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12.1. Operatoru pieraksts pret funkcionalo pierakstu

Matematika un arT programmésanas valodas (t.sk. Prolog) ir pierasts aritmétiskas izteiksmes
pierakstit, lietojot infikso pieraksta formu — operatora zime ir pa vidu (“in”) argumentiem:

?- A is 1 * 2 + 3 * 4,
A =14

yes

Tas ir pret&ji funkcionalajai pieraksta formai, kur funkcijas (pieméram, predikata) nosaukums
ir pirms (nevis pa vidu) argumentiem, turklat argumenti ievietoti iekavas. Izradas, ka ar1
aritmétiskas operacijas valoda Prolog ir pierakstamas funkcionala forma:

?— A is +(*(1,2), *(3,4)).
A= 14

yes

Aritmétisku izteiksmju pierakstam neSaubigi ertaks un uzskatamaks pieraksta veids ir
operatoru pieraksts. Tap&c jautajums nav par to, ka més varam aritmétiskas izteiksmes
pierakstit savadak, bet gan par to, ka izsaukt predikatus vaicajumos, izmantojot infiksu formu,
kas vairak Iidzinas dabiskajam valodam un tadg] butu ertaka. Piemé&ram, predikata izsaukums,
kas noskaidro, vai elements ietilpst saraksta (contains/2, sk. 10. nodalu):

?- [a,b,c,d] contains c.
true ? ;

no
Tradicionalais variants:
?- contains([a,b,c,d], c).
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true ? ;

no

Izradas, ka valoda Prolog tas ir iesp&jams, un operatoru pieraksts var attiekties gan uz
predikatiem (ka $aja gadijuma), gan uz funktoriem (sk. piemérus zemak), kas krietni
paplasina operatoru pieraksta izmantoSanas iesp€jas (operatoriem ir ne vairak ka 2 argumenti,
bet predikatiem tadu var bt vairak).

Lai lautu pievienot operatoru pierakstam jaunus elementus (predikatus, funktorus), vispirms
jasaprot valoda Prolog eksist&josa iek$&ja iebliveéto operatoru izmantosanas sist€ma, ietverot
tadus jédzienus, ka prioritate un izpildes seciba jeb asociativitates virziens.

12.2. Operatoru pieraksta ipaSibas
Katru operatoru raksturo divas 1pasSibas — prioritate un asociativitate.

Prioritate nosaka, kuru no blakusesosajiem operatoriem izpildit pirmo. Valoda Prolog
prioritate parasti (ar1 GNU-Prolog) tiek noteikta ka skaitlis robezas 0..1200 (mazaks skaitlis
nozime augstaku prioritati), pieméram, izteiksmé /+2*3 vispirms izpildas reizinasana.

Asociativitate nosaka, ka rikoties, ja blakus atrodas vienadas prioritates (parasti — vieni un tie
pasi) operatori. Asociativitate infiksajiem operatoriem var biit 3 veidu:

e Kkreisa, pieméram, atnemsanai: 2-3-2 nozimé (2-3)-2,
e laba, pieméram, kapinasanai (**): 2**3**2 nozime 2**(3**2).

e nav, pieméram, augstak pieminétais “contains”: pieraksts /a,b,c] contains X contains Y
— nav atlauts, jo tam nav semantiskas jégas.

Valoda Prolog operatora asociativitati apzimé 2 vai 3 burtu kombinacija:

Tab. 12-1. Prolog operatoru veidi péc to asociativitates.

Visparejais tips Veids Komentars

yix kreisa asociativitate, pieméram, -, /

infiksais xfy  laba asociativitate, pieméram, kapinaSana
xEx nav asociativitates, pieméram, salidzinasana =

) ty atlauta asociativitate, pieméram, unarais -

prefiksais e S -
fx nav asociativitates, pieméram, ++x valoda C++

) vyt atlauta asociativitate

postfiksais e N _

xf nav asociativitates, pieméram, x++ valoda C++

Asociativitates veida apzim&jumu var nojaust péc atbilstosa komentara — burts ‘f* nozimé
pasu operatoru, bet burti ‘X’ un ‘y’ — argumentus, bet tiesi burts ‘y’ — atlauju asociativitatei no
attiecigas puses.

