УПРАЖНЕНИЕ5

Пролог. Аналитично обработване на полиноми. Графи

Стандартни вградени предикати:

read(T) – от текущия входен поток се прочита обект и се съпоставя с Т

write(T) – обектът Т се извежда на изход

! - cut – отсичане на алтернативи. Използва се:1. За потвържадване на избраната алтернатива за единствено правилна; 2. (...., !, fail) – за предизвикване на неудовлетвореност без анализиране на алтернативни решения; 3. за преустановяване създаването на алтернативни решения, в случаите, когато е намерено едно задоволително такова.

tab(N) – към текущия изход се извеждат N интервали

nl  - нов ред

get(X) - от текущия входен поток се прочита символ и неговият ASCII-код и се съпоставя с Х

put(N ) – символът с ASCII-код, равен на N се извежда на изход

X is T
- структурата Т се третира като аритметичен израз и се изчислява до получаването на число като резултат, което се съпоставя с Х. Структурата съдържа изчисляеми оператори от вида: Т1 оператор Т2; Т оператор; оператор Т, където Т1, Т2 и Т са аритметични изрази.

Т =.. L – списъчната структура  L съдържа функтора на структурата Т като глава и аргументите на Т като тяло. Предикатът се използва за синтез и анализ на структури.

Т1 = Т2 – Т1 се съпоставя с Т2, като се удовлетворява ако съпоставянето е възможно

Т1 \= Т2 – Т1 се съпоставя с Т2, като се удовлетворява ако съпоставянето не е възможно

Т1 + / - / * / ** Т2 – събиране, изваждане, умножение, Т1 на степен Т2

Т1 // Т2 – целочислено деление

T1 mod T2 – целочислено деление с остатък, връща като резултат остатъка

call(P) – удовлетворява се ако целта Р се удовлетвори

not(P) – удовлетворява се ако целта Р не се удовлетвори

var(X) – удовлетворява се ако X е променлива

atom(X) – удовлетворява се ако X е атом

number(X) – удовлетворява се ако Х е число

integer(X) – удовлетворява се ако Х е цяло число

assert(C) – С се интерпретира като клауза и се въвежда в базата. Редът на клаузата спрямо останалите в базата зависи от реализацията на изпълнителната система и е неопределен.

asserta(C) – еквивалентно на assert(C) за началото на процедурата

assertz(C) – еквивалентно на assert(C) за края на процедурата

clause(H, P) – в базата се търси клуза с описател Н, чиео тяло се съпоставя на Р. Ако се намери факт с описател Н, то Р се съпостявя на атома true

retract(C) – в базата се търси първо клауза, която е съпоставима с С, след което клаузата се изтрива.

Задача 1: Да се състави програма за опростяване на полиноми.

Решение:

?-simp((3*2+a) * (3*2- a), B), write(B). 

simp(A, B):-function(A, B).

function(A, B):-f(A), A =..[Op, Arg], simp(Arg, Res), B =..[Op, Res].

f(sin(_)).

f(cos(_)).

f(log(_)).

f(exp(_)).

simp(X, X):- (atom(C); number(C)),!. 

/*all atoms or numbers are simple*/

simp(X+0, Y):-simp(X, Y).

simp(0+X, Y):-simp(X, Y).

simp(X- 0, Y):-simp(X, Y).

simp(0- X, ~Y):-simp(X, Y).

simp(A+B, C):-integer(A), integer(B), C is A+B.

/* C = A+B */

simp(A-A, 0).

simp(A-B, C):-integer(A), integer(B), A>B, C is A-B.
/* C = A-B */

simp(A-B, ~C):-simp(B-A, C).

simp(X*0, 0).

simp(0*X, 0).

simp(0/X, 0).

simp(X*1, 1).

simp(1*X, X).

simp(X/1, X).

simp(X/X, 1):-!. 

simp(X**1, X):-!. 



