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7. Prologi andmestruktuurid
7.1. Listid

Esitavad jarjestatud elementide korteeze
[a, 4, £, [s, £, [1,d]]
List unifitseerub
e iihe muutujaga
List =[a, d, £, [s, £, [],d]]

e Listi erinevaid osi adresseerivate muutujatega, kui on mitte-tiihi list
[Head | Tail]
Kus
Head (listi pea) - listi ilmutatult viidatavad esimesed elemendid
Tail (listi saba) — tilejaanud listi elemendid
| - eraldussiimbol.

Niiteid: [H|T], [ |T], [H| 1, [Ell, E12,E13|Tail] jne.
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List1 esitus kahendpuuna:

['Ats'] 'Ott’, 'Mai']
/ N\

‘Ats'  ['Ott'] 'Mai']

Ot ['Mai'|[]]
N\

"Mar’ []

J.Vain
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Naited:

assert (pere(['Ats', 'Mai', 'Ott'])).
?— pere (Liilkmed) .
Liikmed = ['Ats', 'Mai', 'Ott']

?— pere([PealSabal).
Pea = 'Ats',
Saba = ['Mai', 'Ott']

?—- pere([Isa,EmallLaps]).
Isa = '"Ats'

Ema = 'Mai'

Laps = ['Ott']
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e Listioperatsioonid

1. Term1 konverteerimine listiks ja vastupidi 7= ..”.

Tulemuseks list, mille peaks on predikaadi nimi ja sabaks predikaadi argumendid.

Naide 1:

?- 1sa(juku,peeter) =.. L.
L = [isa, juku, peeter]

Niide 2:

?— 1sa (Kes, Kellele) =.. L.
Kes = (G492
Kellele = G493

L = [isa, G492, G493]

Niide 3:
?- [peep, ats, ott, mai] =.. L.
L =1["'.", peep, [ats, ott, mail]]
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2. Listide konkatenatsioon (append):

append ([], A, A).
append ([A|B]I CI [A|D]) <
append (B, C, D).

?_ append ([Srdr f] ’ [er rrt] IA) .
A= [s, d, £, e, r, t]

3. Elemendi eemaldamine listist:
remove ( , [1,1]1).

remove (S, [S|T], L) :-
remove (S, T,L),!.

remove (S, [U|T], [U|L]) :-
remove (S, T, L) .

Niide:
?— remove (ats, [reet,pets, ott,
Uus list = [reet, pets, ott]

ats], Uus list).

J.Vain
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4. List1 pikkuse midramine

length([], 0).
length ([S|T], M) :-
length (T, N),

M is N + 1.

Niide:
?- length([e,r,t,w], A).
A =4

5. List1 pooramine

reverse([],1[]) .

reverse ([S|T], L) :-
reverse (T,V),
append(V, [S], L).

Niide:
?- reverse([1,2,3,4,5],R 1list).
R list = [5,4,3,2,1]

J.Vain
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6. Elemendi sisalduvuse kontroll listis:

member (S, [S|T]) .
member (S, [V|T]) : -
member (S, T) .

7. Listi n-da elemendi leidmine:
nth member (s,1, [S]| ).
nth member (s, N, [ [L]):-
T is N - 1,
nth member (S,T,L) .

J.Vain
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e Listide rakendusi: tildistatud sorteerimine (Clocksin&Mellish insertion sort, 1987)
insort ([1, [1, _).

insort ([X|L], Sorted list, Ordering) :-
insort (L, N, Ordering),
insortx (X, N, Sorted list, Ordering).

insortx (X, [A|L], [A|L], Ordering) :-
P =.. [Ordering, A, X], call(p), !'.
insortx (X, L, [X|L], Ordering).

Sorteerimispredikaadi defineerimine:
- Ordering := < , kui aritmeetiline jarjestamine
- Ordering := aless , kui alfabeetiline jarjestamine, kus

aless (X,Y) :-
name (X, L), name(Y,M), alessx(L,M).

alessx ([],[ | _1).
alessx ([X[| ], [Y] ]):= X < Y.
alessx ([H|QO], [H|S]):- alessx(Q,S).
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7.2 Semantilised vorgud

Semantiline vork (SV) on diagramm, mis esitab objekte, nende omadusi ja objektide
vahelisi seoseid. SV annab moistete konteksti ja aitab selgitada valdkonna mdistete
tahendust.

