Лабораторная работа 1
Основы логического программирования
Тема: основы логического программирования.

Основные термины, ключевые слова: виды предложений языка Пролог, атомы, переменные, отношение, предикат. 

Инструмент для выполнения работы: интегрированная среда языка Пролог – Strawberry Prolog v.2.3 (SP), интегрированная среда Visual Prolog  v.5.2  (VP).

Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· описание родственных связей в виде дерева;

· описание логического элемента или комбинационной схемы;

· текст программы на языке Пролог;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. В начале 70-х годов группа специалистов Марсельского университета во главе с Аленом Колмероэ разработала специализированную систему для доказательства теорем. Она была написана на языке Фортран и использовалась для обработки естественного языка. Систему назвали «Пролог» - сокращение от «ПРОграммирование в терминах ЛОГики». Сегодня Пролог – язык пятого поколения, предназначенный для программирования приложений, использующих средства и методы искусственного интеллекта и создания экспертных систем. Пролог может быть использован в следующих областях:

· общение с ЭВМ на естественном языке;

· символьные вычисления для решения уравнений, дифференцирования и интегрирования;

· написание компиляторов;

· создание реляционных баз данных;

· экспертные системы и оболочки экспертных систем;

· перевод с одного языка на другой;

· доказательство теорем.

Пролог – это язык программирования, предназначенный для обработки символьной информации. Он очень хорошо приспособлен для решения задач, в которых фигурируют некоторые объекты и отношения между ними. Классический пример – родственные отношения между людьми. На рис. 1 представлено дерево родственных отношений.






Рис. 1. Дерево родственных отношений

Тот факт, что Иван является родителем Петра, можно записать следующим образом:

родитель(иван, петр).

Здесь в качестве имени отношения выбрано «родитель», а имена людей, в частности, Иван и Петр, выступают в качестве аргументов отношения. Имена людей в отношении начинаются со строчной буквы, поскольку они представляют собой атомы. Применительно данного отношения атом – это любая последовательность символов, начинающаяся со строчного символа. Имя самого отношения (родитель) также представляет собой атом.

Все дерево родственных отношений можно описать следующей Пролог-программой:

родитель(иван, петр).

родитель(мария, петр).

родитель(петр, роман).

родитель(петр, наталия).

Последовательность четырех предложений составляет простейшую Пролог-программу. Предложения в Прологе подразделяются на следующие виды:

· факт;

· правило;

· вопрос.

Факт представляет собой некое утверждение, которое всегда  истинно. Его не нужно выводить или доказывать, например, то, что Иван является родителем Петра, записано в виде факта – родитель(иван, петр). Правило – более сложная конструкция, которую необходимо доказать, вывести из программы или согласовать с программой. Оно состоит из следующих основных частей: А:-В1, В2, В3, …, Вn, 
где А – часть вывода, левая половина правила, голова правила;

:-  - последовательность символов, читающаяся как «при условии, что»;

В1, В2, …, Вn – условная часть, правая часть, хвост правила. Правило в отличие от факта Пролог-программа обязана доказать. Пример введения правил и их использования будет рассмотрен ниже.

Вопрос является основным средством общения пользователя с Пролог-программой, т.е. своеобразным интерфейсом с программой. В общем виде вопрос записывается в следующей форме: 

?-вопрос.

Здесь «вопрос» представляет собой имя отношения между объектами, например, применительно программы о родственных отношениях, Пролог-системе можно задать следующий вопрос:

?-родитель(мария, петр).

Получив подобный вопрос, Пролог-программа ответит yes (да), поскольку в ее базе данных имеется факт, описывающий отношение между указанными объектами. Если же задать вопрос ?-родитель(роман, константин)., то Пролог-программа ответит no (нет),так как в ее базе данных нет подобного факта, хотя в действительности отношение может существовать.

Отметим несколько важных особенностей Пролог-программы. Во-первых, любое предложение заканчивается символом точки. Во-вторых, имена отношений и имена их аргументов необходимо писать латинскими символами. В рассмотренном примере все отношения описаны русскими символами для более естественного понимания.

Несмотря на простоту приведенной программы, ей можно задавать более «сложные» вопросы, например, ее можно спросить: «Кто является родителем Наталии?». На Прологе этот вопрос запишется как: ?-родитель(X, наталия). Пролог-система ответит на этот вопрос не просто yes или no, она скажет каким должно быть значение X, ранее не известное, чтобы заданный вопрос выводился из программы. Ответ будет X=петр.

В данном вопросе появился новый объект – X. Это переменная. Отличительной особенностью переменных в Прологе является то, что они всегда начинаются с прописного символа или с символа подчеркивания. Другая особенность переменных – их лексический диапазон ограничен рамками того предложения, в котором они присутствуют. Другими словами, если в одной и той же программе есть переменные с одним и тем же именем, то это суть разные объекты. 

Самым «сложным» вопросом к данной программе может быть следующий: «Кто чей родитель?», который можно записать следующим образом: ?- родитель(X, Y). В этом случае Пролог-система будет перебирать все отношения в базе данных до тех пор, пока они согласуются с вопросом. Ответ на подобный вопрос будет следующим:

X=иван

Y=петр;

X=мария

Y=петр;

X=петр

Y=наталия;

X=петр

Y=роман.

no.

Последнее no не обозначает отсутствие ответа, а говорит о том, что текущая база данных исчерпана.

Дальнейшим расширением простой программы может введение новых отношений, например, добавление информации о том, каков пол людей. Отношение типа муж(иван) говорит о том, что Иван – мужчина, а жен(наталия), что Наталия – женщина. Следующие предложения отображают новые отношения в программе.

муж(иван).

муж(петр).

муж(роман).

жен(мария).

жен(наталия).

Имея эти отношения, можно строить более сложные конструкции языка – правила, например, отношение типа «отец» можно определить для любых двух объектов X и Y, при условии, что выполняется отношение родитель(X, Y) и муж(X). На Прологе подобное отношение можно записать следующим правилом: отец(X, Y):-родитель(X, Y), муж(X). Обратите внимание на то, что между отношениями (целями) правой части правила «родитель» и «муж» появился символ запятой. В Прологе запятая обозначает конъюнкцию целей, т.е. объединение целей по «И».

Аналогичным образом можно определить отношение типа «мать»: мать(X, Y):-родитель(X, Y), жен(X). Предложение следует интерпретировать следующим образом: «Для каждого объекта Y, объект X является матерью, при условии что, X является родителем Y и X является женщиной». 

На вопрос ?-мать(X,петр). Пролог-система ответит: X=мария.

Дальнейшим усложнением программы будет определение отношений типа «дедушка» и «бабушка». Например, для бабушки: 

бабушка(X,Y):-родитель(X,Z),родитель(Z,Y),жен(X).  

Точно также определяются отношения типа «внук» и «внучка». Отношения типа «прадед», «предок», «потомок» определяются рекурсивно.

Следующий пример применения языка Пролог – моделирование логических элементов и комбинационных схем. Предположим, необходимо смоделировать работу логического элемента «И-НЕ». Его можно представить как комбинацию элементов «И» и «НЕ», схема представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Модель логического элемента «И-НЕ».

Таблицы истинности для элементов «И» и «НЕ» представлены соответственно в таблицах 1 и 2.

Таблица 1
. Таблица истинности элемента «И»
	X1
	X2
	Z

	0
	0
	0

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	1
	1


Таблица. 2

Таблица истинности элемента «НЕ»
	Z
	Y

	0
	1

	1
	0


Пролог-программа моделирования элемента «И-НЕ» состоит из последовательности предложений:

% элемент «И»

and_(0,0,0).

and_(1,0,0).

and_(1,0,0).

and_(1,1,1).

% элемент «НЕ»

no(0,1).

no(1,0).

% элемент «И-НЕ»

and_no(X,Z):-and_(X,Y), no(Y,Z).

Как видно из программы, отношения and_ и no_ представляет собой не что иное, как описание таблиц истинности для соответствующих элементов. Символы подчеркивания в именах предикатов необходимы для отличия от встроенных предикатов языка Пролог – and и no. 

Имея подобную программу, можно промоделировать работу логического элемента «И-НЕ», подавая на входы сигналы логического нуля или единицы. Например,  на вопрос

?-and_no(0,1,X).
Пролог-программа ответит X=1, что будет истиной.

Следует отметить, что здесь описан способ моделирования не потенциальной логики, т.е. логические сигналы 0 и 1 не имеют «размерности». Они не привязаны  к уровню сигнала, например, 5- или 15- вольтовая логика. 

Задания на работу. 

1. Используя предикаты parent(name,name), man(name), woman(name), married(name,name), записать факты, описывающие Вашу семью. Записать не менее 8 правил вывода для любых родственных отношений в Вашей семье, например, мать, отец, сестра, брат, племянник, племянница, тетя, дядя, внук, внучка, бабушка, дедушка, двоюродный брат, двоюродная сестра и т.д.

2. Написать факты и правила, моделирующие логический элемент или комбинационную схему согласно Вашему варианту, представленному в табл. 3.

Таблица 3.
	Вариант
	Логический элемент или комбинационная схема

	1
	И-ИЛИ-НЕ

	2
	ИЛИ-И-НЕ

	3
	НЕ-И-ИЛИ

	4
	НЕ-ИЛИ-И

	5
	ИЛИ-НЕ-И

	6
	И-НЕ-ИЛИ

	7
	Схема мажорирования (голосования 2 из 3-х)

	8
	Синхронный RS-триггер

	9
	Асинхронный RS-триггер

	10
	D-триггер

	11
	JK-триггер

	12
	Схема сложения по модулю 2

	13
	Схема исключающего ИЛИ


Контрольные вопросы.

1. Виды предложений языка Пролог и их особенности.

2. Понятие атома.

3. Переменные, особенности переменных в Прологе.

4. Понятие отношения.

Лабораторная работа 2

Списки
Тема: списки, основные операции над списками.

Основные термины, ключевые слова: список, пустой список, голова списка, хвост, операции над списками.

Инструмент для выполнения работы: интегрированная среда языка Пролог – Strawberry Prolog v.2.3 (SP), интегрированная среда Visual Prolog v.5.2 (VP).

Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· описание (изображение) списка в виде дерева;

· текст программы на языке Пролог;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Списки являются одной из структур данных языка Пролог. Список – это последовательность, составленная из произвольного числа элементов, например, иван, петр, мария, наталия. На языке Пролог это запишется следующим образом:

[иван, петр, мария, наталия].
Отметим сразу, что список обязательно заключается в квадратные скобки, а элементы списка разделяются символом запятая. 

В некотором смысле список является аналогом массива в алгоритмических языках программирования. Однако здесь есть существенные отличия. Во-первых, элементы списка не индексированы и их число не фиксировано, во-вторых, список структура рекурсивная, в-третьих, элементом одного и того же списка могут быть объекты различного «типа», например, [1, иван, X1]. В отношении последнего отличия необходимо добавить, что в качестве элемента списка может выступать любой прологовский терм, в том числе и список.

Можно также провести аналогию списков Пролога и динамических однонаправленных структур в алгоритмических языках. От последних их выгодно отличает отсутствие необходимости работать с адресной составляющей списка.

Для удобства обработки списков в Прологе введены два важных понятия: голова (head) и хвост(tail). По умолчанию головой списка считается первый элемент, в некоторых случаях, несколько первых элементов. Оставшиеся элементы относятся к хвосту. Тогда можно сказать, что список – это структура данных, определяемая следующим образом:

- пустой список, т.е. список, не содержащий элементов, обозначается как [];

- список, состоящий из головы и хвоста. В качестве головы может выступать любой прологовский терм, а в качестве хвоста обязательно список.

Голова соединяется с хвостом при помощи специального функтора, заимствованного из теоретических разделов рекурсивного программирования, это символ точки. В общем виде любой список можно представить в виде: .(Голова, Хвост). Тогда исходный список запишется следующим образом:

 .(иван, .(петр, .(мария, .(наталия, [])))).

Подобную структуру удобно представлять в виде дерева, как показано на рис. 1.

                                     ٭

                           иван                  ٭  

                                        петр            ٭       

                                             мария          ٭  

                                                 наталия         []

Рис. 1. Представление списка [иван, петр, мария, наталия] 
в виде дерева.

Подобный пример показывает, как общий принцип структуризации объектов данных можно применить к спискам любой длины. Использование точки в практическом программировании в языке Пролог для представления списков не принято. Подобный способ очень расточителен, более того, при большой вложенности списков, он может оказаться причиной путаницы. Более лаконичная скобочная запись пользуется предпочтением. 

