Rez, negace



Rez a upnuti

T(X,0) - X <3 ] pridant operatorurezu ,,!”’
f(X,2) :- 3 =< X, X< 6
T(X,4) - 6 =< X.

y ?- F(1,Y), Y>2.
4r *
3 6 X
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Rez a upnuti

Tf(X,0) - X < 3, L. pridant operatorurezu ,,!”’
f(X,2) :- 3 =<X, X<6, .
T(X,4) - 6 =< X.

y ?- F(1,Y), Y>2.
4r *
27 . 5

3 6 X

® Upnuti: po splnéni podcilti pred fezem se uz dalsi klauzule neuvazuiji
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Rez a upnuti

Tf(X,0) - X < 3, L. pridant operatorurezu ,,!”’
f(X,2) :- 3 =<X, X<6, .
T(X,4) - 6 =< X.

y ?- F(1,Y), Y>2.
41 .
‘ | £(X,0) - X <3, 1. %)
20 i Q f(X,2) :- X <6, '. %2
_ | | f(X.4).
3 6 X

® Upnuti: po splnéni podcilti pred fezem se uz dalsi klauzule neuvazuiji
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Rez a upnuti

f(X,0) :- X < 3, L. pridani operatorufrezu ,,1””
f(X,2) :- 3 =<X, X<6, .
f(X,4) - 6 =< X.

y ?- F(1,Y), Y>2.
41 .
‘ | £(X,0) - X <3, 1. %)
20 i Q f(X,2) :- X <6, '. %2
_ | | f(X.4).
3 6 X
?2- £(1,Y).

®» Smazani Ffezu v (1) a (2) zméni chovani programu

® Upnuti: po splnéni podcilti pred fezem se uz dalsi klauzule neuvazuiji
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Rez a orezani
FOLY) - sCX,Y).
s(X,Y) - Y 1s X + 1.

s(X,Y) - Y 1s X + 2.

?2- £(1,2).
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Rez a orezani

T(X,Y) - s(X,Y).
s(X,Y) - Y 1s X + 1.
s(X,Y) - Y 1s X + 2.

?- ¥(1,2).
Z =2 ? ;

Z =3 7?7 ;

no
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Rez a orezani

T(X,Y) - s(X,Y). T(X,Y) - s(X,Y), L.
s(X,Y) - Y 1s X + 1. s(X,Y) - Y i1s X + 1.
s(X,Y) - Y 1s X + 2. s(X,Y) - Y 1s X + 2.
?- T(1,2). ?- T(,2).

Z =2 7? ;

/ =3 7?7 ;

no

® Orezani: po splnéni podcilt pred Ffezem se uz neuvazuje dalsi mozné splnéni

techto podcill
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Rez a orezani

T(X,Y) - s(X,Y). T(X,Y) - s(X,Y), L.
s(X,Y) - Y 1s X + 1. s(X,Y) - Y i1s X + 1.
s(X,Y) - Y 1s X + 2. s(X,Y) - Y 1s X + 2.
?- ¥(1,2). ?- F(1,2).

Z =2 ? ; Z =2 ? ;

Z =3 7?7 ; no

no

® Orezani: po splnéni podcilt pred Ffezem se uz neuvazuje dalsi mozné splnéni

techto podcill

® Smazani Ffezu zmeéni chovani programu
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°

Chovani operatoru rezu

Predpokladejme, ze klauzuleH - T1, T2, ..., Tm, 1, __..Tn. je
aktivovana volanim cile G, ktery je unifikovatelny s H. G=h(X,Y)
V momentg, kdy je nalezen Tez, existuje feSeni cilti T1, ..., Tm X=1,Y=1
OFezani: pri provadéni fezu se uz dalsi mozné spInéni cilti T1, ..., Tm
nehleda a vSechny ostatni alternativy jsou odstranény Y=2
Upnuti: dale uz nevyvolavam dalsi klauzule, jejichz hlava je take X=2

unifikovatelna s G

?- h(X,Y). h(X,Y)
X=1 7/ n X=2
t1(Y) a (vynechej: upnuti)

h(1l,Y) :- ti(Y), !.

he2.Y) :- a.

Y=1 / n Y=2
ti(1) :- b. b c (vynechej: ofezani)
t1(2) :- c. /
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Rez: navrat na rodice
?- a(X).

