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f(X, g(X, a))

Reprezentacja w postaci DAG (ang. direct acyclic graph):
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?- f(A, B, C, D, E) = f(a, g(A, A), g(B, B), g(C, C), g(D, D)).
A = a,
B = g(a, a),
C = g(g(a, a), g(a, a)),
D = g(g(g(a, a), g(a, a)), g(g(a, a), g(a, a))),
E = g(g(g(g(a, a), g(a, a)), g(g(a, a), g(a, a))), g(g(g(a, a), g(a, a)), g(g(a, a), g(a, a)))).
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Funktor kropka ≥πczy g≥owÍ listy z jej ogonem.

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

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

Poziomy zapis listy w postaci „winnej latoroúli”:
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Wygodniej zapisywaÊ elementy listy miÍdzy kwadratowymi
nawiasami oddzielajπc je przecinkami.

[a, 21, b, [X, Y]]
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Przyk≥adowe listy, ich g≥owy i ogony
Lista G≥owa Ogon

[a, b, c] a [b, c]
[] brak brak
[[bury, kot], mruczy] [bury, kot] [mruczy]
[bury, [kot, mruczy]] bury [[kot, mruczy]]
[bury, [kot, mruczy], cicho] bury [[kot, mruczy], cicho]
[X+Y, x+y] X+Y [x+y]
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Pionowπ kreskπ oddziela siÍ poczπtkowe elementy listy od listy jej
pozosta≥ych elementów.

p([1, 2, 3]).

p([bury, kot, mruczy, [sobie, pod, nosem]]).

?- p([X | Y]).

X = 1, Y = [2, 3] ;

X = bury, Y = [kot, mruczy, [sobie, pod, nosem]]

?- p([_, _, _, [_ | X]]).

X = [pod, nosem]
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Za≥óømy, øe struktura sk≥ada siÍ z funktora f i n argumentów
t1, t2, . . . , tn:

f (t1, t2, . . . , tn).
Za pomocπ dwuargumentowego predykatu =.. moøna
strukturÍ takπ rozk≥adaÊ na jej sk≥adowe elementy:

f (t1, t2, . . . , tn) =.. [f , t1, t2, . . . , tn]
?- para(jacek, barbara) =.. X.

X = [para, jacek, barbara].

?- para(jacek, barbara) =.. [Funktor | _].

Funktor = para.

?- para(jacek, barbara) =.. [_ | Argumenty].

Argumenty = [jacek, barbara].

?- para(jacek, barbara) =.. [_, _, DrugiArgument | _].

DrugiArgument = barbara.

?- a =.. [Fun | Args].

Fun = a, Args = [].
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Predykat =.. moøna równieø uøyÊ do sk≥adania struktur.

?- X =.. [f, X].

X = f(X).

?- X =.. [f, Y, Z].

X = f(Y, Z).

?- X =.. [f, a, b].

X = f(a, b).

?- X =.. [F, a, b].

ERROR: Arguments are not sufficiently instantiated

ERROR: In:

ERROR: [8] _8778=..[_8784,a|...]

ERROR: [7] <user>
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member(X, [X | _]).

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

?- member(d, [a, b, c, d, e, f, g]).

true ;

false.

?- member(2, [3, a, 4, f]).

false.

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

X = a ;

X = b ;

X = c.
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?- member(a, X).

X = [a|_5758] ;

X = [_5756, a|_5764] ;

X = [_5756, _5762, a|_5770] ;

X = [_5756, _5762, _5768, a|_5776] ;

...

Struktury danych
Przeszukiwanie rekurencyjne

Prawda na jeden sposób:
true.

?- true.

true.

Prawda na nieskoÒczenie wiele sposobów:
repeat.

repeat :- repeat.

?- repeat.

true ;

true ;

true ;

true ;

... % nieskoÒczenie wiele odpowiedzi twierdzπcych
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Istotna jest kolejnoúÊ klauzul.

repeat.

repeat :- repeat.

repeat :- repeat.

repeat.

:- repeat

:- repeat

:- repeat

:- repeat

…

:- repeat

:- repeat

:- repeat

:- repeat

…
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repeat :- repeat.

repeat.

?- repeat.

