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@ Prolog zawiera wiele wbudowanych predykatow.
@ Predykaty rozrozniane sg przez ich nazwe oraz liczbe argumentéw.
@ Liczbe argumentéw mozemy oznaczy¢ przez /n po nazwie predykatu.

@ Argumenty predykatu w Prologu sg oznaczane w zaleznosci od tego, czy
powinny by¢ okreslone czy tez nie.
@ Przykfady:

» sort(+List,-Sorted)
» between(+Low,+High,?Value).
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Oznaczenia argumentoéw predykatéw

@ ++ — argument nie moze zawiera¢ zmiennych (ugruntowany),
@ + — podstawienie argumentu musi, ze argument spetnia zgdany typ,

@ - — argument petni role argumentu wyjsciowego, moze byé zmienng ale
moze tez by¢ (czesciowo) wyspecyfikowany,

@ —— —argument musi by¢ zmienna,

@ 2 —argument powinien by¢ warto$ciowany do odpowiedniego typu
(zmienna jest dowolnego typu),

@ @ — argument nie bedzie doktadniej wartoSciowany.
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Przyktady predykatéw

@ between (+Low, +High, ?Value),
@ length(?List, ?Int).

» length (X, N) zwroci wiele odpowiedzi.
» length (f (X),N) zwrdci btad.
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Arytmetyka w Prologu

@ Wszystko jest termem.
@ ?- 2+2 ==
false.
?— 242 = 4.
false.

@ Baza wiedzy

ladna (3) .
ladna (X+Y) .

Wtedy

?— ladna(3).
true.

?— ladna (5+2) .
true.

?- ladna (4-1).
false.
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Arytmetyka w Prologu

@ Arytmetyka wymaga oddzielnego zestawu operatoréw, zeby Prolog
wiedziat, ze ma potraktowac termy jak zapis liczb.

@ Operatory te wykonujg ewaluacje terméw arytmetycznych.
@ =:=, =\=, <, >, =<, >=

@ Aby Prolog mégt obliczyé ¢ =:= s termy t oraz s musza posiada¢
wartos¢ przy aktualnie skonstruowanym wartosciowaniu.
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@ Predytaktow arytmetycznych nie mozna zmienic.

?— assert (2>4).
ERROR: No permission to modify static procedure ‘(>)/2'

ERROR: In:
ERROR: [8] assert (2>4)
ERROR: [7] <user>
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@ Aby ,przypisa¢” zmiennej warto$¢ arytmetyczng (czyli zunifikowaé
wartos¢ arytmetyczng ze zmienng) uzywamy

N is term.

@ Uzgodnienie N is term polega na przypisaniu N wartosci
arytmetycznej wyrazenia term. Warto$¢ ta musi istnie¢.
@ Inne operatory arytmetyczne w Prologu to m.in.
>+, -, *.
X / Y —dzielenie wymierne,
X // Y —dzielenie catkowito liczbowe,
X mod Y,
sgn/1l, sqrt/1,

vVYyVvVvyy
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@ WwyrazeniuN is term po lewej stronie wystepuje zmienna lub stata,
po prawej wyrazenie arytmetyczne, ktére mozna wyliczy¢.

@ W term mogag wystepowaé zmienne ale muszg mie¢ przypisang wartos¢
arytmetyczng.

@ Wartos¢ termu term jest wyliczana a nastepnie jest unifikowana z N.
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@ W Prologu mozemy podstawi¢ bardziej ztozony term za zmienng, pod
ktorg juz co$ podstawilismy
?— X=f(2), X=f(h(w,W)).
X = f(h(w, W)),
zZ = h(w, W).

@ Wartosci arytmetyczne to state, wiec nie mozemy zmieni¢ wartosci
zmiennej, ktéra posiada juz warto$¢ numeryczna.
?- X is 4, X is X+1.
false.