(D aX) - h(X,Y).
(2) a(X) :- d.

(3) h(1,Y) - t1(Y), 1, e(X).
(4) h(2,Y) :- a.

(5) t1(1) :- b.
(6) t1(2) :- c.

(7) b :- c.
(8 b - d.

(9 d.
(10) e(l) .
(1) e(?).

® Po zpracovani klauzule s fezem se vracim az na rodice této klauzule, tj. a(X)
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Rez: priklad
c(X) - p(Xx).
c(X) - v(X).
P(1). p(2)- v(2).

?- c(2).
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Rez: priklad

c(X) - p(Xx).
c(X) - v(X).

P(1)- p(2).
?- c(2).

true ? ; %p(2)
true ? ; %v(2)

no

?- c(X).

Hana Rudov4, Logické programovani |, 11. bfezna 2010
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Rez: priklad

c(X) :- p(X).
c(X) :- v(X).
p(1). p(2). v(2) .
?- c(2).
true ? ; %p(2)
true ? ; %v(2)
no
?- c(X).
X =17 ; %p(1)
X =22 : %p(2)
X=27?3; %)
no
Hana Rudov4, Logické programovani |, 11. bfezna 2010 6
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Rez: priklad

c(X) - p(X)- cl(X) - p(X), !.

c(X) :- v(X). cl(X) :- v(X).
P(1). p(2)- v(2).

?- c(2). ?- cl(2).

true ? ; %p(2)
true ? ; %v(2)

no

?- c(X).

X=17?; %p(D)
X=272; %p(2)
X=27?3; %)

no
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c(X) - p(X)-
c(X) :- v(X).
pP(L).
?- c(2).
true ? ; %p(2)
true ? ; %v(2)
no
?- c(X).
X=1723; %p()
X =273 %p(2)
X=27?3; %)
no

P(2).

Rez: priklad

cl(X) - p(x), 1.

cl(X) :- v(X).
v(2).

?- cl(2).

true ? ; %p(2)

no

?- cl(X).
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Rez: priklad

c(X) - p(X)- cl(X) - p(X), !.

c(X) :- v(X). cl(X) :- v(X).
p(1). p(2). v(2) .

?- c(2). ?- cl(2).

true ? ; %p(2) true ? ; %p(2)

true ? ; %v(2) no

no

?- c(X). ?- cl(X).

X=17?3; %p(D) X=17? ; %p(D)

X=27?3; %p(2) no

X=27?3; %)

no
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1. Porovnejte chovani uvedenych programt pro zadané dotazy.

a(X,xX) - b(X). a(X,X) - b(X),!. a(X,X) - b(X),c.
a(X,Y) - Y 1s X+1. a(X,Y) - Y i1s X+1. a(X,Y) - Y 1s X+1.
b(X) :- X > 10. b(X) - X > 10. b(X) :- X > 10.

c :- L.
?- a(X,Y).
?- a(l,Y).
?- a(l1l,Y).

2. NapiSte predikat pro vypocet maxima max( X, Y, Max )

Hana Rudova, Logické programovani |, 11. brezna 2010 7 Rez, negace



Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >=0, '. F(X,-1) :- X < 0.
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >=0, '. F(X,-1) :- X < 0.

bez fezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >=0, '. F(X,-1) :- X < 0.

bez fezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli
® Modry Tez: odstrani redundantni feSeni

® f(X,1) :- X >0, '. F(0,1). f(X,-1) - X < 0.
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >=0, '. F(X,-1) :- X < 0.

bez fezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli
® Modry Tez: odstrani redundantni feSeni

® f(X,1) :- X >0, '. F(0,1). f(X,-1) - X < 0. bez fezu vraci f(0,1) 2x
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >=0, '. F(X,-1) :- X < 0.

bez fezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli

® Modry Ffez: odstrani redundantni feSeni
® f(X,1) :- X >0, '. F(0,1). f(X,-1) - X < 0. bez fezu vraci f(0,1) 2x

® Cerveny Fez: odstrani Gspesna Feseni

® F(X,1) :- X >=0, 1. F(X,-1).
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Typy fezu

