Vestavéne predikaty (pokracovani)

Urceni poctu vyskytu prvku v seznamu

[ I ]
count( X, S, N) :- count( X, S, 0, N ).

count( _, [1, N, N).
count( X, [X]|S], NO, N) :- I, N1 is NO + 1, count( X, S, N1, N).
count( X, [_|S], NO, N) :- count( X, S, NO, N).

:-? count( a, [a,b,a,a], N) :-? count( a, [a,b,X,Y], N).
N=3 N=3
count( _, [1, N, N)D.
count( X, [Y|S], NO, N ) :- nonvar(Y), X =Y, !,

N1 is NO + 1, count( X, S, N1, N ).
count( X, [_|S], NO, N ) :- count( X, S, NO, N ).
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Testovani typu termu

var (X) X je volnda proménna
nonvar (X) X neni proménna
atom(X) X jeatom (pavel, ’Pavel Novak’, <-->)
integer(X) X je integer
float(X) X je float
atomic(X) X je atom nebo cislo
compound (X) X je struktura
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Konstrukce a dekompozice atomu|

[ I ]
= Atom (opakovani)

" fetézce pismen, Cisel, ,_” zainajici malym pismenem: pavel, pavel_novak, x2, x4_34
" fetézce specialnich znak(: +, <->, ===>
" fetézce v apostrofech: Pavel’, Pavel Novak’, ’'prs$i’, ’ano’

?- ’ano’=A. A = ano

= Retézec znaki v uvozovkach

® pf. "ano", "Pavel"
?7- A="Pavel". ?- A="ano".
A = [80,97,118,101,108] A=[97,110,111]

® pf. pouziti: konstrukce a dekompozice atomu na znaky, vstup a vystup do souboru
= Konstrukce atomu ze znaki, rozloZzeni atomu na znaky

name( Atom, SeznamASCIIKodu ) name( ano, [97,110,111] )

name( ano, "ano" )
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Konstrukce a dekompozice termuy Rekurzivni rozklad termul

® Konstrukce a dekompozice termu ® Term je proménna (var/1), atom nebo Cislo (atomic/1) = konec rozkladu
Term =.. [ Funktor | SeznamArgumentu ] " Term je seznam ([_|_]) = [1... fesen vyse jako atomic
a(9,e) =.. [a,9,e] prochazeni seznamu a rozklad kazdého prvku seznamu
Ci1 =.. [ Funktor | SeznamArgumentu ], call( Cil )

‘ ] ® Term je slozeny (=../2, functor/3) =
atom =.. X = X = [atom
prochazeni seznamu argumentt a rozklad kazdého argumentu

® Pokud chci znat pouze funktor nebo nékteré argumenty, pak je efektivnéjsi: = Priklad: ground/1 uspéje, pokud v termu nejsou proménné; jinak neuspéje

functor( Term, Funktor, Arita ) functor( a(9,e), a, 2 ) ground(Term) :- atomic(Term), !.
functor(atom,atom,0)  functor(l,1,0) ground(Term) :- var(Term), !, fail.
arg( N, Term, Argument ) arg( 2, a(9,e), e) ground([H|T]) :- !, ground(H), ground(T).
ground(Term) :- Term =.. [ _Funktor | Argumenty ],

ground( Argumenty ).

?- ground(s(2,[a(1,3),b,c],X)). ?- ground(s(2,[a(1,3),b,c])).
no yes
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Priklad: dekompozice termu I. Cviiceni: dekompozice termu

) [ I ]
= count_term( Integer, Term, N ) urCi pocet vyskytu celeého cisla v termu . — -
® Napiste predikat substitute( Podterm, Term, Podterml, Terml),

" 7- count_term( 1, a(1,2,b(x,z(a,b,1)),Y), N). N=2 ktery nahradi viechny vyskyty Podterm v Term

" count_term( X, T, N ) :- count_term( X, T, 0, N). termem Podterml a vysledek vrati v Terml

count_term( X, T, NO, N ) :- integer(T), X =T, !, N is NO + 1. ® Pfedpokladejte, Ze Term a Podterm jsou termy bez proménnych

count_term( _, T, N, N ) :- atomic(T), !