@ Aby uzywac zmienng o nowej wartosci, trzebg wprowadzic nowg zmienng
?- X is 4, Y is X+1.
X = 4,
Y = 5.
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Przyktady uzycia is

@ ?- Y is 2+X.

ERROR: Arguments are not sufficiently instantiated

ERROR: In:
ERROR: [8] 13204 is 2+_13212
ERROR: [7] <user>
?— X=3, Y is 2+X.
X = 3,
Y = 5.
@ ?— 243 is 2+3.
false.

?— 24X = 2+3.

X = 3.

@ ?- 5 is 2+3.
true.
?— 5 = 2+3.
false.
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Przyktady z '=:=

@ ’'=:=’ oblicza warto$¢ obu argumentéw i sprawdza czy sg réwne.
@ ?- 1 =:= sin(pi/2).
true.

?— 1 is sin(pi/2).
false.

?- 1.0 is sin(pi/2).
true.

?— 1 =1.0.
false.
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A petle w Prologu robimy tak ...

@ Nieskonczona petla:

unbdloop (L, L) .
unbdloop (L, X) : —unbdloop (L, Z), X is Z+1.

?— unbdloop (4,X) .
X =4 ;

4

)Xo X
I
© 3 o U

4

@ unbdloop (L, X) : —unbdloop (L, X-1) . nie zadziata bo 'X-1’ to term a
nie liczba.
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A petle w Prologu robimy tak ...

@ Nieskonczona petla:

@ ’repeat’ jest atomem, ktory odnosi sukces dowolnie wiele razy,
@ mozemy go uzy¢ do stworzenia petli nieskonczonej,

@ Nie prébujmy tego w domu:

?— repeat, write(’Jestem w petli’), fail.
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Petle w Prologu robimy tak ...

@ Petla ograniczona
bdloop (L, H) : - L=<H,
unbdloop (L, X),
write (X),nl,
X>=H, !.

?— bdloop (4,6).
4

5

6

true.
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Petle w Prologu robimy tak ...

@ Prolog posiada wbudowany predykat
between (+Low, +High, ?Value),

ktéry uzgadnia value z kolejnymi liczbami pomiedzy Low i High.
@ High moze mie¢ warto$¢ inf lub infinite.
@ Daje to nam fatwy sposoéb stworzenia petli

loop(L,H) :- between(L,H,X), write(X), nl, fail.
loop(L,H).

?—loop(3,5).
3

4

5

true.
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Wypisywanie informacji

‘write/1” wypisuje warto$¢ argumentu (term) na aktualny strumien
wyjsciowy,

‘nl' — wypisuje nowa linie,

Jesli nazwa atomu zaczyna sie duzg literg lub zawiera spacje,
potrzebujemy apostrofow.

?— write (Jan).

_ 16048

true.

?— write (' Jan’) .
Jan
true.

?— write(’Jan’).
Jan
true.

?— write(jan kowalski).
ERROR: Syntax error: Operator expected
ERROR: write (jan
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Wczytywanie informaciji

@ ’'read/1’ oczytuje informacje z aktualnego wejscia,
@ ‘read(X)’ uzgadania X z odczytanym wejSciem,

@ aby X byt poprawnym termem ciag znakéw powinien konczyc¢ sie kropka
(ktéra nie jest wczytywana) i spacijg lub ‘enter’,
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Pojedyncze znaki

@ 'put(znak)’, put(number)’,

@ ’'get(X)’ — wczytuje znak pomijajgc spacje,

@ ’'get0(X)’ — wczytuje znak (rowniez spacje),

@ obie wersje ‘get’ unifikujg X z wartoscig ASCII.
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Praca z plikami

@ Prolog operuje na

» current input stream,
» current output stream.

@ Domysinie sa to klawiatura i ekran (nazywane user).

@ Poza tymi strumieniami mozna otwierac pliki.

@ Jest tylko jeden strumien wejsciowy i jeden wejsciowy.

