Sezhamy

(pokracovani)

LCO a akumulator

m Reformulace rekurzivni procedury, aby umoznila LCO
® Vypocet délky seznamu length( Seznam, Delka )

Tength( [1, 0 ).
Tength(C [ H | T ], Delka ) :- Tength( T, DelkaO ), Delka is 1 + DelkaO.

= Upravena procedura, tak aby umoznila LCO:

% length( Seznam, ZapocitanaDelka, CelkovaDelka ):

% CelkovaDelka = ZapocitanaDelka + ,,pocCet prvkl v Seznam’’

Tength( Seznam, Delka ) :- length( Seznam, 0, Delka ). % pomocny predikat

Tength( [], Delka, Delka ). % celkova délka = zapocitana délka
lengthC [ H | T 1, A, Delka ) :- A0 is A + 1, length( T, AO, Delka ).

® Pridavny argument se nazyva akumulator
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Optimalizace posledniho volani|

= [[ast Call Optimization (LCO)|

" |mplementacni technika snizujici naroky na pamét’

® Mnoho vnorenych rekurzivnich volani je naro¢né na pamét’

Typicky priklad, kdy je mozné pouziti LCO:

Pouziti LCO umoznuje vnorenou rekurzi s konstantnimi pamétovymi naroky

® procedura musi mit pouze jedno rekurzivni volani: v poslednim cili posledni klauzule

® cile pfedchazejici tomuto rekurzivnimu volani musi byt deterministické

"p( ... ) - ... % zadné rekurzivni volani v téle klauzule
pC ... ) - ... % zadné rekurzivni volani v téle klauzule
pC...) == ..., ', pC ... ). % rez zajist’uje determinismus

= Tento typ rekurze lze prevést na iteraci
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maXx_Tist s akumulatorem|

Vypoiet nejvétstho-prvktrv-sezramumak—stiseznram Max)—

max_list([X], X).

max_Tlist([X|T], Max) :-
max_1ist(T,MaxT),
( MaxT >= X, !, Max = MaxT

Max = X ).

Seznamy

max_Tist([H|T],Max) :- max_1ist(T,H,Max).

max_list([], Max, Max).
max_Tist([H|T], CastecnyMax, Max) :-
( H > CastecnyMax, !,
max_1ist(T, H, Max )

max_1ist(T, CastecnyMax, Max) ).
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Seznamy



Akumulator jako seznam|
= Nalezeni seznamu,ve krerém jsou pvky v opatném pofadi————

reverse( Seznam, OpacnySeznam )

" reverse( [1, []).
reverse( [ H | T 1, Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),
append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).

" naivni reverse s kvadratickou slozZitosti
® reverse pomoci akumulatoru s linearni slozitosti

" % reverse( Seznam, Akumulator, Opacny ):
% Opacny obdrzime pfidanim prvki ze Seznam do Akumulator v opacnem poradi
reverse( Seznam, OpacnySeznam ) :- reverse( Seznam, [], OpacnySeznam).
reverse([], S, S).
reverse([H| T], A, Opacny) :-
reverse(T, [ H| A ], Opacny). % pridani H do akumulatoru
® zpétna konstrukce seznamu (srovnej s predchozi dopfednou konstrukci, napf. append)
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Neefektivita pri spojovani seznamu

® Sjednoceni dvou seznama

= append( [1, S, S ).
append( [X]|S1], S2, [X|S3] ) :- append( S1, S2, S3 ).

L) ?_ append( [2)3]’ [l]) S )-
postupné volani cili:

append([2,3], [1],S) — append([3], [1], S’) — append(I], [1],S")

® Vzdy je nutné projit cely prvni seznam
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reverse/2: cviceni

reverse( Seznam, OpacnySeznam ) :-

% (1)

reverse( Seznam, [], OpacnySeznam).

reverse( []1, S, S ).

reverse( [ H | T 1, A, Opacny ) :-

% (2)
% (3)

reverse( T, [ H | A ], Opacny ).

? - reverse([1,2,3],0).
reverse([1,2,3],0) — (1)
reverse([1,2,3], [1, 0) — (3
reverse([2,3], [1], 0) —
reverse([3], [2,1], 0) — (3)
reverse([1, [3,2,1]1, 00 — (2)

yes
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3)

0=[3,2,1]

Rozdilove seznamy,|

Seznamy

® Zapamatovani Konce a pripojeni na RIOI’IECZ rozdilove seznamy

= [a,b] = L1-L2 = [a,b|T]-T = [a,b,c|S]-[c|S] = [a,b,c]-[c]

® Reprezentace prazdného seznamu: L-L

Al Z1 A2

z2

L1

L2

i

L3

= ?7- append( [2,3]Z1]-Z1,

S=A1 - 72 =

Z1 = [1]Z2]

= Jednotkova slozitost, oblibena technika ale neni tak flexibilni

append( Al-Z1, Z1-Z2, Al-Z2 ).

