Programowanie w logice

XI Wakacyjne Warsztaty Wielodyscyplinarne.

W Prologu bedziemy uzywad list.
przyktadow list:

Ponizej mamy kilka

[mia, vincent, jules, yolanda]

[mia, robber(honey_bunny), X, 2, mia]
(]

[mia, [vincent, jules], [butch,
girlfriend (butch)]]

[[], dead(z), [2, [b, <]]. []. Z,
(2, b, c]]]

Powinnismy o nich wiedzie¢ nastepujace rzeczy:

1. Listy w Prologu umieszczamy w nawiasach klamrowych
([ oraz ]1), a ich elementy oddzielamy od siebie prze-
cinkami.

2. Dtugos¢ listy to po prostu liczba jej elementéw. Np.
dtugos¢ listy z pierwszego przyktadu to 4.

3. Z drugiego przyktadu, widzimy, ze nie tylko atomy
moga by¢ elementami listy, takze liczby, zmienne oraz
wyrazenia ztozone.

4. Dodatkowo, elementy nie musza by¢ rézne (w 2. przy-
ktadzie mamy dwukrotnie element mia).

5. Trzeci przyktad pokazuje specjalny typ listy: pusta li-
ste. Oméwimy ja konkretnie pézniej.

6. W czwartym przyktadzie mamy, ze lista moze by¢
elementem listy. Lista ta ma 3 elementy: atom
mia, liste [vincent, jules] oraz liste [butch, girl-
friend(butch)].

Kazda lista ma dwa elementy: gtowe oraz ogon. Gtowa
listy jest po prostu jej pierwszy element, natomiast ogonem
— cata reszta. Gtowa listy z pierwszego przyktadu jest atom
mia, natomiast ogon — [vincent, jules, yolanda]. Dla
listy z ostatniego przyktadu gtowa jest [1, natomiast ogo-
nem — [dead(z), [2, [b, <11, [1, Z, [2, [b, cll].

Zauwazmy, ze ogon listy jest zawsze listg. Co zatem jest
ogonem listy dead(z)? Jest to po prostu pusta lista ([1).

A co z listag pusta? Prolog niestety nie ma ani gtowy,
ani ogona. W zasadzie nie ma ona wewnetrznej struktury.
Zobaczymy pézniej, ze jest to dos¢ sprytnie pomyslane.

Prolog ma wbudowany operator |, ktéry oddziela gtowe
od ogona listy, np.:

?— [Head|Tail] = [mia, vincent,

jules, yolanda].

Head = mia,

Tail = [vincent, jules, yolanda].
Dla pustej listy natomiast mamy:

2~ [XIY] = [].

false.

Czasami mozemy uzyc¢ tzw. anonimowych zmiennych.
Rozwazmy predykat second/2 zdefiniowany nastepujaco:

second ([_,X|_], X).
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Przez symbol _ okreslamy zmienne, ktérych nie potrze-
bujemy uzywad. Powyzszy predykat znajduje drugi element
listy.

Mamy zatem:

?— second ([1,2,3],X).
X = 2.

Co sie stanie jednak, jezeli zapytamy:
?7— second(X,2).

Prolog odpowie:
X = [_G5, 2|_G9].

Znaczy to, ze wszystkie listy, ktére na majg jako drugi
element 2 spetniaja dany cel. Przez _Gnumer Prolog pod-
stawia sobie swoje, nieukonkretnione jeszcze, zmienne (ktd-
rych uzytkownik zwykle nie uzywa).

Ten przyktad pokazuje tez nam, co to jest tryb arqu-
mentéw predykatu. W pierwszym przyktadzie mielismy
second (+X,-Y). Oznacza to, ze pierwszy argument byt
dang wejsciowa, natomiast drugi wyjsciowa. Z kolet w dru-
gim przypadku uzylisSmy second(-X,+Y), gdzie byto od-
wrotnie (cho¢ niezbyt przydatne). Jezeli dana zmienna moze
by¢ zaréwno wejsciem i wyjsciem, bedziemy oznaczac ja
przez 7.

Rozwazymy teraz jeden ze standardowych predy-
katéow append/3, ktdry wtasnie bedzie miat tryby
append (7X,?7Y,7Z). Bedziemy chcieli, aby Z byto konka-
tenacja list X i Y.

Jest on zdefiniowany nastepujaco:

append ([],L,L).
append ([H|T],L2,[H|L3]) :—
append (T,L2,L3).