@ Zaden plik nie moze by¢ jednoczesénie wejéciowy i wyjsciowy.
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Praca z plikami

@ ’tell/1(nazwa pliku)’ ustala strumien wyjsciowy,
» jesli plik nie istnieje, to jest tworzony,
» jedli plik nie jest otwarty, to jego zawarto$¢ jest kasowana,

@ ’told/0’ zamyka plik, ktéry jest aktualnym strumieniem wyj$ciowym, tylko
taki plik moze by¢ zamkniety,

@ po wykonaniu 'told’ strumieniem wyjsciowym staje sie user,
@ ’telling/1(X)’ unifikuje X z nazwg struminia wyjsciowego,
@ ’append/1’ tak jak 'tell’ ale dopisuje do pliku.
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Praca z plikami

@ ’see/1(nazwa pliku)’ ustala strumien wejsciowy,
» jedli plik nie istnieje, zgtaszany jest btad,
» plik nie moze by¢ jednoczes$nie strumieniem wejSciowym i wyjsciowym,

@ 'seen/0’ zamyka plik, ktéry jest aktualnym strumieniem wejsciowym, tylko
taki plik moze by¢ zamkniety,

@ po wykonaniu 'seen’ strumieniem wyjsciowym staje sie user,
@ ’seeing/1(X)’ unifikuje X z nazwa struminia wejsciowego,
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Przyktad (za Bramer 2013)

readline:—-get0 (X),process (X) .
process (10) .
process (X) : =X=\=10, put (X) ,nl, readline.

?— readline.
. wiersz

|
W
i
e
r
S
z
t
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Przyktad (za Bramer 2013)

Kopiowanie znakéw z terminala do pliku wyjSciowego az do przeczytania '!'.

copychars (Outfile) :— telling(T),tell (Outfile),
copy_characters,told,tell (T).
copy_characters:-get0 (N), process (N) .

/+* 33 is ASCII value of character ! =/
process (33) .

process (N) : -ND\D33, put (N) , copy_characters.

?-copychars ('plikwyjsciowy.txt’) .
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Przyktad (za Bramer 2013)

Niech plik people.txt zawiera:

jan. kowalski. 34. elektryk.
adam. abacki. 43. weterynarz.

setup:—-seeing(S), see('people.txt’),
read_data,
write (' Data read’),nl,
seen, see (S) .
read_data: -
read (A) ,process (A) .
process (end) .
process (A) :—
read (B), read(C), read (D),
assertz (person(A,B,C,D)),read_data.
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Negacja w Prologu

@ W Prologu funkcjonuje zatozenie o domknietosci Swiata (closed world
assumption, cwa).

@ Oznacza ono, ze nie jest prawdziwe nic, co nie jest zawarte w bazie
wiedzy lub z niej nie wynika.

@ Na podstawie cwa, negacja predykatu, —P, mogtaby by¢ uznana za
prawdziwa, jesli nie uda sie jej udowodni¢ P.

@ Ale brak dowodu jest nierozstrzygalny (jest co-rekurencyjnie
przeliczalny).
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Negacja w Prologu

@ Dowod P to skonczony $wiadek na prawdziwos¢ P.
@ Brak dowodu P nie mozna wyrazi¢ za pomocg skonczonego obiektu.

@ Brak dowodu to informacja, ze ktéra moéwi, ze zaden z nieskonczenie
(przeliczalnie) wielu obiektéw nie jest dowodem P.

@ Tylko gdy ograniczymy zbiér mozliwych dowodéw do skonczonego,
wiemy, ze dowdd nie istnieje.
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Negacja jako skonczona refutacja

@ Negacja jako skonczona refutacja (negation as failure, naf) to reguta,
ktéra méwi, ze jesli Prolog w skofczonym wnioskowaniu (obliczeniu)
wykluczy mozliwos¢ dowodu P, to negacja P konczy sie sukcesem.

@ Jesli w bazie wiedzy mamy tylko klauzule na (a, b) to pytanie
?—-na (b, a) ma skonczong refutacje.

