Janis Zuters. Logiska programmésana. 8. Datu struktiiras un aritmétika.

8. Datu strukturas un aritmeétika

Nodalas saturs

8. Datu struktliras un aritm@tiKa ..........cccueeriieriiiiiieiiieie ettt 8-1
8.1.  VienkarSie datul ODJEeKti...ccuiiiiiiieiieeeie e 8-1
8.2.  Datu apvienoSana struktiiras, izmantojot funktorus ...........cceceeverieneiiiniencinennn. 8-1
8.3.  Terma jedziena paplaSINAJUmS ........ccccueeeriieeriieeiiieerieeeteeeieeeeeereeereeeeaeeeeaeeeeens 8-3
8.4.  Aritmetisko operaciju iZpilde .......cocuieiuiiiiiiiieieeeee e 8-3
8.5.  Skaitliska salTdZINaSana...........coceeiiiiiiiiiiiiiieie e 8-5
8.6,  VINGTINAJUITI c..veeuiiieiiieiiiieieeeiteeteeeiee et esiee et estteeteesteeesbeeseessseeseesnseenseessseenseesnseens 8-6

Nodala ievietotie atteli, programmu piemeri un tabulas

Att. 8-1. Funktoru izmanto$anas piemers (persons.pl) ar numurétiem noteikumiem. ..........c.coceevvereerrrecrennenen. 8-2
Att. 8-2. SINtAKSE: tEIMNS (£EFM). ..c.veevieiieeiieeiieieetteeitese et ete e te st esteebeesbeesbesseesse e baesseessesssesssesssesseesseessesssenssesens 8-3
Att. 8-3. Sintakse: StrUKLULA (STFUCIUTE). ....ocveeeeeeiieeieese ettt ettt ettt ettt et esseeseessessaesseesseenseenseensesnsensaensens 8-3
Tab. 8-1. Prolog vienkar$o datu objektu KopsavilKums. ..........cccoiiiiiiiiiiieese e 8-1
Tab. 8-2. Popularako Prolog skaitlisko operaciju kopsavilKums. .........c.cceouerieierininiiieeeee e 8-6

8.1. Vienkarsie datu objekti

Lidz $im esam iepazinusies ar divu veidu datu objektiem — atomiem un mainigajiem. Tie abi
ir vienkarsie datu objekti, tacu vél pie vienkarsajiem datu objektiem pieder skaitli. Kaut ar1
valoda Prolog pamata domata simboliskas informacijas apstradei, tom&r zinamas operacijas ar
skaitliem ar1, protams, ir iesp&jamas, tomér, ka velak biis redzams, tas veikt bus nedaudz
neértak neka tradicionalajas valodas.

Skaitli var bt veseli un ar peldoSo komatu. Skaitlu iesp€jamais pieraksts vispariga gadijuma
var atSkirties starp dazadam Prolog realizacijam (vairak Seit ir runa par zinatniska pieraksta
iesp&jamibu), tomér standarta varianta tas ir tradicionals.

Tab. 8-1. Prolog vienkarso datu objektu kopsavilkums.

Nosaukums Piemeérs Komentars

Mainigais A X3 Sakas ar lielo burtu vai pasvitrojuma zimi.

Atoms anna 'Anna’ Sakas ar mazo burtu vai tiek likts
vienkarsajas pedinas, reprezenté tekstualu
vertibu.

Vesels skaitlis 87 -55
Skaitlis ar 1.234 -0.001
peldoSo komatu

8.2. Datu apvienoSana strukturas, izmantojot funktorus
Datu apvienoSana struktiiras veicama loti vienkarsi:

e vairakus datu objektus apvieno virkng, atdalot ar komatiem,

e virkni ieliek iekavas un pieliek prieksa funktoru.

Piemé&ram, date (1, january, 2008).
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Sintaktiski funktors ir identisks predikata galvai, tomér tam ir pilnigi cita nozime — datu
strukttras veidoSana.