® Zlepseni efektivity programu: urcime, které alternativy nema smysl zkouset

® 7Zeleny Fez: odstrani pouze nelspésSna odvozeni

® f(X,1) :- X >=0, '. F(X,-1) :- X < 0.

bez fezu zkouSim pro nezaporna Cisla 2. klauzuli

® Modry Ffez: odstrani redundantni feSeni
® f(X,1) :- X >0, '. F(0,1). f(X,-1) - X < 0. bez fezu vraci f(0,1) 2x

® Cerveny Fez: odstrani Gspesna Feseni

® f(X,1) :- X >0, . FT(CX,-1). bez fezu usp€je 2. klauzule pro nezaporna Cisla
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Negace jako neuspéch

°

Specialni cil pro nepravdu (neuspéch) fail a pravdu true

°

X a Y nejsou unifikovatelné: different(X, Y)

°

different( X, Y ) - X =Y, I, fail.
different( _X, Y ).

® Xje muz: muz(X)

muz( X ) - zena( X ), !, fail.
muz( X ).

Hana Rudov4, Logické programovani |, 11. bfezna 2010 9
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Negace jako neuspéch: operator n+

® different(X,Y) - X =Y, I, fail. muz(X) :-- zena(X), !, fail.
different(_X, _Y). muz(_X).

® Unarni operator n+ P

® jestlize P uspé€je, potom n+ P neuspégje
nt(P) :- P, I, fail.

® v opacném pripadé n+ P uspgje

n+( ).
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© o o

Negace jako neuspéch: operator n+

different(X,Y) - X =Y, I, fail. muz(X) :- zena(X),
different(_X, _Y). muz(_X).
Unarni operator n+ P

® jestlize P uspé€je, potom n+ P neuspégje
nt(P) :- P, I, fail.

® v opacném pripadé n+ P uspgje
n+( ).

different( X, Y ) - n+ X=Y.

muz( X ) - n+ zena( X ).

Pozor: takto definovana negace n+P vyzaduje konecnée odvozeni P

Hana Rudova, Logické programovéni |, 11. brezna 2010 10
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).

Hana Rudov4, Logické programovani |, 11. bfezna 2010
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 11. bfezna 2010
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dobre(X),rozumne(X)

dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)

Rez, negace



Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).
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dobre(X),rozumne(X)

‘ dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)

‘ dle (4)

\+ drahe(citroen)

Rez, negace



Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).
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dobre(X),rozumne(X)

‘ dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)

‘ dle (4)

\+ drahe(citroen)

‘ dle ()

drahe(citroen),!, falil

Rez, negace



Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- dobre( X ), rozumne( X ).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 11. bfezna 2010

11

dobre(X),rozumne(X)

‘ dle (1), X/citroen

rozumne(citroen)

‘ dle (4)

\+ drahe(citroen)

‘ dle ()

drahe(citroen),!, falil

no

Rez, negace



Negace a promenneé

Py - P, b, Tarl. % (D) dobre(X),rozumne(X)
n+( ). % (1)
) ‘ dle (1), X/citroen
dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2) rozumne(citroen)
drahe( bmw ). % (3) ‘ dle (4)
rozumne( Auto ) :- % (4) \+ drahe(citroen)
n+ drahe( Auto ).
‘ dle (I dle (1)
?- dobre( X ), rozumne( X ). drahe(cit .1 fail
rane(citroen),:, 1al

‘ yes

no
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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Negace a promeénneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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rozumne(X), dobre(X)
dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)

Rez, negace



Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)

Rez, negace



Negace a promenneé

nt(P) :- P, 1, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)

‘ dle (3), X/bmw

1, fail, dobre(bmw)

Rez, negace



nt(P) :- P, I, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)

‘ dle (3), X/bmw

1, fail, dobre(bmw)

fail,dobre(bmw)

Rez, negace



nt(P) :- P, I, fail. % (1)

n+( ). % (1)

dobre( citroen ). % (1)
dobre( bmw ). % (2)
drahe( bmw ). % (3)
rozumne( Auto ) :- % (4)

n+ drahe( Auto ).

