Backtracking - Cut




Kontrola backtracking-a

Prolog automatski radi backtracking da bi zadovoljio dati cilj

Nekontrolisani backtracking moze da dovede do neefikasnog programa

State of alert Y
normal alert| alert2 Pravilo 1: Ako je X<3 tada je Y = normal
[:;. 3I é - - > Pravilo 2: Ako je 3<X i X<6 tada je Y = alert1
Concentration X Pravilo 3: Ako je 6<X tada je Y = alert2

f(X,normal):- X<3.
f(X,alertl):- 3=<X, X<6.
f(X,alert2):- 6=<X.




Kontrola backtracking-a

f(X,normal):- X<3.
f(X,alertl):- 3=<X, X<6.
f(X,alert2):- 6=<X.

Aktivira pravilo 2: X =2 —ciljevi u telu pravila nisu ispunjeni
Ostala pravila ne moze da aktivira

Aktivira pravilo 1: X =2, Y=normal

Uslov normal = alert1 nije ispunjen

Aktivira pravilo 2: X=2, Y=alert1 -- ciljevi u telu pravila nisu ispunjeni

Aktivira pravilo 3: X=2, Y=alert2 -- ciljevi u telu pravila nisu ispunjeni

Pravila su medusobno iskljucujuca i samo jedno od njih moze biti tacno



Cut

f(X,normal):- X<3,!.
f(X,alertl):- 3=<X, X<6,!.
f(X,alert2):- 6=<X.

Aktivira pravilo 1: X =2, Y=normal — ciljevi u telu, aktiviran cut (rez)
Uslov normal = alert1 nije ispunjen
Aktivacija reza ne dozvoljava trazenje novih dokaza.

Aktivira pravilo 1: Y=normal — ciljevi nisu ispunjeni, rez nije aktiviran
Aktivira pravilo 2: Y=alert1 — ciljevi nisu ispunjeni, rez nije aktiviran

Aktivira pravilo 3: Y=alert2 — ciljevi u telu pravila ispunjeni




Cut

Ako je X<3 tada je Y = normal

Inace ako je X<6 tada je Y = alert1

Inace Y = alert2 - :
212 ?- f(2,alertl).
X<3, . true.

X<6,!. 13 2- (2,

V), Y=alert1,

f(X,normal):
f(X,alertl):
f(X,alert2).

8 2- F(1,Y).
I f(X,normal):- X<3. ¥ = normal ;

f(X,alertl):- X<6. .aler-:'l:;
® f(X,alert2). pE= e




Maksimum dva

broja

max(X,Y,X):-X>=Y.
max(X,Y,Y):-X<V.

max(X,Y,X):-X>=Y, .
max(X,Y,Y).

max(X,Y,Max): -
X>=Y, | ,Max=X

J
Max=Y.

19 ?- max(3,1,1).

26 ?- max(4,8,X).



Element liste s jednim resenjem

member(X,[a,b,c]).

rB
o _ | )
member (X, [X]| _1):-!. X = 3.

member(X,[_|Tail]):-member(X,Tail).

?- member(a,X).
X = [a]|_8806].




fail

“Mary likes all animals but snakes.”

likes(mary,X):-animal(X),X\=snake.

If X is a snake then “Mary likes X” is not true

otherwise if X is an animal then Mary likes X.

likes(mary,snake):-!,fail.
likes(mary,X):-animal(X).




fail

Dalisu XiY razliciti?

different(X,X):-1,fail.
different(X,Y).

different(X,Y):-
X=Y,!,fail

J

true.

different(X,Y):-not(X=Y).




p:-a,b o (anb) Ve Pojava reza moze da promeni deklarativno
D:-C P znacenje programa
Zeleni rez — nema uticaj na deklarativno
p:i-a,!,b znacenje programa. Pri Citanju programa moze
o2 p e (aAb)V (maAc) se ignorisati.
p:-C .
Crveni rez — menja deklarativno znacenje
programa, programi su tezi za tumacenje i
p:-C. p < cV(anb) mora se pazljivo koristiti.
p:-a,!,b

Cesto se umesto cut-fail kombinacije
koristi not



Negacija neuspeha

round(ball).