SV graafiline esitus:

- tipud: objektid ja nende omadused
- kaared (suunatud): naitab objektide vahelisi seoseid ja objektide seost omadustega

Naide

Omadus_m

—>
on_omadusega
——
on_omadusega —)|
Vol AN

on_alamklass on_alamklass

Omadus_p |<-0on_omadusega —
on_omadusega —» Omadus_o

Omadus_/
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Naide:
Elusorganismide klassifitseerimine

Klassid:

- elusolend/taim:;

- selgroogne/ selgrootu;
- Oistaim/mittedistaim.

Reeglid:

- eluvorm on kas elusolend voi taim;

- eluvorm toitub, hingab, paljuneb ja kasvab;
- elusolend on selgroogne voi selgrootu;

- elusolend liigub;

- taimed on kas distaimed voi mittedistaimed.

J.Vain
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foitub
——————>
Eluvorm ———— po o
o~ — hingab
"\ s . 1
on ot * paljuned
liigub <—— Elusolend ﬁim kasvab
/ \ A
on on on on
- \ A BN e
Selgroogne Selerootu  Oistaim Mittedistaum

- Predikaat ”on’ tdhistab relatsiooni ”on alamklass”.
- Predikaadid "toitub”, ”hingab”, ’paljuneb”, ”kasvab” on rakendatavad klassidele,
millest vastavad nooled ldhtuvad ja nende alamklassidele (omaduste parimine).
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NB! Omadused, mis kehtivad klasside kohta, peavad kehtima ka koigi tema alam-
klasside kohta. Naites kasutame on/2 asemel predikaati 1s_a/2.
% Eluslooduse klassifikaator
is a(elusolend, eluvorm).
is a(taim, eluvorm).
is a(selgroogne, elusolend).
is a(lehm, selgroogne) .
is a(selgrootu, elusolend).
is a(distaim, taim).
is a(mittedistaim, taim).
is a(kapsas,distaim).
is a(maasi, lehm) .
toitub (eluvorm) .
hingab (eluvorm) .
paljuneb (eluvorm) .
kasvab (eluvorm) .
liigub (elusolend) .
eats (lehm, kapsas) .
eats (selgrootu, taim) .
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Abireeglid:

instance of (X,Y):- 1s a(X,Y),!.
instance of (X,Y):- 1is a(X,W), instance of (W,Y).
Reeglid:

hingab (M) : - instance of (M,N), hingab (N).

liigub (P) :- instance of (P,Q), liigub(Q).

toltub (R) : - instance of (R,S), toitub(S).

kasvab (V) : - instance of (V,W), kasvab (W).
paljuneb (X) : - instance of (X,Y), paljuneb(Y).

eats(X,Y) :- instance of(X,V), 1instance of(Y,W), eats(V,W).
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metapredicate (Predicate, Varl, Var?2) :-
(Predicate=P ; instance of (Predicate,P)),
instance of (Varl,Vl),
instance of (Var2,V2),
Term =..[P,V1,V2],
call (Term) .

raakima, suhtlema).
vaidlema, raakima).

is a(agedalt vaidlema, vaidlema).
is a(peeter, onu).

is a(anni, tadi).

suhtlema (onu, tadi).

is a
is a

A~ A~ A~ A~

?— metapredicate (raakima, peeter,tadi).
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7.3 Freimid

Freime kasutatakse andmestruktuuride tildistusena, kus struktuur on paljudel andmetel
tihine, kuid elemendid on erinevat tiitlipi vo1 tiitip on tipsustamata.

Freim — abstraktne skelett, milles on vahetatavate elementide tarvis lahtrid (s/ots).

Freimi iga lahter voib olla omakorda freim, kusjuures koik lahtrite omadused paritakse
tema alamfreimide poolt.

| Slot | Value [ Type |
IALEX B [(This Frame) |
INAME |Alex |(key value) |
IS_A |Boy [(parent frame) |
ISEX [Male |(inheritance value) |
IAGE |IF-NEEDED: Subtract(current, BIRTHDATE);| (procedural attachment)
IHOME /200 Main St. |(instance value) |
IBIRTHDATE 18/4/2000 |(instance value) |
IFAVORITE_FOOD|Spaghetti |(instance value) |
ICLIMBS [Trees |(instance value) \
IBODY_TYPE  |wiry |(instance value) |
INUM_LEGS [ [(exception) |
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Naidel:

5 on eriliik(See, Selle)
on eriliik(romb, nelinurk).
on eriliik(ruut, romb).