@ Nie istnieja w bazie wiedzy klauzule, ktérych gtowa unifikuje sie z
na(b,a).

@ not (na(a, b)) jest potwierdzone przez Prolog.
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Negacja jako skonczona refutacja

@ Niech baza wiedzy zawiera:

na(a,b) .
na(X,Y):-na(X,Y).

@ na (b, a) wcigz nie jest dowodliwe.
@ not (na (b, a)) jest prawdziwe przy zatozeniu o domknietosci $wiata.

@ not (na(a, b)) nie ma skonczonej refutacji, bo druga klauzula moze by¢
wykorzystana w dowodzie dowolnie wiele razy.

@ not (na (b, a)) nie jest prawdziwe przy interpretaciji negacji jako
skonczonej refutacii.

@ Prolog w swoim obliczeniu uzywa negaciji jako skonczonej refutacji.
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Negacja jako skonczona refutacja

@ Prolog przestaje by¢ oparty tylko o wnioskowanie w logice.
@ Zadna negacja nie wynika ze zbioru formut Hornowskich.
@ Whnioskowanie w Prologu przestaje by¢ poprawne.

@ Potrzebujemy innej semantyki.
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Negacja jako skonczona refutacja

@ Jesli Prolog udowni P(X) to poda podstawienie (X — t) takie, ze P(t) tez
jest dowodliwe, t jest Swiadkiem na P(X).

@ Jesli Prolog nie udowodni P(X) to znaczy, ze nie istnieje t, dla ktérego
Prolog udowodnitby P(t).

@ Jesli Prolog udowodni not(P(X)) to nie konstruuje podstawienia (X — t),
bo dowdd not(P(X)) to informacja, ze P(X) nie ma dowodu.

@ Jesli Prolog nie udowodni not(P(X)) to nie znaczy, ze nie uda mu sie
udowodni¢ not(P(t)) dla pewnego termu t.

Konrad Zdanowski Programowanie w logice i funkcyjne (Prolog), wyklady 35/70



Przyktad — negacja

@ Niech baza wiedzy to
p(a).

1—p (X) .
X=a.

- not (p (X)) .

false.

:—not (p (b)) .
true.
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Klauzule uogdlnione

@ Negacji w Prologu mozemy uzywac w zatozeniach klauzuli.
@ Klauzula uogdlniona to klauzula postaci

P—P, ... Py

gdzie P to formuta atomowa a P4, ..., P, to formuty atomowe lub ich
negacje.
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Przyktad — negacja w uogdlnionych klauzulach

@ Dodanie negacji w zatozeniach klauzuli zmienia zachowanie Prologu.

@ Przestaje dziata¢ zasada, ze brak dowodu P(X) skutkuje brakiem dowodu
P(t), dla dowolnego podstawienia (X — t).

@ Niech baza wiedzy to

p(a).
g(X):— \+ p(X).

) =g (X) .
false.

- g(a).
false.

:—gq(b).
true.

Konrad Zdanowski Programowanie w logice i funkcyjne (Prolog), wyklady 38/70



Przyktad — negacja jako skonczona refutacja

p:— not (q) .
g:-r(ala).
r(ola).

?-p.
true.

[m] = -
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Negacja jako skonczona refutacja

@ r(ola).
e(X):—r(X).
?2- \+ e(X).
false.

?-\+ e(ala).
true.

@ ?— \+ e (X) . odnosiporazke bo ?-e (X) . odnosi sukces dla x=o1a.

@ Porazka \+ e (X) . nie oznacza, ze dla bardziej szczegétowego
podstawienia (np. X=ala) nie uzyskamy sukcesu.

@ W przypadku formut atomowych (bez negacji), porazka p (x) implikuje
porazke dla wszystkich podstawien.
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Negacja jako skonczona refutacja

@ Sukces ?—- \+ P (X) . 0znacza, ze ?-P (X) . ma (skofnczong) refutacje.

