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Unificarea si recursivitatea

Unificarea

Unificarea reprezintd modul in care Prologul realizeaza potrivirile intre termeni.
La prima vedere, procesul de unificare pare explicat de fraza obiectul tinta poate fi potivit
obiectului sursa. Presupunerea implicita este ca numai obiectul tintd este modificat. Dar
nu se Intdmpla astfel: se Incearca atat modificarea obiectului tinta, cat si a obiectului
sursa.

De exemplu, daca se Incearca potrivirea termenului autor(mihai, X) cu termenul
autor(Y, eminescu) am fi tentati sa credem ca unica substitutie care se face este
X/eminescu. Unificarea realizeaza insi ambele substitutii: X/eminescu si Y/mihai. in urma
acestui proces, ambii termeni arata astfel: autor(mihai, eminescu).

Concluzie: procesul de unificare se realizeaza in ambele sensuri.

Exemple:

X = marian. intoarce rezultat pozitiv (Yes).

marian = andrei intoarce No pentru ca nu pot fi potriviti doi atomi distincti.

X =marian, X =Y. X =marian, Y = marian; intoarce Yes.

X = barbat(marian). intoarce Yes.

X=Y. intoarce Yes, iar daca mai tarziu una din variabile ia o valoare si
cealalta o va avea.

Interogari

Introduceti urmatoarele interogari si asigurati-va ca intelegeti de ce unificarea in
unele cazuri reuseste, iar in unele nu:

2 +1=3.

(X, a) = f(a, X).

marian = marian.

place(maria, X) = place(X, andret).
f(X,Y)=A1(P,P).

Recursivitatea

Programarea in Prolog depinde foarte mult de aceasta tehnica numita
recursivitate. In principiu, recursivitatea implica definirea unui predicat in functie de el
insusi. Cheia care ne asigura cd aceastd tehnica are sens consta in aceea ca intotdeauna
trebuie sd definim predicatul la o scalda mai mica. Recursia de la nivelul algoritmilor este
echivalenta cu demonstrarea prin inductie din matematica.

O definitie recursiva (in orice limbaj, nu numai in Prolog) trebuie sa aiba
intotdeauna cel putin doua parti: o conditie elementara si o parte recursiva.



Conditia elementara defineste un caz simplu, care stim ca este intotdeauna
adevarat. Partea recursiva simplificd problema elimindnd initial un anumit grad de
complexitate si apoi apelandu-se ea Insdsi. La fiecare nivel, conditia elementara este
verificata: daca s-a ajuns la ea, recursivitatea se incheie; altfel, recursivitatea continua.

Vom ilustra recursivitatea prin urmatorul exemplu:

discuta despre(A, B)

:- cunoaste(A, B).

discuta_despre(X, Y) :- cunoaste(X, Z), discuta_despre(Z, Y).

Aceasta o putem explica intr-o fraza astfel:

Poti discuta despre cineva daca o cunosti pe persoana respectiva sau daca

cunosti pe cineva care discutd despre ea.

Ajungerea la o solutie pentru o problema datd depinde de posibilitatea de a opri
recursivitatea la un anumit punct. Pentru a intelege mai bine cum functioneaza
recursivitatea putem sa ne imaginam ca pentru exemplul de mai sus, se formeaza

urmatorul arbore care are clauze ca noduri;

discuta_despre(X, Y}
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cuncarte(X, )

Cmtﬁxs Z}

discuta_despre(Z, Y}

Iata programul Prolog pe care il puteti testa:

cunoaste(maria, ana).

£l

cuncastels, Y)

cuncaste(r, ZI)

dizcwta_despre (Z1, Y

cunoaste(ana, mircea).
cunoaste(mircea, mihai).

discuta_despre(A, B)

:- cunoaste(A, B).

discuta_despre(X, Y) :- cunoaste(X, Z), discuta_despre(Z, Y).

Folositi urmatoarea interogare:

? - discuta_despre(X, Y), write(X), write(' discuta despre '), write(Y), nl, fail.

Explicati rezultatul acestei interogari.




Exercitii rezolvate
1. Calculati factorialul unui numar.

Vom rezolva aceastd problema folosind urmatoarea functie recursiva:

1, daca x = 0;
fact(x) = {
fact(x - 1) * x, altfel

In exemplul de fata, putem recunoaste conditia elementard ca fiind fact(0) = 1;
aceasta este conditia care va stopa recursivitatea. Cunoscand aceasta conditie, putem scrie
programul:

factorial(0,1).
factorial(N,F) :- N>0, N1 is N-1, factorial(N1,F1), Fis N * F1.

