Laboratorium nr 3 - Sztuczna Inteligencja
Arytmetyka liczb w PROLOGU

Logiczne programowanie nie posiada zaimplementowanej arytmetyki liczb - programista musi sam
zdefiniowac arytmetyke w logiczny sposdb. Najpierw programista powinien zdefiniowaé czym jest
liczba, a nastepnie zdefiniowac narzedzia pozwalajgce na operowaniu na liczbach.

Liczby beda reprezentowane przez termy zawierajgce statg zero oraz funkcje nastepnika s(x) = x +
1. Tak wiec dla przyktadu zero, s(zero), s(s(zero)), s(s(s(zero))) beda reprezentowac liczby
catkowite: 0,1, 2i 3.

Zaprogramujmy teraz predykat, ktéry bedzie generowat liczby nieujemne catkowite:

isnumber(zero).
isnumber(s(X)): —isnumber(X).

Posiadajgc powyzsza definicje, mozemy rowniez zdefiniowac relacje réwnowaznosci liczb oraz relacje
czesciowego porzadku:

isequal(X,X): —isnumber(X).
isequal(s X)), S(Y)): —isequal(X,Y).

lessthanequal(zero, X): —isnumber(X).
lessthanequal(s(X),s(Y)): —lessthanequal(X,Y).

Zad.1 Przetestuj powyzsze predykaty. Sprawdz w jaki sposéb Prolog sprawdza poprawnosc zapytan.
W jaki sposéb wyswietli¢ liczby mniejsze od zadanej liczby, np. od 4 (w sensie od s(s(s(s(zero)))) )?

Zad.2 Przeanalizuj w jaki sposdb mozemy zdefiniowa¢ operacje dodawania. W rozwigzaniu zadania
pomoga dwa nastepujgce fakty:

Jezeli dodamy zero do jakiejs liczby to otrzymamy tq samq liczbe.
Jezelix +y =z to(x + 1) + y musi byc¢ réwne z + 1.

Powyzsze fakty mozemy zapisaé¢ w Prologu jako:

add(zero, X, X): —isnumber(X).
add(s(X),Y,s(Z)): —add(X,Y,Z).

Przetestuj zaprogramowang operacje dodawania.
Zad.3. Wzorujgc sie na powyzszych przyktadach zaprogramuj ponizsze predykaty:

a) odd(X) jest prawdziwe jezeli X jest liczba nieparzysta.

b) even(X) jest prawdziwe jezeli X jest liczbg parzysta.

c) times(X,Y, Z) jest prawdziwe jezeli XY = Z.

d) quotient(X,Y, Q) jest prawdziwy jezeli X /Y = Q (w arytmetyce liczb naturalnych)



e) remainder(X,Y, R) jest prawdziwy jezeli X dzielone przez Y daje reszte R
f) fact(N, X) jest prawdziwe jezeli X = N.
g) fibonacci(N, X) jest prawdziwe jezeli X jest N-tg liczba Fibonacciego.

Zad.4. Zdefiniuj predykat shownumber (X, N), ktéry jest prawdziwy gdy symbol X odpowiada liczbie
naturalnej N. Dla przyktadu shownumber(s(zero),1) jest prawda. Nastepnie sprawdz wynik
nastepujacy zapytan:

?- shownumber(s(s(zero))),X).
?- shownumber(Y,5).

Podpowiedz: Wykorzystaj wbudowang arytmetyke w Prologu (spr. w dokumentacji: Arithmetic).
Zad.5 Wykorzystaj predykat shownumber(X,Y), aby zdefiniowac:

a) times(X,Y,2)
b) quotient(X,Y,Q) oraz remainder(X,Y,R) dla Y=zero?