@ Refutacja ?-P (X) oznacza, ze dla zadnego podstawienia x=t nie mozna
udowodni¢ P (t) .

@ Oznacza to, ze VX-P(X).
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Negacja jako skonczona refutacja

@ Porazka ?- \+ P (X) . oznacza, ze ?-P (X) . udato sie udowni¢ dla
pewnego podstawienia x=t.

@ Oznacza to, ze IXP(X).

@ Wcigz mozliwe jest, ze 2-\+ P (t) odniesie sukces dla pewnego
podstawienia X=t.
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Negacja jako skonczona refutacja

@ Podczas sprawdzania negacji predykatu Prolog uwzglednia
skonstruowane podstawienie.

@ w(f(ala)).

u(X):— X=h(z2), \+ w(X).
- u(X).
X = h(_896).
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Przyktad

@ liar(X) :— \+ liar(X).

@ liar (X) . odniesie sukces (true), jesli not (liar (x)) . odniesie
sukces.

@ not (liar (X)) odniesie sukces, jesli 1iar (X) ma skonczong refutacje.

@ Whniosek, jesli 1iar (X) ma skonczona refutacje, to 1iar (x) odniesie
sukces.

@ liar (X) odniesie porazke (false), jesli not (1iar (X)) odniesie
porazke.

@ not (liar (X)) odniesie porazke, jesli 1iar (X) odniesie sukces.

@ Whiosek: je$li 1iar (X) odniesie sukces, to 1iar (X) odniesie porazke.
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Przyktad

@ liar(X) :— \+ liar(X).

@ Jesli 1iar (x) ma skonhczong refutacje, to 1iar (x) odniesie sukces.
@ Jedli liar (X) odniesie sukces, to 1iar (X) odniesie porazke.

@ Wobec tego 1iar (X) nie moze mie¢ ani skonczonej refutacji ani nie
moze odnies¢ sukcesu.

@ Obliczenie Prologa na 1iar (X) nie zakonczy sie.
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Stratyfikacja programéw

@ Prolog nie zmusza nas do stratyfikacji programéw.
@ Stratyfikacja moze pomoc w zrozumieniu co sie dzieje z programem.
@ Program P jest stratyfikowalny jesli predykaty wystepujgce w P mozna
podzieli¢ na zbiory Py, ..., Pk tak, Ze dla kazdego i < k i dla kazdego
qe P,
jesli klauzula w P ma cel q, to w ciele tej klauzuli mogg wystgpic¢
negacje predykatow tylko z Py, . .., Pi_4.
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Modele stabilne — stable model semantics

@ Niech P program bez negaciji.
@ Niech M model o universum Herbranda.
@ Model stabilny M dla P to minimalny model dla P.

@ Jesli Pkgz to wszystkie podstawienia bez zmiennych wolnych klauzul w
P, to w M prawdziwe sa tylko te atomowe fakty, ktére dadzg sie
udowodni¢ w Pkgrz (w rachunku zdan).
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Modele stabilne — stable model semantics

@ Niech P program z negacjami a Pxgz jak na poprzednim slajdzie.
@ Niech M model o uniwersum Herbranda.
@ Niech Py to program powstaly z Pxrz gdzie:

> jesli w Pxrz jest klauzula C postaci

q <« ...,not(r(t),. ..

i r(t) jest prawdziwe w M to wykreslamy C,
» usuwamy wszystkie literaty z negacjami z pozostatych klauzul (te literaty sg
prawdziwe w M).

