Materiale suplimentare de Prolog

Logicd matematicad si computationalad
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Arbori binari



Arbori binari — intuitiv

Reamintim c3, in Prolog, listele erau de doud feluri:

e lista vida [];
e list3 nevidd [H|T] format3 din capul H (care putea fi orice) si coada

T (care era o listd).
Similar, arborii binari vor fi de dou3 feluri:

e arborele vid;

e arbore nevid format dintr-o rad3cina si doi subarbori.

Arborii binari nu sunt o functionalitate inerenta a Prolog-ului, de aceea
pentru ei se vor folosi simboluri de functie ad hoc, lucru permis de limbaj.



Arbori binari — definire si parcurgere

Pentru arborele vid, vom folosi atomul vid. Pentru arborele care are
radacina R si cei doi subarbori T si U, vom folosi termenul arb(R,T,U).

Interogati:
X = arb(3,arb(2,vid,vid) ,vid) .

Definirea predicatului srd/2 folosit la parcurgerea unui arbore binar n
inordine:

srd(vid, []).

srd(arb(R,T,U),L) :- srd(T,L1), srd(U,L2),

append (L1, [RIL2],L).

Testati acest predicat!



Practica

Exercitiul 1: arbori binari de cautare
Definiti urmatoarele predicate:

e bt_ins/3 care insereaza numarul natural din primul argument in
arborele binar de cautare din al doilea argument;

e bt_list/2 care transforma lista din primul argument ntr-un arbore
binar de cdutare;

e bt_sort/2 care sorteaza lista din primul argument trecand prin
arborele binar de cautare asociat ei.



Liste de diferente



Inversarea listelor

Predicatul urmator, 1istN/2, va fi util pentru generarea unei liste de
lungime data:

1listN([],0).

listN([alT], N) :-= N >0, M is N - 1, 1istN(T,M).

Introducem si metapredicatul 1isting/1, care afiseaza toate clauzele
corespunzatoare unui predicat. Interogati:
?7- listing(listN).

Reamintim, acum, din solutiile Laboratorului 3, definirea predicatului
rev/2 de inversare a listelor:

rev([]l,[1).
rev([H|T],L) :- rev(T,N), append(N, [H],L).

Solutia datd nu este prea eficientd, avand o complexitate p3tratica.



Acumulatori

Solutia urmatoare o imbunatateste pe cea precedentd, addugand un
predicat auxiliar, care are un parametru Tn plus, care joaca rol de
acumulator. Complexitatea devine liniard (testati pentru liste de lungime
1000-10000):

reva(L,R) :- revah(L,[],R).

revah([], R, R).

revah([H|T], S, N) :- revah(T,[H|S],N).

Contemplati adevarul urmatoarei afirmatii: pentru orice A, B, C, avem ca
revah(A,B,C) dacad si numai daca, notdnd cu M inversa listei A, avem ca
append (M,B,C).

In continuare, tindnd cont de aceasta afirmatie, vom rescrie solutia de
mai sus, permitand generalizarea ei la alte probleme.



Difference lists

Reamintim c3 afirmatia era: pentru orice A, B, C, avem ca
revah(A,B,C) daca si numai dacd, notand cu M inversa listei A, avem ca
append (M,B,C). Altfel spus, inversa lui A este ,,C fara B".

Vom reprezenta expresia ,,C fara B" sub forma unei perechi (C,B) si o
vom numi difference list sau difflist.

Definitia anterioara devine:

revd(L,R) :- revdh(L,(R,[])).

revdh([], (R,R)).

revdh([H|T], (N,S)) :- revdh(T, (N, [H|S])).
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Practica

Exercitiul 2
Definiti un predicat flatten/2 care aplatizeaza structura unei liste.

Exemplu:
?7- flatten([1,2,[3,a],[[7],2],5],L).
L = [1’ 2, 3’ a’ 7’ 2, 5]

Dati o solutie care foloseste append/3 si una care foloseste difflist-uri.

Indiciu: Folositi metapredicatul is_list/1.