Stingri nemot ‘x’ nozimé, ka attiecigajam argumentam jabit ar stingri augtaku prioritati neka
operatoram, bet ‘y’ —ka ta drikst biit vienada vai augstaka.
Ja arguments ir ieklauts iekavas vai tas ir vienkarss objekts (t.i., bez struktiras), tad ta

prioritate tiek noteikta ka 0, citadi, argumenta prioritate vienada ar ta galvena operatora
prioritati.
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Tab. 12-2. GNU-Prolog iebiivéto operatoru parskats ar prioritatém un asociativitates veidiem.

Prioritate Veids Komentars

1200 xfx - -=>

1200 fx I-

1100 xfy ;

1050 xfy ->

1000 xfy ,

900 fy \+

700 xfx = \= =_. == == @< @:< @> @>: is =:-=
=\= < =< > >=

600 xfy -

500 yfx + - /N \V/

400 yfx * / // rem mod << >>

200 xfy — ** 7

200 fy + -\

12.3. Unaru un binaru predikatu pardefinéSana operatoru pieraksta

Ta ka iesp&jama pieraksta operatori ir unari vai binari (vienvietigi vai divvietigi), tad
visvieglak operatoru pierakstu ir piedefinét Sadiem predikatiem.

Lai piedefin€tu operatoru pierakstu $adiem, “jau gataviem”, predikatiem, vienkarsi katram no
tiem jaizsauc attieciga operatoru notacijas definéSanas direktiva, kuru realizé predikats
op/3.

Att. 12-1. Sintakse: operatoru notacijas definéSanas direktiva (operator directive).

---—» priority —@—» asociativity —>@ > operator name Y >®—>

specificator

» operator name list

Ta ka operatoru direktiva nosaka tikai pieraksta veidu, bet nemaina programmas biittbu — nav
svarigi, vai ta atrodas pirms vai péc attieciga predikata definicijas.

Talak seko programmas fragments, kura definéti 3 predikati: evenlenght/l — para garuma
saraksts, oddlength/l — nepara garuma saraksts, contains/2 — piederibas noteikSana sarakstam.
Bez tam ir noteikta ar1 So predikatu operatoru notacija, attiecigi —prefiksa, postfiksa un
infiksa.

:-op(600, xfx, contains).

:-op(500, fx, evenlength).
:-op(500, xf, oddlength).
evenlength([]).

evenlength([_, |X]):-evenlength(X).
oddlength([_1):-!.

oddlength([_, |X]):-oddlength(X).
contains([A|_]1,A).
contains([_|X],A):-contains(X,A).

Operatoru direktivas nodroSina $adu sintaksi predikatu izmantoSana:
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?- evenlength [a,b,c].

no
?- evenlength [a,b,c,d].

yes
?- [a,b,c] oddlength.

yes
?- [a,b,c,d] oddlength.

no
?- [a,b,c,d] contains c.

true ?

yes
?- [a,b,c,d] contains f.

no

Konkrétai prioritates skaitliskajai vertibai nav nekadas nozimes, svariga ir tikai dazadu
operatoru prioritasu relativa attieciba.

12.4. Daudzvietigu predikatu pardefinésana operatoru pieraksta

Ta ka tiesa veida operatoru direktivu daudzvietigajiem predikatiem piemérot nevar, tad
pirmais darbs ir predikata parrakstiSana divu argumentu sintaksg, vairaku iesp&jamo
argumentu apvienosanu veicot ar funktora palidzibu.

Piemérs Seit biis konkatenacijas predikats conc/3:

conc([]1,2,2).
conc([X|Y],W,[X|Z]):-conc(Y,W,Z).

Un ta parveidoSana par divvietigu predikatu, izmantojot funktoru both/2 (ieverojiet, ka jaunais
predikats izmanto veco conc/3!):

I conc (both(X,Y),Z):-conc(X,Y,Z).