@ Model stabilny M dla P to minimalny model dla Py,.
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Modele stabilne

Twierdzenie 1
Jesli M jest modelem stabilnym dla P i z P wynika q(t), to M spetnia q(t). J

Uwaga. Model stabilny moze nie istnie¢ lub moze nie by¢ wyznaczony
jednoznacznie. Uwaga. Powyzej mamy twierdzenie o poprawnosci SLDNF
rezolucji wzgledem modeli stabilnych. Uwaga. Twierdzenia o petnosci dla
SLDNF rezolucji wymagatyby wprowadzenia nowych pojec.
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Przyktad — modele stabilne

@ Program L={liar (X) :-\+ liar (X) .} nie ma modelu stabilnego.
@ Niech ¢ bedzie jedyna statg. Mamy wiec dwa modele
» Mo, odpowiadajacy teorii pustej ),
» M, odpowiadajgcy teorii { liar(c) }.
@ Program odpowiadajacy My to 1iar (c) . ale My go nie spehia.
@ Program odpowiadajgcy M; to program pusty, ale M; nie jest dla niego
modelem minimalnym, a wiec M nie jest modelem stabilnym.

Konrad Zdanowski Programowanie w logice i funkcyjne (Prolog), wyklady 50/70



Outline

° Inne spojniki zdaniowe w Prologu

Konrad Zdanowski

Programowanie w logice i funkcyjne (Prolog), wyklady &

[m]

=



@ Dodatkowe spéjniki zdaniowe (w tym negacja) pozwalajg na lepszag
kontrole obliczeniem Prologu.

@ Zwiekszajg one jednak czas obliczenia.
@ Zmniejszajg tez czytelnos$¢ programu.
@ Powinny by¢ stosowane z rozwaga.
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Alternatywa

@ Réwnowazna jest koniunkcja nastepujacych dwoch formut

» AABAC — D,
» ANEANC — D,

@ z formutg
» AN(BVE)YAC — D.

@ Alternatywa, z punktu widzenia sity wyrazu logiki, nie jest w Prologu
potrzebna.
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Alternatywa

@ Alternatywe wyraza $rednik ’;'.
@ Alternatywa pozwala na lepsza kontrole sterowaniem inferencji w
Prologu.

@ Prolog starajgc sie uzgodnié alternatywe (A;B) najpierw uzgadania A a
nastepnie, kiedy wyczerpie wszystkie mozliwosci uzgodnienia A,
uzgadania B.

@ Zakfadamy tutaj, ze A nie jest implikacjg, czyli nie jest postaci (C->D).
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Implikacja

@ Rozwazmy implikacje postaci
(Warunek -> Wtedy), Kontynuacija.

@ Aby uzgodni¢ (Warunek -> Wtedy) Prolog wykonuje
Warunek, !, Wtedy.

@ Jesli sie to powiedzie, to wykonywana jest Kontynuacja.

@ Jesli warunek sie nie powiedzie, to cata implikacja uznawana jest za
nieuzgodniong (inaczej niz klasycznie).
@ Uwaga! warunek jest uzgodniany tylko raz (odcigcie).
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Implikacja ’if-then-else’

@ Rozwazmy implikacje postaci

(Warunek -> Wtedy;Przeciwnie), Kontynuacija.

@ Aby uzgodni¢ (Warunek -> Wtedy;Przeciwnie) Prolog uzgadnia
Warunek.

@ Jesli sie to powiedzie, to wykonywana jest !, Wtedy, a potem, w
przypadku sukcesu, Kontynuacja.

@ Jesli warunek sig nie powiedzie, wykonywane jest Przeciwnie, i w
przypadku sukcesu Kontynuacija.
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Przyktad

@ Term
(Warunek—->Wtedy; true)
odpowiada klasycznej implikacji, ktéra jest prawdziwa, gdy jej poprzednik
jest fatszywy.

@ Gdy Warunek nie powiedzie sie, nie jest tworzone zadne nowe
podstawienie.
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Struktury rekurencyjne

@ Struktury rekurencyjne (lista, drzewo, .. .) reprezentujemy w Prologu jako
termy.

@ SzczegOty reprezentowania takich struktur byty prezentowane na
poprzednich wyktadach.