% Rombile iseloomulikud lahtri wvaartused
romb (kyljed, vordsed).
romb (nurgad, ebavordsed).

% Ruudule iseloomulikud lahtri wvaartused
ruut (symmeetriline, 4).

$ Parimisreegel freimi lahtrite vaartustamiseks
ruut (+Atribuut, -Vaartus) :-

on eriliik(ruut, Freim), $ Leiab esivanemklassi nime
N % millel on viidatud atribuut

Subgoal =.. [Freim,Atribuut,Vaartus],

Subgoal. % Saab atribuudi paritud vaartuse

?— ruut (kyljed, Missugused) .
Missugused = vordsed
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Niide 2: (sobib siigavate parimispuude korral)
on eriliik reegel (Esivanem) : -
repeat,
Jjooksev (Klass),
on eriliik (Klass,Esivanem),
retract (jooksev (Klass)),
assertz (jooksev (Esivanem)) .

[¢]

5 on _eriliik(See, Selle)

on eriliik(romb, nelinurk).

on eriliik(ruut, romb).

on eriliik (nelinurk, hulknurk) .

hulknurk (koosneb, [loigud, nurgad]) .

[¢]

romb (kyljed, vordsed).
romb (nurgad, ebavordsed).

o

ruut (symmeetriline, 4).

$ Rombile iseloomulikud lahtri wvaartused

% Ruudule iseloomulikud lahtri vaartused

J.Vain
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Parimisreegel objektl omaduste vaartustamiseks
ruut (+Atribuut, -Vaartus) :-

assert (jooksev (ruut)), % din. fakt jooksev/1l salvestab
Jooksva klassi nime

on eriliik reegel (Freim), $ Lelab esivanemklassi nime

Subgoal =.. [Freim, Atribuut,Vaartus],

o

% Saab atribuudil paritud vaartuse

Subgoal,
retractall (Jooksev ( )).

?— ruut (kyljed, Missugused).
Missugused = vordsed
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7.4 ”If ... then ...” reeglid ekspertsusteemides

J.Vain

Voimaldavad spetsifitseerida pohjus-tagajarg seoseid ning (l1abi transitiivsuse)
pikemaid pohjuslikkuse ahelaid.

Naide:

Valdkonnas ”Auto diagnostika” kirjeldame auto seisundit faktidega:
mootor (el

kaivitu) .

tuled on (tuhmid) .

ja jarelduste tegemist rikke pohjustest reeglitega:

aku(tyhi) :

mootor (ei kaivitu),
tuled (tuhmid) .

aku (katki) :

laadimisvool (alla normi) .

?—aku (Seisund) .
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Ekspertreeglid osalise teadmise korral
Olgu_otsuse eeltingimused vordse kaaluga:
Naide:
Teadmusbaas auto seisundist:

tuled (tuhmid) .

co(Ule normi).

tuuleklaas (mbraga) .

mootor (kaivitub raskelt).

Reegel
aku(tyhi) : -
mootor (ei kaivitu),
tuled (tuhmid) .

Paringule
?— aku (X) .
Tagastab Prolog ’false’, sest puudub fakt mootor/1

J.Vain
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Taiendame aku/1 reeglit toeparasuse hinnanguga kujul Available/Max:

aku(tyhi, Toeparasus) :-
reset (ava), reset (max),
(mootor (ei kaivitu), 1ncr ava ;true),incr max,
(tuled (tuhmid) ), incr ava ;true),incr max,
max (Max) ,ava (Available),
Tdeparasus 1s Available/Max.

incr ava:-
retract (ava (Current) ),
NewCurrent 1s Current + 1,
assert (ava (NewCurrent) ) .

reset ava:-
retractall (ava( )),

assert (ava (0)) .

?— aku(Seisund, Tboeparasus).
Seisund = tyhi
Tdeparasus = 0.5
true
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Ulesanne:

Kirjutada Prologis ekspertreeglid:

- ”Kui raadiojaam ei ole korralikult kuuldav vo1 hdalestusindikaator vilgub, jatka
haalestusnupu keeramist™.

- ”Kui raadiojaam on hasti kuuldav ja haalestusindikaator pdleb pidevalt, 10peta
nupu keeramine”.




