Liste si functii utile pe liste <

[1 - lista vida

[a,b,c] - elementele a, b, c

[Prim|Rest] - element concatenat la rest
[X1,X2,...,XN|Rest] - n elemente concatenate la restul listei

append (?Listl, ?List2, ?Listl1AndList2) / ListlAndList2 este
concatenarea intre Listl si List2

?- append([1,2,3], [4,5], X).

X =[1, 2, 3, 4, 5].

?- append ([1,2,3], X, [1,2,3,4]).

X = [4].
?- append([1,2,3], X, [2,3,4]).
false.

member (?Elem, ?List) / Adevarat dacid Elem esre prezent in List
?- member (1, [1,2,3]).

true ;

false.

?- member (X, [1,2,3]).
X =1 ;

X =2 ;

X = 3.

length (?List, ?Int) / Adevarat dacad Int reprezintd numdrul de
elemente din List

?- length([1,2,3], X).

X = 3.

reverse (?Listl, ?7List2) / Adevdrat atunci cand elementele din List2
sunt In ordine inversad fatd de Listl

?- reverse([1, 2, 3], X).

X = [3, 2, 1].

sort (+List, -Sorted) / Adevarat atunci c&nd Sorted contine toate
elementele din List (fara duplicate), sortate in ordinea standard

?- sort([2, 3, 1, 2], X).

X =[1, 2, 3].

Aflarea tuturor solutiilor pentru satisfacerea unui scop
findall/3

findall (+Template, +Goal, -Bag)

Predicatul findall creeaza o lista de instantieri ale lui Template care satisfac
Goal si apoi unifica rezultatul cu Bag

higherThan (Numbers, Element, Result):-

findall (X, (member (X, Numbers), X > Element), Result).
7- higherThan([1, 2, 7, 9, 111, 5, X).
X = [7, 9, 11]

?- findall ([X, SqX], (member(X, [1,2,7,9,15]1), X > 5, SqX is
X x* 2), Result). /7 iIn argumentul Template putem construi
structuri mai complexe

Result = [[7, 491, [9, 811, [15, 225]1].

Prolog CheatSheet

Laborator 11

Aflarea tuturor solutiilor pentru satisfacerea unui scop

bagof/3
bagof (+Template, +Goal, -Bag)

Predicatul bagof este asemanator cu predicatul findall, cu exceptia faptului ca
predicatul bagof construieste cate o lista separatd pentru fiecare instantiere
diferitd a variabilelor din Goal (fie cd ele sunt numite sau sunt inlocuite cu
underscore.

are (andrei,laptop,1). are(andrei,pix,5). are(andrei,ghiozdan
,2) .

are (radu,papagal ,1). are(radu,ghiozdan,1). are(radu,laptop,2)

are(ana, telefon, 3). are(ana, masina, 1).

?- findall(X, are(_, X, _), Bag).

Bag = [laptop, pix, ghiozdan, papagal, ghiozdan, laptop,
telefon, masina]. 7 laptop si ghiozdan apar de doud ori pentru ca
sunt doud posibile legdri pentru persoand si pentru cantitate

?- bagof (X, are(andrei, X, _), Bag).

Bag = [laptopl ;

Bag = [ghiozdan] ;

Bag = [pix].

% bagof creeazd cate o solutie pentru fiecare posibild legare pentru
cantitate. Putem aici folosi operatorul existential ~

?- bagof (X, C are(andrei, X, C), Bag).

Bag = [laptop, pix, ghiozdan]. 7 am cerut lui bagof s& punid toate
solutiile indiferent de legarea lui C in acelasi grup

?- bagof (X, C-are(P, X, C), Bag).
P = ana, Bag = [telefon, masina] ;
P = andrei, Bag = [laptop, pix, ghiozdan] ;
P = radu, Bag = [papagal, ghiozdan, laptop].

Daca aplicam operatorul existential pe toate variabilele libere din scop,

rezultatul este identic cu cel al lui findall.

?- bagof (X, X"P"C-are(P, X, C), Bag).

Bag = [laptop, pix, ghiozdan, papagal, ghiozdan, laptop,
telefon, masinal.