count_term( _, T, N, N ) :- var(T), !. ® ?- substitute( sin(x), 2*sin(xX)*f(sin(x)), t, F ). F=2*t*f(t)
count_term( X, T, NO, N ) :- T =.. [ _ | Argumenty ],

count_arg( X, Argumenty, NO, N ).
count_arg( _, [], N, N ).
count_arg( X, [ H | T 1, NO, N) :- count_term( X, H, 0, N1),
N2 is NO + N1,
count_arg( X, T, N2, N).
= ?- count_term( 1, [a,2,[b,c],[d,[e,f],Y]], N ).
count_term( X, T, NO, N) :- T = [_|_], !, count_arg( X, T, NO, N ).

klauzuli pfidame pred posledni klauzuli count_term/4
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Technika a styl programovani v Prologu|

= Styl programovani v Prologu

= néktera pravidla spravného stylu

" spravny vs. Spatny styl
Technika a styl programovani v Prologu " komentare

= [adéni

= Efektivita

Hana Rudova, Logické programovani I, 24. bfezna 2010 10 Technika a styl programovani v Prologu

Spravny styl programovani
] [ I ]
® konstrukce setfidéného seznamu Seznam3 ze setridénych seznami
" redukce nebezpeci programovacich chyb Seznaml, Seznam2: merge( Seznaml, Seznam2, Seznam3 )

® psani Citelnych a srozumitelnych programu, které se dobfe ladi a modifikuji

Styl programovani v Prologu I.

P L
® Cilem stylistickych kKonvenci je

o o = merge( [2,4,7], [1,3,4,8], [1,2,3,4,4,7,8] )
= Néktera pravidla spravného stylu
= merge( [], Seznam, Seznam ) :-

" kratké klauzule
1 , . [ % prevence redundantnich reseni
= kratké procedury; dlouhé procedury pouze s uniformni strukturou (tabulka)

® klauzule se zakladnimi (hrani¢nimi) pfipady psat pred rekurzivnimi klauzulemi merge( Seznam, [], Seznam ).

® vhodna jmena procedur a proménnych merge( [X|Telol], [Y|Telo2], [X|Telo3] ) :-
" nepouzivat seznamy ([...]) nebo zavorky ({...}, (...)) pro termy pevné arity X<Y, !,
® vstupni argumenty psat pred vystupnimi merge( Telol, [Y|Telo2], Telo3 ).

® struktura programu - jednotné konvence v ramci celého programu, napft.

merge( Seznaml, [Y|Telo2], [Y|Telo3] ) :-

" mezery, prazdné fadky, odsazeni
merge( Seznaml, Telo2, Telo3 ).
® klauzule stejné procedury na jednom misté; prazdné fadky mezi klauzulemi;

kazdy cil na zvlastnim fadku

Hana Rudova, Logické programovani |, 24. bfezna 2010 11 Technika a styl programovani v Prologu Hana Rudova, Logické programovani |, 24. bfezna 2010 12 Technika a styl programovani v Prologu



Spatny styl programovani Styl programovani v Prologu 1I.

merge( S1, S2, S3 ) :- = Strednik ,;” muze zpUsobit nesrozumitelnost klauzule
S1=1[], !, S3 = S2; % prvni seznam je prazdny = nedavat stfednik na konec fadku, pouzivat zavorky
S2 =[], !, S3 = S1; % druhy seznam je prazdny ® v nékterych ptipadech: rozdéleni klauzle se stfednikem do vice klauzuli
S1 = [X|T1l, = Opatrné pouzivani operatoru rezu
S2 = [Y|T2], - A - .
( = preferovat pouziti zeleného fezu (neméni deklarativni sémantiku)
X<Y, !
T . = Cerveny fez pouzivat v jasné definovanych konstruktech
Z =X, % Z je hlava seznamu S3
¢ T1, S2, T3 ) negace: P, !, fail; true \+ P
merge ’
9 ’ ’ ’ alternativy: Podminka, !, Ci11 ; Cil12 Podminka -> Cill ; Cil2
Z =Y,
= QOpatrné pouzivani negace ,\+’
merge( S1, T2, T3) ), P p g \
s3=[2Z] T3]. ® negace jako neuspéch: negace neni ekvivalentni negaci v matematické logice
® Pozor na assert a retract: snizuji transparentnost chovani programu
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Dokumentace a komentare| Ladéni
[ I | ’ ’ [ | |
® co program dél3, jak ho pouzivat (jaky cil spustit a jaké jsou ocekavané ® Prepinace na trasovani: trace/0, notrace/0
vysledky), pfiklad pouZiti ® Trasovani specifického predikatu: spy/1, nospy/1
® které predikaty jsou hlavni (top-level) = spy( merge/3 )
® jak jsou hlavni koncepty (objekty) reprezentovany = debug/0, nodebug/0: pro trasovani pouze predikati zadanych spy/1
® doba vypoctu a pamét’ové naroky ® Libovolnd ¢ast programu muize byt spusténa
= jaké jsou limitace programu zadanim vhodného dotazu: trasovani cile
= zda jsou pouzity né&jaké specialni rysy zavislé na systému ® ystupni informace: jméno predikatu, hodnoty argumenti pfi volani