Для отделения головы от хвоста в языке предусмотрено расширение нотации представления списков, это символ вертикальной черты, т. е. List = [Head | Tail ]. Этот символ имеет более общий смысл: можно перечислить любое число символов перед «|», а затем – список остальных элементов. Рассмотрим на примере использование этого символа:

head(X,[X|List]).

?-head(Y,[a,b,c]),

   write(“Y=”),

   write(Y),

   nl.

Предикат head имеет следующие аргументы: первый - переменная X, второй List – произвольный список, причем из которого можно увидеть, что X – голова списка. Вопрос к пролог-системе сформулирован следующим образом: «Что является головой произвольного списка?». Оттранслируйте этот пример в среде Strawberry Prolog и проанализируйте полученный результат.

Следует отметить обратимость операции отделения головы от хвоста. Несколько изменив предикат head (и назвав его new_head), можно не отделять голову от списка, а наоборот добавлять новые элементы в голову существующего списка. Следующий фрагмент демонстрирует сказанное.

new_head(X,List,[X|List]).

?-new_head(z,[a,b,c],Y),

   write("Y="),

   write(Y),

   nl.

Здесь переменная Y выступает в роли списка с новой головой. Оттранслируйте этот фрагмент и проанализируйте полученный результат.

Здесь в явном виде отсекается первый элемент списка, хотя на практике часто бывает необходимо отделить не один, а несколько элементов от списка, переместив символ отсечения на необходимое число символов.

Еще одно важное замечание относительно операции отделения головы от списка — это не структуроразрушающая операция. Другими словами, после отделения головы от списка, исходный список остается неизменным. В подтверждение сказанного оттранслируйте и оцените результат следующего фрагмента Пролог-программы.

head(X,[X|List]).

?-List=[a,s,d], head(X,List),

   write("X="),

   write(X),

   nl,

   write("List="),

   write(List),

   nl.

Ответ Пролог-системы будет следующим:

X=a
List=[a,s,d]
Yes.
Необходимо отметить что список, List каким был, таким и остался, т. е. фактического отделения головы от хвоста списка (разрушения списка) не происходит. Этот факт необходимо учитывать в практической работе со списками.

Некоторые операции над списками
Среди множества операций (действий) над списками рассмотрим наиболее важные.
Проверка принадлежности элемента списку.

Требуется определить предикат: member(X,List). Здесь List – произвольный список, X – объект того же типа, что и элементы списка List. Составление предиката основывается на следующих соображениях: X есть либо голова списка List, либо X принадлежит хвосту. Это может быть записано с помощью двух предложений, первое из которых есть простой факт (граничное условие или условие выхода из рекурсии), а второе – рекурсивное правило:

member(X,[X|_]).

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

Знаком подчеркивания здесь обозначена анонимная переменная, значение которой в данном предложении не существенно.

Работу предиката можно объяснить следующим образом: при каждом рекурсивном вызове список будет короче, так.как. аргументом заголовка является структура [_,Tail], а в рекурсивном вызове – список Tail. Рекурсивные вызовы продолжаются до тех пор, пока искомый элемент X не совпадет с «очередной» головой списка Tail, или список не окажется пустым. В этом случае предикат завершится ложно, поскольку для пустого списка нет своего правила.

Чаще всего этот предикат используют в двух случаях:

1. Переменная X не конкретизирована, а список List – конкретизирован. В этом случае в результате работы предиката переменная X конкретизируется значением элемента списка List. Используя механизм возвратов переменной X можно придать значения всех элементов списка List.

2. Переменная X и список List – конкретизированы. Значением предиката будет истина, если X совпадает с одним из элементов списка List, т. е. принадлежит этому списку. Если совпадений не обнаружено, предикат завершится ложью.
Сцепление (конкатенация, объединение) списков

Предикат для объединения двух списков определяется отношением conc(L1,L2,L3), где L1 и L2 – объединяемые списки, а L3 – результат. Графически объединение двух списков представлено на рис. 2. Следует отметить, что голова первого списка становится головой результирующего списка.

	H1
	L1

	H2
	L2

	H1
	L3


Рис. 2. Объединение двух списков

Для определения отношения выделим два случая:

1) если первый список пуст, то второй и третий список представляет один и тот же список, т. е. 

conc([],L,L);

2) если первый аргумент не пуст, то он имеет голову и хвост, т. е. [H1|L1]. Его сцепление со вторым списком – список [H1|L], где список T получен после сцепления L1 и L2, т. е. 

conc([H1|L1],L2,[H1,L]):-conc(L1,L2,L3).

Пример использования этого предиката в среде Strawberry Prolog:

conc([],L,L).

conc([H1|T1],L2,[H1|T]):- conc(T1,L2,T ).

?-conc([a,s,d],[q,w,e],X), write(X),nl.

Compiling the file:

C:\VIP\VPI\EXAMPLES\and_\and_

0 errors, 0 warnings.

[a,s,d,q,w,e]

Yes.

Этот же предикат можно использовать в противоположном «направлении», т. е. не для объединения, а разъединения списка, как это показано в следующем фрагменте:

conc([],L,L).

conc([H1|T1],L2,[H1|T]):- conc(T1,L2,T ).

?-conc([a,s,d],X,[a,s,d,e,r,t]), write(X),nl.

Выполите этот фрагмент и оцените ответ Пролог-системы.

Добавление элемента в список

Этот предикат должен иметь три аргумента: добавляемый элемент, исходный список и результирующий список. Самый простой способ добавить элемент в список – это вставить его в самое начало, т. е. сделать головой списка. С учетом сказанного предикат запишется следующим образом:

add(X,L,[X|L]).
Удаление элемента из списка
Удаление элемента X из списка L можно определить в виде отношения away(X,L,L1), где L1 – это список L, из которого удалили X. Отношение строится на том соображении, что если X – голова списка, то результат отношения – хвост списка. Если X не голова списка, то его необходимо удалить из хвоста.

away(X,[X|T],T).

away(X,[Y|T],[Y|T1]):-away(X,T,T1).

Индивидуальные задания. Выполнить следующие индивидуальные задания согласно варианту.
1. Создайте предикат, заменяющий в исходном списке первое вхождение заданного элемента другим. Создайте предикат, заменяющий в исходном списке все вхождения заданного элемента другим.

2. Создайте предикат, порождающий по заданному натуральному числу N список, состоящий из натуральных чисел от 1 до N (по возрастанию). Создайте предикат, порождающий по заданному натуральному числу N список, состоящий из натуральных чисел от N до 1 (по убыванию).

3. Создайте предикат, порождающий по заданному натуральному числу N список, состоящий из N случайных чисел от 1 до 100. Создайте предикат, порождающий по заданным числам N, M, K список, состоящий из N натуральных чисел из промежутка от M до К

4. Создайте предикат, порождающий по заданным числам M, K список, состоящий из случайного количества случайных чисел от M до K. Создайте предикат, порождающий список, состоящий из случайного количества случайных чисел

5. Создайте предикат, который увеличивает элементы числового списка на единицу. Создайте предикат, переводящий список цифр от 0 до 9 в список соответствующих им названий (строк).

6. Создайте предикат, переводящий список чисел в список соответствующих им названий. Создайте предикат, переводящий список чисел от 0 до 9 в список соответствующих им римских чисел.

7. Создайте предикат, переводящий список арабских чисел в список соответствующих им римских чисел. Создайте предикат, переводящий список римских чисел в список соответствующих им арабских чисел. 

8. Создайте предикат, удваивающий значения элементов списка. Создайте предикат, преобразующий список, элементами которого являются числа, в список, элементы которого неотрицательны

9. Создайте предикат, преобразующий исходный список в список позиций отрицательных элементов. Создайте предикат, удаляющий из исходного списка элементы с нечетными номерами

10. Создайте предикат, который разделит исходный список из целых чисел на два списка: список положительных чисел и список отрицательных чисел. Создать предикат, разделяющий исходный список на два, в одном из которых содержатся элементы исходного списка с нечетными номерами, а в другом – с четными.
11. Создайте предикат, вычисляющий по списку и числу, подсписок, начинающийся с элемента с указанным номером. Создайте предикат, осуществляющий удаление указанного количества последних элементов исходного списка.
12. Создать предикат, осуществляющий разделение исходного списка на два подсписка. В первый из них должно попасть указанное количество элементов из начала списка, во второй – оставшиеся элементы. Создать предикат, осуществляющий разделение исходного списка на два подсписка. В первый из них должно попасть указанное количество элементов с конца списка, во второй – оставшиеся элементы
13. Создайте предикат, находящий предпоследний элемент в списке. Создайте предикат, удаляющий предпоследний элемент в списке.
14. Создайте предикат, заменяющий в исходном списке два подряд идущих одинаковых элемента одним. Создайте предикат, удаляющий в исходном списке все повторные вхождения элементов.
15. Создайте предикат, осуществляющий перестановку двух элементов списка с заданными номерами. Создайте предикат, генерирующий все перестановки элементов списка, указанного в качестве первого предиката.
16. Создайте предикат, осуществляющий циклический сдвиг элементов влево (вправо). Создайте предикат, осуществляющий циклический сдвиг элементов списка на заданное количество шагов.
17. Создайте предикат, осуществляющий поэлементное перемножение соответствующих элементов двух списков. Создайте предикат, вычисляющих скалярное произведение векторов, заданных списками целых чисел.
18Создайте предикат, осуществляющий подсчет числа вхождений каждого элемента исходного списка. Ответом должен быть список пар, в которых первая компонента – элемент исходного списка, вторая – число его вхождений в исходный список.
19. Создайте предикат, определяющий первую позицию подсписка в списке. Создайте предикат, возвращающий по списку и двум числам M и N подсписок исходного списка, состоящий из элементов с номерами от M до N.
Контрольные вопросы

1. Список, голова и хвост списка.

2. Что может выступать в качестве элемента списка. 

3. Что может выступать в качестве головы списка?

4. Что может выступать в качестве хвоста списка?

5. Основные операции над списками.

Лабораторная работа 3

Арифметические действия в языке Пролог
Тема: Арифметические действия в языке Пролог. 

Основные термины, ключевые слова: операторы языка Пролог для выполнения арифметических действий.

Инструмент для выполнения работы: интегрированная среда языка Пролог – Strawberry Prolog v.2.3 (SP), интегрированная среда Visual Prolog v.5.2 (VP).

Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· описание индивидуального задания;

· текст программы на языке Пролог;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Язык Пролог относится к декларативным языкам, которые предназначены для обработки символьной информации. В редких случаях в языке используются средства для выполнения арифметических действий. Эти средства для различных версий сильно отличаются. Наиболее развитым математическим аппаратом снабжены более поздние версии языка, например, VP, который предназначен для решения широкого круга задач, а не только символьной обработки данных. В SP подобные средства более «скромные», однако, их вполне достаточно для решения большинства математических задач.

Отметим некоторые особенности стандарта языка при использовании арифметических действий. Во-первых, для того, чтобы действительно вызвать какое-либо арифметическое действие, необходимо использовать оператор is. Пожалуй, это единственный случай, когда производится какое-либо действие, а не задается отношение между объектами программы. Пролог-система «понимает» этот оператор как вызов встроенной процедуры, в качестве аргументов которой должны выступать числовые величины. Во-вторых, перед использованием переменных в арифметических действиях, они должны быть конкретизированы значениями. В-третьих, лексический диапазон переменной – то предложение, в котором она присутствует. Если в программе присутствуют в разных предложениях переменные с одинаковыми именами, то это разные объекты.

Рассмотрим несколько простых примеров использования арифметических действий.

Пример 1. Сложение двух чисел.

Если Пролог-системе задать следующий вопрос: 

?-12+34, то ответом системы будет 

Compiling the file:

C:\VIP\VPI\EXAMPLES\and_\and_

0 errors, 0 warnings.

No.

Здесь не указано никаких действий, и Пролог-система выдает подобный ответ. Для того, чтобы система выполнила действие, поставим вопрос иначе:

?-X is 12+34, write(X), nl.

В этом случае ответ будет следующим:

Compiling the file:

C:\VIP\VPI\EXAMPLES\and_\and_

0 errors, 0 warnings.

46

Yes.
Ответ в этом случае полностью совпадает с истиной. Попробуйте заменить символ сложение на символы других арифметических операций и оцените результаты.

Пример 2. Использование скобочных выражений.

Задачу можно усложнить, если использовать скобки для изменения приоритета арифметических операций, например,

?-X is (12+34)*20//4, write(X), nl.

Ответом в данном случае будет число 230.

Пример 3. Использование переменных в арифметических выражениях.