L1 L2
[2,3] (1]
[2,31z1]-71 [1|Z2]-22

[11Zz2]-22, S ).

[2,3]1z1] - 22 = [2,3]
S = [2,3,1]22]-22
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[11Z22] 1 - z2

L3
[2,3,1]
[2,3,1122]-22

Seznamy



Akumulator vs. rozdilové seznamy: reverse

[
reverse( [1, [T).
reverse( [ H | T ], Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ). kvadraticka slozitost

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, [], Opacny ).

reverse0( [], S, S ).
reverseOC [ H | T ], A, Opacny ) :-

reverse0( T, [ H | A ], Opacny ). akumulator (linearni)

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverse0( Seznam, Opacny-[]).

reverse0( [], S-S ).
reverse0(C [ H | T ], Opacny-OpacnyKonec ) :- rozdilové seznamy

reverse0( T, Opacny-[ H | OpacnyKonec] ). (linearni)

Priklad: operace pro manipulaci s frontou

B test na prazdnost, pridani na konec, odebrani ze za¢atku
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Vestavene predikaty

= .Predikéty p'ro fizeni behu programu I
" fail, true,...
® R{zné typy rovnosti
" unifikace, aritmeticka rovnost, ...
= Databdzové operace
" zména programu (programové databaze) za jeho béhu
= Vstup a vystup
= V3echna feSeni programu
® Testovani typu termu
" proménna?, konstanta?, struktura?, ..
® Konstrukce a dekompozice termu

® argumenty?, funktor?, ...
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Vestavéné predikaty

Databazove operace

® Databaze: specifikace mnoziny relaci

= Prologovsky program: programova databaze, kde jsou relace specifikovany
explicitné (fakty) i implicitné (pravidly)

= Vestavéné predikaty pro zménu databaze béhem provadéni programu:

assert( Klauzule ) pridani Klauzule do programu

asserta( Klauzule ) pfidani na zacatek

assertz( Klauzule ) pfidani na konec

retract( Klauzule ) smazani klauzule unifikovatelné s Klauzule

® Pozor: nadmérné pouziti téchto operaci snizuje srozumitelnost programu
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Priklad: databazove operace

| I ]
® [Caching: odpovédi na dotazy jsou pfidany do programové databaze

= ?- solve( problem, Solution),
asserta( solve( problem, Solution) ).

= ;- dynamic solve/2. % nezbytné pri pouziti v SICStus Prologu

= Priklad:

uloz_trojice( Seznaml, Seznam2 ) :-
member( X1, Seznaml ),
member( X2, Seznam2 ),
spocitej_treti( X1, X2, X3 ),
assertz( trojice( X1, X2, X3 ) ),
fail.

uloz_trojice( _, _ ) :- !.
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Vstupni a vystupni proudy: vestaveneé predikaty

= zména (otevieni) aktivniho vstupniho/vystupniho proudu: see(S) /te11(S)

cteni( Soubor ) :- see( Soubor ),
cteni_ze_souboru( Informace ),
see( user ).

= uzavieni aktivniho vstupniho/vystupniho proudu: seen/told
® zjisténi aktivniho vstupniho/vystupniho proudu: seeing(S)/tel1ing(S)

cteni( Soubor ) :- seeing( StarySoubor ),
see( Soubor ),
cteni_ze_souboru( Informace ),
seen,

see( StarySoubor ).
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Vstup a vystup

= program muze Cist data ze vstupniho proudu (input stream)

® program mulze zapisovat data do vystupniho proudu (output stream)

= dva aktivni proudy

® aktivni vstupni proud uzivatelsky

terminal
= aktivni vystupni proud

uzivatelsky terminal - user

" datovy vstup z terminalu user user

chapan jako jeden ze vstupnich proudi

" datovy vystup na terminal

chapan jako jeden z vystupnich proudu
soubor 1 ——={ program |—== soubor 3
soubor 2 —= —= soubor 4

vstupni proudy vystupni proudy
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Sekvencni pristup k textovym souborum

= cteni dalSiho termu: read(Term)
® pri Cteni jsou termy oddéleny teckou

| ?- read(A), read( ahoj(B) ), read( [C,D] ).
|: ahoj. ahoj( petre ). [ ahoj( ’'Petre!’ ), jdeme ].
A = ahoj, B = petre, C = ahoj(’Petre!’), D = jdeme

