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Reprezentacja list w Prologu

Lista to dowolnej dtugosci ciag obiektow zapisywany w
postaci:
[elementl,element2, .. .]

Reprezentacja wewngtrzna listy odpowiada strukturze

drzewiastej:
! . < funktor termu tworzacego liste

/N

elementl .
/ h

element2 .
AN

[ 1<« lista pusta
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Reprezentacja list w Prologu

Budowa listy (niepustej):
» glowa - pierwszy element listy,
* ogon - pozostale elementy listy

Wtlasnosci:

* Gtowa listy moze by¢ dowolny obiekt jezyka Prolog
np. inna lista, term, zmienna

» Ogon listy jest zawsze lista i moze by¢ lista pusta

* Lista jest struktura rekurencyjna - jezeli ogon jest
niepusty, to rowniez on sktada si¢ z glowy 1 z ogona

KA KKK HKHKAKKKKK

Reprezentacja list w Prologu

Przyktadowe listy:

?-Hobbyl=[muzyka, kuchnia],
Hobby2=[narty, taniec],
Lista=[tenis,Hobbyl, film,Hobby2] .

Hobbyl=[muzyka, kuchnia],

Hobby2=[narty, taniec],

Lista=[tenis, [muzyka, kuchnia] ,film, [narty,t
aniec]].

Elementem sktadowym listy moze by¢ inna lista.
?- Pets = . (dogs,. (cats,[])).
Pets = [dogs, cats]

Funktor ’.” moze by¢ wykorzystywany jawnie do tworzenia list.
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Reprezentacja list w Prologu

Alternatywna notacja list

W prologu listy moga by¢ zapisywane w sposob
odzwierciedlajacy ich budowe:

[Head | Tail]
gdzie:
Head - moze by¢ ciagiem dowolnych elementoéw (termow)
oddzielonych przecinkiem, a Tail - dowolna lista elementéw

Przyktad

[a,b,c] = [al|[b,c]] = [a,b|[c]] = [a,b,c]|[]]
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacja sprawdzania przynalezno$ci elementu do listy

Klauzula member (X, L) ma by¢ prawdziwa, jezeli element X
nalezy do listy L. Przyktadowo:

member (b, [a,b,c]) - powinno by¢ prawdziwe

member (b, [a, [b,c]]) - powinno by¢ fatszywe, ale
member ([b,c], [a, [b,c]]) - powinno by¢ prawdziwe

Definicja

X nalezy do listy L, o ile
X jest glowq listy L lub
X nalezy do ogona listy L.

Zapis w Prologu:
member (X, [X|Tail]) .
member (X, [Head|Tail]) : - member (X,Tail) .
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacia laczenia (konkatenacii) list

Klauzula conc (L1 ,L2,L3) laczy list¢ L1 z lista L2 w liste
wynikowa L3.

Przyktady
conc([a,b], [c,d], [a,b,c,d]) -jest prawdziwe
conc([a,b],[c,d], [a,b,a,c,d])- jest falszywe

Definicja

Jezeli lista L1 jest pusta, to lista L3 jest taka sama jak lista 1.2.
Jezeli lista L1 jest niepusta i ma posta¢ [H|T1], to lista L3 ma
postac [H|T2], gdzie T2 jest potqczeniem list T1 i L2.
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacia laczenia (konkatenacii) list c.d.

Zapis konkatenacji w Prologu:
conc([],L,L).
conc([H|T1],L2,[H|T2]):- conc(T1l,L2,T2).

L1

I A Y

(H]  T1 ] | L2 |
T2

|H| TI | L2 |
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacia laczenia (konkatenacii) list c.d

Zastosowanie operacji konkatenacji - dekompozycja listy:

?- conc(Ll,L2,[a,b,c]).
Ll=[]
L2=[a,b,c];

Ll=[a]
L2=[b,c];

Ll=[a,b]
L2=[c];

Ll=[a,b,c]
L2=[];

No
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacia laczenia (konkatenacii) list c.d.

Zastosowanie operacji konkatenacji - szukanie podlist.

?- conc(Przed, [sr|Po],
[pon,wt,sr,czw,pt,sob,nd]) .

Przed=[pon,wt]

Po=[czw,pt,sob,nd]

Zastosowanie operacji konkatenacji - szukanie poprzednika i

nastepnika:

?- conc(_, [Przed,sr,Po|_],
[pon,wt,sr,czw,pt,sob,nd]) .

Przed=wt
Po=czw
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacia laczenia (konkatenacii) list c.d.

Zastosowanie operacji konkatenacji - usuwanie podlisty:
?- Ll=[a,b,z,z,c,z,2z,2z,d,e],
conc(L2,[z,z,z|_],Ll).

Ll=[a,b,z,z,c,2z,2,2,d,e]
L2=[a,b,z,z,c]

Zastosowanie operacji konkatenacji - inna wersja member:

member (X,L) :- conc(Ll, [X|L2],L).
albo:
member (X,L) :- conc(_, [X|_],L).
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Zastosowanie operacji konkatenacji - inna wersja member :

member (b, [a,b,c])

i

conc(Ll, [b|L2],[a,b,c])

2-ga klauzula conc

1-sza klauzula conc Uzgadnianie:

Eiia[d]mame: Ll= [x|El’ ;
[blL2]=[a,b,c] (2D el=X|13']
porazka, bo b#a daje: X=a,L3’=[b,c]

No | conc(L1’, [b|L2], [b,c])

1-sza klauzula conc

Uzgadnianie:

L1'=[]

[b|L2]=[b,c]
Yes daje: L2=[c]
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija dodawania elementu do listy

Najprostszy wariant - doda¢ element na poczatku listy (nowa
glowa listy).

