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Programowanie deklaratywne

Artur Michalski
Informatyka II rok

Plan wyktadow

Wprowadzenie do jezyka Prolog
Budowa sktadniowa 1 interpretacja
programow prologowych

Listy, operatory 1 operacje arytmetyczne
ZYozone/abstrakcyjne struktury danych
Sterowanie mechanizmem nawrotow
Operacje wejscia/wyjscia w Prologu
Predefiniowane procedury prologowe
Styl 1 technika programowania w Prologu




Operacje wejscia/wyjscia w Prologu

Operacje na plikach sekwencyjnych
Przetwarzanie plikéw termow
Manipulowanie danymi znakowymi
Kompozycja i dekompozycja atomow

Wczytywanie programow prologowych:
consult 1 reconsult
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Operacje na plikach sekwencyjnych

W jezyku Prolog operacje na plikach opieraja si¢ na
koncepcji strumienia

Program prologowy czyta dane ze strumienia wejsciowego i
zapisuje dane do strumienia wyjsciowego

Strumieniem wejsciowym i/lub wyjSciowym moze by¢
dowolny plik o dostgpie sekwencyjnym (tekstowy)
Terminal uzytkownika jest rowniez traktowany jak strumien
W trakcie wykonywania programu w danej chwili
realizowana moze by¢ operacja odczytu i zapisu
odpowiednio z/do jednego strumienia wejsciowego 1 jednego
strumienia wyjSciowego

Domyslnym strumieniem wejSciowym 1 wyjSciowym jest
terminal uzytkownika
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Operacje na plikach sekwencyjnych

uzytkownik

Terminal
uzytkownika

Aktualny
strumien

wyjsciowy

Aktualny
strumien

wejsciowy

plik I ——> plik 3

plik 2 Program  ———> plik 4

—
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Operacje na plikach sekwencyjnych

Otwieranie plikdw
Operacja zmiany aktualnego strumienia wejsciowego
see (<nazwa pliku>)

jezeli plik jest juz otwarty to nadal pozostanie w trybie odczytu
(nie bedzie biedu!)

Operacja zmiany aktualnego strumienia wyjsciowego
tell (K<nazwa pliku>)

jezeli plik jest juz otwarty to nadal pozostanie w trybie zapisu
(nie bedzie biedu!)

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




KRR AKKHKHKHKKKKK

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

Operacje na plikach sekwencyjnych

Zamykanie plikdw
Operacja zamknigcia aktualnego strumienia wejsciowego
seen

Predykat ten jest zawsze spelniony. Po wykonaniu
strumieniem wejSciowym zostaje terminal.

Operacja zamknigcia aktualnego strumienia wyjsciowego
told

Predykat ten jest zawsze spelniony. Po wykonaniu
strumieniem wyjSciowym zostaje terminal.

Operacje na plikach sekwencyjnych

Identyfikacja strumieni

Operacja identyfikacji aktualnego strumienia wejsciowego

seeing (Str)

Zmienna Str jest unifikowana z identyfikatorem strumienia
(wWygenerowanym automatycznie przez system).

Operacja identyfikacji aktualnego strumienia wyjsciowego
telling(Str)

Zmienna Str jest unifikowana z identyfikatorem strumienia
(wWygenerowanym automatycznie przez system).
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Operacje na plikach sekwencyjnych

Operacje otwarcia 1 zamknigcia (see, tell, seen,
told) stuza wylacznie do przetwarzania plikow
tekstowych (sekwencyjnych).

Podczas przetwarzania plikow sekwencyjnych kazda
operacja (zapis/odczyt) powoduje automatyczne przejscie
do nastegpnej pozycji w pliku.

Osiagniecie konca pliku sygnalizowane jest zawsze
specjalng wartoscia.

Operacje na plikach sekwencyjnych

Ogo6lnych schemat przetwarzania pliku
Otwarcie pliku

odczyt /' zapis

ciag operacji
przetwarzania

odczyt /' zapis
Zamkniecie pliku

Sekwencyjny charakter przetwarzania plikow jest niezgodny z
deklaratywnq naturq programowania za pomocq regut.