P&c tam operatoru direktivu attiecina gan uz conc/2, gan uz both/2:
:-op(400,xfx,both).
:-op(600,xfx,conc).

Tadgjadi pilna programma izskatas $adi:

:-op(400,xfx,both).
:-op(600,xfx,conc).

conc([]1,2,2).
conc([X|Y],W,[X|Z]):-conc(Y,W,Z).
conc (both(X,Y),Z):-conc(X,Y,2).

Tas darbinasana operatoru notacija notiek sekojosi:
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?- [a,b,c] both [d,e,f] conc X.
X = [a,b,c,d,e,f]
yes
Funkcionalaja pieraksta tas bitu:
?- conc(both([a,b,c],[d,e,f]),X).
X = [a,b,c,d,e, ]
yes

Izmantojot funktorus komplekta ar operatoru notaciju més varam iegiit vél vairak — izveidot
n-vietigu konkatenacijas operaciju, kas darbojas sadi:

?- [a] and [b,c] and [d,e,f] and [g,h,i,j] conc X.
X = [a,b,c,d,e,f,g,h,1,]]
yes
Funkcionalaja pieraksta tas izskatas sadi:
?- conc(and(and(and([a]l,[b,c]),[d,e,f1),[g9,h,1,]7]1),X).
X = [a,b,c,d,e,f,g,h,i,]]
yes

Programmas papildinajums ir nedaudz sarezgitaks, jo predikata pirmaja pozicija jaapstrada
rekursiva struktira.

-op(400,yfx,and).

-op(600,xfx,conc).

conc(and(and(X1,X2),Y),zZ):-!, conc(and(X1l,X2),X), conc(X,Y,Z).
conc(and(X,Y),Z):-conc(X,Y,Z2).

.
:
.
:

%

Pirmais noteikums apstrada gadijumu, kad pirmais arguments ir vismaz divu [imenu and
strukttra, kura vél ir jaanalizg, bet otrais noteikums — gadijumu, kad and struktura ir viena
Iiment, un tadgjadi tas pirmais arguments ir saraksts (nevis cita and struktiira).

Att. 12-2. Nodala apskatito predikatu un operatoru direktivu kopsavilkums (op.pl).

:-op(400,xfx,both).
:-op(400,yfx,and).

:-op(600,xfx, [conc,contains]).
:-op(500,fx,evenlength).
:-op(500,xf,oddlength).
evenlength([]).
evenlength([_,_|X]):—evenlength(X).
oddlength([_1):-!.

oddlength([_, |X]):-oddlength(X).
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contains([A]|_]1,A).

contains([_|X],A):-contains(X,A).

conc([],2,2).

conc([X|Y],W,[X]|Z]):-conc(Y,W,Z).

conc (both(X,Y),Z):-conc(X,Y,Z).

conc(and(and(X1,X2),Y),Z):-!, conc(and(X1l,X2),X), conc(X,Y,Z).
conc(and(X,Y),Z):-conc(X,Y,Z).

12.5. Vingrinajumi
Vingrinajums #1.
Definét operatoru pierakstu predikatam permut/2 (sk. 11. nodalu):

permut([],[])-.
permut(X,[A|Z]):—removeelement(X,A,Y), permut(Y,Z).

Vingrinajums #2.
Definét operatoru pierakstu predikatam removeelement/3 (sk. 11. nodalu):
removeelement ([A|X],A,X).
removeelement ([B|X],A,[B|Y]):-removeelement (X,A,Y).
kas darbotos sadi:

?- [a,b,c] remove c removeelement X.
X = [a,b] ?

yes

Vingrinajums #3.

Vingrinajuma #2 paplaSinajums. Definét operatoru pierakstu predikatam removeelement/3 ta,
lai butu iesp€jams ar vienu izsaukumu iznemt no saraksta vairak neka vienu elementu:

?- [a,b,c,d] remove c remove A removeelement X.
A = a

X = [b,d] ? a

A =D

X = [a,d]

A =d

X = [a,b]

no
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