45 - round(ball). Da, iz programa sledi da je lopta okrugla
true.

46 ?- round(earth). Nije moguce iz programa izvesti da je Earth
okrugla, tako da ne znam

47 ?- not(round(earth)).

true not(round(earth)) nije logicka posledica programa,
Lrue.,

vel je rezultat negacije neuspeha




Pretpostavke
zatvorenog
sveta

lzvodenje zakljucaka negacijom neuspeha je
bazirano na pretpostavci zatvorenih svetova

U svakom programu se podrazumeva da je opisano
sve Sto je tacno u svetu koji dat programom

Sve sto nije dato u programu se podrazumeva da
nije tacno (da je pogresno)

Ovo podrazumeva posebnu paznju je svakodnevni
Zivot nije zatvoreni svet




Problem sa not

good_standard(jeanluis). 49 ?- pood standard(X),reasonable(X).
expensive(jeanluis). X = francesco.
good_standard(francesco). . e
reasonable(Restaurant): - 8 ?- reasonable(X),pgood standard(X).

not(expensive(Restaurant)).
1 2- expensive(X).

X = Jjeanluis.

not(expensive(X))

<> not(postoji X takav da je expensive(X))

<>za SVE x: not(expensive(X)) — ni jedan restoran nije skup?!



Ugradeni predikati




Testiranje tipova

termova

var(X)

dokazano ukoliko je X trenutno promenljiva bez
dodeljene vrednosti

nonvar(X) dokazano ukoliko X nije promenljiva ili je X
promenljiva koja ima vrednost

atom(X) tacno ako je X trenutno atom

integer(X) tacno ako je X trenutno ceo broj

float(X) tacno ako je X trenutno realan broj

number(X) tacno ako je X trenutno broj

atomic(X) tacno ako je X trenutno atom ili broj

compound(X)

tacno ako je X trenutno struktura
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Testiranje tipova termova

17 ?- atomic(3.14).
true.

18 ?- atom(==>).
true.

19 ?- atom{p(1)).

28 ?- compound(2+X).
true.




Broj pojavljivanja atoma

count( ,[],9).
count (A, [A|L],N):-
I,count(A,L,N1),
N is N1+1.
count(A,[ |L],N):-count(A,L,N).

count( ,[],9).

count(A, [B|L],N):-
atom(B),A = B,
I,count(A,L,N1),
N is N1+1.

count(A,[ |L],N):-count(A,L,N).




Input/Output

Tokom izvrSavanja Prolog programa, mogu biti aktivna samo 2 fajla
o jedan za input stream, i jedan za output stream

Promena input stream-a -- see(FileName) 5
ser

Zatvaranje trenutnog input fajla —seen terminal
Promena output stream-a --tell(FileName)

user user
Zatvaranje trenutnog output fajla — told

I
greams | file 1 —= = files ¢
file 2 — —> file 4




read, write

read(X) -- Cita term iz trenutnog input stream-a
o end_of file --atom koji oznacava kraj ulaznog fajla

write(X) --ispisuje term na trenutni output stream

see(filel), read(X),

p(X, Y),
tell(file2), write(Y), write(.), ..

tab(N) --ispisuje N belina

nl --ispisuje new line



Interakcija sa korisnikom

cube(N,C):- C is N*N*N.

cube: -
write('Next item, please '),
read(X), Next Lhem,
Cube ot 5
process(X). xt item, please |: 12.
process(stop):-1!. Cube of 12 is 1728

process(N): - lext item, please |: stop.
C is N*N*N,
write('Cube of '),write(N),write(' is '),
write(C),nl,
cube.




Interakcija sa korisnikom

cubel: - 26 ?- cubel.
. ' . ' Next item, please 5.
write('Next item, please '), i
( read(stop),! Cube of 5 is 125
. Next item, please |: 12.
J L
PE?d(Ni,* Cube of 12 is 1728
C 1s N*N*N, Next item, please |: stop.
write('Cube of "),write(N),write(' is '),
write(C),nl, true.
cubel).