Operacje na plikach sekwencyjnych

Rodzaje plikow tekstowych:
* Pliki znakowe:

plik sktada si¢ z pojedynczych bajtow/znakow
* Pliki termow:

podstawowym sktadnikiem pliku jest term
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Operacje na plikach sekwencyjnych

Operacije odczytu i zapisu dla plikow znakowych:

get (X) - odczyt pojedynczego 1 nie biatego znaku
z aktualnego strumienia

get byte (X) - odczyt jednego, dowolnego bajtu z
aktualnego strumienia

put (X) - zapis pojedynczego znaku do aktualnego
strumienia

Osiagniecie konca pliku sygnalizowane jest wartoscig - 1.
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Operacje na plikach sekwencyjnych

Operacie odczytu 1 zapisu dla plikow terméow:

read (X) - odczyt pojedynczego termu z aktualnego
strumienia wejSciowego

write (X) - zapis pojedynczego termu do aktualnego
strumienia wyjSciowego

Osiagniecie konca pliku sygnalizowane jest
predefiniowanym atomem end of file.

Pliki termow muszq spetniac¢ wymogi sktadni termow
Jjezyka Prolog.

Przetwarzanie plikow termow

Operacja odczytu termu ze strumienia wejSciowego

Predykat read (X) oznacza odczyt pojedynczego termu z

aktualnego strumienia wejsciowego i unifikacje termu ze
zmienng X.

Brak dopasowania dla argumentu X predykatu read, nie
bedacego zmienna wolna, doprowadzi do btedu (nie nastapi
nawrdt w celu odczytania nastepnego termu!).

Termy zawarte w pliku wejsciowym musza by¢ zakonczone
znakiem kropki.

Petna wersja operacji odczytu pozwala réwniez wskazywac
jakiego strumienia (Str) dotyczy operacja: read (Str,X).
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Przetwarzanie plikow termow

Operacja zapisu termu do strumienia wyjSciowego

Predykat write (X) oznacza zapis pojedynczego termu X do
aktualnego strumienia wyjSciowego.

Term X zostanie zapisany do pliku skojarzonego ze strumieniem
wyjSciowym w formie identycznej z wykorzystywana dla
domyslnego strumienia wyjsciowego (terminala).

Termy zapisywane do pliku moga mie¢ dowolny stopien
zlozonosci (zagniezdzenia).

Pelna wersja operacji zapisu pozwala rowniez wskazywac
jakiego strumienia (Str) dotyczy operacja: write (Str,X).

Przetwarzanie plikow termow

Pozostalte operacie dla strumienia wyjSciowego

Predykat append (X) otwiera plik X w trybie dopisywania i
wigze go z aktualnym strumieniem wyjSciowym.

Predykat tab (N) oznacza zapis N znakéw odstgpu do
aktualnego strumienia wyjSciowego, przy czym N musi by¢
wicksze od 0.

Predykat nl (bezargumentowy) powoduje zapis znaku nowego
wiersza (przej$cia do nowej linii) do pliku skojarzonego z
aktualnym strumieniem wyj$ciowym.




Przetwarzanie plikow termow

Typowy schemat przetwarzania plikéw termow

Odczyt: Zapis:

seeing (01d) , telling(01d) ,

see ('dane.txt’), tell ('wyniki.txt’),
read (X) , write (X),

seen, told,

see (01d) , tell (O1d) ,

. 7 e o o g
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Przetwarzanie plikow termow

Przyktad przetwarzania plikow tekstowych — odczyt z terminala

Interaktywne obliczanie sze$cianu liczb dla ciagu wartosci
wczytanych z terminala od uzytkownika:

cube:- read(X), process (X).

process (stop) : - !.
process (X) :- N is X*X*X, write(N), cube.

?- cube.