= jaky je vyznam predikatd v programu, jaké jsou jejich argumenty, které jsou " vystupni informace

vstupni a které vystupni (pokud vime) " pfi uspéchu hodnoty argumentd splfujici cil
. P P ® pii neGspéchu indikace chyby
" vstupni argumenty ,+”, vystupni ,- merge( +Seznaml, +Seznam2, -Seznam3 )

. . ® nové vyvolani pres ";": stejny cil je volan pfi backtrackingu
" JmenoPredikatu/Arita merge/3

® algoritmické a implementacni podrobnosti
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Krabickovy (4-branovy) model

® Vizualizace fidiciho toku (backtrackingu) na Grovni predikatu

® Call: volani cile

® Exit: Uspésné ukonceni volani cile

® Fail: volani cile neuspélo

® Redo: jeden z nasledujicich cilt neuspél a systém backtrackuje, aby nalezl alternativy k

pfedchozimu feseni

> + predek( X, Z)

|
| predek( X, Z)

Hana Rudova, Logické programovani I, 24. bfezna 2010

- rodic( X, Z ).

:- rodic( X, Y ),

predek( Y, Z ).
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Efektivita

Technika a styl programovani v Prologu

= Cas vypoctu, pamét'ové naroky, a také casové naroky na vyvoj programu

* u Prologu mlzeme castéji narazit na problémy s casem vypoctu a paméti

= Prologovské aplikace redukuji ¢as na vyvoj

= vhodnost pro symbolické, nenumerické vypocty se strukturovanymi objekty

a relacemi mezi nimi

® Pro zvysSeni efektivity je nutno se zabyvat proceduralnimi aspekty

= zlepSeni efektivity pri prohledavani

= odstranéni zbyte¢ného backtrackingu

= zruSeni provadéni zbytecnych alternativ co nejdrive

= navrh vhodnéjsich datovych struktur, které umozni

efektivné;jsi operace s objekty
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a(X)

Priklad: trasovani

[
:- nonvar(X).

[ 7- alx).
a(X) :- c(X). 1 1 Call: a(_463) ?
a(X) :- dX). 2 2 Call: nonvar(_463) ?
c(D). 2 2 Fail: nonvar(_463) ?
d(2). 3 2 Call: c(_463) ?
3 2 Exit: c(l) ?
——————————————————— * ? 1 1 Exit: a(l) ?
Call | | Exit X=17;
—————— >+ a(X) :- nonvar(X).| ------> 1 1 Redo: a(l) ?
| alX) :- c(X). | 4 2 Call: d(463) ?
<----—= + aX) - dX). + <——--=-- 4 2 Exit: d(2) ?
Fail | | Redo 1 1 Exit: a(2) ?
H e * X=27?7;
no
% trace
| ?-
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Zlepseni efektivity: zakladni techniky

= [Optimalizace posledniho volani (LCO) a akumulatory]|

Rozdilové seznamy pfi spojovani seznaml

= [Caching| ulozeni vypocitanych vysledkd do programové databaze

= Indexace podle prvniho argumentu

® Determinismus:

® napf. v SICStus Prologu

® pfi volani predikatu s prvnim nainstaniovanym argumentem se pouziva hasovaci tabulka

zptistupnujici pouze odpovidajici klauzule

" zamestnanec( Prijmeni, Krestnilmeno, Oddeleni, ...)

® rozhodnout, které klauzule maji uspét vicekrat, ovérit pozadovany determinismus
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