [X|L2]) :- del(Var,Ll,6L2).

10
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Sprawdzanie typu termow
Rozwiqzanie - przyktadowe zadania:

?- sum( [D,O,N,A,L,D],
[GIEIRIAILID] 4

R,0,B,E,R,T]) .
[ 4 4 4 r r ] ) S=7

E=5
N=3
D=1
M=0
0=8
R=2
Y=6

=.., functor,arg,name

W jezyku Prolog mamy do dyspozycji predykaty systemowe
przeznaczone do konstruowania i dekomponowania termow.

Predykat =. . (ang. univ) stuzy do konstruowania termu z listy
atomow. Cel Term =. . L jest spetniony, jezeli lista I zawiera
nazwe funktora termu Term i wszystkie jego kolejne argumenty.

Przyktad

?- f£f(a,b)=..L.
I=[f,a,b]

?- T=..|[rectangle,3,5].
T=rectangle(3,5) .

?2- 2 =..[p,X,£(X,Y)].
Z=p (X, £(X,Y)) .

11
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—. functor,arg,name
Zastosowanie predykatu =. .:

Przyktad 1

Manipulowanie termami opisujacymi rézne klasy obiektow w
celu wykonania na nich jednej (tej samej) operacji, ale majace;j
inny przebieg dla kazdej klasy. Przyktadowo, operacja
powigkszania termow, reprezentujacych rézne figury
geometryczne.

Klasy obiektow: square (A), rectangle (A,B),
circle(R), ...

Predykat enlarge (Fig,Factor ,Figl) powigksza figure
Figw Figl o Factor razy.

—. functor,arg,name
Zastosowanie predykatu =. .:

Definicja pierwsza predykatu enlarge:

enlarge (square (A) ,F,square (Al)) :- Al is F*A.

enlarge (rectangle (A,B) ,F,rectangle (Al,B1l)) : -
Al is F*A, Bl is F*B.

enlarge (circle (R) ,F,circle(R1l)) :- Rl is F*R.

Zaproponowane rozwigzanie cho¢ poprawne, ma jedna powazna
wadg - musimy z gory uwzgledni¢ wszystkie mozliwe figury
geometryczne. Jesli jakas figura nie zostanie wzigta pod uwagg,
konieczne bedzie rozszerzenie definicji predykatu enlarge o
nowy przypadek.

12
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=.., functor,arg,name

Zastosowanie predykatu =. .:

Rozwiazanie poprawne - uogdlniona definicja
predykatu enlarge:

enlarge (Fig,F,Figl) : -
Fig=..[Type|Params], % dekompozycija
multiplylist (Params, F,Paramsl) ,
Figl=. . [Type|Paramsl] . % konstrukcja

multiplylist([]1,_,[]).
multiplylist([X|L],F, [X1|L1]) :-
X1l is X*F, multiplylist(L,F,L1) .

=.., functor,arg,name

Zastosowanie predykatu =. .:
Przyktad 2

Podstawianie za term wystgpujacy w wyrazeniu innego termu:
predykat subst (SubT, T, SubT1, T1) jest spelniony, jezeli
wszystkie wystapienia termu SubT w termie T zostang zastapione
przez term SubT1 i otrzymamy w efekcie term T1.

Przyktad uzycia

?- subst(sin(x) ,2*sin(x)*f(sin(x)) ,t, F).

F=2*t*f (t)

?- subst(a+b,f(a,A+B) ,v,T) - —

T=£ (a,v) Sprawdzanie wys:tqplema

+—— | termu odbywa si¢ przez
jego unifikacje !!!

A=a
B=b

13
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=.., functor,arg,name

Zastosowanie predykatu =. .:
Definicja predykatu subst (SubT, T ,SubT1,T1):

Jezeli SUbT=T fo wtedy SubT1=T1

w przeciwnym przypadku jezeli T jest termem prostym, to
T1=T (podstawienia jest bowiem niemozliwe)
w przeciwnym przypadku podstawienia sq prowadzone na
argumentach T.

—. functor,arg,name
Zastosowanie predykatu =. .:

Prologowa definicja predykatu subst (SubT,T,SubT1,T1):

subst (Term, Term, Terml, Terml) : - !.
subst(_,Term, ,Term):- atomic(Term),'!.
subst (SubT, T, SubT1,T1) : -
T=..[F|Args], % dekompozycja
substlist (SubT,Args,SubTl,6 Argsl),
Tl=..[F|Argsl]. % konstrukcja

substlist(_,[],_,[]).

substlist(Sub, [T|Ts],Subl, [T1|Tsl]) : -
subst (Sub,T,Subl,Tl), % posrednia rekursja
substlist (Sub,Ts,Subl,f Tsl) .

14



=.., functor,arg,name

Pozostale predykaty systemowe przeznaczone do konstruowania
1 dekomponowania termow.

Predykat functor (Term, F,N) jest spelniony jezeli F jest
glownym funktorem termu Term, ktérego arno$¢ wynosi N.