@ Teraz zajmiemy sie pewnymi ciekawymi technikami programowania z
wykorzystaniem list.
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Programowanie z akumulatorem

@ Przeglajgc struktury czesto potrzebujemy zachowywaé elementy, kitére
juz odwiedzilismy lub cze$ciowe wyniki obliczenia.
@ Stuzy do tego technika programowania z akumulatorem.
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@ Mozemy policzy¢ dtugos¢ listy uzywajac akumulatora
listlen(L,N):-listlenacc(L,0,N).

listlenacc([],A,R).
listlenacc([G|O],A,N):— Al is A+1l, listlenacc(O,Al,N).

@ W akumulatorze przechowujemy ile elementow listy juz widzieliSmy.
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Przegladanie grafu

@ Czy wierzchotek Y jest osiggalny z wierzchotka X?

e(a,b).
e(b,c).
e(c,a).

@ dfs (X,X,A):—-"!.
dfs (X,Y,A):—e(X,2), \+ member(Z,A), dfs(Z,Y, [Z]|A]).

dfs (X,Y) :=dfs (X, Y, [X]) .
@ Akumulator przechowuije liste odwiedzonych wierzchotkdw.

@ Dzieki temu program nie zapetla sie cho¢ na réznych Sciezkach moze
odwiedzi¢ ten sam wierzchotek.
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Listy r6znicowe

@ Jest to jedna z technik programowania w Prologu.

@ Uzywajac jej, reprezentujemy liste przez dwie zmienne.

@ Pierwsza zmienna to lista wynikowa i ogon, druga to ogon.
@ Witedy mozemy wstawia¢ nowe elementy przed ogonem.
@ Druga zmienna musi by¢ nieukonkretniona.
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Listy r6znicowe

@ Liste [a,b,c] reprezentujemy jako dwa termy
» [a,b,c|X] oraz X.
@ [a,b,c] = [a,b,c|X] - X.
@ Mozemy dodac element na koniec listy [a,b,c] przez wykonanie unifikacji.

» Jesli [a,b,c|X], X to lista r6znicowa to dodanie d na koniec listy odpowiada
unifikacji X=[d|Z] i nowa para to [a,b,c,d|Z](==[a,b,c|X]) i Z.
» Czyli mozemy dodawa¢ na koniec listy r6znicowej w czasie statym.
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Listy r6znicowe

@ Aby zmienic¢ liste réznicowa Z,X na zwykig liste L wystarczy zunifikowac
X z listg pusta.
» X=[], L=Z.
@ Aby utworzy¢ liste ré6znicowg Z,X z listy L trzeba dotozy¢ do niej ogon,
czyli wykonac
» append(L,X,Z),
gdzie Z to nieukonkretniona zmienna.
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Odwracanie listy przy pomocy list r6znicowych

o reverse ([]1,[]) .
reverse ([X]|G],L) :— reverse(G,M),
append (M, [X],L) .

@ Koszt tego rozwigzania jest kwadratowy wzgledem dtugosci odwracane;j
listy.

@ Dla listy dtugosci n wykonujemy (n — 1) razy predykat append, ktérego
koszt to dtugos¢ pierwszego argumentu.

@ Sumail+2+..+(n—1) = 0O(n).

Konrad Zdanowski Programowanie w logice i funkcyjne (Prolog), wyklady 68/70



Odwracanie listy przy pomocy list r6znicowych

@ reverse_diff ([], X,X).
reverse_diff ([A|O],Y,X):- Z=[A|X],

reverse_diff (0,Y,Z).

reverse (L,R) :— reverse_diff(L,R,[]).

@ Dlugosé obliczenia (dowodu) jest liniowa.

@ Przyktadowe obliczenie reverse_diff:
reverse_diff ([a,b,c],R, []).
zl=[a|[]]l=[a], reverse_diff([b,c],R,Z1).
22=[b|z1l]=[b,al, reverse_diff ([c],R,Z22).
Z23=[c|z2]=[c,b,al, reverse_diff([],R,Z3).
R=723=[c,b,a].
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