Nakosais piemers demonstré funktoru izmantoSanas iesp&jas, demonstrgjot art to, ka predikata
pozicijam nav noteikts datu tips, kuram jaatbilst visiem tiem piesaistitajiem datu objektiem.

Att. 8-1. Funktoru izmantoSanas piemérs (persons.pl) ar numurétiem noteikumiem.

Al. person(anda,date(1985,12,13),female).
A2. person(juris,date(1984,5,1),male).

A3. person(laila,date(1984,3,19),female).
A4, person(guntis,date(1986,8,8),male).
A5. person(valda,date(1985,10,10), female).
A6. person(gatis,null,male).

A7. person(ginta,null,female).

Saja programma ierakstita informacija par 7 personam, uzradot personas vardu, dzims$anas
datumu un dzimumu. Divam personam dzimsanas datums nav zinams, un datu struktiiru
aizvietot null. Saja gadijuma null ir atoms bez kadas Prolog predefinétas nozimes.

Programma dzimSanas datuma glabasanai tiek izmantots funktors date ar 3 argumentiem.
Talak sekos dazi vaicajumu piemeri, lai demonstrétu datu struktiiru izmantoSanas specifiku.

Pirmais vaicajums ir iegiit to personu vardus, kuram sisteéma ir registréts dzimsanas datums:

?- person(X,date(_,_ ,_),_)-

X = anda ? a
X = juris

X = laila

X = guntis

X = valda

no

Tapat var iegit to personu vardus, kam dzims$anas datums nav registréts:

?- person(X,null, ).

X = gatis ? a
X = ginta
yes

To var izdarit arT citadi (“\=" nozimée aizliegumu unificgties):

?- person(X,D, ),D\=date(_, , ).

D = null
X gatis ? a

null

o
I
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X = ginta
yes
Atrast sievietes, kas dzimuSas gada otraja puseé:
?- person(X,date(_,M, ),female),M>6.

M =12
X = anda ? a

M = 10
X = valda
no

Alternativs veids salikto termu (strukttiru) izmantoSanai ir saraksti (/ists), kas tiks apskatiti
nakosaja nodala.

8.3. Terma jédziena paplasinajums

IevieSot jedzienus par skaitli un strukttiru, mainas ar terma jédziens, kas vienkarSotaja
varianta tika definéts 5. nodala.

Att. 8-2. Sintakse: terms (ferm).

> atom vy >
> variable
» number
> structure

Struktiiras definicija sintaktiski pilnigi sakrit ar predikata galvu (sk. 5. nodalu):

Att. 8-3. Sintakse: struktiira (structure).

—> functor name :@ > term

40_

8.4. Aritmétisko operaciju izpilde

Aritmétisko darbibu izpilde Prolog sistéma no pirma acu uzmetiena liekas nedaudz divaina,
un tam pamata ir Prolog darbibas princips — dazadu poziciju savietosana (unifikacija), atstajot
aritmétiku otraja plana.

Galvena “divainiba ir ta”, ka aritmétiskas operacijas ne vienmer izpildas programma vai
vaicajuma — komplekta ar aritmé&tisku operaciju obligati jabiit ar1 kadai specialai operacijai vai
komandai, kas izsauc aritmétisko izpildi (evaluation).
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Luk, vienkarsakais “divainibas” piemérs, kas parada, ka Prolog uztver “1+2” ka simbolu
virkni:

?2- X=1+2.
X = 1+2
yes

Operacija “=", ka jau ieprieks ir ticis pieminéts, ir salidzinaSana uz unificéSanos jeb
savietoSanos, kas nenes I1dzi aritmétisku darbibu izpildes izsaukSanu. Lai piespiestu sist€émai
rékinat, = vieta jalieto is:

?- X is 1 + 2.

X =3

yes
Vel dazi pieméri — daliSana, veselo skaitlu daliSana un atlikums:

?- X is 13 / 5.