Aflarea tuturor solutiilor pentru satisfacerea unui scop
setof/3

setof (+Template, +Goal, -Bag)

Predicatul setof este asemanator cu bagof, dar sorteazad rezultatul (si elimin
duplicatele) folosind sort/2.
setof (X, C~are(P, X, C), Bag).

ana, Bag = [masina, telefon] ; /se observd sortarea

andrei, Bag = [ghiozdan, laptop, pix] ;

radu, Bag = [ghiozdan, laptop, papagall.

?-
P
P
P

?- setof (X, P C are(P, X, C), Bag)./ setof elimind duplicatele
Bag = [ghiozdan, laptop, masina, papagal, pix, telefonl].

Backtracking cand se cunoaste lungimea caii catre solutie

Reguld: Atunci cand calea citre solutie respectd un anumit template (avem de
instantiat un numar finit, predeterminat, de variabile), este eficient si definim
un astfel de template in program.

De exemplu, pentru problema celor opt regine putem scrie astfel:

template ([1/_, 2/_, 3/_, 4/_, 5/_, 6/_, 7/_, 8/_1).

correct ([]):-!.
correct ([X/Y|Others]) :-
correct (Others),
member (Y, [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 81),
safe(X/Y, Others). / predicat care verifica faptul ca
reginele nu se atacd intre ele

solve_queens (S):-template(S), correct(S).

\. J

Backtracking cand calea are un numar nedeterminat de stari

In aceasta situatie nu este posibil s definim un template care descrie forma

solutiei problemei. Vom defini o cautare mai generald, dupa modelul urmator:

solve (Solution) : -
initial_state(State),
search([State], Solution).

search(+StariVizitate,-Solutie) defineste mecanismul general de ciutare astfel:
e ciutarea incepe de la o stare initiala data (predicatul initial state/1)

e dintr-o stare curentd se genereazd starile urmétoare posibile (predicatul
next_state/2)

e se testeazd ci starea in care s-a trecut este nevizitatd anterior (evitand
astfel traseele ciclice)

e cautarea continud din noua stare, pana se intdlneste o stare finala
(predicatul final_state/1)

search ([CurrentState|Other], Solution):-
final_state (CurrentState), !,
reverse ([CurrentState|Other], Solution).

search([CurrentState|Other], Solution):-
next_state (CurrentState, NextState),
\+ member (NextState, Other),
search ([NextState ,CurrentState|Other], Solution).

\ J

Mecanism BFS

bfs(+CoadaStarilorNevizitate,+-StariVizitate,-Solutie) va defini mecanismul
general de cautare in latime, astfel:

J

e cautarea incepe de la o stare initiala data care n-are predecesor in spatiul
starilor (StartNode cu parintele nil)

® se genereaza toate starile urmatoare posibile
e se adauga toate aceste stari la coada de stari inca nevizitate
e cautarea continua din starea aflata la inceputul cozii, pana se intalneste

o stare finala

bfs ([(StartNode ,nil)], [], Discovered).




Mecanism A*

astar(+End, +Frontier, +Discovered, +Grid, -Result) va defini mecanismul
general de cautare A*, astfel:

e cautarea Incepe de la o stare initiala data care n-are predecesor in spatiul
starilor (StartNode cu parintele nil) si distanta estimata de la acesta pand
la nodul de final printr-o euristicd (exemplu: distanta Manhattan)

e se genereaza toate starile urmatoare posibile si se calculeaza costul
acestora adaugand costul actiunii din parinte pana in starea aleasa cu
costul real calculat pentru a ajunge in parinte (costul parintelui in
Discovered)

e daca starea aleasa nu este in Discovered sau daca noul cost calculat al
acesteia este mai mic decat cel din Discovered, se adauga in acesta, apoi
va fi introdusa in coada de priorititi (Frontier) cu prioritatea fiind costul
cu care a fost adaugata in Discovered + valoarea data de euristica din
starea curenta pana in cea finala

e cautarea continua din starea aflata la inceputul cozii, pana se intalneste
o stare finala

astar_search(Start, End, Grid, Path) :-
manhattan(Start, End, H),
astar (End, [H:Start], [Start:("Nomne", 0)], Grid, Discovered
) 3
get_path(Start, End, Discovered, [End]l, Path).