® po dosazeni konce souboru je vracen atom end_of_file
= zapis dalSiho termu: write(Term)
?- write( ahoj ). ?- write( ’Ahoj Petre!’ ).
novy radek na vystup: nl
N mezer na vystup: tab(N)
® cteni/zapis dalSiho znaku: get0(Znak), get(NeprazdnyZnak)/put(Znak)

® po dosazeni konce souboru je vracena -1
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Priklad cteni ze souboru

process_file( Soubor ) :-

seeing( StarySoubor ), % zjisténi aktivniho proudu
see( Soubor ), % otevieni souboru Soubor
repeat,
read( Term ), % Cteni termu Term
process_term( Term ), % manipulace s termem
Term == end_of_file, % je konec souboru?
!,
seen, % uzavieni souboru
see( StarySoubor ). % aktivace pluvodniho proudu
repeat. % lopakovani
repeat :- repeat.
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Vsechna reseni

) L I
= Backtracking vraci pouze jedno reseni po drunem

® Vsechna feSeni dostupna najednou: bagof/3, setof/3, findall/3
® bagof( X, P, S ):vrati seznam S, vSech objekt X takovych, Ze P je splnéno

vek( petr, 7 ).
vek( anna, 5 ).

vek( tomas, 5 ).

?- bagof( Dite, vek( Dite, 5 ), Seznam ).

Seznam = [ anna, tomas ]

® Volné proménné v cili P jsou vSeobecné kvantifikovany

?7- bagof( Dite, vek( Dite, Vek ), Seznam ).
Vek = 7, Seznam = [ petr ];

Vek = 5, Seznam = [ anna, tomas ]
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Cteni programu ze souboru

® |nterpretovani kédu programu
= ?- consult(program).
= ?- consult(’program.pl’).
= ?- consult( [programl, ’program2.p1’] ).
= Kompilace kédu programu
= ?- compile( [program1, 'program?2.pl’] ).
= ?- [program].
= ?- [user]. zadavani kédu ze vstupu ukoncené CTRL+D
= dalsi varianty podobné jako u interpretovani

= typické zrychleni: 5 az 10 krat
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VsSechna reseni Il

® Pokud neexistuje feseni bagof(X,P,S) neuspéje
® pagof: pokud néjaké reSeni existuje nékolikrat, pak S obsahuje duplicity

= bagof, setof, findall:
P je libovolny cil

vek( petr, 7 ).
vek( anna, 5 ).

vek( tomas, 5 ).

?- bagof( Dite, ( vek( Dite, 5 ), Dite \= anna ), Seznam ).

Seznam = [ tomas ]

® pbagof, setof, findall:
na objekty shromazd’ované v X nejsou zadna omezeni: X je term

?- bagof( Dite-Vek, vek( Dite, Vek ), Seznam ).

Seznam = [petr-7,anna-5,tomas-5]
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Existencni kvantifikator ,,”

= pPfidani existencniho kvantifikatoru ,,”

?- bagof( Dite, Vek”vek( Dite, Vek ), Seznam ).

Seznam = [petr,anna,tomas]

® Anonymni proménné jsou vseobecné kvantifikovany,

i kdyz jejich hodnota neni (jako vzdy) vracena na vystup

?- bagof( Dite, vek( Dite, _Vek ), Seznam ).
Seznam = [petr] ;

Seznam = [anna,tomas]
® Pred operatorem ,,” ” muze byt i seznam

?- bagof( Vek ,[Jmeno,Prijmeni]”vek( Jmeno, Prijmeni, Vek ), Seznam ).

Seznam = [7,5,5]
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= hodnota proménné nema vyznam

VsSechna reseni Ill.
[ T
® setof( X, P, S ):rozdily od bagof

" S je usporadany podle @<
® pripadné duplicity v S jsou eliminovany
" findal1( X, P, S ):rozdily od bagof
= v8echny proménné jsou existencné kvantifikovany
?- findall( Dite, vek( Dite, Vek ), Seznam ).

= v S jsou shromazd’ovany vSechny moznosti i pro rizna reseni

= findall uspéje presné jednou

" vysledny seznam muze byt prazdny = pokud neexistuje reseni, uspéje avrati S = []

= ?- bagof( Dite, vek( Dite, Vek ), Seznam ).
Vek = 7, Seznam = [ petr ];
Vek = 5, Seznam = [ anna, tomas ]
?- findall( Dite, vek( Dite, Vek ), Seznam ).

Seznam = [petr,anna,tomas]
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