UcCitavanje/ispis karaktera

put(C) -- na trenutni output stream ispisuje karakter Cija je ASCIl vrednost C
getO(C) -- ucitava karakter sa input stream-a i C dobija ASCII vrednost ucitanog karaktera
get(C)  --ucitava ne-blanko karaktere

65),put{66),put(b6?).




repeat

Cilj koji moze uvek da se dokaze
repeat.

repeat:-repeat.

dosquares: -
repeat,
read(X),
( X = stop,!

J
Y is X*X,write(Y),nl,
fail

A F- dDEqUCPEE.




|zgradnja i rastavljanje termova

Cilj
Term=..L

je tacan ako je L lista koja sadrzi funktor terma Term
i listu njegovih argumenata




/amena podtermova

Definisati predikat

substitute(Subterm, Term, Subterml, Terml)

koji svaku pojavu Subterm u Term zamenjuje sa Subterml u rezultuju¢em termu Term1

(x),2%sin(x)*f(sin(x)),t,F).

38 ?- substitute(a+b,f(a,A+B),v,F).
IaJ

b,




/amena podtermova

substitute(Term,Term,Terml,Terml):-!.

substitute( ,Term, ,Term):-
atomic(Term),!.

substitute(Sub,Term,Subl,Terml):-
Term=..[F|Args],
substlist(Sub,Args,Subl,Argsl),
Terml=..[F|Argsi].

substlist( ,[]1, ,[])-

substlist(Sub, [Term|Terms],Subl, [Terml|Terms1]):-
substitute(Sub, Term,Subl,Terml),
substlist(Sub,Terms,Subl,Termsl).




|zracunavanje vrednosti
simbolickog izraza

Definisati predikat

eval (Exp, SymbolValues, Val)

koji izraCunava vrednost Val simbolickog izraza Exp za vrednosti simbola datih u listi
SyimbolValues

?- eval(x*sin((x+y)/2),[x = 1, y = 2.14], V).

V = 0.999999682931..




call, functor, arg

call je predikat Ciji je argument cilj koji treba da se dokaze
Goal =.. [Funktor|Arglist]
call(Goal)

Cilj
functor(Term, F, N)
je tacan ako je F funktor od Term i N arnost od F

Cilj
arg(N, Term, A)
je tacan ako je A N-ti argument Terma, pod pretpostavkom da je redni broj prvog argumenta 1



Dodavanje i brisanje kaluza

Proloski program se moze posmatrati kao relaciona baza podataka

Ugradenim predikatima baza se moze azurirati tokom izvrSavanja
° Dodavanje novih klauza — assert, asserta, assertz

° Brisanje klauza — retract
Cilj oblika assert (C) je uvek tacan, a pratedi efekat je dodavanje klauze C

Cilj oblika retract(C) je tacan ukoliko postoji klauza Ci pri, dokazivanju“ klauza C se brise
o Ukoliko klauza C ne postoji, cilj ne moze da se dokaze

KoriS¢enje ovih predikata je zgodno u situacijama gde se interakcijom menja status ,,sveta“



Dodavanje i brisanje kaluza

: -dynamic on/2. 2 ?- move(a,b,c).
true.

on(a,b). 3 3. on(X.¥)
on(b,table). . t"k“’ '
on(c,table). v I}_thﬁﬁ :

(table) ;

a,

move(X,Y,Z): -
retract(on(X,Y)),
assert(on(X,Z2)).

?- retract(on(X,Y)),fail.

- on(X,Y)




Dodavanje i brisanje kaluza

(member (X, [X 1),
(member(X,[_|L]):-member(X,L)).

member(2,[1,2,3]).

asserta dodaje kaluzu na pocetak baze
assertz dodaje klauzu na kraj baze

assert u vedini Prolog okruzenja se ponasa kao assertz

asserta moze da se koristi za Cuvanje prethodno resenih instanci problema



Dodavanje | brlsanJe ka\

:-dynamic product/3. 11 ?- maketable.