X = 2.6000000000000001

yes
?- X is 13 // 5.

X =2

yes
?- X is 13 mod 5.

X =3
yes

Veselo skaitlu daliSanas operators // citas Prolog realizacijas varétu atskirties un biit,
pieméram, div.

Vel viena “divainiba” ir ta, ka pieskirSanas operacijai viens un tas pats mainigais nedrikst biit
gan labaja, gan kreisaja pusé — jaizmanto cits mainigais:

?2- X =1, X is X + 2.

no

bet:

?7- X =1, Y is X + 2.

X =1
Y =3
yes
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Zinot $o Tpatnibu mes varam uzrakstit priekSteca predikata otro variantu ancestor/3, kas
divam personam pasaka, cik paaudzes tas skir.

ancestor(X,Y,1):-parent(X,Y).
ancestor(X,Y,N):-parent(X,Z),ancestor(%2,Y¥,M), N is M + 1.

Predikats jaizmanto komplekta ar programmu family2, pilna programmas versija kopa ar
predikatu ancestor/3 atrodama programma family3.

Predikata ancestor/3 izmantoSanas piemeri:

?- ancestor(minna,anna,X).
X =2 7? ;

no
| ?- ancestor(aleksandrs,rita,X).

no
| ?- ancestor (oskars,anna,X).

no

8.5. Skaitliska salidzinasana

9

Mums ir zinamas divas salidzinasanas operacijas “=" un ‘“\=", kuras ir domats salidzinasanai
uz unificeSanos. Lai salidzinatu skaitliskas izteiksmes p&c to vertibas ir nepiecieSamas
skaitliskas salidzinaSanas operacijas.

?- 142 = 2+1.

no

Seit rezultats no ir logisks, jo 142 un 2+1 tiek salidzinatas ka simbolu virknes.
Skaitliskas vienadibas operacija ir “=:=", bet nevienadibas — “=\="":
?- 142 =:= 2+1.

yes
?- 142 =\= 2+1.

no
?2- 142 =\= 4.

yes
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Tab. 8-2. Popularako Prolog skaitlisko operaciju kopsavilkums.

Operators Piemeérs Komentars

is Ais 1 + 2 Izteiksmes izpilde

=:= =\= 142 =:= 2+1 Aritmétiska vienadiba un nevienadiba

1+2 =\= 4

< =< >= > 5 =<6 Ieverojiet, ka mazaks vai vienads ir =<,
nevis <=

+ - %/ 5+ 6 “/” ir parasta daliSana (nevis veselo
skaitlu)

// 12 // 5 Veselo skaitlu daliSana, dazadas
realizacijas var atSkirties

mod 12 mod 5 Veselo skaitlu dalfjuma atlikums

abs abs(-5) Absoluta vertiba

sign sign(-10) Zime

min max min(5,6) Minimala/maksimala vértiba no 2
skaitliem

* % 2 ** 4 KapinaSana

sgrt exp log sqrt(2) Kvadratsakne, e pakape, naturalais

floor
ceiling
round
truncate

sin cos asin
acos atan

round(3.14)

sin(3.14259/6)

logaritms
ApaloSana

Trigonometriskas funkcijas

8.6. Vingrinajumi

Vingrinajums #1.

Uzrakstit vaicajumu (programmas persons ietvaros), kas atgriez tas sievietes, kuru dzimsanas

datuma dienas numurs sakrit ar ménesSa numuru.

Vingrinajums #2.

Uzrakstit predikatu sumof/4, kas ceturtaja pozicija atgriez pirmo 3 poziciju skaitlu summu.

?- sumof(2,3,4,X).
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Vingrinajums #3.

Uzrakstit (rekursivu) predikatu fact/2, kas izrékina faktorialu. fact(n) = n*(n-1)*...*2*1.
?- fact(5,X).

X =120

yes
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