Как уже отмечалось, перед использованием переменных в выражениях, они должны быть конкретизированы числовыми значениями. Это показано ниже.

?-X=23, Y=11, Z is X*Y, write(Z), nl.

Рассмотрим последний вопрос к системе более подробно. Отметим ту особенность, что символ равенства (=) здесь не обозначает операцию присваивания, как в алгоритмических языках программирования. Это операция сопоставления объектов и в случае, если она завершается успехом, переменные конкретизируются соответствующими значениями, в данном случае числовыми. Оттранслируйте этот фрагмент и посмотрите результат.

В языке Strawberry Prolog кроме рассмотренных арифметических действий определены следующие операции над числовыми величинами:

+ сложение

- вычитание

* умножение

/ вещественное деление

** степень числа (экспонента)

// целочисленное деление

mod деление по модулю

rem остаток от целочисленного деления

abs абсолютное значение числа

sign знак числа

random случайное число, не превышающее значения аргумента.

Следует отметить, что в среде Strawberry Prolog можно оперировать как с целочисленными значениями, так и с вещественными. Причем вещественные числа можно представлять как в обычном формате, так и в экспоненциальном. Следующий фрагмент программы демонстрирует сказанное.

?- X=2300.345, Y=4.4e2, Z is X/Y, write(Z), nl.

Оттранслируйте фрагмент и получите результат.

Для вещественных чисел в Strawberry Prolog определены следующие функции: sin, cos, tg, arcsin, arccos, arctg, sinh, cosh, tgh, sqrt, log, log10, exp. Их названия и функциональные действия совпадают с известными функциями алгоритмических языков программирования. Следует помнить, что тригонометрические функции в качестве аргументов получают значения, измеряемые в радианах. Если есть потребность работы с аргументами, измеряемыми в градусах, необходимо сделать соответствующие преобразования, например: 

?- X is sin(3.14*30/180), write(X), nl.

При работе с числовой информацией очень часто используются операции сравнения. В Прологе и, в частности, в Strawberry Prolog имеется ряд операторов, позволяющих производить операции сравнения чисел:

 X > Y 
X больше Y

 X < Y 
X меньше Y

 X >= Y 
X больше или равен Y
 X =< Y 
X меньше или равен Y
 X =:=Y 
величины X и Y совпадают (равны)

 X =\= Y 
величины X и Y не равны

Следует отметить разницу между операторами = и =:=, первая вызовет сопоставление объектов и если они сопоставимы, приведет к конкретизации. Никаких вычислений при этом производиться не будет. Вместе с тем, вторая операция (=:=) вызовет арифметические действия, а конкретизации переменных производиться, не будет.

Индивидуальные задания. Согласно Вашему варианту выполнить индивидуальное задание.

1. Определить предикат, вычисляющий площадь прямоугольного треугольника.

2. Определить предикат, вычисляющий площадь равнобедренного треугольника.

3. Определить предикат, вычисляющий площадь произвольного треугольника.

4. Определить предикат для вычисления площади прямоугольника.

5. Определить предикат для вычисления площади ромба.

6. Определить предикат для вычисления площади трапеции.

7. Определить предикат для вычисления площади прямоугольной трапеции.

8. Определить предикат для вычисления площади окружности.

9. Определить предикат, вычисляющий площадь плоской n-угольной геометрической фигуры. 

10. Определить предикат, вычисляющий площадь шестиугольника.

11. Определить предикат для вычисления объема параллелепипеда. 

12. Определить предикат для вычисления площади параллелограмма.

13. Определить предикат для вычисления объема куба.

14. Определить предикат, вычисляющий объем шара.

15. Определить предикат, вычисляющий объем треугольной пирамиды.

16. Определить предикат, вычисляющий объем четырехугольной пирамиды.

17. Определить предикат, вычисляющий объем конуса.

18. Определить предикат, вычисляющий площадь окружности, вписанной в треугольник.

19. Определить предикат для вычисления площади окружности описывающей треугольник.

20. Определить предикат для вычисления площади квадрата, вписанного в окружность.

21. Определить площадь квадрата, описывающего окружность.

Контрольные вопросы

1. Особенности арифметических операций в языке Пролог.

2. Основные арифметические операции над числовыми величинами.

3. Использование математических функций в Прологе.

4. Операции сравнения числовых величин, их использование в программах

5. Декларативный смысл и процедурная семантика пролог-программы при использовании арифметических операций и операций сравнения.

Лабораторная работа 4
Рекурсия
Тема: основы рекурсивного программирования в языке Пролог.
Основные термины, ключевые слова: рекурсия, простые рекурсивные структуры Пролога, минимально рекурсивная программа. 

Инструмент для выполнения работы: интегрированная среда языка Пролог – Strawberry Prolog v.2.3 (SP), интегрированная среда Visual Prolog v.5.2 (VP).

Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· текст программы на языке Пролог;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Любое определение, которое описывается в терминах самого себя, называется рекурсивным. Рекурсия – один из приемов, который встречается практически во всех видах программирования. В декларативных языках рекурсия играет доминирующую роль. С одной стороны это связано с рекурсивной внутренней структурой декларативных языков. С другой – в нечисловом программировании часто используются структуры, рекурсивные по своей природе, например, списки, деревья, графы.

В математике рекурсивным началом можно считать натуральное число, если положить, что отправной точкой для любого натурального числа считать цифру 0. Любое натуральное число можно определить как функцию следования  S от числа 0, т. е. 0, S(0), S(S(0)), … , S(S(S(…S(0)…))). Благодаря функции следования любое натуральное число представляется как рекурсивная структура с граничным условием, равным нулю. В языке Пролог напрямую запрограммировать функцию следования не представляется возможным, однако, используя математические операции можно ее промоделировать с определенной степенью верности.

Попытка определения натурального числа в терминах языка Пролог представлена ниже.

natural_number(0).

natural_number(X):- Y is X - 1, Y>=0, natural_number(Y), write(X), nl.

?-natural_number(5).

После трансляции этого фрагмента, Пролог-система выдаст следующий ответ:
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Здесь получена последовательность всех натуральных чисел меньше заданного в вопросе.

Рассмотрим программу более детально. В первом предложении описано условие выхода из рекурсии или граничное условие. Граничное условие (можно сказать – самый простой из всех возможных случаев) в программе должно быть описано раньше, чем рекурсивное определение. Негласный закон рекурсивного программирования можно сформулировать следующим образом: «В начале проверь самое простое, а затем переходи к более сложному». Второе предложение – собственно сама рекурсия, поскольку в определении предиката в правой части осуществляется попытка доказательства цели с тем же именем, что и имя предиката. Кроме того, во втором предложении последовательность целей: Y is X - 1, Y>=0 представляют собой «модель» функции следования S. 

Перестановка предложений в программе возможна, но не желательна (см. негласный закон рекурсивного программирования), это напрямую связано с эффективностью программы. Перестановка целей во втором предложении не допустима, так как это приведет к бесконечному циклу. Наличие математических операций в программе, как правило, приводит к перевесу процедурного смысла над декларативным.

Следует отметить тот факт, что в рекурсивном определении, рекурсия присутствует только один раз. Программы такого вида называют минимально рекурсивными. Кроме того, рекурсивная цель в правиле присутствует в конце предложения (операция вывода на экран не в счет), это хвостовая рекурсия.

Над натуральными числами в математике определено конечное множество операций, например, сложение, умножение, возведение в степень, etc. Можно показать, что все это множество подчиняется той же функции следования S. Однако числовые величины не являются предметом изучения декларативных языков программирования. Наиболее подходящей рекурсивной структурой являются списки. Список представляется либо пустым списком – [], либо, если он не пустой, структурой, состоящей из головы(head) и хвоста(tail). Причем в качестве головы может выступать любой объект Пролога, а в качестве хвоста – обязательно список. Подобное определение обязывает список быть рекурсивной структурой, поскольку его хвост сам по себе является списком.

В терминах Пролога список определяется достаточно просто:

list([]).

list([H|T]):- list(T).

Здесь первое предложение определяет граничное условие или условие выхода из рекурсии, в случае если список пустой. Пустой список здесь играет роль нуля для натуральных чисел. Второе задает продолжение вычислений до тех пор, пока от списка можно отделить голову и список не станет пустым.

Правильность программы можно протестировать, задав соответствующий вопрос, например:

?-X=[a,s,d,f], list(X), write(X), nl.
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Если же поставить следующий вопрос:

?-X='a', list(X), write(X), nl.,
то этом случае Пролог ответит не утвердительно.

Этот предикат можно отнести к типовым предикатам, позволяющим, определить к какому типу относится объект, в данном случае – к спискам.

Другая рекурсивная структура – двоичные деревья, которые представляются элементом, принадлежащим корню дерева, а также левым и правым поддеревьями. Причем и левое, и правое поддеревья в свою очередь являются деревьями. Граничный случай – пустое дерево, обозначаемое как void. Пример определения двоичного дерева следующий:

binary_tree(_,_,_).

binary_tree(Element,Left,Rigth):-binary_tree(Left),binary_tree(Rigth).

В отличие от списка для двоичного дерева характерна двойная рекурсия, то есть рекурсия по левому и правому поддеревьям. Это хорошо видно из второго предложения. Следует отметить, что эта программа уже не минимально рекурсивная.

Поставьте перед Пролог-системой вопрос
?- binary_tree(a, binary_tree(b,void,void), binary_tree(c,void,void)).

и проанализируйте ответ.

Над деревьями определен ряд операций, наиболее важная из которых – принадлежность элемента дереву. Определение предиката может выглядеть следующим образом:

tree_member(X,binary_tree(_,_,_)).

tree_member(X,binary_tree(_,Left,_)):-tree_member(X,Left).

tree_member(X,binary_tree(_,_,Rigth)):-tree_member(X,Rigth).

Здесь также имеет место двойная рекурсия во втором и третьем предложениях. Эти предложения разделены скорее для наглядности, чем по необходимости. Их можно объединить в одно, используя дизъюнкцию целей.

Декларативный смысл отношения достаточно очевиден: элемент принадлежит двоичному дереву, если он является корнем дерева. Если элемент не корень, то он принадлежит или левому или правому поддереву. 

Имея подобный предикат, пользователь может проверить объект на «тип» дерева, например, задав вопрос:

?-tree_member(b,binary_tree(a, binary_tree(b,void,void), binary_tree(c,void,void))).

Ответ Пролог-системы:
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Индивидуальные задания. Выполнить индивидуальное задание согласно Вашим вариантам, представленным ниже.
1. В списке S1,S2,S3,…,SN найти первое и последнее вхождение заданного символа и  исключить все символы между ними.

2. В списке символов S1,S2,S3,…,SN исключить все последовательности указанного вида, например, [a,b,c,d]

3. В списке символов S1,S2,S3,…,SN найти длину наибольшей последовательности, построенной повторением одного и того же символа. Вывести эту последовательность

4. В списке символов S1,S2,S3,…,Sn каждую последовательность символов заменить другой последовательностью

5. Из списка символов исключить все символы между круглыми скобками

6. Даны два списка целых чисел A1,A2,A3…AN и B1,B2,B3,…,B. Соединить эти списки в один, исключив все повторения и упорядочить список по возрастанию
7. В списке символов подсчитать количество букв в последнем слове, если разделителем между словами является пробел (число пробелов может быть больше одного)
8. В списке символов подсчитать число слов, если разделителем между словами является пробел
9. Вдоль доски расположены лунки и в каждой лунке лежит шар белого или черного цвета. Одним ходом разрешается менять два соседних шара. Добиться того, чтобы в лунках сначала лежали белые, а затем черные шары
10. В списке символов найти число слов, начинающихся с заданной буквы. Разделителем между словами является один или несколько пробелов.
11. В списке символов найти длину самого короткого слова. Разделитель между словами один или несколько пробелов. 
12. В списке символов найти все вхождения данного слова. Разделитель между словами один или несколько пробелов. Вывести это слово.
13. Вдоль доски расположены лунки в которых лежат шары белого, красного и синего цвета. Одним ходом разрешается менять местами два соседних шара. Добиться того, чтобы в лунках сначала лежали белые, затем красные, а потом синие шары.
14. В списке символов найти число слов с одинаковой первой и последней буквами. Разделяются слова одним или более пробелами. Вывести  самое длинное слово

15. В списке символов найти среднюю длину слова. Вывести все слова, имеющие эту длину.