Zapis w Prologu:
add (X,L, [XIL]) .
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija usuwania elementu z listy

Klauzula del (X, L,L1) ma by¢ prawdziwa, jezeli lista L1
jest rowna liscie L pomniejszonej o element X. Polozenie
elementu X jest dowolne.

Definicja
Jezeli X jest glowq listy L, to lista L1 jest ogonem listy L.
Jezeli X nalezy do ogona listy L, to usun stamtqd X.

Zapis w Prologu:
del (X, [X|Tail],Tail).
del (X, [H|Tail], [H|Taill]) :-
del (X,Tail,Taill).
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija usuwania elementu z listy c.d.

Operacja del (X, L,L1) usuwa dowolne, ale tylko jedno
wystapienie X z listy L. Dziatanie takie okreslamy mianem
niedeterminizmu predykatu.

Przyktad
?- del(a,[a,b,a,a],L).
L=[b,a,a];
L=[a,b,a];
L=[a,b,a];
No

Inna niedeterministyczna klauzula: member (X, L)
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija usuwania elementu z listy c.d.

Zastosowanie operacjidel (X,L,L1l) - wstawianie elementu
do listy:

?- del(a,L,[1,2,3]).

L=[a,1,2,3];

L=[1,a,2,3];

I=[1,2,a,3];

L=[1,2,3,a];

No

Definicja w Prologu:
insert(X,L,BiggerlL) : - del (X,BiggerL,L).




KA KKK KKHKKKKK

Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacie na podlistach

Klauzula sublist (S, L) jest prawdziwa, jesli lista S zawiera
si¢ w liscie L.

Przyktady
sublist([c,d,e],[a,b,c,d, e, £f]) - jest prawdziwe
sublist([c,e], [a,b,c,d, e, £])- jest falszywe
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacie na podlistach c.d.

Analogia migdzy klauzula member (X, L) (w wersji z conc)
a klauzulg sublist (S, L)

— /L\ —
| L1 | | X | L2 | member (X, L)
[X|12]
L
- N g
| L1 || S [ L3 | sublist(s,L)
12

10
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacie na podlistach c.d.

Definicja
Lista S nalezy do listy L, o ile lista L skfada sie z dwoch list L1 i L2,
a lista L2 jest polqczeniem list S i L3.

Zapis w Prologu
sublist(S,L) :- conc(Ll,L2,L),conc(S,L3,L2).

Przyktad

?- sublist (S, [a,b,c]).
s=[1;

S=[al];

S=[a,b];

S=[a,b,c];

S=[b];
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija generowania permutaciji listy

Klauzula permut (L1, L2) jest prawdziwa, jesli lista L2 jest
permutacja listy L1.

Przyktad

?- permut([a,b,c],P).
P=[a,b,c];

P=[a,c,b];

P=[b,a,c];
P=[b,c,a]l;
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija generowania permutacii listy c.d.

Klauzula permut (L1, L2) jest prawdziwa, jesli lista L2 jest
permutacja listy L1.

Definicja

Jezeli pierwsza lista (L1) jest pusta, to druga lista (L2) rowniez
jest pusta.

Jezeli lista L1 jest niepusta, wtedy ma postac¢ [X|L], a jej
permutacja powstaje w wyniku permutacji na L i wstawienia do
niej X (w dowolne miejsce).

Zapis w Prologu:

permut ([], []) .

permut([X|L],P) :- permut(L,Ll),
insert(X,L1,P).
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija generowania permutacii listy c.d.

| X | L |
%_/

l permutuj L

/—%
| LI | L1 jest permutacja L
I

wstaw X otrzymujac permutacj¢ X i1 L
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija generowania permutacii listy c.d.

Inna wersja klauzuli permut (L1, L2) - z zastosowaniem
klauzuli del: najpierw usuwamy element, na pozostatej
reszcie dokonujemy permutacji i wstawiamy element na
poczatek poddanej juz permutacji reszcie listy.

Zapis w Prologu:

permut ([],[]) .

permut (L, [X|P]) :- del(X,L,L1),
permut (L1,P) .

Przyktad

?- permut([red,blue,green],P).

P=[red,blue,green];

P=[red,green,blue];

P=[blue,red,green];
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Wybrane operacje na listach w Prologu

Operacija generowania permutacii listy c.d.

Uwaga! Operacja permutacji nie jest dokonata (obie wersje) 1
w pewnych przypadkach moze prowadzi¢ do nieskonczonych
petli.

Przyktad (prowadzqcy do bledow)
?- permut(L, [a,b,c]).

 dla pierwszej wersji klauzuli permut (z insert)
doprowadzi do zapetlenia, jesli zazadamy dalszych
odpowiedzi po wygenerowaniu wszystkich mozliwych
permutacji

* dla drugiej wersji (z del ) - podana zostanie tylko jedna
permutacja (pierwotna lista), a proba kontynuacji zakonczy
si¢ zapgtleniem

13
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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
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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)

15
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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 < £
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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

17
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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 dopasowania (unifikacji)
termow
is operacja przypisania (ewaluacji wyrazenia)

Przyktad
?- X=1+2.

O£1p0w1edz: term z funktorem +
X=1+2 s
oraz argumentami 11 2

o= % s 142, < PrediTiuan 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

19
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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 = sprawdza dopasowanie dwdch obiektow 1 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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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.
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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
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Operacje arytmetyczne w Prologu

Zastosowanie operaciji arytmetycznych c.d.

Podsumowanie

* Operacje z uzyciem operatorOw arytmetycznych wymagaja
zastosowania predefiniowanych procedur ewaluacji wyrazenia
* Wykonanie operacji arytmetycznej jest mozliwe jedynie po
zastosowaniu procedury is

* Operatory pordwnania rdwniez prowadza do ewaluacji
poréwnywanych wyrazen

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