/* power */

simp(X**0, 1):-!. 

simp(X*X, X**2):-!. 

simp(X*X**A, Y):-simp(X** (A+1), Y), !.

simp(X**A*X, Y):-simp(X** (A+1), Y), !.

simp(A*B, X):-integer(A), integer(B), mv(A, B, X). 
/*izchisliavane proizvedenie ot konstanti - X = A*B*/

ml(~A, ~B, Z):-mv(A, B, Z). 

ml(A, ~B, ~Z):-mv(A, B, Z).

ml(~A, B, ~Z):-mv(A, B, Z). 

ml(A, B, Z):-mv(A, B, Z).

mv(A, B, Z):- (integer(A), integer(B), !, Z is A*B); Z = A*B. 

simp(A/B, X):-integer(A), integer(B), dr(A, B, X). 
/*izchisliavane chastno ot constanti - X = A/B*/

dv(~A, ~B, Z):-dr(A, B, Z). 

dv(A, ~B, ~Z):-dr(A, B, Z).

dv(~A, B, ~Z):-dr(A, B, Z). 

dv(A, B, Z):-dr(A, B, Z).

dr(A, B, Z):- (0 is A mod B, !, Z is A//B); Z = A/B.



simp((B / C)* A, X):-




/*umnojenieto se izpylniava predi delenieto*/



integer(A), integer(B), integer(C), simp((A*B)/ C, X). 

simp(A* (B / C), X):-simp((B / C) * A, X). 

simp(A*X+B*X, Z):-A \=X, B \=X, simp((A+B)*X, Z).
/*faktorizacia i rekursivno oprostiavane*/

simp((A+B) * (A-B), X** 2 - Y** 2):-simp(A, X), simp(B, Y). 
/*razlika ot dva kvadrata*/

simp(X** A / X** B, X** C):-integer(A), integer(B), A>B, C is A-B.
/*chastno ot celi stepeni na X*/

simp(X** A / X** B, X** (~C)):-integer(A), integer(B), A<B, C is B-A. 

/*oprostiavane chrez razlagane na podizrazi*/

simp(A, B):-A =..[Op, X, Y], simp(X, X1), simp(Y, Y1), (X\=X1; Y\=Y1), C=..[Op, X1, Y1], simp(C, B). 

/*ako oprostiavaneto e nevazmojno*/

simp(X, X). 

Задача 2:

Да се състави програма за символно диференциране

Решение:

/*Символно диференциране*/

?-diff(2/x, x, Y), write(Y). 

diff(A, B, C):-d(A, B, C). 

d(X, X, 1):-!. 

d(C, X, 0):- (atom(C); number(C)). 

d(~U, X, ~A):-d(U, X, A). 

d(U+V, X, A+B):-d(U, X, A), d(V, X, B). 

d(U-V, X, A-B):-d(U, X, A), d(V, X, B). 

d(C*U, X, C*A):- (atom(C); number(C)), C \=X, d(U, X, A), !. 

d(U*V, X, B*U+A*V):-d(U, X, A), d(V, X, B). 

d(U/V, X, (A*V - B*U) / (V*V)):-d(U, X, A), d(V, X, B). 

----------------------------------------------------------

Пролог: Графи.

Проследяване на път в граф.

І. Граф.

Информационната структура краен ориентиран граф (КОГ) се използва за описване на отношения, крайни автомати, изрази, граматики, мрежи, топологични пространства и др. Дъгите на КОГ се обозначават обикновено със символите на някаква крайна азбука. КОГ може да се представи чрез елементите на Пролог главно по вда начина:

1.
Глобално в базата от данни като множество от обозначени дъги (факти) от вида:

дъга(изходен_връх, входен_връх, обозначаващ_символ). 

При необходимост от това множество лесно се определят множеството на върховете и множеството на символите на обозначаващата азбука.

2.
Локално  като аргумент на цел от тялото на клауза или директива. Например чрез списък от върхове и списък от дъги.

...., G = граф(списък_от_върхове, списък_от_дъги), изчисляване(G), ....

Структурата  G с два аргумента се създава локално в текущо активното правило и се предава като аргумент (параметър) за следващо обработване.

Основната процедура за работа с графи е проследяването на пътя от зададен начален до зададен краен връх, при което във връзка с обозначаването на дъгите се изчислява някаква целева функция (например дължина на пътя, брой на преминати възли, образуване на низ от символите за обозначаване – генериране или разпознаване на низове от някакъв език и др.). Изветстни са две основни стратегии за проследявне на път в КОГ:

1.
Стратегия за проследяване в дълбочина: търсенето се извършва с проследяване на възли от по-ниско ниво (т.е. по-далеч от началния възел) до намиране на целевия възел. При неуспех (ако не може да бъде намерен възел на по-ниско ниво), процедурата се прилага върху един от алтернативните възли от по-високото ниво. Реализира се чрез рекурсия.