Predykat arg (N, Term,A) jest spelniony, jezeli A jest
N -tym argumentem termu Term, przy zalozeniu, ze
numerowanie zaczyna si¢ od 1.

Przyktad zastosowania

?- functor (t(£f(X) ,X,t) , Func,Arity).
Func=t

Arity=3

?- arg(2,f£(X,t(a),t(b)) ,Y).

Y=t (a)

KRR AKKHKHKHKKKKK

—. anCtOI’, arg,name
Przyktad zastosowania

?- functor (D,date, 3),
arg(1,D,29),
arg(2,D, june) ,
arg(3,D,1982).

D=date (29, june,1982)

Predykat functor zastosowany powyzej generuje
,uogolniony term”, rozpoczynajacy si¢ funktorem date

o arnosci 3, ktérego sktadowe poczatkowo sa nieokreslone
(niezwiazane). Zostaja one ustalone dopiero na drodze
speliania nastgpnych celow wskutek wywotania predykatu
arg.
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=.., functor,arg,name

Predykat systemowy name (A, S) shuzy do przeksztalcania

wczytanej informacji reprezentowanej w postaci listy kodow
znakéw (S) w stata symboliczng lub liczbe (2). Konwersji

mozna dokonywac w jedna albo druga strong.
Przyktady

?- name (kot, X) .

X=[107,111,116]

?- name (Y, [112,105,101,115])
Y=pies

Alternatywna reprezentacja list kodow znakow
|w Prologu - napis ograniczony znakami cudzystowu
?- [112,105,101,115]="pies”.
Yes

?- name (Y, ”pies”) .

Y=pies

=.., functor,arg,name

Przyktad zastosowania

Przetwarzanie identyfikator6w numerowanych np. postaci:
iteml,item2,...,itemk, ...

Predykat isitem (X) ma shuizy¢ do sprawdzania, czy mamy
do czynienia z wlasciwym identyfikatorem:

isitem(X) : - name (X,Xlist),
name (item,T) ,
conc (T, ,Xlist).

conc([],L,L). % przypomnienie definicji
conc([H|T],L, [H|T2]) :- conc(T,L,T2).

16
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Manipulacja baza danych w Prologu

Program prologowy traktowany jako baza danych, to:
» klauzule bezwarunkowe - fakty reprezentujace jawne relacje
» klauzule warunkowe - fakty reprezentujace niejawne relacje

Predykaty systemowe umozliwiajace manipulowanie baza
klauzul:
assert (C) - zawsze speliony cel, dodajacy klauzulg C
asserta (C) - -//-, dodajacy klauzule C na poczatku bazy
assertz (C) - -//-, dodajacy klauzulg C na koncu bazy
retract (C) - zawsze spetiony cel, usuwajacy klauzulg C

Dodawane klauzule funkcjonuja dokfadnie tak samo jak klauzule
zawarte w pierwotnym programie. Zastosowanie powyzszych
predykatow umozliwia adaptowanie programu do zmieniajacych
sie¢ warunkow dzialania.

Manipulacja baza danych w Prologu

Przyktady manipulacji baza klauzul

Dany jest zbior klauzul: Dialog:
nice:- sunshine, ?- nice.
not (raining) . §° _ _
funny:- sunshine, Q;Sdlsgustlng.
. Falnlng._ . ?- retract(fog) .
distgusting:- raining, vyeg
fog. ?- disgusting.
raining. No
fog. ?- assert(sunshine) .
Yes
?- funny.
Yes
?- retract(raining) .
Yes
?- nice.
Yes

17
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Manipulacja baza danych w Prologu

Przyktady manipulacji baza klauzul

Operacja retract jest realizowana w sposob
niedeterministyczny - mozna usuna¢ caty zbior klauzul dzigki
mechanizmowi nawrotow.

Poczqtkowy zbior klauzul Dialog

fast (ann) . ?- faster (A,B).
slow(tom) . A=ann

slow (pat) . B=tom

?- assert((faster(X,Y):- ?- retract(slow(X)).

fast(X), slow(Y))). X=tom; _ —

No
Dodawane klauzule warunkowe ?- faster(ann, ).

umieszczamy w nawiasach! No

Manipulacja baza danych w Prologu

Przyktady manipulacji baza klauzul

Operacje asserta i assertz pozwalaja wskazywac
miejsce, w ktorym zostanie dodana nowa klauzula, co ma
znaczenie w przypadku nawrotow dokonywanych dla nowe;j
klauzuli.

Przyktad

?- assert(p(a)) ,assertz(p(b)) ,,asserta(p(c)) .
Yes

?- p(X).

X=c;

X=a;

X=b

18
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Manipulacja baza danych w Prologu

Przyktady manipulacji baza klauzul

Operacje asserta, asserta lub assertz moga zostaé
wykorzystane do przechowywania wynikow wczesniejszych
obliczen lub generowania faktow na potrzeby przysztych
zadan.

Przyktad

Generowanie tabliczki mnozenia w postaci faktow
maketable: -
L=[0/1/2/3/4/5/6/7/8/9] ’
member (X,L) ,member (Y,L),
Z is X*Y,
assert (product (X,Y,Z2)),
fail; true.