)R E8 - 12 2- product(X,Y,8).
L=[@.’112)3)4)5.’6J7)8J9]) A =1, .
member(X,L), = 8
member(Y,L), - iﬂ
Z is X*Y, 4
assert(product(X,Y,Z)), =2
fail. = 8,
= 1.




Fibonacijev niz

fib(1,1).
fib(2,1).
fib(N,F):-N>2, N1 is N-1, fib(N1,F1),

N2 is N-2,fib(N2,F2), F is F1+F2.

:-dynamic fib2/2.

fib2(1,1). ?- fib(6,F).

fib2(2,1). F =28 .

fib2(N,F):-N>2, N1 is N-1, fib2(N1,F1),
N2 is N-2,fib2(N2,F2), F is F1+F2,
asserta(fib2(N,F)).




Dodefinisati relaciju, tako da
postane relacija ekvivalencije

:-dynamic v/2.

v(1,2). v(2,3). v(2,4). v(3,7).
v(4,5). v(7,8). v(5,3).

ekv:-sim,tran,listing(v).

sim:-uslovl,fail.
sim.

uslovl:-v(X,Y), not(v(Y,X)),
asserta(v(Y,X)).

tran:-uslov2,fail.
tran.

uslov2:-v(X,Y), v(Y,Z), not(v(X,2)),
asserta(v(X,2)).

?- ekv.

:- dynamic v/2.

v(5,
v(5,
v(5,
v(3,
v(2,
v(2,
v(1,
v(1,
v(1,
v(2,
v(3,
v(4,
v(4,
v(4,
v(7,
v(7,
v(7,
v(7,
v(5,
v(5,

]

7).
1).
8).
8).
7).
5).
4).
3).
1).
2).
1).
4).
3).
1).
7).
2).
5).
4).
5).
2).
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(P ->Q ; R)

if-then-else konstrukcija -- if P then Q else R

Maksimum dva broja - (X>=Y -> M=X ; M=Y)




bagof, setof,

findall

Sva reSenja koja zadovoljavaju neki cilf mozemo da
generisemo bektrekingom jedno po jedno

o Svaki put generiSe se novo resenje, a prethodno gubi

Cilj je prikupiti sva resenja u listu
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bagof, setof, findall

bagof (X, P, L) —generise listu L svih objekata X koji zadovoljavaju cilj P

6 ?- bagof(Child,age(Child,5),List).

age(peter,7). List = [ann, tom].

age(ann,5).
age(pat,8).
age(tom,5).

?

(|

= [ann, tom]

[—
¥

0y == 0T

Mm LA
|

™

m LA
|

|__.I

[pat].

L
L
L

e O e

L
™
|

— 08
[,

L L
[

= [peter, ann, pat, tom].

Ukoliko ne postoji resenje za P — dokazivanje nije uspesno

Ukoliko se isti objekat X pronade vise puta —lista L



bagof, setof, findall

setof(X, P, L) —generiSe listu L svih objekata X koji zadovoljavaju cilj P

o Lista L je uredena
o Duplikati uklonjeni

Ne postoje ogranicenja za vrstu objekata koji se prikupljaju

age(peter,7). setof(Child,Age®age(Child, .-.g-;-_- ChildLis
age(ann 5). 1dhuF{ﬂ§EJEhildﬂH§ Child, Age | Agelist)
’ 'hlldLl = [-:'H'Ir'l_1 pat, p’ g :Dm_J

age(pat,8). e o
age(tom,5). - o

5e:uF{&geﬁEhildJag Child, H%ejJ
5/ann, 5/tom, 7 peher 8/pat].




bagof, setof, findall

findall(X, P, L) —generiSe listu L svih objekata X koji zadovoljavaju cilj P

o Lista L sadrzi sva reSenja X,
Cak i ako postoje razlike u vrednostima promenljivih u P, koje nisu deljene sa X

> Ukoliko ne postoji X koje zadovoljava P, tada je L =[]

age(peter,7).
age(ann,5).
age(pat,8).
age(tom,5).




Resavanje slagalice

Seminarski Ljubomira Matoviéa
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