2.
Стратегия за проследяване в широчина:обхождат се първо всички съседни на текущия възли и тогава се избира от тях най-подходящия за следващо обхождане. При тази стратегия се използва значителен обем памет за запомняне на всички обходени варианти.

Дедуктивния механизъм на изпълнителната система на Пролог е построен на основата на проследяване на път в дълбочина.

Задача 1: Да се състави програма за търсене на път в дълбочина в граф, представен от фактите:

arc(a,b,1). arc(a,c,0). arc(a,d,0).

arc(b,b,0). arc(b,c,0).

arc(c,d,1).

arc(d,c,0). arc(d,a,1).

Указание: 

Първо се изледва само един от съседните възли на даден възел. Другите съседни се пренебрегват докато се стигне до неизпълнение, което поражда обратно проследяване по възлите, след което се присвоява нов възел. 

Решение:

/*Търсене на път от върха Х до върха У, като в списъка NodeList се записват всички обходени върхове*/

?-anypath(a, d).  

member(X,[X|_]).

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

anypath(X, Y):-search_anypath(X, Y, NodeList). 

search_anypath(X, X, NodeList). 

search_anypath(X, Y, NodeList):-arc(X, Z, Label),X \= Z, member(Z, NodeList), 



write("path_from_"), write(X), write("-->"), 



write(Z), write("_:_"), write(Label), nl,  search_anypath(Z, Y, [Z|NodeList]). 

arc(a,b,1). arc(a,c,0). arc(a,d,0).

arc(b,b,0). arc(b,c,0).

arc(c,d,1).

arc(d,c,0). arc(d,a,1).

Задача 2: 

Да се състави програма за търсене на път в дълбочина в граф, представен от фактите:

graph([a,b,c,d],[e(a,b),e(b,c),e(b,d),e(c,d)]).

nodes([a,b,c,d]).

edges([e(a,b),e(b,c),e(b,d),e(c,d)]).

Указание: 

Първо се прави изследване за всички съседни възли, след което програмата ги анализира и избира кой от тях да проследи.

Решение:

?-graph(N, E), path1(a, d, graph(N, E), Path), write(Path). 

conn(X,Y, graph(N,E) ):- ( member( e(X,Y), E );

/*connection between nodes X and Y*/

                           member( e(Y,X), E ) ).

member(X,[X|_]).

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

graph([a,b,c,d],[e(a,b),e(b,c),e(b,d),e(c,d)]).

nodes([a,b,c,d]).

edges([e(a,b),e(b,c),e(b,d),e(c,d)]).

path1(StartNode,EndNode,graph(N,E),Path):-

        path2(StartNode,[EndNode],graph(N,E),Path).

path2(StartNode,[StartNode|Tail],_,[StartNode|Tail]).

path2(StartNode,[Y|PathIn],graph(N,E),PathOut):- conn(X,Y,graph(N,E)),

        not(member(X,PathIn)),

        path2(StartNode,[X,Y|PathIn], graph(N,E), PathOut). 

Задача 3:

Да се състави програма за разпознаване на регулярен език R, който се описва чрез регулярния израз: R = (b(b(a+b)+ab*a))*a

Езикът  R се разпознава от крайния автомат:

edge(1,5,a). edge(1,3,b).

edge(2,1,a). edge(2,2,b).

edge(3,2,a). edge(3,4,b).

edge(4,1,a). edge(4,1,b).

Решение:

?-analize(1, 5). 

edge(1,5,a). edge(1,3,b).

edge(2,1,a). edge(2,2,b).

edge(3,2,a). edge(3,4,b).

edge(4,1,a). edge(4,1,b).

analize(X,X):-write(" - Word of R"), nl.

analize(X1,X2):-input_simbol(C), edge(X1,X3,C),analize(X3,X2).

input_simbol(C):-repeat, write("Simbol:"),read(C), member(C,[a,b]), write(C), nl.

===========================================================================

Задачи за самостоятелна работа:

1. Да се реализира предикат които приема граф представен локално, да обхожда всеки негов връх и последователно да разпечатва съседите му.