Przyktad uzycia
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Przetwarzanie plikow termow

Przyktad przetwarzania plikow tekstowych c.d. —odezyt z
terminala

Wersja pierwotna:

cube:- read(X), process (X).

process (stop) : - !.
process (X) :- N is X*X*X, write(N), cube.

Skrocona wersja eksperymentalna:

cube:- read(stop),'!.

cube:- read(X), N is X*X*X, write(N), cube.

Przetwarzanie plikow termow

Przyktad przetwarzania plikow tekstowych c.d. — odezyt
z terminala

Skrocona wersja eksperymentalna:

cube:- read(stop),!.

cube:- read(X), N is X*X*X, write(N), cube.

Wyniki:

£) —
?- cube. Dane sg tracone, bo

|:2. brak unifikacji dla read (stop) !

Po unifikacji read (X) btad typu
| :stop. w N is X*X*X dla stalej stop

ERROR: Arithmetic:’stop/0’ is not a function

10
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Przetwarzanie plikow termow
Przyktad przetwarzania plikow tekstowych c.d. — odezyt z

terminala
Wersja ,,user-friendly”:

cube:- write('Podaj liczbe: '),
read (X) , process (X) .
process (stop) : - !.
process (X) : - N is X*X*X,
write ('Szescian ') ,write (X),
write(' wynosi '), write(N) ,nl,
cube.

?- cube.

Podaj liczbe: 2.

Szescian 2 wynosi 8 Przyktad uzycia
Podaj liczbe: stop.

Yes

Przetwarzanie plikow termow

Przyktad przetwarzania struktur rekurencyjnych - listy

Klauzula writelist (L) wyswietla liste¢ L na ekranie w taki
sposob, ze kazdy term pojawia si¢ w kolejnym wierszu:

writelist([]) .
writelist([H|T]) :- write(H), nl,
writelist(T) .

Wezytywanie danych z terminala na liste :

readlist (L) : - read(X), process(X,L).

process (stop, []1):- !.
process (X, [X|T]) : - readlist(T) .

11
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Przetwarzanie plikow termow

Przyktad przetwarzania struktur rekurencyjnych - listy

Jezeli skladowymi listy beda wylqcznie listy, to wszystkie
elementy jednej podlisty powinny by¢ w jednym wierszu:

writelist2([]) .

writelist2 ([H|L]) : -
doline (H) ,nl,
writelist2 (L) .

doline([]) .
doline([H|L]) :- write(H) ,tab(l) ,doline (L) .

Zagniezdzanie rekurencyjnych struktur wymaga zdefiniowania
oddzielnego predykatu przetwarzania na kazdym poziomie
zlozonej struktury.

Przetwarzanie plikow termow

Operacje we/wy na ztozonych strukturach danych

family
/ 1\
person (tom, fox,date (7 ,may,56)) | person
I/ 1 \
| ann fox date
| / 1\
| 9 may 60

person (pat,fox,date (4, june, 80))
person (jim, fox,date (9, july,81))

Zlozone (zagniezdzone) termy moga by¢ nieczytelne!

family (person (tom, fox,date (7 ,may,56)),
person (ann, fox,date (9,may, 60)) ,
[person (pat, fox,date (4, june,80)),
person (jim, fox,date (9, july,81))1]) .

12
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Przetwarzanie plikow termow

Operacje we/wy na zlozonych strukturach danych c.d.

family (person (tom, fox,date (7 ,may,56)),
person (ann, fox,date (9,may, 60)) ,
[person (pat, fox,date (4, june,80)),
person (jim, fox,date (9, july,81))1]) .

Klauzula wfamily (F) formatuje dane z termu F w czytelny
Sposob.

wfamily (family (H,W,Ch)) : -
nl ,write (parents) ,nl, nl,
writeperson (H) ,nl,
writeperson (W) ,nl,nl,
write (children) ,nl,nl,
writepersonlist (Ch) .