?- rozumne( X ), dobre( X ).
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rozumne(X), dobre(X)
‘ dle (4)
\+ drahe(X), dobre(X)
‘ dle (I
drahe(X),!,fail,dobre(X)

‘ dle (3), X/bmw

1, fail, dobre(bmw)

fail,dobre(bmw)

no

Rez, negace



Bezpecny cil

® 7- rozumne( citroen ). yes
?- rozumne( X ). no
® 7- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no

® n+ P je bezpetny: proménné P jsou v okamzZiku volani P instanciovany

$ negaci pouzivame pouze pro bezpecny cil P

Hana Rudov4, Logické programovani |, 11. bfezna 2010 13 Rez, negace



Chovani negace

?- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no

Negace jako neuspéch pouziva predpoklad uzavreného svéta

pravdivé je pouze to, co je dokazatelné
?- n+ drahe( X ). n+ drahe( X ) :- drahe(X),!,fail. n+ drahe( X).

z definice n+ plyne: neni dokazatelne, ze existuje X takové, ze drahe( X ) plati

tj. pro vsechna X plati n+ drahe( X )
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Chovani negace

?- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no

Negace jako neuspéch pouziva predpoklad uzavreného svéta

pravdivé je pouze to, co je dokazatelné
?- n+ drahe( X ). n+ drahe( X ) :- drahe(X),!,fail. n+ drahe( X).

z definice n+ plyne: neni dokazatelne, ze existuje X takové, ze drahe( X ) plati

tj. pro vsechna X plati n+ drahe( X )

?- drahe( X ).
VIME: existuje X takové, Zze drahe( X ) plati

ALE: pro cile s negaci neplati existuje X takové, ze n+ drahe( X )
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Chovani negace

?- n+ drahe( citroen ). yes
?- n+ drahe( X ). no
Negace jako neuspéch pouziva predpoklad uzavreného svéta

pravdivé je pouze to, co je dokazatelné
?- n+ drahe( X ). n+ drahe( X ) :- drahe(X),!,fail. n+ drahe( X).

z definice n+ plyne: neni dokazatelne, ze existuje X takové, ze drahe( X ) plati

tj. pro vsechna X plati n+ drahe( X )

?- drahe( X ).
VIME: existuje X takové, Zze drahe( X ) plati

ALE: pro cile s negaci neplati existuje X takové, ze n+ drahe( X )

) negace jako neuspéch neni ekvivalentni negaci v matematické logice
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

® Tez,”
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje

® n+ P: negace jako nelspéch

n+ P :- P, 1, fail; true.
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

® vez "
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje
® n+ P: negace jako nelspéch
nt P - P, 1, fail; true.
® once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P

once(P) - P, L.
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

fez .\

fai l: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje

n+ P: negace jako neuspéch
nt P - P, 1, fail; true.

once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P
once(P) - P, .

Vyjadreni podminky: P -> Q ; R

® jestlize plati P tak Q (P->Q:R):-P
® v opacném pripadé R (P ->Q ;R :-R

® priklad: min(X,Y,Z2) :- X =< Y -> Z = X ;
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1, Q.

Z =Y.
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Predikaty na rizeni béhu programu I.

® vez "
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje
® n+ P: negace jako nelspéch

nt+ P - P, 1, fail; true.
® once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P

once(P) :- P, I.
® Vvyjadreni podminky: P -> Q ; R

® jestlize plati P tak Q (P->Q;R):-P, I, Q.

» v opacném pripadé R (P ->Q ; R) :- R.

® priklad: min(X,Y,Z2) - X =<Y ->Z =X ; Z =Y.

P >0
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Predikaty na rizeni béhu programu I.
® vez "
® fail: cil, ktery vzdy neuspégje true: cil, ktery vzdy uspégje
® n+ P: negace jako nelspéch
nt P - P, 1, fail; true.
® once(P): vrati pouze jedno FeSeni cile P
once(P) - P, .
® Vvyjadreni podminky: P -> Q ; R
® jestlize plati P tak Q (P->Q;R) :-P, I Q.
» v opacném pripadé R (P ->Q ; R) :- R.
® priklad: min(X,Y,Z2) - X =<Y ->Z =X ; Z =Y.
P >0

® odpovida: (P -> Q; fail)

® priklad: zaporne(X) :- number(X) -> X < 0.
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Predikaty na rizeni béhu programu Il.

® call(P): zavola cil P a usp€je, pokud usp€je P
® nekonecna posloupnost backtrackovacich voleb: repeat

repeat.

repeat :- repeat.
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Predikaty na rizeni béhu programu Il.

