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Loogilise programmeerimise keel Prolog

Loengu eesmérgid:

e Senini oli LP dppimisel rohk
o Loengutes LP teoorial
o Praktikumides intuitsioonil ja ndidetest arusaamisel

e Kiesolevas loengus:
o Tutvume Prolog keele pohimaoistetega (siintaks ja semantika)
o Tutvume praktiliste programmeerimisvotetega
o Teadmiste kinnistamiseks lahendandame programmeerimisiilesandeid
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e POhimoisteid

o Programmi faili loomine ja laadimine mallu kédsurealt:
?—consult(‘c:\\...\\faili nimi ").
vOi

?-[faili nimi].
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o Lausete sisestamine kasurealt:;

consult (user) .

lause,,.
end_of_file.




e Kommentaar

/[*  Kommentaar mitmel real
Kommentaar mitmel real
Kommentaar mitmel real

*/

% Kommentaar tihel real
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e Aatomid -- andmete, programmide, failide jne. nimed:

o alfanumbrilised aatomid
o Néide: seeOn_ aatom9

o kvoteeritud aatom
o Ndide: 'Aatom')

o Stimbolid
o Ndide: #, $ &. ...

o Prologi jaoks reserveeritud stimbolid, mida ei ole soovitav kasutada aatomites
o Naide: !; [],...
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e Termid:

o muutujad

o konstandid
e tdisarvud
e reaalarvud
e aatomid
e |istid

o Listid -- esitavad loendeid [Head|Tail]

Naide:
['"Ago', 'Peeter', 'Mai', 'Kadi', 'Rein'],
L1,
[12, [34,2], [peep,[]],89]
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e Predikaadid (faktid)
o kasutaja poolt defineeritavad predikaadid
o sisemised e. sisseehitatud predikaadid

predikaadi nimi(argument;, ..., argument,).

Naiited:
onupoeqg (X, martin).
algarv(3) .
teekond([tallinn, risti, haapsalu, kaerdlal]).

Predikaadi tahistus: teekond/1
teekond — predikaadi funktor
1 — predikaadi aarsus.
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e Horni lause (clause)
Lause esineb fakti vo1 reegli kujul.
Iga lause algab predikaadi nimega ja 10peb punktiga.

Mitu sama funtori ja aarsusega lauset defineerivad Horni lause alternatiivid.

Harjutus:
Esitada lausetega:

o Prolog on programmeerimiskeel
o Ma opin Prologi
o Nokia saapavabrik varustab soomlasi kummikutega




e Muutujad

Tahistus:
o Suure algustahega:
A, Inimesed,...

o AllKkriipsuga:
_loomastik, c
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e | oogikatehted

- konjunktsioon

, - disjunktsioon

not -eitus (eitus kehtib ainult Prologi andmebaasi kontekstis so
’suletud maailma” eeldus)

b:- a voi s:- a -> b (reegli kehas) — implikatsioon

s:— not (a) ; b.

(kdsurealt) nduab otsingumootorilt jargmist lahendit

Niide:
tootja (kalev) . Paringud
tootja(liviko). ? — tootja(Kes), myyja(Kes).
tootja (saku) . ? — tootja(a le coq); myyja(saku).
vahendaja (abestock) . ? - not (vahendaja(a le coq)).

vahendaja (hulgi) .
myyJja (stockman) .

myyja (spar) .
myyja (selver) .
myyJja (liviko) .
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e Reeqlid

Reegel ehk tingimuslik Horni lause.

Jdreldus - Eeldused.

Niide: Kui iga pédev sajab vihma, siis sajab vihma ka piihapéeval.
sajab ('Pyhapaev') :- sajab(iga paev).

sajab (iga paev) :-

sajab ('Esmaspaev'),
sajab ('Teisipaev),
sajab ('Kolmapaev'),
sajab ('Neljapaev'),
sajab ('Reede'),
sajab ('Laupaev'),
sajab ('Puhapaev') .
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e Piringud (queries)

- Paring defineerib programmi jaoks sihi (goal).
- Paring: call (Goal) on semantiliselt samavaarne paringuga ?— Goal
- Paringu muutujad vaartustatakse paringu taitmisel, kui leidub sobiv unifitseering

- 7;” kasutamine paringus sunnib fagasivotul otsima uut lahendit.