Manipulacja baza danych w Prologu

Uwaga

Predykaty dodawania i usuwania klauzul sg bardzo
uzytecznym narzedziem programistycznym, lecz ich
zastosowania wymaga duzej ostroznosci. Sa to bowiem
mechanizmy, ktére dokonuja modyfikacji programu w trakcie
jego dziatania, czyli samomodyfikacji, 1 jako takie moga
zmienia¢ jego funkcjonowanie z uptywem czasu. Utrudnia to
zarOwno zrozumienie programu, jego ewentualne poprawki,
jak 1 ogranicza nasze przekonanie co do jego prawidlowego
dziatania.

19
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Manipulowanie przeptywem
sterowania w Prologu

W jezyku Prolog mamy do dyspozycji nastgpujace
mechanizmy systemowe przeznaczone do modyfikacji
sterowania:
» odciecie (!) — cel, eliminujacy nawroty
fail — cel, ktory zawsze jest niespelniony
true — cel, ktory zawsze jest spetniony
not (P) —negacja (przez niepowodzenie!) celu P
call (P) — cel speliony, gdy wywolany cel P jest
speliony
repeat — cel zawsze spetniony; niedeterministyczny -
prowadzi poprzez nawroty do poszukiwania
alternatywnych rozwiazan ze wzgledu na definicjg:
repeat.
repeat:- repeat.

Manipulowanie przeptywem
sterowania w Prologu

Zastosowanie predykatu repeat
Przyktad

Generowanie kwadratéw liczb wezytywanych z terminala, az
do zakonczenia sygnalizowanego atomem stop.

makesqr:- repeat, read(X) , proc (X) .
proc (stop) : - !.
proc(X):- Y is X*X,

write(Y), nl, odczyt z klawiatury

20



KRR AKKHKHKHKKKKK

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

Predykaty: bagof, setof 1 findall

Mechanizm nawrotow stosowany w Prologu umozliwia
sprawdzenie wszystkich obiektow lub relacji, ktore spetniaja
zadany cel . Po dokonaniu nawrotu nie jest jednak mozliwe
odwolanie si¢ do wezesniej wygenerowanych rozwiazan (tych
przed nawrotem). Efekt taki zapewnia uzycie predykatow:

* bagof (X,P,L) - generuje listg I wszystkich obiektow X
takich, ze cel P jest spetniony; ma sens kiedy P 1 X maja wspolne
zmienne

» setof (X,P,L) - podobnie jak bagof tyle, Ze lista L
zostanie uporzadkowana i pozbawiona powtorzen elementow;
« findall (X,P,L) - podobnie jak bagof tyle, ze
generowane sa wszystkie obiekty niezaleznie od wartosci tych
zmiennych w P, ktore nie wystepuja w X

Predykaty: bagof, setof 1 findall

Zastosowanie predykatu bagof

Przyktad
Dane sa fakty: Wszystkie dzieci w wieku 5 lat:
age (peter,7) . ?- bagof (Ch,age(Ch,5),L) .

age (ann,5) . L=[ann, tom]
age (pat, 8) . S :
age (tom5) . Wszystkie dzieci w dowolnym wieku:

?- bagof (Ch,age (Ch,Age) ,L) .
Age=T
IL=[peter] ;
Age=5
IL=[ann,tom] ;

Agregacja
wynikow
dotyczy tylko
imion dzieci a
Age=8 nie ich wieku

L=[pat]
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Predykaty: bagof, setof 1 findall

Wynik predykat bagof moze zawiera¢ powtorzenia, jezeli
znaleziony obiekt wielokrotnie spetnial podany cel.

Predykat setof eliminuje powtérzenia i porzadkuje obiekty
alfabetycznie kiedy sg atomami, a rosnaco gdy sa liczbami.

Jesli obiekty sa termami, to porzadkowanie alfabetyczne odnosi
si¢ do funktorow tych terméw, a gdy funktory sa takie same i
termy zlozone, to dotyczy skrajnie lewych, najmniej
zagniezdzonych w nich, roznych od siebie funktoréw.

Struktura generowanych
Przyklad obiektow jest dowolna!!!
Wszystkie dzieci posortowane wedlug wieku|a potem wg imion:

—_—
?- setof (Age/Child,age (Child,Age) , L) .
L=[5/ann,5/tom,7/peter,8/pat]

Predykaty: bagof, setof 1 findall

Predykat £indall (X, P, L) umozliwia uzyskanie na liScie L
obiektow X z wszystkich rozwiazan celu P niezaleznie od
wartosci pozostatych zmiennych w P, ktére nie naleza do X.
Jezeli nie istnieje zaden taki obiekt X, ktory spetnialby P, to w
wyniku zwracana jest lista pusta!

Przyktad

?- bagof (Ch,age (Ch,Age) ,L).
Age=T

IL=[peter] ;

Age=5

L=[ann,tom] ;

Age=8

L=[pat]

?- findall (Ch,age (Ch,Age) ,L).
IL=[peter,ann,pat, tom]
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