Pentru a calcula factorialul numarului 3, vom face o interogare dupa cum
urmeaza:
? — factorial(3, F).
Réspunsul va fi: F = 6.

Urmatorul arbore este construit pentru interogarea factorial(3, F). Ca noduri are
clauze care nu contin variabile libere, ci instante ale acestora:

factorial(3,6)

T

3=0 2is3-1  factorial(2,2) 6is3*2

%

2=0 1is2-1  factorial(l,1) 2is2*1

T

10 0iz1-1  factorial(0,1) 1is1*1

frue

O alta posibilitate de a realiza acest program este aceea de a folosi un predicat cu
trei argumente astfel:

factorial(0,F,F).
factorial(N,A,F) :- N> 0, Al is N*¥*A, N1 is N -1, factorial(N1,A1,F).

Interogarea o vom realiza in felul urmator:
? — factorial(3, 1, F).
Vom primi raspunsul F = 6.



Iatd cum functioneaza acest program: al doilea argument este cel in care calculdm
rezultatele partiale; el porneste de la valoarea 1 (cea data in cadrul interogarii). In final,
variabila care reprezinta ultimul argument, va fi unificata cu variabila din cel de-al doilea
argument, variabild care va contine rezultatul final.

2. Rezolvati problema turnurilor din Hanoi.

Scopul acestui puzzle este de a muta n discuri de pe bara din stanga pe bara din
dreapta folosind bara din centru ca pe una auxiliara. Important este ca un disc mai mare
nu poate fi agezat pe un disc mai mic si la un moment dat poate fi mutat numai unul.
Imaginea urmatoare aratd care este configuratia de pornire pentru n = 3.

In continuare, programul recursiv care rezolva acest puzzle:

muta(l, X, Y, ) :- write('Muta discul din "), write(X), write(' in "), write(Y), nl.
muta(N,X,Y,Z) .- N>1,Mis N - 1, muta(M,X,Z,Y), muta(1,X,Y,Z), muta(M,Z,Y ,X).

Interogarea va arata astfel:

? — muta(3, stanga, dreapta, centru).
Muta discul din stanga in dreapta
Muta discul din stanga in centru
Muta discul din dreapta in centru
Muta discul din stanga in dreapta
Muta discul din centru in stanga
Muta discul din centru in dreapta
Muta discul din stanga in dreapta
Yes

Prima clauza din program se referad la mutarea unui singur disc. Cea de a doua
aratd cum poate fi obtinuta recursiv o solutie. S8 vedem mai bine cum rationeaza sistemul
atunci cand avem interogarea muta(3, stanga, dreapta, centru).

Avem N =3, X = stanga, Y = dreapta, Z = centru:

muta(3, stanga, dreapta, centru) are loc daca:

» muta(2, stanga, centru, dreapta) si (notez clauza cu *)

» muta(1, stanga, dreapta, centru) si

» muta(2, centru, dreapta, stanga). (notez clauza cu **)
Mai departe, aceasta se poate scrie desfasurat astfel:



muta(3, stanga, dreapta, centru) are loc daca:

muta(1, stanga, dreapta, centru) si
muta(1, stanga, centru, dreapta) si} *
muta(1, dreapta, centru, stanga) si
muta(1, stanga, dreapta, centru) si
muta(1, centru, stanga, dreapta) si
muta(1, centru, dreapta, stanga) si} ok
muta(1, stanga, dreapta, centru).
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Exercitii
1. Definiti un predicat Prolog care sa calculeze suma primelor n numere naturale
nenule.
2. Scrieti un predicat Prolog care sa calculeze pentru un n dat valoarea elementului
X, din sirul:
PRSI SV S
2 3 n
3. Urmatorul predicat calculeaza valorile functiei lui Ackerman:

n+1,dacam=0;

ac: N x N —- N, ac(m, n) ={ ac(m-1, 1), dacan=0;

ac(m — 1, ac(m, n - 1)), altfel

Scrieti un predicat care s calculeze valoarea acestei functii intr-un anumit punct.

Scrieti un predicat Prolog care sa calculeze cel mai mare divizor comun dintre
doud numere.

Definiti un predicat Prolog care sa calculeze valoarea functiei lui Fibonacci intr-
un punct.(f(1) =1(2) = 1; f(n) = f(n - 2) + f(n - 1) pentru n >= 3).

Scrieti un predicat Prolog care sa calculeze n™, unde n $i m sunt numere naturale.
Sa se verifice daca un numar k este divizor al unui numar n. Construiti apoi un
predicat Prolog care sa afigeze toti divizorii unui numar natural n.

Nota: predicatul predefinit mod ne da restul impartirii primului operand la cel de-al
doilea.