Ndide:
callex:-
call (isa(karl, martin)).

?— 1sa(karl, martin).

?—- 1isa(karl, martin); isa(karl, peeter).
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e Sisseehitatud predikaadid
Loogikavilised predikaadid:
o otsingu juhtimise predikaadid (repeat, !, fail,...)
o sisend-/viljundpredikaadid (consult, reconsult, get, put,
write, ...)
o aritmeetika predikaadid
o operaatorid

Predikaadid t00ks termidega:
o termiteisendused

Naide 1:

term variables (+Term, -List) % leiab termis esinevad muutujad
?- term variables(a (X, b(Yy, X), Z), L).
L = [G367, G366, G371]

= G367

= G366

= G371

N KX
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Predikaadid to0ks stringidega:
o string to atom(?String, ?Atom)
o string to list(?String, ?List)
o string length (+String, -Length)
o string concat(?Stringl, ?String2, ?String3)
o sub string (+String, ?Start, ?Length, ?After, ?Sub)

Niide
?- sub string(seebikivikaupmees, o, 4, After, Sub).

After = 7
Sub = ivik
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Predikaadid mitme lahendi leidmiseks:
o findall (+Template, +Goal, -Bag)
o bagof (+Template, +Goal, -Bag)

Naide
Olgu faktid:
foo(a, b, c).
foo(a, b, d).
foo(b, ¢, e).
foo(b, ¢, f).
foo(c, ¢, 9).

Péring
?—- bagof (C, foo(A, B, C), Cs).
annab jargmised alternatiivsed lahendid:

A =a, B=Db, C=G308, Cs = [c, d] ;
A =Db, B=+¢ C G308, Cs = [e, ] ;
A=c¢c, B=c¢c, C=G308, Cs = [g] ;

No
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e QOperaatorid

o Aitavad parandada ldahtekoodi loetavust

2*3+4*5 VS +(*(2,3),*(4,5)) .

29 9

o Koik siisteemioperaatorid v.a. ”, ” on iimberdefineeritavad
o Omavad kehtivust mooduli piires, kuid saab ka moodulitest vilja eksportida
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Operaatori deklareerimine
o prioriteet (1, ..., 1500) — viiksem number annab korgema prioriteedi.
o tuup:
" assotsiatiivsus (ndide: 16/2 + 6)
= kuju (prefiks, infiks, postfiks)

fx mitte-assotsiatiivne prefiks
fy parem-assotsiatiivne prefiks
xf mitte-assotsiatiivne postfiks
yf  vasak-assotsiatiivne postfiks
xfx  mitte-assotsiatiivne infiks
xfy  parem-assotsiatiivne Infiks
yfx  vasak-assotsiatiivne Infiks
Naited:

Kui operaatori # tiilip on y£x, siis tdidetakse # korduvesinemisi vasakult paremale
P#Q#R#S = # (# (# (P,Q),R),S)

Kui operaatori # tiilip on xfy, siis tdidetakse # korduvesinemisi paremalt vasakule
P#Q#R#S = # (P, #(Q, #(R,S)))
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Stisteemi operaatorid:

| 1200 |xfx
| 1200 | fx
| 1150 | fx

| |

| 1100 |xfy
| 1050 |xfy
| 1000 |xfy
| 900 |fy
| 900 | fx
| 700 |xfx

600 |xfy
500 | yfx
500 | fx
400 | yfx
200 [xfx
200 |xfy
_200|_fy__

-->, -

|:-, ?-

|dynamic, discontiguous, initialization, mod-
lule_transparent, multifile, thread local, volatile
[ |

|->, op*->

,

\

|~

|<, = =, :@:, == =<, == :\:’ > >= @<,

@=<, @>, @>=,\=, \==,is

+ - I\, \/, xor
"

;*, [, 11, rdiv, <<, >> mod, rem

N

+, -\
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Operaatori deklaratsioon:
:— op(Priority, Type, Name).