16. Из списка целых чисел A1,A2,A3…AN исключить все элементы, совпадающие со значением [(A_max+A_min+A_cp)/3]

17. Преобразовать список целых чисел A1,A2,A3,…,AN следующим образом: исключить все нули, слева записать все положительные числа

18. Список целых чисел A1,A2,A3,…,AN оставить без изменений, если он упорядочен по возрастанию или убыванию. В противном случае: каждый нечетный элемент списка утроить, каждый четный элемент, кратный четырем, удалить
19. В каждой из девяти клеток квадрата 3*3 разместить одно из чисел 1. 2 и 3 так, чтобы сумма чисел, стоящих в каждом вертикальном ряду, в каждом горизонтальном ряду и на каждой диагонали равнялась
20. Для N произвольных заданных костяшек домино необходимо найти все возможные цепочки из этих костяшек длиной N. Если таких цепочек нет, то выдать максимально длинную возможную цепочку
21. Решить упрощенный вариант головоломки «пятнашки» для поля 3*3
22. Для двух произвольных строк символов определить, может ли одна строка быть получена из другой перестановкой  символов, без учета пробелов
23. Для двух произвольных строк символов определить, является ли одна из них инвертированной копией  другой без учета пробелов
24. Написать программу отыскания кратчайшего пути коня из позиции a1 на стандартной шахматной доске в произвольную позицию
Примечание. Если задание покажется слишком легким, обратитесь за более «интересным» к преподавателю. 

Контрольные вопросы

1. Понятие рекурсии.

2. Особенности рекурсии в Прологе.

3. Рекурсивные структуры в декларативном программировании.

4. Порядок предложений и целей в предложениях при рекурсии.

5. Декларативный смысл рекурсивных программ, «процедурные» особенности рекурсии.

6. Минимально рекурсивное отношение.
7. Хвостовая рекурсия.

Лабораторная работа 5
Решение логических задач
Тема: основы программирования логических задач, головоломок.
Основные термины, ключевые слова: логическая игра, головоломка, схема решения.
Инструмент для выполнения работы: интегрированная среда языка Пролог – Strawberry Prolog v.2.3 (SP), интегрированная среда Visual Prolog v.5.2 (VP).

Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· текст программы на языке Пролог;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Одно из основных применений языка Пролог – решение задач логики, головоломок, игровых задач. Внутренняя структура языка, механизм возврата как нельзя лучше подходят для решения подобного рода задач. Обычно головоломка состоит из нескольких фактов относительно небольшого числа объектов, которые имеют различные атрибуты. Минимальное число фактов относительно объектов и атрибутов связано с желанием выдать единственный вариант назначения атрибутов объектам. Один из подходов решения логических задач рассмотрим на следующем примере.

Три друга заняли первое, второе и третье места в соревнованиях универсиады. Друзья – разной национальности, зовут их по-разному, и любят они разные виды спорта.

Майкл предпочитает баскетбол и играет лучше, чем американец. Израильтянин Саймон играет лучше теннисиста. Игрок в крокет занял первое место. 

Кто является австралийцем? Каким спортом занимается Ричард?

Подобные логические головоломки изящно решаются посредством конкретизации значений подходящей структуры данных и выделения значения, приводящего к решению. Каждый ключ к решению преобразуется в факт относительно структуры данных. Это может быть сделано с использованием абстракции данных до определения точной формы структуры данных. Проанализируем первый ключ к разгадке: «Майкл предпочитает баскетбол и играет лучше, чем американец». Очевидно, речь идет о двух разных людях. Одного зовут Майкл, и занимается он баскетболом, в то время как второй – американец. Кроме того, Майкл лучше играет в баскетбол, чем американец. Предположим, что Друзья – структура данных, подлежащая конкретизации, тогда искомый ключ может быть выражен следующей конъюнкцией целей:

играет_лучше(Мужчина_1, Мужчина_2, Друзья),

имя(Мужчина_1, Майкл), спорт(Мужчина_1, баскетбол),

национальность(Мужчина_2, американец).
Аналогично второй ключ можно представить конъюнкцией целей:

играет_лучше(Мужчина_1, Мужчина_2, Друзья),

имя((Мужчина_1,Саймон),

национальность(Мужчина_1,израильтянин),

спорт(Мужчина_2, теннис).

Наконец, третий ключ к разгадке выразится следующим образом:

первый(Друзья, Мужчина), спорт(Мужчина, крокет).

Базовый предикат для решения головоломок:

решить_головоломку(Головоломка, Решение)., где Решение является решением головоломки Головоломка. Головоломка представляется структурой головоломка(Ключи, Вопросы, Решение). Общую схему решения головоломки можно представить следующим образом:

решить_головоломку(головоломка(Ключи,Вопросы,Решение), Решение):- решить(Ключи), решить(Вопросы).

решить([]).

решить([Ключ|Ключи]):-решить(Ключ).
Каждый человек имеет три атрибута и представляется структурой вида: друг(Имя, Страна, Спорт)., а в качестве структуры данных последовательность трех элементов, представляющим список: [друг(N1,C1,S1), друг(N2, C2, S2), друг(N3, C3, S3)]. Ключи и вопросы в данном примере предлагается составить самостоятельно. Для проверки: Майкл – австралиец, а Ричард играет в теннис. 

Эта схема решения дает представление об общем подходе для решения головоломок. Часто подобную схему называют решателем головоломок. Следует отметить, что «универсального» решателя нет, для каждого конкретного случая необходим свой подход к решению, несмотря на то, что можно выделить наиболее общие моменты, присущие большинству логических задач.

Следующий пример заимствован у Раймонда Смаллиана из серии «Принцесса и тигр» и доведен до «конечного» результата.

«…У Фрэнка Стоктона есть сказка, которая называется "Принцесса или тигр?" В этой сказке один узник должен угадать, в какой из двух комнат находится принцесса, а в какой - тигр. Если он укажет на первую комнату, то женится на принцессе, если на вторую, то его, вполне возможно, растерзает тигр.

В некотором царстве правил король. Однажды он тоже прочитал эту сказку. “В самый раз для моих заключенных!” - сказал он своему министру. Только я не хочу полагаться на случайности. Пусть на дверях каждой комнаты повесят по табличке, а заключенному будет кое-что сказано о них. Если узник не глупый и способен рассуждать логически, он сумеет сохранить себе жизнь и в придачу заполучить прелестную невесту. “Блестящая идея, ваше величество!” - согласился министр…».

Испытания первого дня. 

В самый первый день были проведены три испытания. При этом король объявил узнику, что в ходе всех трех испытаний в каждой из комнат будет находиться либо принцесса, либо тигр, хотя вполне может статься, что сразу в обеих комнатах обнаружится по тигру или там окажутся одни лишь принцессы.

Первое испытание. «А что, если в обеих комнатах сидят тигры?» - спросил узник. «Что же мне тогда-то делать?» «Считай, не повезло»,- ответил король. «А если в обеих комнатах окажется по красавице?» - поинтересовался узник. «Считай, подфартило», - сказал король. «Уж это ты и сам бы мог сообразить!»- «Ну, хорошо, а если в одной комнате принцесса, а в другую посадили тигра, что тогда?» - не успокаивался узник. «Вот тут-то уже все зависит от тебя! Не так ли?» «Да откуда же мне знать, где кто?» - сокрушенно вздохнул узник. Тут король указал на таблички, прикрепленные к дверям каждой из комнат. На них было написано:

	В этой комнате находится принцесса, а в другой комнате сидит тигр
	В одной из этих комнат находится принцесса, кроме того, в одной комнате сидит тигр


«А это правда, что здесь написано?» - спросил узник. «На одной – правда», - отвечал король, «на другой – нет». А вы как бы ответили на месте узника? (Конечно, если вы предпочитает принцессу тигру.)

Из постановки задачи видно, что в комнатах могут находиться как принцессы, так и тигры, а может быть такое, что в одной комнате находится принцесса, а в другой – тигр. Это можно описать с помощью последовательностей фактов:

maybe(tiger,tiger).

maybe(princess,princess).

maybe(princess,tiger).

maybe(tiger,princess).

Двухаргументное отношение maybe задает «расположение» объектов задачи (принцесса – тигр), причем первый аргумент относится к левой комнате, а второй – к правой.

Надпись на табличке первой (левой) двери гласит о том, что «в этой комнате находится принцесса, а в другой комнате сидит тигр». Эту надпись легко описать с помощью следующего отношения room_1(X,Y):-X=princess, Y=tiger. По аналогии для второй двери, надпись на которой можно понимать так, что в любой из этих комнат находится принцесса, а в другой – тигр. Это кодируется следующим отношением room_2(X,Y):-X=princess, Y=tiger; X=tiger, Y=princess.

Конъюнкция этих отношений послужит для определения отношения типа «кто_где» - who_where(X,Y):-maybe(X,Y), room_1(X,Y), room_2(X,Y)., которое позволит найти решение задачи.

А теперь объединим все отношения в единую процедуру, оттранслируем и зададим вопрос.

maybe(tiger,tiger).

maybe(princess,princess).

maybe(princess,tiger).

maybe(tiger,princess).

room_1(X,Y):-X=princess, Y=tiger.

room_2(X,Y):-X=princess, Y=tiger;

                        X=tiger, Y=princess.

who_where(X,Y):-maybe(X,Y), 

                               room_1(X,Y),

                               room_2(X,Y).

?-who_where(X,Y), write("В первой комнате - "), write(X), nl, 

                                 write("Во второй комнате - "), write(Y).
Compiling the file:

C:\Program Files\Strawberry Prolog\Examples\isp_1

0 errors, 0 warnings.

В первой комнате - princess

Во второй комнате - tiger

Yes.

Проверьте этот ответ Пролог системы. Совпадает он с вашими выводами
Индивидуальные задания. Выполнить индивидуальное задание согласно Вашему порядковому номеру в группе и плюс задание с номером большим на 10, например, первый вариант выполняет задание с номерами 1 и 11, второй вариант соответственно с номерами 2 и 12 и т. д.

Вариант 1
 - Испекла бы ты вкусных крендельков! - как-то раз в холодный летний денек попросил Король Червей Королеву Червей.

- Что толку печь крендели, когда нет варенья?! - яростно возопила Королева. - Ведь самое вкусное в кренделях - это варенье! - Так возьми варенье, - посоветовал Король.- Хотела бы, да не могу, - совсем рассердилась Королева. - Мое варенье кто-то украл! - Не может быть! - изумился Король. - Ты это серьезно? И кто же, по-твоему, украл варенье? Уж не думаешь ли ты, что я украла его? Да если бы я знала, кто похитил варенье, то варенье давным-давно было бы там, где положено, как, впрочем, и голова негодяя. Король приказал своим солдатам сыскать пропавшее варенье, и оно было найдено в домике, где обитали Мартовский Заяц, Болванщик и Соня. Разумеется, все трое были схвачены и предстали перед судом. Я требую, - заявил Король, обращаясь к судье и присяжным, - чтобы вы до конца разобрались в этом деле. Терпеть не могу, когда суют нос ко мне на кухню и воруют мое варенье. Почему? - спросила одна из морских свинок. Подавить эту морскую свинку, - вскричала Королева. Несчастную морскую свинку тотчас же подавили. (Те, кто читал "Приключения Алисы в Стране Чудес", без труда вспомнят, что означает слово "подавить": служители суда взяли большой мешок, сунули в него морскую свинку и, завязав мешок веревочкой, уселись на него.)- Итак, - продолжал Король, когда суматоха, вызванная подавлением морской свинки, улеглась, - я требую, чтобы вы до конца разобрались в этом деле! Вы уже говорили об этом, - заметила вторая морская свинка и тотчас же была беспощадно подавлена. Не вы ли случайно украли варенье? - спросил Король у Мартовского Зайца. Не крал я никакого варенья! - взмолился Мартовский Заяц. (Тут все оставшиеся морские свинки зааплодировали, и, разумеется, были подавлены.).-Ну а что скажете вы? - прорычал Король, обращаясь к Болванщику, который дрожал, как осиновый лист. - Вы случайно не злоумышленник, который украл варенье? Болванщик не мог вымолвить ни слова: он только глоток за глотком отпивал свой чай. Раз ему нечего сказать, то это доказывает его виновность, - заметила Королева. - Отрубить ему голову! Нет, нет! - едва выговорил дрожащим голосом Болванщик. - Варенье украл один из нас, но не я! -Запишите! - приказал Король присяжным. - Это показание может оказаться очень важным! Ну а вы? - продолжал Король, обращаясь к Соне. - Что вы скажете нам обо всем этом? Говорят ли оба ваших соседа., Мартовский Заяц и Болванщик, правду? -По крайней мере один из них сказал правду, - ответила Соня и мгновенно заснула, да так и проспала до конца судебного заседания. Как показало расследование, ни Мартовский Заяц, ни Болванщик не сказали правды одновременно. Кто украл варенье?