ERROR: Out of local stack

Exception: (1,970,845) repeat ? abort

% Execution Aborted

Staraj siÍ stosowaÊ nastÍpujπcπ kolejnoúÊ klauzul definiujπcych
predykat:

1. fakty
2. regu≥y, które nie odwo≥ujπ siÍ do definiowanego predykatu
3. regu≥y rekurencyjne
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jest_listπ([A | B]) :- jest_listπ(B).

jest_listπ([]).

?- jest_listπ(X).

ERROR: Out of local stack

Exception: (1,763,388) jest_listπ(_G5290152) ? abort

% Execution Aborted
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s≥aba_jest_listπ([]).

s≥aba_jest_listπ([_ | _]).

Ta wersja nie wpadnie w nieskoÒczonπ pÍtlÍ ale przepuúci
niepoprawne listy:

?- s≥aba_jest_listπ([a | b]).

true.
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dllisty([], 0).

dllisty([G | O], N) :-

dllisty(O, N1),

N is N1+1.

Powyøszy predykat nie jest w postaci rekurencji ogonowej.
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dllisty2(L, N) :-

listaakum(L, 0, N).

listaakum([], A, A).

listaakum([G | O], A, N) :-

A1 is A+1,

listaakum(O, A1, N).
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reverse([], []).

reverse([X | L1], L2) :-

reverse(L1, L3),

append(L3, [X], L2).
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[trace] ?- reverse([1,2, 3], X).

Call: (7) reverse([1, 2, 3], _G5299633) ? creep

Call: (8) reverse([2, 3], _G5299717) ? creep

Call: (9) reverse([3], _G5299717) ? creep

Call: (10) reverse([], _G5299717) ? creep

Exit: (10) reverse([], []) ? creep

Call: (10) lists:append([], [3], _G5299721) ? creep

Exit: (10) lists:append([], [3], [3]) ? creep

Exit: (9) reverse([3], [3]) ? creep

Call: (9) lists:append([3], [2], _G5299724) ? creep

Exit: (9) lists:append([3], [2], [3, 2]) ? creep

Exit: (8) reverse([2, 3], [3, 2]) ? creep

Call: (8) lists:append([3, 2], [1], _G5299633) ? creep

Exit: (8) lists:append([3, 2], [1], [3, 2, 1]) ? creep

Exit: (7) reverse([1, 2, 3], [3, 2, 1]) ? creep

X = [3, 2, 1].
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reverse(X, Y) :-

reverse(X, [], Y).

reverse([], S, S).

reverse([X | Y], S, R) :-

reverse(Y, [X | S], R).
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[trace] ?- reverse([1, 2, 3], X).

Call: (7) reverse([1, 2, 3], _G1097) ? creep

Call: (8) reverse([1, 2, 3], [], _G1097) ? creep

Call: (9) reverse([2, 3], [1], _G1097) ? creep

Call: (10) reverse([3], [2, 1], _G1097) ? creep

Call: (11) reverse([], [3, 2, 1], _G1097) ? creep

Exit: (11) reverse([], [3, 2, 1], [3, 2, 1]) ? creep

Exit: (10) reverse([3], [2, 1], [3, 2, 1]) ? creep

Exit: (9) reverse([2, 3], [1], [3, 2, 1]) ? creep

Exit: (8) reverse([1, 2, 3], [], [3, 2, 1]) ? creep

Exit: (7) reverse([1, 2, 3], [3, 2, 1]) ? creep

X = [3, 2, 1].
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I Listπ róønicowπ jest struktura danych L1 - L2, gdzie L1 i L2

sπ listami.
I Elementami listy róønicowej L1 - L2 sπ elementy listy L1 bez

elementów listy L2.
I Lista róønicowa [a, b, c | X] - X sk≥ada siÍ z trzech

elementów a, b, c.
I ListÍ pustπ reprezentujemy jako X - X.
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Z
Y

X

X - Y Y - Z
X - Z

app(X-Y, Y-Z, X-Z).

?- app([1,2,3|A]-A, [4, 5|B]-B, C).

A = [4, 5|B],

C = [1, 2, 3, 4, 5|B]-B. % elementy 1, 2, 3, 4, 5

Uwaga: tylko ≥πczy a nie umie rozerwaÊ!