Aby zobaczy¢, jak to dziata przesledzmy realizacje celu
append([a,b,c], [1,2,3],X):

append ([a, b, «¢], [1, 2, 3], _G518)
append ([b, <], [1, 2, 3], _G587)
append ([c], [1, 2, 3], _G590)

append ([], [1, 2, 3], _Gb93)

append ([], [, 2, 3], [1, 2, 3]
append([c], [1. 2, 3], [c, 1, 2,
31)

append ([b, «¢], [1, 2, 3], [b, ¢,

1, 2, 3]

append ([ a, , ] 1, 2, 3], J[a.

b ,
b, ¢, 1, 2, 3]

Cwiczenie 1. Narysuj drzewo poszukiwan zapytania

?7— append(X,Y,[a,b,c]).

Wiemy zatem, ze append (+X,+Y,-Z) dziata dos¢ dobrze.
A jakie$ inne zastosowania?



Cwiczenie 2. Zaprogramuj w Prologu ponizsze predy-
katy:

e prefix(P,L), spetniony gdy P jest lista poczat-
kowych elementow (prefiksem) listy L,

e suffix(L,S), spetniony gdy S jest lista konco-
wych elementéw (sufiksem) listy L.

Cwiczenie 3. Zaprogramuj w Prologu predykat
member/2, ktéry dla celu member (A,B), sprawdza, czy
element A jest w liscie B. Zadbaj, aby dziatat on w
trybach member (+A,+B) oraz member (-A,+B). Rozwaz
pozostate tryby.

Cwiczenie 4. Zatézmy, ze mamy nastepujace fakty:

tran(eins ,one).
tran (zwei, two).
tran(drei, three).
tran(vier ,four).
tran (fuenf, five).
tran(sechs,six).
tran (sieben,seven).
tran(acht,eight).
tran (neun,nine).

Napisz predykat listtran(G,E), ktéry bedzie ttu-
maczyt liste niemieckich liczb na angielskie, np:
listtran ([ eins ,neun,zwei],X).
winno zwrdcid liste
X = [one,nine, two].

Twdj program powinien takze dziata¢ w druga strone,
dla przyktadu:

listtran (X,[one,seven,six ,two]).
X = [eins, sieben,hsechs, zwei].

Cwiczenie 5. Zapoznaj sie w dokumentacji z predyka-
tem select/3 (7- help(select/3)) i zaimplementuj
taki predykat.

Woezesniej, prositem Was o sprawdzenie arytmetyki w
Prologu. Wiele z Was sie pewnie przerazito, kiedy okazato
sie, ze
7— 242 = 4.
false .

Prawidtowym operatorem, ktéry nakazuje wykonywanie

operacji arytmetycznych jest is, jednak tu takze mozemy
sie spotka¢ z kubtem zimnej wody’:

?7— 242 is 4.
false.

Zasada jest taka, ze dziatanie do wykonania musi by¢ po
prawej stronie"

"hadz btedem

7— 4
true .

is 2+4+2.

Mozemy dodatkowo ztozy¢ to z funkcjami i zmiennymi:

double (X,Y) :— Y is 2xX.
?7— double (2,Z).
Z = 4.
Jednakze:
double (X,Y) :— Y is 2xX.

?— double(Z,2).
ERROR: is/2: Arguments are not
sufficiently instantiated

Dlaczego?
W szczegélnosci znaki +, -, *, / sa tez operatorami i
mozemy je wywotac:

7— X is +(2.3).
X = 5.

Warto wiedzie¢, ze dzielenie jest catkowitoliczbowe, a
modulo (reszte z dzielenia) wywotujemy funkcja mod/2.
Oczywiscie Prolog przestrzega praw kolejnosci dziatan.

Postaramy sie zatem napisac funkcje, ktéra podaje dtu-
gos¢ listy:

len ([],0).
len ([_|T], X) :—

len (T, Xold), X is Xold+1.

To jest dos¢ tatwy do zrozumienia program. Pokazemy
jednak alternatywna wersje, ktéra pokaze pojecie akumula-
tora.

len ([], A, A).
len ([|T], A, L) :—
Anew is A+1, len(T, Anew, L).

Powinnismy zauwazy¢, ze Prolog schodzi do samego dotu
(pustej listy), unifikujgac na koncu druga wartos$¢ z trzecia.
Ta druga wartos¢ jest wtasnie nazywana akumulatorem, po-
niewaz zbiera (akumuluje) dtugos¢ listy w trakcie wywotan
rekurencyjnych. Akumulatory sa bardzo czesto stosowane w
prologowych programach.

Mozemy na koncu sprytnie napisac:

len(List,Length) :— len(List,0,Length).