Вариант 2
 - Теперь у нас снова есть варенье, - обратился Король к Королеве, - и ты сможешь наконец испечь кренделей.
- Как я могу печь крендели, когда у меня нет муки? - спросила Королева.
- Уж не хочешь ли ты сказать, что муку тоже украли?! - вскричал Король.- Вот именно! - сказала Королева. - Найди того, кто это сделал, и отруби ему голову! -Ну-ну! - пробормотал Король. - К чему такая спешка? Стали искать муку, и после некоторых поисков обнаружили ее в домике, где жили Мартовский Заяц, Болванщик и Соня. Разумеется, все трое были арестованы и предстали перед судом.   На суде Мартовский Заяц заявил, что муку украл Болванщик. В свою очередь Болванщик и Соня дали показания, которые по каким-то причинам не были записаны, поэтому сообщить вам, о чем они говорили, я просто не в силах. В ходе судебного заседания выяснилось, что муку украл лишь один из трех подсудимых и что только он дал правдивые показания. Кто украл муку?

Вариант 3
Таким образом, первый узник спас себе жизнь и на радостях отбыл вместе с принцессой (см. пример выше). Таблички на дверях сменили, соответственно были подобраны и обитатели комнат. На этот раз на табличках можно было прочитать следующее:

	I
По крайней мере в одной из этих комнат находится принцесса
	II

Тигр сидит в другой комнате


- Истинны ли утверждения на табличках? - спросил второй узник. Может, оба истинны, а может, оба ложны, - ответил ему король. Какую из комнат следует выбрать второму узнику?

Вариант 4
Во время этого испытания король объявил, что опять утверждения на обеих табличках одновременно либо истинны, либо ложны. Надписи были следующие:

	I

Либо в этой комнате сидит тигр, либо принцесса находится в другой комнате
	II

Принцесса в другой комнате


Кто же обнаружится в первой комнате - принцесса или тигр? А во второй?

Вариант 5
Вчера мы сваляли дурака, - сказал король своему министру. - Все трое выкрутились! Ладно, сегодня у нас еще пятеро, и я придумаю для них кое-что похлеще.- Блестящая идея, ваше величество! - поддержал министр. И во всех испытаниях этого дня относительно левой комнаты (комната I) король говорил вот что:- Если в этой комнате находится принцесса, то утверждение на табличке истинно, если же тигр, то ложно. В правой же комнате (комната II) все было наоборот: утверждение на табличке ложно, если в комнате находится принцесса, и истинно, если в комнате сидит тигр. Ну и опять же, вполне может статься, что в обеих комнатах находятся принцессы или в них сидит по тигру, либо, наконец, в одной комнате пребывает принцесса, а в другой - тигр.

Объявив эти правила следующему узнику, король указал на две новые таблички:

	I

В обеих комнатах находятся принцессы
	II

В обеих комнатах находятся принцессы.


Какую из комнат следует выбрать на этот раз узнику
Вариант 6

Условия те же, а таблички следующие:

	I
По крайней мере в одной из комнат находится принцесса
	II

Принцесса - в другой комнате


Вариант 7
Этой задачкой король особенно гордился, равно как и следующей за ней.

	I

Что ни выберешь - все едино
	II

Принцесса - в другой комнате


Как должен поступить узник?

Вариант 8
Теперь на табличках было написано:

	I

Что выбрать - большая разница
	II

Лучше выбрать другую комнату


Вариант 9
На дверях же нет никаких табличек! - воскликнул следующий узник Совершенно верно, - заметил король. - Их только что изготовили и не успели повесить. Так как же мне выбирать? - спросил узник. А вот эти таблички, - ответил король.

	В этой комнате сидит тигр

	В обеих комнатах сидят тигры


Очень мило, - обеспокоился узник, а какую табличку куда? Король призадумался. А тебе это знать вовсе не обязательно, - сказал король, наконец. - Задача решается и так. Только не забудь, конечно, - добавил он, - что если принцесса в левой комнате, то утверждение на табличке у этой двери будет истинным, а если там тигр, то ложным. Для правой же комнаты - все наоборот. Каково решение задачи в этом случае?

Вариант 10
Итак, на третий день король сделал все так, как задумал. Узнику были предложены на выбор три комнаты, в одной из которых, как объяснил король, находилась принцесса, а в двух других сидели тигры. На дверях комнат были повешены следующие таблички:

	I

В этой комнате сидит тигр
	II

В этой комнате находится принцесса
	III

Тигр сидит в комнате II


При этом король Добавил, что не более одного из этих утверждений является истинным. Где принцесса?

Вариант 11
И снова в комнаты поместили лишь одну принцессу и двух тигров. Король объяснил узнику, что на этот раз табличка на двери, за которой находится принцесса, говорит правду, а из двух других надписей, по меньшей мере, одна является ошибочной. Сами же таблички имели такой вид:

	I

Тигр сидит в комнате II
	II

Тигр сидит в этой комнате
	III

Тигр сидит в комнате I


Что делать узнику?

Вариант 12
Это испытание было еще каверзнее. Король объяснил узнику, что в одной из комнат сидит принцесса, в другой - тигр, а третья комната пуста. При этом надпись на двери комнаты, в которой находится принцесса, - истинна, надпись на двери, за которой сидит тигр, - ложна, а то, что написано на табличке у пустой комнаты, может оказаться как истинным, так и ложным. Вот эти таблички:

	I

Комната III пуста
	II

Тигр сидит в комнате I
	III

Эта комната пуста


А узник раньше видел эту самую принцессу и совсем не прочь был жениться на ней. Поэтому, хотя пустая комната, конечно, лучше комнаты с тигром, узнику все же хотелось угадать, где принцесса. Так, где же принцесса, а где тигр? Если вы сумеете ответить на эти вопросы, то без труда поймете, какая комната пуста.

Вариант 13
Ну, король был человеком слова. Теперь узнику приходилось выбирать уже не из трех комнат, а из целых девяти! При этом, как объяснил король, только в одной из них находилась принцесса; в каждой же из остальных восьми комнат либо сидел тигр, либо вообще никого не было. К тому же, добавил король, утверждение на табличке у комнаты, где находится принцесса, истинно, таблички на дверях комнат с тиграми содержат ложные сведения, а на дверях пустых комнат может быть написано что угодно. Вот эти таблички:

	I
Принцесса находится в комнате с нечетным номером
	II
Эта комната пуста
	III
Либо утверждение V истинно, либо утверждение VII ложно

	IV
Утверждение I ложно
	V
Утверждение II или утверждение IV истинно
	VI
Утверждение III ложно

	VII
В комнате I принцессы нет
	VIII
В этой комнате сидит тигр, а комната IX пуста
	IX
В этой комнате сидит тигр, а утверждение VI ложно


Узник задумался. Но ведь задача неразрешима! - вдруг сердито воскликнул он. - Это нечестно!-А я это прекрасно знаю, - засмеялся король.-Очень смешно! - возмутился узник. - Тогда скажите мне по чести хоть одно: пуста комната VIII или же в ней кто-то есть? У короля достало совести ответить, пуста ли комната VIII. Из этого узник сумел догадаться, где находится принцесса. Так, где же находилась принцесса?

Вариант 14
Однажды инспектора Крейга из Скотланд-Ярда срочно откомандировали во Францию для проверки одиннадцати лечебниц для умалишенных, где, по слухам, дела обстояли не слишком-то хорошо. В каждой из лечебниц единственными обитателями были пациенты и врачи - причем последние составляли весь персонал этих медицинских учреждений. Каждый обитатель лечебницы, будь то пациент или доктор, либо находился в здравом уме, либо был лишен рассудка. Кроме того, нормальные обитатели были абсолютно нормальны и на сто процентов уверены в том, что они говорят; они твердо знали, что все истинные утверждения действительно являются истинными, а все ложные - на самом деле ложными. В то же время безумные обитатели лечебниц придерживались совершенно противоположных представлений: все истинные утверждения они считали ложными, а все ложные утверждения - истинными. Наконец, надо полагать, что все обитатели лечебниц во всех случаях остаются честными - они всегда верят в то, что говорят.

 В первой же лечебнице, которую посетил Крейг, он беседовал по очереди с двумя обитателями, которых звали Джонс и Смит.- Не могли бы вы рассказать мне, - обратился инспектор к Джонсу, - что вам известно о мистере Смите?- Вам следовало бы называть его доктор Смит, - поправил Джонс, - ведь это один из врачей нашей больницы. Позже Крейг задал Смиту вопрос:- Что вам известно о Джонсе? Он здесь пациент или доктор? Он пациент, - ответил Смит. Поразмыслив некоторое время, инспектор смекнул, что дела в этой лечебнице и в самом деле идут не блестяще: либо один из докторов лишился рассудка и, значит, ему не следует продолжать работу в больнице для умалишенных, либо, что еще хуже, один из пациентов является нормальным человеком и вообще не должен находиться здесь. Как Крейг догадался об этом?

Вариант 15
В другой лечебнице, которую посетил Крейг, один из ее обитателей сообщил инспектору нечто такое, из чего тот смог сделать вывод, что говоривший был пациентом, но во вполне здравом уме, и потому его нужно было выпустить оттуда. Инспектор сразу же предпринял шаги для его освобождения. Не могли бы вы предложить пример такого сообщения?

Вариант 16
В следующей лечебнице некий обитатель высказал утверждение, из которого Крейг смог сделать вывод, что тот является лишившимся рассудка доктором. Не могли бы вы сформулировать такое утверждение?

Вариант 17
В следующей лечебнице Крейг спросил одного из ее обитателей: «Вы пациент?» На что тот ответил «Да». Как обстоят дела в этой лечебнице?

Вариант 18
 В следующей лечебнице Крейг спросил одного из обитателей: «Вы пациент?» Тот ответил: « Думаю, что да». Все ли обстоит хорошо в этой больнице?

Вариант 19
В следующей лечебнице, куда наведался Крейг, он спросил одного из обитателей: «Считаете ли вы себя пациентом?» Помедлив, тот ответил: «Думаю, что считаю». Все ли в порядке в этой лечебнице?

Вариант 20
Еще более заинтересовало Крейга положение дел в следующей лечебнице. Повстречав двух ее обитателей, назовем их А и В, инспектор выяснил следующее: А думает, что В не в своем уме, а В считает, что А - доктор. Инспектор принял меры, чтобы удалить одного из них из больницы. Кого и почему?

Вариант 21
Обстановка в следующей лечебнице оказалась совсем запутанной, но в конечном счете Крейг и тут сумел докопаться до сути. По ходу дела он обнаружил следующие обстоятельства: 1. Для любых двух обитателей больницы А и В выполняется условие: А либо доверяет, либо не доверяет В. 2. Некоторые из обитателей больницы являются наставниками для других. Каждый обитатель имеет, по крайней мере, одного наставника. 3. Ни один обитатель А не желает быть наставником обитателя В, если А не считает, что В доверяет самому себе. 4. Для любого обитателя А всегда найдется обитатель В, доверяющий тем и только тем обитателям лечебницы, которые имеют по крайней мере одного наставника, которому доверяет А. (Другими словами, для любого обитателя Х выполняется условие: В доверяет X, если А доверяет какому-нибудь наставнику X, и В не доверяет X, если А не доверяет никакому наставнику X.) 5. Существует один обитатель лечебницы, который доверяет всем пациентам и не доверяет никому из докторов. Инспектор Крейг довольно долго обдумывал сложившуюся ситуацию и в конечном счете все же сумел доказать, что либо один из пациентов находится в здравом уме, либо один из докторов лишился рассудка. Сумеете ли вы найти это доказательство?.

Вариант 22
В этой лечебнице Крейг имел беседу с четырьмя ее обитателями А, В, С и D. А считал, что психическое состояние В и С одинаково. В считал, что психическое состояние А и D одинаково. Кроме того, на вопрос инспектора, заданный С: "Являетесь ли вы и D оба докторами?", С ответил: "Нет". Все ли обстоит благополучно в данной лечебнице?