Przetwarzanie plikow termow

Operacje we/wy na zlozonych strukturach danych c.d.

writeperson (person(N,SN,date(D,M,Y))) : -
tab(4) ,write (N), tab(l) ,write (SN),
write (' ,born '),
write (D) ,tab (1),
write (M) ,tab (1),
write(Y) .

writepersonlist([]) .

writepersonlist ([H|T]) :-
writeperson (H) ,nl,
writepersonlist (T) .

Definicje klauzul stuzqcych do przetwarzania ztozonych danych
strukturalnych powinny odzwierciedlac ich strukture.

13
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Przetwarzanie plikow termow

Operacje we/wy na zlozonych strukturach danych c.d.

Rezultat dziatania klauzuli wEamily (F) :

parents

tom fox
ann fox

children

pat fox 4 june 80
jim fox 9 july 81

Przetwarzanie plikow termow
Przetwarzanie pliku terméw z niestandardowego strumienia

Typowy schemat przetwarzania plikéw dyskowych:

start:- see(’dane.txt’), procfile, seen.
procfile:- read(Term), process (Term) .
process (end of file):- !.

process (Term) : - treat (Term) ,procfile.

Przyktad przetwarzania pliku dyskowego - wyswietlanie zawartosci
pliku z numerowaniem termow

showfile (N) : - read(Term), show(Term,N) .

show(end of file, ):- !.

show (Term,N) : - write (N) ,h tab(2) ,write (Term) ,nl,
N1l is N+1, showfile(N1l).

14
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Przetwarzanie plikow termow

Przyktad przetwarzania termoéw z niestandardowego strumienia
wejsciowego 1 wyjsciowego

Katalog towar6w zawarty jest w pliku sktadajacym si¢ z termow
postaci:

item (numer,opis,cena,dostawca)

Chcemy wygenerowa¢ nowy plik zwierajacy tylko towary od
jednego wyznaczonego dostawcy Sup. Przetwarzanie wymaga
odczytu z jednego pliku np. dane i zapisu do drugiego pliku np.
wyniki.

Zapytanie celu gldownego:
?- see(’dane’) ,tell ('wyniki’) ,Sup=lloyd,
makefile (Sup) ,told, seen.

Przetwarzanie plikow termow

Przyktad przetwarzania termoéw z niestandardowego strumienia
wejsciowego 1 wyjsciowego

Klauzula makefile (Sup) wymaga podania nazwy dostawcy:

makefile (Sup) : - write (Sup) ,write('.'),
nl makerest (Sup) .
makerest (Sup) : - read(Item) , proc(Item,Sup) .
proc(end of file, ):- !.
proc(item(N,D,P,Sup) ,Sup) :- !,
write(item(N,D,P)) ,write('."'),nl,
makerest (Sup) .
proc(_,Sup) : - makerest (Sup) .

Znak kropki jest dopisywany na koncu kazdego termu w pliku
wynikowym w celu umozliwienia ich ewentualnego odczytu za
pomoca predykatu read.

15



Manipulowanie danymi znakowymi

Operacje odczytu i zapisu znaku z/do strumienia wyjSciowego

Predykat get byte (X) oznacza odczyt pojedynczego znaku

z aktualnego strumienia wejSciowego 1 unifikacje jego kodu
ASCII ze zmienng X.

Predykat get (X) jest wariantem klauzuli get przeznaczonym
do odczytu znakoé6w kodu ASCII nie bedacych tzw. biatymi
znakami — wszystkie wiodace biate znaki sa pomijane, az do
napotkania widocznego znaku.

Predykat put (X) oznacza zapis pojedynczego kodu ASCII
znaku X do aktualnego strumienia wyjSciowego.
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Manipulowanie danymi znakowymi

Przyktad przetwarzania plikow znakowych

Usuwanie nadmiarowych znakow odstepu z wezytanego
napisu wejsciowego - predykat squeeze (X) . Napis musi by¢
zakonczony znakiem kropki.