® call(P): zavola cil P a usp€je, pokud usp€je P
® nekonecna posloupnost backtrackovacich voleb: repeat

repeat.

repeat :- repeat.

klasické pouziti: generuj akci X, proved’ |i a otestuj, zda neskoncit
Hlava - ...
uloz_stav( StaryStav ),
repeat,
generuj( X ), % deterministické: generuj, provadej, testuj
provadej( X ),
testuj( X ),

obnov_stav( StaryStav ),
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Seznamy



Reprezentace seznamu

® Seznam: [a, b, c], prazdny seznam []
® Hlava (libovolny objekt), t€lo (seznam): . (Hlava, Telo)

® vSechny strukturované objekty stromy — i seznamy

® funktor ".", dva argumenty

® (@, -(b, .(c, [D)) =1[a, b, c]
® notace: [ Hlava | Telo ] = [a]Telo]
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Reprezentace seznamu

® Seznam: [a, b, c], prazdny seznam []
® Hlava (libovolny objekt), t€lo (seznam): . (Hlava, Telo)

® vSechny strukturované objekty stromy — i seznamy
® funktor ".", dva argumenty

® _(a, -(b, -Cc, D)) =Ta, b, c]

® notace: [ Hlava | Telo ] = [a]Telo]

Telo je v [a]Telo] seznam, tedy piSseme [a, b,c]=[a|[b,c]]
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Reprezentace seznamu

® Seznam: [a, b, c], prazdny seznam []
® Hlava (libovolny objekt), t€lo (seznam): . (Hlava, Telo)

® vSechny strukturované objekty stromy — i seznamy

® funktor ".", dva argumenty

® (@, -(b, -(c, [D)) =1[a, b, c]
® notace: [ Hlava | Telo ] = [a]Telo]

Telo je v [a]Telo] seznam, tedy piSseme [a, b,c]=[a|[b,c]]
® |Lze psati: [a,b]Telo]

® pred "|" je libovolny pocet prvkli seznamu , za "|" je seznam zbyvajicich prvk{

$ [a,b,c] = [a][b,c]] = [a,bl[c]l] = [a,b,cl[]]
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Reprezentace seznamu

® Seznam: [a, b, c], prazdny seznam []
® Hlava (libovolny objekt), t€lo (seznam): . (Hlava, Telo)

® vSechny strukturované objekty stromy — i seznamy

® funktor ".", dva argumenty

® (@, -(b, -(c, [D)) =1[a, b, c]
® notace: [ Hlava | Telo ] = [a]Telo]

Telo je v [a]Telo] seznam, tedy piSseme [a, b,c]=[a|[b,c]]
® |Lze psati: [a,b]Telo]
® pred "|" je libovolny pocet prvkli seznamu , za "|" je seznam zbyvajicich prvk{

$ [a,b,c] = [a][b,c]] = [a,bl[c]l] = [a,b,cl[]]
® pozor: [ [a,b] | [c]1 16 [ a,b ] [c]]
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Reprezentace seznamu

® Seznam: [a, b, c], prazdny seznam []
® Hlava (libovolny objekt), t€lo (seznam): . (Hlava, Telo)

® vSechny strukturované objekty stromy — i seznamy

® funktor ".", dva argumenty

® (@, -(b, -(c, [D)) =1[a, b, c]
® notace: [ Hlava | Telo ] = [a]Telo]

Telo je v [a]Telo] seznam, tedy piSseme [a, b,c]=[a|[b,c]]
® |Lze psati: [a,b]Telo]
® pred "|" je libovolny pocet prvkli seznamu , za "|" je seznam zbyvajicich prvk{
® [a.b.c] = [al[b.c]l] = [a.bl[c]] = [a.b.c][]]
® pozor: [ [a,b] | [cl1 16 [ a,b | [c] 1]
® Seznam jako nelplna datova struktura: [a,b,c]T]