Вариант 23
Инспектору Крейгу этот случай представляется особенно интересным, хотя раскрыть его оказалось весьма нелегко. Первое, с чем столкнулся инспектор в этой больнице, было то обстоятельство, что ее обитатели любили объединяться в различные комитеты. При этом, как разузнал Крейг, членами одного комитета могли быть, с одной стороны, как врачи, так и пациенты, а с другой - как люди в здравом уме, так и лишившиеся рассудка. Далее Крейгу удалось выяснить следующие обстоятельства: 1. Все пациенты объединены в один комитет. 2. Все доктора также объединены в один комитет. 3. У каждого обитателя этой лечебницы имеется несколько приятелей, один из которых является его близким другом. К тому же у каждого обитателя лечебницы существует несколько недругов, один из которых является его злейший врагом. 4. Для любого комитета С справедливо условие: все обитатели, чьи лучшие друзья входят в С, образуют комитет; все обитатели, чьи злейшие враги входят в С, также образуют комитет. 5. Для любых двух комитетов, скажем комитета 1 и комитета 2, существует, по крайней мере, один обитатель лечебницы D, у которого лучший друг считает, что D входит в комитет 1, а его злейший враг полагает, что D состоит в комитете 2. Сопоставив все эти факты, Крейг весьма остроумным способом сумел доказать, что-либо один из врачей лишился рассудка, либо один из пациентов находится в здравом уме. Как инспектор догадался об этом?

Вариант 24
В каждом из этих дел фигурировало по два обитателя Трансильвании. При этом заранее было известно, что один из них - человек, а второй - упырь, хотя и не было установлено, кто же именно. По поводу состояния психики этих обитателей также не было никаких сведений.

 Дело Люси и Минны. По первому делу проходили две сестры, которых звали Люси и Минна. Крейгу предстояло определить, кто из сестер является упырем. Как уже отмечалось ранее, относительно состояния их психики ничего известно не было. Ниже приведена запись беседы инспектора с сестрами. Крейг (обращаясь к Люси): «Расскажите что-нибудь о себе и вашей сестре». Люси: «Мы обе не в своем уме». Крейг (обращаясь к Минне). «Это правда?» Мина: «Конечно же, нет!» Исходя из этих ответов, Крейг, к всеобщему удовлетворению, сразу сумел догадаться, которая из сестер является упырем. Кто же это был?
Вариант 25
Дело братьев Лугози. Следующее дело было связано с братьями Лугози. Обоих братьев звали Бела, только один из них был упырем, а второй нет. Братья высказывали следующие утверждения. Бела - старший: «Я человек». Бела – младший; «Я человек». Бела – старший: «Мой брат вполне нормален». Кто из них является упырем?

Вариант 26
Дело Михаэля и Петера Карлофф. В следующем расследовании перед инспектором вновь предстали два брата - на этот раз Михаэль и Петер Карлофф. Вот что они заявили. Ми хаэль Карлофф: «Я упырь». Петер Карлофф: «Я человек». Михаэль Карлофф: «Психическое состояние моего брата совпадает с моим». Кто из них упырь?

Вариант 27.
Дело де Роганов. В следующем расследовании оказались замешаны отец и сын де Роганы. Вот как выглядит запись беседы Крейга с ними. Крейг (обращаясь к отцу): «Вы оба в здравом уме или оба лишились рассудка? Или, может, вы отличаетесь друг от друга в этом отношении?» Отец: «По крайней мере, один из нас безумец». Сын: «Совершенно верно». Отец: «Но я-то, конечно, не упырь». Кто из них является упырем?

Вариант 28
Дело Карла и Марты Дракула. В последнем деле этой группы фигурировали двое близнецов - Карл и Марта Дракула (смею вас уверить, что в родстве со знаменитым графом они не состояли). Самое интересное в данном случае заключалось в том, что Крейгу было известно не только то, что один из них человек, а другой упырь, но и то, что один из близнецов в здравом уме, а другой лишился рассудка, хотя инспектор не имел ни малейшего представления, кто же именно. Вот запись их беседы. Карл: «Моя сестра – упырь». Марта: «Мой брат сошел с ума»! Кто из них является упырем?

Лабораторная работа 6
Динамические базы данных
Тема: динамические базы данных языка Пролог.
Основные термины, ключевые слова: база данных языка Пролог, добавление фактов в базу данных и удаление из базы данных, консультация с внешней базой данных.

Инструмент для выполнения работы: интегрированная среда языка Пролог – Strawberry Prolog v.2.3 (SP), интегрированная среда Visual Prolog v.5.2 (VP).

Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· текст программы на языке Пролог;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Программная среда Пролога состоит из двух частей:

· программного модуля Пролога;

· базы данных (БД) Пролога.

Программный модуль включает в себя интерпретатор (компилятор), драйвер ввода-вывода и набор системных процедур. Пользователь обычно не имеет возможности изменять программный модуль.

База данных Пролога содержит набор основных, заранее определенных предикатов. Кроме того, резервируется пространство для добавления пользовательских предикатов, представляющих собой программу на Прологе. Механизм добавления, удаления и обновления утверждений пользователя классифицируется следующим образом: 

1) добавление и удаление утверждений;

2) добавление утверждений из файла.

Пролог программа представляется реляционной БД, то есть как описание некоторого множества отношений. Описание отношений в ней присутствует в явном виде (факты) или в неявном виде (правила). Более того, встроенные предикаты дают возможность корректировать эту БД в процессе выполнения программы. Предикаты для работы с БД таковы: assert, asserta, assertz, assert_in, asserta_in, retract, retractall. Имена предикатов и их количество зависит от реализации языка.

Предикат assert(<the fact>) – всегда успешен, а в качестве своего побочного эффекта добавляет факт к текущей базе данных. Предикат retract(<the fact>) – приводит к противоположному эффекту: удаляет сопоставимый c <the fact> факт из базы данных. Для уяснения принципов работы этих предикатов рассмотрим фрагмент программного кода.

?-and(X1,X2,Y), write(X1), 

                              write(X2),

                              write(Y), nl.

and(0,0,0).

and(0,1,0).

and(1,1,1).

Ответ Пролог системы на поставленный вопрос:

Compiling the file:

C:\Program Files\Strawberry Prolog\Examples\bd.pro

0 errors, 0 warnings.

000

Yes.

010

Yes.

111

Yes.

В этом фрагменте отсутствует факт and(1,0,0)., который нетрудно ввести в БД с помощью предиката assert, добавив его в вопрос к Пролог системе:

?-assert(and(1,0,0)), 

                                     and(X1,X2,Y), 

                                     write(X1), 

                                     write(X2),

                                     write(Y), nl.

Заметьте, что ответ Пролог системы в данном случае изменится:

Compiling the file:

C:\Program Files\Strawberry Prolog\Examples\bd.pro

0 errors, 0 warnings.

000

Yes.

010

Yes.

111

Yes.

100

Yes.
Сравнивая два результата, несложно заметить, что программа выдала ответ на отсутствующий в текущей БД факт (последний из ответов).

Следует отметить, что добавленный факт будет присутствовать в текущей БД до конца текущего сеанса работы. Однако он будет «не видимым» для пользователя, т. е. не будет отображаться в рабочем окне. Для того чтобы факт появился в рабочем окне, необходимо использовать предикат assert_in. Сравнив исходный фрагмент программы с нижеприведенным фрагментом, Вы легко можете заметить, что в исходную программу занесен отсутствующий факт.

?-nl, assert_in(and(1,0,0)), and(X1,X2,Y), 

                                     write(X1), 

                                     write(X2),

                                     write(Y), nl.

and(0,0,0).

and(0,1,0).

and(1,1,1).

and(1,0,0) .

К этой же группе предикатов относятся родственные предикаты asserta и assertz (последний в SP отсутствует). Предикат asserta добавляет предложение в начало БД, а assertz – в конец (аналогия assert). Используйте предикат asserta вместо assert, проанализируйте полученный результат.

Для выполнения противоположного действия необходимо использовать предикат retract. Предикат retract(<the fact>) – всегда успешен, а в качестве побочного результата удаляет из БД факт, выступающий в качестве аргумента. Его применение показано ниже. 

?-retract(and(1,0,0)), and(X1,X2,Y), 

                                     write(X1), 

                                     write(X2),

                                     write(Y), nl.

and(0,0,0).

and(0,1,0).

and(1,1,1).

and(1,0,0) .

Оттранслируйте эту программу и внимательно проанализируйте ответ Пролог-системы. Следует отметить, что из рабочего окна удаляемый факт не исчезнет. Для его «видимого» исчезновения необходимо использовать предикат retract_in, как это показано в следующем фрагменте.

?-retract_in(and(1,0,0)), and(X1,X2,Y), 

                                     write(X1), 

                                     write(X2),

                                     write(Y), nl.

and(0,0,0).

and(0,1,0).

and(1,1,1).

Для удаления всех вхождений данного факта в БД необходимо использовать предикат retractall(<the fact>).

Польза от таких предикатов очевидна, пользователь может динамически изменять БД в момент выполнения программы. Очевиден и тот факт, что неумелое, неграмотное их использование приведет к полному изменению исходной БД и как результат – непредсказуемые результаты. В отдельных случаях следует вовсе отказаться от использования предикатов этой группы.

В качестве последнего примера рассмотрим пример программы простейшего переводчика с английского языка на русский язык и наоборот. Интерфейс с программой осуществляется посредством предиката read(Term) или read(Term,String), первый аргумент которого – вводимый терм, т. е. переводимое слово, а второй (если он имеется) – надпись на заголовке диалогового окна. 

Программа имеет «меню», реализуемое через предикат inp, в виде диалогового окна. При вводе символа 1 осуществляется перевод с английского языка на русский, а при вводе символа 2- с русского на английский. Ввод символа 3 предлагает ввод новых английских слов и соответствующим им русских слов. Весь «лексикон» языков состоит из трех пар слов: не пожалейте времени, оттранслируйте эту программу, введите новые слова, модифицируйте программу по своему усмотрению (© за Вами), создайте свой полноценный пословный переводчик. 

Другого способа общения с программой «в живую» привести невозможно.

% Translate

word(pig,"поросенок") .

word(dog,"собака").

word(cat,"кошка").

translate_1:- read(X), word(X,Y),

                       write(Y), nl.

translate_2:- read(Y), word(X,Y),

                       write(X), nl.

inp(X):- X=1, translate_1.

inp(X):- X=2, translate_2.

inp(X):- X=3, read(Engl,"English"), 

                        read(Russ,"Russian"),

                        asserta_in(word(Engl,Russ)),

                        write(Engl), write(" = "), write(Russ), nl.

?-read(Word),inp(Word).

В программе не предусмотрено удаление слов, если Вы посчитаете некоторые слова устаревшими или не соответствующими тематике, введите пункт меню, отвечающий за удаление информации из словаря.

Задание на работу. В соответствии с Вашим номером по списку выполните индивидуальное задание.

1. Напишите программу, моделирующую компьютерную версию географического справочника, содержащего информацию о столицах стран. Пользователь должен иметь возможность получить название столицы по названию страны, название страны по названию столицы, добавлять в справочник новую информацию, изменять существующую (например, если столица «переезжает» в другой город).

2. Напишите компьютерную версию расписания авиарейсов, содержащую информацию о номерах рейсов и соответствующих пунктах назначения. Пользователь должен иметь возможность: узнать название пункта прибытия по номеру рейса, и наоборот, номер рейса по названию пункта прибытия; добавлять в справочник информацию о новых рейсах, изменять существующую и удалять устаревшую.