Naited:

1) :- op(600, fx, [- , t1).

2) :— op(700, xfy, likes).
Juhan likes mari.
mari likes peeter.
Juhan likes jane.
Jjane likes juhan.
kati likes X.
inimene likes Y:- Y=1oom; Y=auto.

?— inimene likes auto.
yes

?— 1nimene likes ratas.
no
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Vordus: argl = arg2 voi =(argl, arg2)
Vordus kehtib, kui vordusega seotud muutujat omavahel unifitseeruvad (véartused on
vordsed voO1 kui liks muutja on vairtustamata, siis omandab ta teise vaartuse:

Naited (muutujateta vordus):

?- a = a.
yes

?- a = b.
no

?— location (apple, kitchen) = location (apple, kitchen).
yes

?— location (apple, kitchen) = location(pear, kitchen).
no

?- a(b,c(d,e(f,qg))) = a(b,c(d,e(t,qg))).
yes

?- a(b,c(d,e(f,g))) = a(b,c(d,e(g,f))).

no
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Naited (muutujatega vordus):

?—- X = a.

X = a

?— 4 =Y

Y = 4

?— location (apple, kitchen) = location(apple, X).

X = kitchen

?— location (X,Y) = location (apple, kitchen).
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Naited (viirtustamata muutujatega vordus):
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- X = Y.
X = 01
Yy = 01

location (X, kitchen)

X = 01
Yy = 01
?— X =Y, Y = hello.
X = hello
Y = hello
- X =Y, a(z) = a(y), X =
X = hello
Y = hello
Z = hello

location (Y, kitchen).

hello.
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Keerulisemaid naiteid unifitseerimisest:

?— a(b,X) = a(b,c(Y¥,e)), Y = hello.
X = c(hello, e)
Y = hello

?— food(X,Y) = 72, write(z), nl, X = broccoli, Y =
apple, write(Z).

food( 01, 02)

food (broccoli, apple)

X = broccoli

Y = apple

Zz = food(broccoli, apple)

\= on eelmise eitus.
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e Rekursioon

Predikaadi poole pdérdumine toimub sama predikaadi kehast.

Niide 1:
esivanem (Vanem, Noorem) : -
vanem (Vanem, Noorem) .
esivanem (Vanem, Noorem) :-
vanem (Vanem, Vahepealne),
esivanem (Vahepealne, Noorem) .
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Naide 2: (pearekursioon)

o)

reverse (A, B) :— % listi poOramine ? -
reverse([2,4,f,9,h,7],Vastus) .

reversel (A, [],B) .

reversel ([],RL,RL) .
reversel ([E1|L],L1,L2) :-
reversel (L, [E1|L1],L2).

Naide 2 (jarg): Koikide alamlistide pooramine
reverseM([],RL,RL) .
reverseM([E1l|Suf],Ll,L2) :-

sub list(El,E11l),
reverseM (Suf, [E11|L1],L2).

sub list (EL1, E11):-
list (El),
reverseM(E1l, [],E1]1l) .
sub list (El, EI1).
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e Programmi diinaamiline muutmine

- Diinaamilise predikaadi defineerimine
:— dynamic Nimil/n;, ..., NimiN/n,.

- Predikaatide dunaamiline loomine:

assert (Clause) .
asserta (Clause) .
assertz (Clause) .

- Predikaatide diinaamiline kustutamine:
retract (Clause) .
retractall (Clause) .
abolish (Nimi/aarsus)
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- Paringute diinaamiline loomine (predikaat ‘Univ'):

Esituskuju:
?Term =.. ?List

Listi esimene element on loodava termi funktor ja tilejddnud elemendid on loodava
termi argumendid. Argumendiks voib olla ka mutuja.

Naited:

?— foo(hello, X) =.. List.
List = [foo, hello, X]

?— Term =.. [baz, foo(l)]
Term = baz (foo (1))

Ettevaatust! Diinaamiliste faktide kasutust piirab tagasivotuga otsing — valtida diin.
faktide loomist/kustutamist nende faktide jargi tehtava otsingu ajal.
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