Do poréwnywania liczb uzywamy nastepujacych operato-
row:
— 2 < 4
true .
— 2
true .
7— 341
true .
— 4 == 4.
true .

7— 4 =\= 5.
true .

7— 341 =\= 2+2.
false .

- 4 >=
true .

= 4.

= 4.

mod (4 ,2).



— 41 > 2.
true.

Jak wida¢, powyzsze operatory wymuszajg wykonanie
dziatan po obu stronach.

Jezeli uzywamy zmiennych, to musimy zagwarantowad, ze
sg one juz zadeklarowane, tj. ponizsze zapytania sa po-
prawne:

— X is 3, X< 4.

X = 3.
7— X is 341, X < 2.
false.

Natomiast ponizsze powoduja btedy:

- X < 3.
ERROR: <«/2: Arguments are not
sufficiently instantiated

- X == X.

ERROR: =:=/2: Arguments are not
sufficiently instantiated

?7— X=a, X == a.

ERROR: =:=/2: Arithmetic: ‘a/0°

is not a function

Cwiczenie 6. Napisz predykat, uzywajacy akumula-
tora, ktéry znajduje maksimum w tablicy liczb.

Cwiczenie 7. Permutacja listy [21,...,2,] nazywamy
dowolng liste postact [x;,,...,2;,], gdzie i1,...,i, SQ
parami réznymi liczbami z przedziatu 1,...,n. Mniej
formalnie: permutacja powstaje przez przestawienie
kolejnosci elementéw na liscie. Lista n-elementowa ma
n! permutacji.

Permutacje mozna generowa¢ przez wybieranie,
zgodnie z nastepujacym schematem rekurencyjnym:

e Jedyna permutacja listy pustej jest lista pusta.

e Aby wygenerowac permutacje pewnej niepustej li-
sty, wybierz z niej dowolny element. Wybrany ele-
ment bedzie gtowa tworzonej permutacji. Jej ogo-
nem bedzie natomiast permutacja listy pozostatej
po wybraniu tego elementu.

Zaprogramuj predykat perm/2 implementujacy po-

wyzszy algorytm.

Cwiczenie 8. Baker, Cooper, Fletcher, Miller, i Smith
zyja na roznych pietrach pewnego domu, ktéry ma do-
ktadnie pie¢ pieter. Wiadomo, ze:

e Baker nie mieszka na najwyzszym pietrze.
e Cooper nie mieszka na najnizszym pietrze.

e Fletcher nie mieszka ani na najnizszym, ani na
najwyzszym pietrze.

o Miller mieszka wyzej niz Cooper.

e Smith nie mieszka na pietrze sasiadujacym z pie-
trem Fletchera.

e Fletcher nie mieszka na pietrze sasiadujacym z
pietrem Coopera.

Kto gdzie mieszka?

Cwiczenie 9. Podlistq listy [z1, . . ., z,] nazywamy do-
wolnag liste postaci [x;,,...,2; ] dlal < i < ... <
i, < n. Podlista powstaje zatem przez usuniecie z li-
sty niektorych elementéw. Lista n-elementowa ma 2"
podlist. Zaprogramuj w Prologu predykat sublist/2,
ze cel sublist(A,B) jest spetniony, gdy lista B jest
podlista listy A. Przy kolejnych nawrotach predykat
ten powinien wygenerowac wszystkie podlisty (w do-
wolnej kolejnosct).

Cwiczenie 10. lle z ponizszych zdan jest prawdziwych?
1. To jest ponumerowana lista dwunastu zdan.
2. Doktadnie 3 z ostatnich 6 zdan jest prawdziwych.

3. Doktadnie 2 ze zdan ponumerowanych liczbami
parzystami jest prawdziwych.

4. Jezeli zdanie 5. jest prawdziwe, to takze zdania 6.
i 7. sa oba prawdziwe.

5. Poprzednie 3 zdania sa wszystkie fatszywe.

6. Doktadnie 4 ze zdan ponumerowanych liczbami
nieparzystymi sa prawdziwe.

7. Albo zdanie 2. albo 3. jest prawdziwe, ale nie oba.

8. Jezeli zdanie 7. jest prawdziwe, to zdanie 5. i 6.
sq oba prawdziwe.

9. Doktadnie 3 z pierwszych 6 zdan sa prawdziwe.
10. Nastepne dwa zdania sq oba prawdziwe.
11. Doktadnie jedno ze zdan 7., 8., 9. jest prawdziwe.

12. Doktadnie 4 z poprzednich zdan sq prawdziwe.