3. Напишите программу, моделирующую книжный каталог, содержащий информацию о книгах, их авторах, № УДК и т. д. Пользователь должен иметь возможность узнать книгу по фамилии автора, и наоборот, добавлять информацию о новых книгах, авторах, изменять информацию в случае изменения книжного фонда.
4. Напишите программу, моделирующую работу таксопарка, содержащего информацию об автомобилях парка: марка автомобиля, цвет, государственный регистрационный знак (желательно 21-й регион), пребывание автомобиля на маршруте и т. д. Пользователь (диспетчер таксопарка) должен иметь возможность оперативно изменять ситуацию: выпускать на маршрут новые автомобили, снимать с маршрута лишние, отправлять на техобслуживание или ремонт.
5. Напишите программу моделирования работы диспетчера управления воздушным движением (УВД). В зоне каждого диспетчера есть некоторое конечное число летательных аппаратов (бортов) того или иного типа, например, ТУ134-2Б, МиГ29С и т.д., обозначаемый уникальным четырехзначным номером, например, борт 6338. В обязанности диспетчера входит: принять борт на сопровождение по своей зоне с определенным параметрами полета – эшелон (истинная высота полета), скорость, курс, возможный аэродром посадки в случае нештатной обстановки; вывод (удаление) борта при подходе его к границе зоны.
6. Напишите программу, моделирующую табель успеваемости студенческой группы. В этом табеле необходимо предусмотреть возможность хранения ФИО студента, № группы и средний балл за последнюю сессию. Если средний балл ниже 2.7, то администрация факультета имеет право отчислить студента за неуспеваемость. Следует предусмотреть возможность добавления новых студентов со своим средним баллом в конкретную группу, например, после возвращения из академического отпуска или при переводе из другого ВУЗа.
7. В некоторой клинике, специализирующейся на заболеваниях сердечно-сосудистой системы (ССС), ведется статистика пациентов, страдающих заболеваниями ССС, например, инфаркт миокарда, стенокардия, синдром WPW, тахикардия и т.д. Статистические данные содержат в себе: ФИО пациента, его возраст, название заболевания, показатель, характеризующий течение заболевания. По величине показателя можно удалить пациента из базы данных как полностью здорового. Удаление также необходимо в случае летального исхода. При появлении новых больных ССС, следует предусмотреть возможность внесения всех необходимых данных в БД.
8. Написать программу моделирования работы диспетчера по выпуску автомобиля ВАЗ 21015 люкс. Исходными данными для сборки автомобиля будут: кузов автомобиля, двигатель, передняя подвеска, задний мост, крепежные изделия и т.д. и их количество, необходимое для сборки партии автомобилей. Кроме того, каждый агрегат должен иметь уникальный номер. Обеспечить возможность ввода агрегатов и сборочных единиц при их отсутствии в БД, удаления тех или иных позиций при передаче в производство или по причине брака.
9. Работник отдела кадров милиции при приеме сотрудника в карточке, которая заводится на каждого сотрудника, должен указать: ФИО, год рождения, пол, образование, воинское звание. Каждые два года офицер повышается  в звании, если за это время не было взысканий. После выслуги в 25 лет работник отправляется на пенсию. Требуется получение из БД следующих сведений: список офицеров, уходящих на пенсию в наступающем году; список офицеров представленных на повышение звания; список офицеров, принятых на работу с начала текущего года.
10. Информационно-справочная система (ИСС) абитуриентов выполняет учет абитуриентов по специальности, полу, году рождения, по баллу ЕГЭ. В зависимости от набранного числа баллов абитуриент имеет право поступить на определенные виды специальности. Распределение баллов в  2006 году следующее:

· ПО ВТ – 190;

· ИВС – 175;

· ПО и ММ – 160.

Количество объектов (абитуриентов) не ограничено и включается в БД по усмотрению разработчика.
11. Требуется создать БД всех автомобилей, прошедших регистрацию в ГИБДД. Сведения должны содержать ФИО владельца, адрес, год рождения водителя, водительский стаж, марка авто, год выпуска, заводской номер двигателя и кузова, мощность двигателя, дата взятия на учет, государственный регистрационный номер.

Регистрация в ГИБДД сопровождается путем заведения карточки на транспортное средство и на владельца авто. Причиной снятия с учета может быть продажа автомобиля, перегон в другой регион.

* Просьба: не рекламируйте Вашу программу в  ГИБДД!
12. Требуется создать автоматизированную систему по регистрации, оформлению и выдаче заграничных паспортов паспортно-визовой службы управления внутренних дел (УВД). Заявление содержит (без учета фотографии): ФИО заявителя, дата и место рождения, наличие двойного гражданства, тип получения паспорта (впервые, замена, продление, etc), информация о причине выезда (связано ли с работой (передачей) с секретными (-х) документами (-ов), выезд по путевке, по приглашению, etc.)
13. Требуется создать простейшую систему учета семейных (по желанию можно личных) доходов. Система должна показывать текущий остаток в кошельке у каждого члена семьи. Система должна давать возможность узнать (изменять) доходы и расходы семьи на текущий месяц.
14. Напишите программу приема на работу преподавателя ВУЗа, что влияет на его должностной оклад. Необходимо учитывать его педагогический стаж, разряд. Если стаж менее 5 лет и нет разряда, то устанавливается 8-й разряд. Если стаж более 10-и лет, то разряд устанавливается – 12-й. Оплата в час по разрядным сеткам следующая:

8 разряд - 15 р.

9 разряд – 17 р.

10 разряд – 21 р.

11 разряд – 25 р.

12 разряд – 28 р.

13 разряд – 31 р.

14 разряд – 33 р
15. Создайте информационно-справочную систему для центра занятости. Система должна содержать список работодателей и соискателей. У каждого работодателя может быть несколько вакансий. У каждого соискателя может быть несколько резюме. Система должна позволять работодателям подбирать сотрудников, а соискателям помогать найти место работы.

* Можно рекламировать эту программу по своему усмотрению
Контрольные вопросы

1. База данных языка Пролог.

2. Добавление предложений в базу данных.

3. Удаление предложений из базы данных.

4. «Опасности», связанные с изменением базы данных при программировании их на Прологе.

5. Связь языка Пролог с реляционными базами данных.
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Лабораторная работа №7
Введение в функциональное программирование
Тема: основы функционального программирования.
Основные термины, ключевые слова: функция, область определения, область значения, единообразное соответствие, S-выражение, базовые функции (примитивы) языка Lisp.

Инструмент для выполнения работы: интерпретатор языка Lisp под Windows –XLispWin.
Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· описание S-выражения согласно варианту задания;

· описание применения базовых функций к полученному в предыдущем пункте S-выражению;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Функциональное программирование – это способ составления программ, в которых единственным действием является вызов функции, единственным способом расчленения программ на части (модульность) является введение имени для функции, а единственным правилом композиции – оператор суперпозиции функции. Теоретической базой для функционального программирования является лямбда-исчисление Алонсо Черча. Не используются операторы (присваивания, цикла, передачи управления, etc.), блок-схемы, передачи управления. 

Язык Lisp (LISt Processing – обработка списков) разработан в 1961 г. американским ученым Дж. Маккарти. Стандартом языка считается Common Lisp (общеупотребительный Лисп), который является расширением теоретически «чистого» Лиспа с ограниченным набором примитивов для обработки списков. Уже к 1962 г. число версий языка стало исключительно большим, библиотека языка пополнилась далеко не самыми примитивными функциями, работающими не только со списками, но и с другими структурами данных. Следует отметить, что в японском проекте машин пятого поколения в качестве одного из базовых языков выбор пал на Лисп. 

Первоначально Лисп был задуман как теоретическое средство для рекурсивных построений, в настоящее время он превратился в мощное средство, обеспечивающее программиста разнообразной поддержкой, позволяющей ему быстро строить прототипы сложных программ. Например, на этом языке написано все математическое обеспечение системы инженерного проектирования AUTOCAD, набор редакторов GNU Emac для различных языков программирования машин семейства VAX. 

Фундаментальным понятием математики является функция. Функция есть отображение (mapping), которое однозначно отображает одни значения на другие. Например, запись y=f(x) ставит в соответствие каждому элементу x из области определения (domain) единственный элемент y из области значений (range)) функции f. 

В математике и обычных языках программирования используется префиксная запись функции, в которой имя функции стоит перед скобками, обрамляющими аргументы: f(x), fun(x,y), f(x,g(y,u)), etc. В языке Лисп как для вызова функций, так и для записи выражений принята единообразная форма записи, при которой имя функции и ее аргументы записываются внутри скобок. Общий формат записи следующий:

(name_function arg_1 arg_2 … arg_n), где

name_function – имя функции;

arg_I – аргументы.

Такая форма записи называется S-выражением.

Таким же образом записываются арифметические выражения, например, (+ 2 3), (- 4 3), (* x (+ y z)), etc. К такому способу записи программист привыкает быстро.

С помощью S-выражений в Лиспе представляются и структуры данных, например, информацию о каком-либо субъекте можно сформировать следующим образом:

((фамилия иванов)(имя иван)(отчество иванович)).

Характерной особенностью S-выражения является наличие скобок. Действительно, их количество и местоположение влияет на смысл и результат S-выражения. Кроме скобок в любом S-выражении имеются элементы, называемые атомами. Различают два типа атомов: символьные и числовые. Символьный атом состоит обычно из букв, но может содержать и другие символы (числа, символ подчеркивания), но обязательно должен содержать хотя бы один символ, отличающий его от числа. Символьный атом нельзя расчленять на составляющие символы. Единственная операция, допустимая над символами – операция сравнения. Числовой атом является последовательностью цифр, возможно следующих за знаком. 

S-выражение может состоять из произвольной смеси символьных и числовых атомов. Простейшая форма S-выражения – атом.

Основное назначение Лиспа – обработка списков. В языке имеется набор базовых функций (примитивов) для работы со списками. Различают следующие виды функций – разбора (селекторы), создания (конструкторы) и проверки (предикаты). 

Функции селекторы. Первый элемент списка является его головой (head), оставшиеся элементы – хвостом (tail) списка. Отделить голову от списка можно с помощью функции car, общий формат которой представляется следующим образом:

(car list)<enter>

Результатом работы функции будет S-выражение или сообщение об ошибке, если аргумент не является списком.

Примеры использования функции car:

1. >(car ‘(a s d f))    ; вызов функции
    >a                         ; ответ интерпретатора.

Комментарии к примеру. В первом предложении после вызова функции car, перед списком стоит символ апостроф (‘). Это специальный вид функции, который блокирует вычисления. Если его опустить, то интерпретатор воспримет первый элемент (символ а) списка как имя функции и попытается вызвать ее на исполнение. Эквивалентное действие (блокировку вычислений) выполняет функция quote, например для этого выражения эквивалентная форма записи будет выглядеть следующим образом: >(car (quote (a s d f))). Символ > – приглашение интерпретатора. Результат вызова функции, голова списка, представлен во второй строке. 

2. >(car ‘cat)

error: bad argument type – CAT.
Здесь действительно аргумент функции является не списком, а атомом.

3. >(car ‘((a s d) e r t))

>(a s d).
Как видно из последнего примера, в качестве головы списка может выступать произвольный объект, в том числе и список.

Следующая функция cdr – отделение хвоста от списка– имеет следующий формат:
(cdr list)<enter).
Результат работы функции – хвостовая часть списка.

Примеры использования функции cdr:

1. >(cdr ‘(a s d f))

           >(s d f).
Следует отметить, что хвост списка также является списком. 

2. >(cdr ‘(a))

    >NIL.
Функция cdr определена только для списков и, из соображения удобства значением функции от пустого списка считается NIL. NIL – константа языка, обозначающая либо ложь, либо пустой список. В противоположность константа Т обозначает истину.

3. >(cdr ‘cat)

  error: bad argument type – CAT

Выдача ошибки в данном случае уместна, так как аргумент не является списком.

Функция конструктора. Функция cons возвращает в качестве результата новый список, созданный из переданных ей в качестве аргументов элемента и старого списка, причем первый аргумент будет головой в результирующем списке. Общий формат функции следующий:

(cons head old_list)<enter>

Одно замечание относительно второго аргумента – он обязательно должен быть списком. Примеры использования:

1. >(cons ‘a ‘(s d f))

    >(a s d f).
Здесь видно, что функция cons конструирует из двух своих аргументов, первый из которых является произвольным объектом, в данном случае – символ, а второй – список, новый список – (a s d f).

2. >(cons (* 2 3) ‘(+ 4 4)).
Оттранслируйте это выражение, оцените и проанализируйте полученный ответ.

Предикаты Лиспа. Функции, проверяющие наличие свойства у своего аргумента, называются предикатами. В качестве результата предикаты возвращают либо T (true), либо NIL (false). Число предикатов и их имена могут существенно отличаться в различных реализациях языка. К числу основных (базовых) предикатов, имеющихся во всех реализациях, следует отнести:

(atom s-выражение) – возвращает Т, если аргумент является атомом;

(integerp num) – возвращает Т, если аргумент – целое число;

(floatp num) – возвращает Т, если аргумент – вещественное число;

(numberp num) – возвращает Т, если аргумент – число;

(oddp num) – возвращает Т, если аргумент – нечетное число;

(listp lst) – возвращает Т, если аргумент – список;

(null lst) – возвращает Т, если список пуст.

Имена предикатов отражают их действия. В качестве одного из пунктов индивидуального задания для всех вариантов необходимо привести примеры использования этих предикатов.

Отдельно необходимо отметить группу предикатов сравнения объектов, к таковым относятся:

(eq arg_1 arg_2) – возвращает Т, если оба аргумента являются символами;

(eql arg_1 arg_2) – возвращает Т, если оба аргументы числа одного типа (целые или вещественные) или же символы;

(equal arg_1 arg_2) – производит наиболее общее сравнение. С помощью этого предиката можно сравнивать списки;

(= num_1 num_2) – предикат для сравнения  чисел произвольных типов.

Эти предикаты также следует опробовать в индивидуальном задании.

Индивидуальное задание.