®» Seznam = [a,b,c|T], T = [d,e]S], Seznam = [a,b,c,d,e|S]
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Prvek seznamu
member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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Prvek seznamu
member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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Prvek seznamu
member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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member(1,[2,1,3,1,4])
dle (2)

member(1,[1,3,1,4])
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Prvek seznamu

member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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member(1,[2,1,3,1,4])
‘ dle (2)

member(1,[1,3,1,4])

dle (1V ‘ dle (2)
[]

member(1,[3,1,4])
yes
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Prvek seznamu

member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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member(1,[2,1,3,1,4])
‘ dle (2)
member(1,[1,3,1,4])

dle (1V ‘ dle (2)
[]

member(1,[3,1,4])
yes ‘ dle (2)

member(1,[1,4])
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Prvek seznamu

member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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member(1,[2,1,3,1,4])
‘ dle (2)
member(1,[1,3,1,4])

dle (1V ‘ dle (2)
[]

member(1,[3,1,4])
yes

‘ dle (2)
member(1,[1,4])

die “V ‘ dle (2)
[ ]

member(1,[4])
yes
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Prvek seznamu

member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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member(1,[2,1,3,1,4])
‘ dle (2)
member(1,[1,3,1,4])

dle (1V ‘ dle (2)
[]

member(1,[3,1,4])

yes ‘ dle (2)

member(1,[1,4])

die (1 V ‘ dle (2)
[ ]

member(1,[4])

es
d | die (2

member(1,[ ])
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Prvek seznamu

member( X, S )
plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )-

© o o o

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

member( X, [ _ | Telo ] ) :-
member( X, Telo ). %(2)
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member(1,[2,1,3,1,4])
‘ dle (2)

member(1,[1,3,1,4])

dle (1V ‘ dle (2)
[]

member(1,[3,1,4])

yes ‘ dle (2)

member(1,[1,4])

die (1 V ‘ dle (2)
[ ]

member(1,[4])

es
d die (2)

member(1,[ ])

dle (2)

no
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© o o o

member( X, S )

Dalsi priklady pouziti:
» member(X,[1,2,3]).-
» member(l1,[2,1,3,1]).

Prvek seznamu

plati: member( b, [a,b,c] ).

neplati: member( b, [[a,bll[c]l] )- dle “V

X je prvek seznamu S, kdyz

® X je hlava seznamu S nebo yES
member( X, [ X | _1)- %(1)

® X je prvek téla seznamu S

dle (1)
member( X, [ _ | Telo ] ) :- /
member( X, Telo ). %(2) L]

yes
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member(1,[2,1,3,1,4])

‘ dle (2)

member(1,[1,3,1,4])

‘ dle (2)

member(1,[3,1,4])

‘ dle (2)

member(1,[1,4])

‘ dle (2)
member(1,[4])
dle (2)
member(1,[ ])

dle (2)

no
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Spojeni seznamu

® append( L1, L2, L3)
® Plati: append( [a,b], [c,d], [a.b,c,d] )

® Neplati: append( [b,a], [c.d], [a,b,c,d] ),
append( [a,[bl], [c.d]l, [a,b,c,d] )
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o o @

Spojeni seznamu

append( L1, L2, L3 )
Plati: append( [a,b], [c,d], [a,b,c,d] )

Neplati: append( [b,a], [c.d], [a,b,c,d] ),
append( [a,[bl], [c.d]l, [a,b,c,d] )

Definice:

$ pokud je 1.argument prazdny seznam, pak 2. a 3. argument jsou stejné seznamy:

append( [1, S, S )-
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Spojeni seznamu

°

append( L1, L2, L3 )

o o

Plati: append( [a,b], [c,d], [a,b,c,d] )

Neplati: append( [b,a], [c,d], [a,b,c,d] ),

append( [a,[b]l], [c.d], [a,b,c,d] )

® Definice:

$ pokud je 1.argument prazdny seznam, pak 2. a 3. argument jsou stejné seznamy:

append( [1, S, S ).

$ pokud je 1.argument neprazdny seznam, pak ma 3. argument stejnou hlavu jako 1.:

append( [X]S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).

X

S1

S2

Hana Rudovd, Logické programovani |, 11. bfezna 2010
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Priklady pouziti append
® append( [1, S, S )-
append( [X]S1], S2, [X]S3] ) :- append( S1, S2, S3).
® Spojeni seznamu: append( [a,b,c], [1.2,3], S ).
S = [a,b,c,1,2,3]

append( [a, [b,c], d], [a, [1., bl, S ).
S = [a, [b,c], d, a, [1, b] ]
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Priklady pouziti append
® append( [1, S, S )-
append( [X]S1], S2, [X]S3] ) :- append( S1, S2, S3).