Przyktad zastosowania

?- squeeze.
: Robot wylail wode na parapet.
Robot wylat wode na parapet

Definicja:

squeeze:- get byte(C) ,put(C) ,do_rest(C).
do rest(46):- !. %znak kropki-koniec
do_rest(32):- !,get(C) ,put(C) ,do_rest(C).
do_rest(C) :- squeeze.
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Kompozycja 1 dekompozycja atomow

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 obie strony.

Przyktady

?- name (kot, X) .
X=[107,111,116]

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

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

?- name (Y, ”pies”) .

Y=pies
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Kompozycja 1 dekompozycja atomow
Zastosowanie predykatu name

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). % przypomninie definicji
conc([H|T],L, [H|T2]) :- conc(T,L,T2).
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Kompozycja 1 dekompozycja atomow
Zastosowanie predykatu name c.d.:

Przeksztalcanie napisow jezyka naturalnego w nastepujaca
reprezentacje wewnetrzng:

» kazdy pojedynczy napis jest atomem

» cale zdanie jest lista atomow

Zdanie w jezyku naturalnym — przyktadowe dane wejsciowe:

Tomek byt zadowolony z postepow robota.

Rezultat — przyktadowe dane wyjsciowe:

[Tomek ,byt , zadowolony, z, postepdéw, robotal]
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Kompozycja 1 dekompozycja atomow
Zastosowanie predykatu name c.d.:

Program:
getsntc (Wlist) : -
get byte(C) ,getrest(C,Wlist).

getrest (46,[]):- !'. %znak koncowy - kropka

getrest (32 ,Wlist) : - ! ,getsntc (Wlist).

getrest (L, [W|Wlist]) :- getlttrs(L,Ls,Next),
name (W,Ls) ,getrest (Next,Wlist) .

getlttrs (46,[],46):- !.

getlttrs(32,[],32):- !.

getlttrs (L, [L|Ls] ,Next) :- get byte(C),
getlttrs (C,Ls,Next) .
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Kompozycja 1 dekompozycja atomow
Zastosowanie predykatu name c.d.:

Komentarz

W predykacie getrest rozwazamy trzy przypadki:

L - jest znakiem konca (kropka)

L - jest znakiem bialym: pomijamy go i getsntc dla reszty
L - jest litera: najpierw odczyt calego stowa W,
rozpoczynajacego si¢ od L, potem reszta zdania Wlist za
pomoca getsntc, a wynik skumulowany w [W|Wlist]

getrest (46,[]):- !'. %znak koncowy - kropka

getrest (32 ,Wlist) : - ! ,getsntc (Wlist).

getrest (L, [W|Wlist]) :- getlttrs(L,Ls,Next),
name (W,Ls) ,getrest (Next,Wlist) .

Kompozycja 1 dekompozycja atomow
Zastosowanie predykatu name c.d.:

Komentarz

W predykacie getlttrs (L, Ls,Nc) argumenty oznaczaja:
L - aktualny znak (juz wezytany) czytanego stowa

Ls - lista znakoéw (zaczynajaca si¢ od L) do konca stowa

Nc - znak, ktory znajduje si¢ bezposrednio za wczytanym
stowem; musi by¢ znakiem biatym

getlttrs (46,[],46):- !.

getlttrs(32,[],32):- !.

getlttrs (L, [L|Ls] , Next) :- get byte(C),
getlttrs (C,Ls,Next) .
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Wezytywanie programow
prologowych: consult 1 reconsult

W jezyku Prolog wezytywanie plikow tekstowych
zawierajacych program odbywa si¢ na dwa sposoby:

predykat consult (F) laduje wszystkie klauzule z pliku
F, ktore nastgpnie sa wykorzystywane do osiagnigcia
zadanego celu; ponowne wykonanie tego predykatu
spowoduje dopisanie nowych klauzul do juz istniejacych
predykat reconsult (F) dziala podobnie; jedynie w
przypadku wystapienia w pliku F klauzul relacji zawartych
Jjuz w pamigci nastapi ich redefinicja; pozostale klauzule

pozostang nie zmienione
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