Practica

Exercitiul 3 .
Reamintim, tot din solutiile Laboratorului 3, definirea predicatului

quicksort/2:

quicksort([1,[1).

quicksort([H|T],L) :- split(H,T,A,B), quicksort(A,M),
quicksort(B,N), append(M, [H|N],L).

split(_, [1,[1,[1).

split(X, [H|T], [HIA],B) :- H < X, split(X,T,A,B).

split (X, [HIT],A, [HIB]) :- H >= X, split(X,T,A,B).

Rescrieti aceasta definitie folosind difflist-uri (fard a mai folosi
append/3).



Gramatici




Gramatici independente de context

Un instrument matematic util pentru procesarea limbajului natural in
stilul programarii logice este reprezentat de gramaticile independente de
context (context-free grammars, CFGs). O definitie riguroass a
conceptului va aparea la cursul de Limbaje formale si automate, aici doar
1l vom ilustra prin exemple.

Consideram gramatica urmatoare:
SENT — NP VP,
NP — Det N, VP — TV NP, VP — V,

Det — the, Det — a, Det — every,
N — teacher, N — doctor, N — park,
TV — likes, V — walks.

Atunci the teacher likes every doctor este valid3 pentru ea. (De ce?) O
multime de siruri peste un alfabet (nu neapdrat descrisa de o gramatic3)

se numeste limbaj formal.
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Codificare cu append/3

Putem codifica gramatica ca pe un program Prolog n felul urmator:
sent(R) :- np(A), vp(B), append(A,B,R).

np(R) :- dete(A), n(B), append(A,B,R).

vp(R) :- tv(A), np(B), append(A,B,R).

vp(R) :- v(R).

dete([the]). dete([al). dete([every]).

n([teacher]). n([doctor]). n([park]).

tv([likes]). v([walks]).

Testati:

?7- sent(R).
pentru a vedea limbajul formal descris de aceastd gramatica.
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Codificare cu difflist-uri

Pentru a nu mai apela append/3, putem codifica gramatica folosind
difflist-uri:

sentd(R) :- sentdh((R,[])).

sentdh((R,S)) :- npdh((R,Z)), vpdh((Z,S)).
npdh((R,S)) :- detedh((R,Z)), ndh((Z,S)).
vpdh((R,8)) :- tvdh((R,Z)), npdh((Z,S)).
vpdh((R,8)) :- vdh((R,S)).
detedh(([the|S],S)). detedh(([alS],S)).
detedh(([every|S],S)).
ndh(([teacher|S],S)). ndh(([doctor|S],S)).
ndh (([parkl|S],S)).

tvdh(([likes|S],S)). vdh(([walks|S],S)).

Fireste, nu avem nevoie, de fapt, de parantezele Tn plus. Testati:
?7- sentd(R).



Codificare cu DCG-uri

Prolog-ul dispune de o notatie speciald pentru asemenea programe,
denumitd gramatici de clauze definite (definite clause grammars, DCGs).

Programul anterior devine:

sentgh --> np, vp.

np --> dete, n.

vp --> tv, np.

vp —=> V.

dete --> [the]. dete --> [a]. dete --> [every].
n --> [teacher]. n --> [doctor]. n --> [park].
tv --> [likes]. v --> [walks].
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Cum se traduc DCG-urile

Daca vom interoga:

7- listing(sentgh).

?7- listing(vp).

vom vedea ca, de fapt, Prolog-ul implementeaza un program asemanator
cu cel anterior care foloseste difflist-uri (fird parantezele in plus).

Putem, asadar, testa:

7- sentgh(R, [1).

sau, Tnca,

?7- phrase(sentgh,R) .
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Practica

Exercitiul 4 _
Definiti o gramatica care defineste limbajul formal format din sirurile de

a-uri si b-uri in care numarul de a-uri este par.

Testati:

?- parA([a,b,al,[]).

?- parA([a,b,b], [1).

?7- parA(X, [1).

?- length(X,N), parA(X,[]).
?7- length(X,.), parA(X,[]).
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Practica

Exercitiul 5
Definiti o gramatica care defineste limbajul formal

{a"" | n € N}.
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