® Spojeni seznami: append( [a,b,c], [1.,2,3], S ).
S = [a,b,c,1,2,3]
append( [a, [b,c], dl, [a, [1., b], S ).
S = [a, [b,c], d, a, [1, b] 1]
® Dekompozice seznamu na dva seznamy: append( S1, S2, [ a, b ]).
S1 =[1., S2 = [a,b] ;
S1 = [a], S2 = [b] ? ;
S1 = [a,b], S2 =[]
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Priklady pouziti append
® append( [1, S, S )-
append( [X]S1], S2, [X]S3] ) :- append( S1, S2, S3).

® Spojeni seznami: append( [a,b,c], [1.,2,3], S ).
S = [a,b,c,1,2,3]
append( [a, [b,c], dl, [a, [1., b], S ).
S = [a, [b,c], d, a, [1, b] 1]
® Dekompozice seznamu na dva seznamy: append( S1, S2, [ a, b ]).
S1 =[1., S2 = [a,b] ;
S1 = [a], S2 = [b] ? ;
S1 = [a,b], S2 =[]
® vyhledavani v seznamu: append( Pred, [ c | za ], [a,b,c,d,e] ).
Pred = [a,b], Za = [d,e]

Hana Rudov4, Logické programovani |, 11. bfezna 2010 21 Seznamy



Priklady pouziti append
® append( [1, S, S )-
append( [X]S1], S2, [X]S3] ) :- append( S1, S2, S3).

® Spojeni seznamu: append( [a,b,c], [1.2,3], S ).
S = [a,b,c,1,2,3]
append( [a, [b,c], dl, [a, [1, b], S ).
S = [a, [b,c], d, a, [1, b] 1

® Dekompozice seznamu na dva seznamy: append( S1, S2, [ a, b ]).
S1 =[1., S2 = [a,b] ;
S1 = [a], S2 = [b] ? ;
S1 = [a,b], S2 =[]

® vyhledavani v seznamu: append( Pred, [ c | za ], [a,b,c,d,e] ).
Pred = [a,b], Za = [d,e]

® Predchiidce a naslednik: append( _, [Pred,c,zal_ ], [a,b,c,d,e] ).
Pred = b, Za = d
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Smazani prvku seznamu delete( X, S, S1 )

® Seznam S1 odpovida seznamu S, ve kterém je smazan prvek X

® jestlize X je hlava seznamu S, pak vysledkem je télo S
delete( X, [X]Telo], Telo).

® jestlize X je v téle seznamu, pak X je smazan az v téle
delete( X, [Y|Telo], [Y|Telol] ) :- delete( X, Telo, Telol ).
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Smazani prvku seznamu delete( X, S, S1 )

® Seznam S1 odpovida seznamu S, ve kterém je smazan prvek X

® jestlize X je hlava seznamu S, pak vysledkem je té€lo S
delete( X, [X]Telo], Telo).

® jestlize X je v téle seznamu, pak X je smazan az v téle
delete( X, [Y|Telo], [Y|Telol] ) :- delete( X, Telo, Telol ).

® delete smaze libovolny vyskyt prvku pomoci backtrackingu
?- delete(a, [a,b,a,a], S).

S = [b,a,a];
S = [a,b,a];
S = [a,b,a]
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Smazani prvku seznamu delete( X, S, S1 )

® Seznam S1 odpovida seznamu S, ve kterém je smazan prvek X

® jestlize X je hlava seznamu S, pak vysledkem je télo S
delete( X, [X]Telo], Telo).

® jestlize X je v téle seznamu, pak X je smazan az v téle
delete( X, [Y|Telo], [Y|Telol] ) :- delete( X, Telo, Telol ).

® delete smaze libovolny vyskyt prvku pomoci backtrackingu
?- delete(a, [a,b,a,a], S).

S = [b,a,a];
S = [a,b,a];
S = [a,b,a]

® delete, ktery smaze pouze prvni vyskyt prvku X

® delete( X, [X]Telo], Telo) :- 1I.
delete( X, [Y]Telo], [Y]|Telol] ) :- delete( X, Telo, Telol).
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