 Для всех вариантов выполнить следующие пункты:

1. Определить структуру, описывающую родственные связи между членами Вашей семьи (фамилии), например,

‘((отец(иванов иван петрович)) 

  (мать(иванова мария сергеевна))

  (сын(иванов петр иванович)))

…………

Можно (очень желательно) внести еще какую-нибудь информацию, например, возраст каждого человека, заработок и т.д. Количество членов семьи не менее 5.

2. Из полученной структуры выделить голову списка (главу семейства).

3. Из полученной структуры выделить оставшихся членов семьи.

4. Добавить новых членов Вашей семьи, например, если к Вам приехала (переехала) любимая бабушка (теща) или дед. Возможно, что кто-то из Ваших братьев женился или сестра вышла замуж.

5. Опробовать работу и проанализировать результаты предикатов Лиспа, проверяющих свойства объектов и предикатов группы сравнения. В отчете необходимо привести примеры их использования и реакцию интерпретатора.

Лабораторная работа 8
Функции в языке Лисп.

Вычисления в Лиспе
Тема: Лямбда-функция, определение функций пользователя. Вычислительные возможности языка Лисп.
Основные термины, ключевые слова: лямбда-определение, формальные и фактические параметры,  лямбда-выражение, лямбда-функция, тело функции, форма.

Инструмент для выполнения работы: интерпретатор языка Lisp под Windows – XLispWin.
Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· лямбда-выражение согласно индивидуальному варианту;

· определение собственных функций;

· изображение графика (эскиза функции) согласно третьему пункту индивидуального задания;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Ключевое понятие, базис функционального программирования лямбда-функция. Понятие лямбда-функции впервые было введено Алонсом Черчем в начале 20 столетия. Это понятие в дальнейшем послужило основой для создания теории лямбда-исчисления. Согласно этой теории любая функция записывается в следующем виде:

lambda(x1,x2,x3,…xn),fn.

В Лиспе лямбда-выражение имеет вид
(lambda(x1,x2,x3,…xn) fn.).

Символ lambda означает, что речь идет об определении функции. Символы xi  – формальные параметры определения, a fn – тело функции. Телом функции является произвольная форма. Под формой следует понимать любое выражение, значение которого может вычислить интерпретатор Лиспа. Функцию вычисления суммы двух чисел можно определить следующим образом: (lambda (x y)(+ x y)). Здесь x и y – формальные параметры, а (+ x y) – тело лямбда-выражения. Еще один пример, добавление нового элемента в список: 

(lambda (x y) (cons x y)).

Лямбда-выражение – это определение вычислений и параметров функции в чистом виде без фактических параметров. Для того чтобы применить такую функцию к некоторым аргументам, необходимо в вызове функции поставить лямбда-определение на место имени функции:

(lambda-expression a1  a2  a3 … an).

Здесь ai – формы, задающие фактические параметры, например, для определения функции сложения двух чисел: 

((lambda (x y)

       (+ x y)) 34 61) <enter>.
Числа 34 и 61 представляют фактические параметры лямбда-вызова.

Лямбда-выражение является абстрактным механизмом для определения и описания вычислений. Также лямбда-выражение иногда называют безымянной функцией которая пропадает тотчас после вычислений, ее нельзя вызвать по имени. Для вызова подобных функций, их необходимо описывать каждый раз. В практическом программировании лямбда-функции используются для определения функций более высокого порядка. Дать имя и определить новую функцию можно с помощью специализированной функции defun (define function), которая имеет следующий формат:

(defun name lambda-list body).

Если еще раз вернуться к вопросу сложения двух чисел, то его можно определить с помощью функции defun следующим образом:

(defun sum (x y)

     (+ x y)).
Как видно из определения, здесь sum – имя функции (оно должно быть содержательным), x и y – формальные аргументы функции, играющие роль лямбда-списка. Тело функции должно выполнить все необходимые действия, согласно спецификации. 

В языке Лисп есть функции и предикаты, позволяющие определить наличие связи символа с определением функции, а также выдающие в качестве результата определение функции или физический адрес начала функции в оперативной памяти машины. Предикат (fboundp name) принимает значение истина, если с именем name связано определение функции. Функция (symbol–function name) в качестве результата выдает определение функции. 

Программа на языке Лисп состоит из последовательностей форм и функций. Под формой понимается любое символьное выражение, значение которого может быть вычислено интерпретатором. Лямбда-выражение без фактических параметров не является формой. Формы бывают трех видов:

1. Самоопределенные (self-evaluating) формы. Это лисповские объекты, представляющие лишь самих себя. К ним относят константы языка (T, NIL), числа.

2. Символы, используемые в качестве имен переменных.

3. Формы в виде списочной структуры, которыми являются:

3.1. Вызовы функций и лямбда-вызовы.

3.2. Специальные формы (special form), формы предназначенные для управления вычислительным процессом и контекстом.
3.3. Макровызовы.

К специальным формам относят такие формы, как let – создание локальной сети, prog1, prog2, prong – последовательные вычисления, cond, if, when, unless и др. – разветвление вычислительного процесса.

Новые локальные связи внутри какой-либо формы можно создать с помощью предложения (формы) let, которое имеет следующий формат:

(let ((m1  val1)(m2 val2)…)

     form1
     form2
     form3 …),

где mi – статические переменные, vali – соответствующие им значения. Связывание происходит одновременно (!), после чего последовательно вычисляются формы form1, form2, etc. Связи статических переменных со значениями после выполнения предложения теряются. Пример использования этого предложения: (let ((x 10) (y 20)) (* x y)), после чего следует ожидать результат произведения чисел 10 и 20.

Предложения серии prog предназначены для выполнения последовательных вычислений с несколькими формами. Общий формат этих предложений следующий:

(prog1 form1 form2 … formn)

(prog2 form1 form2 … formn)

(progn form1 form2 … formn)

Во всех предложениях последовательно выполняются form1 form2 … formn, а в качестве результата выдается значение соответственно первой, второй и последней форм. Примеры использования этих форм: 

(prog1 (+ 23 44) (setq x 2) (setq y 8)), здесь в качестве результата следует ожидать сумму чисел 23 и 44, кроме того, создаются связи переменных x и y c помощью псевдофункции setq. 

(prog2 (setq z 28) (/ z 4)), здесь в качестве результата можно ожидать число 7.

(prong (setq x 564) (setq y 34)(< x y)), результат – NIL.

Группа предложений для управления ходом вычислительного процесса в первую очередь представляется следующим предложением:

(cond (pred1 form1)

           (pred2 form2)

           …………….

           (predn formn)),

где predi – предикат, formi – произвольная форма.

Работа предложения происходит по следующему сценарию: последовательно вычисляются значения предикатов predi до тех пор, пока значение одного из них не будет NIL, после чего вычисляется значение связанной с предикатом формы, которое выдается в качестве результата всего предложения. Если истинного предиката не обнаруживается, то в качестве результата выдается NIL. Рекомендуется в качестве последнего предиката использовать символ Т (true), и соответствующее ему результирующее выражение будет вычисляться всегда, когда ни одно другое условие не выполняется. Классический пример использования предложения cond – определение функции, которая в качестве результата выдает «тип» своего аргумента.

(defun type(arg)

  (cond ((null arg) ‘null_list)

;пустой список
            ((integerp arg) ‘integer_number)
;целое число
            ((atom arg) ‘atom)


;атом
            (t ‘list)))



;список.
Определение функции очевидно. Еще несколько предложений из этой группы:

(if condition then_form else_form)

(when condition form1 form2 … formn)

(unless (not_condition) form1 form2 … formn).
Предложение if по структуре и по результатам работы аналогично подобному предложению в алгоритмических языках программирования. Если выполняется условие (предикат), то результатом предложения будет then_form (то_форма), в противном случае – else_form (иначе_форма).

Предложения when и unless вначале вычисляют значение условия (предиката), а затем последовательно вычисляют формы formi в случае, если условие выполняется (для when) или не выполняется (для unless). В качестве результирующего значения выдают значение последней формы или NIL. 

Индивидуальные задания
1. Определить лямбда-вызов для вычисления площади прямоугольного треугольника. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную окружностью заданного диаметра. Центр окружности в точке с произвольными координатами.
2. Определить лямбда-вызов для вычисления площади равнобедренного треугольника. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную прямоугольником
3. Определить лямбда-вызов для вычисления площади равнобедренного треугольника. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную прямоугольником.
4. Определить лямбда-вызов для вычисления площади параллелограмма. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную прямоугольником. Прямоугольник распложен в произвольном месте.
5. Определить лямбда-вызов для вычисления площади ромба. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную тремя пересекающимися прямыми на плоскости
6. Определить лямбда-вызов для вычисления площади окружности. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную шестиугольником правильной формы. Расположение шестиугольника в прямоугольной системе координат – по желанию.
7. Определить лямбда-вызов для вычисления площади правильного n-угольника. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную параллелограммом, одна из сторон которого совпадает с осью абсцисс
8. Определить лямбда-вызов для вычисления площади поверхности куба. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную квадратом, сторона которого задается в виде отдельного параметра функции. Расположение квадрата в прямоугольной системе координат – по желанию.
9. Определить лямбда-вызов для вычисления площади поверхности шара. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную функцией sin и осью абсцисс.
10. Определить лямбда-вызов для вычисления площади поверхности треугольной пирамиды. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную функцией cos и осью абсцисс.
11. Определить лямбда-вызов для вычисления площади поверхности параллелепипеда. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную окружность единичного радиуса и осями координат. Центр окружности совпадает с началом системы координат.
12. Определить лямбда-вызов для вычисления площади поверхности шестиугольной призмы. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную квадратом, центр которого совпадает с началом системы координат и осями координат.
13. Определить лямбда-вызов для вычисления площади поверхности конуса. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную осями координат и прямой y = –kx..
14. Определить лямбда-вызов для вычисления объема шара. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную окружностью заданного радиуса. Расположение окружности в системе координат – произвольное.
15. Определить лямбда-вызов для вычисления объема шестиугольной призмы. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную прямоугольником. Размеры прямоугольника и его местоположение в системе координат – по выбору.
16. Определить лямбда-вызов для вычисления объема конуса. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную равнобедренной трапецией. Местоположение и размеры трапеции должны выступать как аргументы функции.
17. Определить лямбда-вызов для вычисления длины окружности заданного диаметра. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную прямой параллельной оси ординат, отстоящей от нее на расстоянии x и функцией синуса.
18. Определить лямбда-вызов для вычисления объема цилиндра. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную окружностью единичного радиуса с центром в точке с координатами x и y.
19. Определить лямбда-вызов для вычисления объема усеченной четырехугольной пирамиды. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную прямой параллельной оси абсцисс, отстоящей от нее на расстоянии y и функцией косинуса.
20. Определить лямбда-вызов для вычисления объема усеченной треугольной пирамиды. Определить функцию пользователя для предыдущего задания. Пользуясь предложениями cond, if, when или unless, описать функцию, позволяющую определить, попадет ли точка с заданными координатами в область, ограниченную окружность единичного радиуса и осями координат. Центр окружности совпадает с началом системы координат.
Примечание. В качестве варианта по третьему пункту индивидуального задания рекомендуется использовать различные виды предложений управления ходом вычислительного процесса. Это позволит оценить каждое из предложений и выработать навык применения каждого предложения в конкретных условиях.

Лабораторная работа № 9
Точечная запись (нотация) списков

Тема: Точечная запись списков.
Основные термины, ключевые слова: внутреннее представление списков, списочная ячейка, точечная пара.

Инструмент для выполнения работы: интерпретатор языка Lisp под Windows – XLispWin.

Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· точечная запись списка согласно варианту;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Оперативная память машины, на которой работает Лисп, логически разбивается на области, которые называются списочными ячейками. Списочная ячейка состоит из двух частей, поля CAR и CDR. Каждое поле содержит указатель на объект или другую списочную ячейку. Указатели между ячейками образуют цепочку, по которой можно из предыдущей ячейки попасть в следующую. Графически списочная ячейка представляется прямоугольником (рис. 1), разделенным на две части – поля CAR и CDR.






Рис. 1. Графическое представление точечной пары

Изображение одноуровнего списка состоит из последовательности ячеек, связанных друг с другом через указатели в правых частях ячеек (рис. 2).

Правое поле последней ячейки списка в качестве признака конца списка ссылается на пустой список (ячейка перечеркнута). Указатели полей CAR ячеек списка List ссылаются на атомарные структуры, в данном случае на атомы A, B, C.

List

                                                                                                         




      A                                B                                C

Рис. 2. Внутренне представление одноуровнего списка (A B C)

При определении базового примитива CONS упоминалось, что ее вторым аргументом обязательно должен быть список. Сейчас это ограничение снимается и в дальнейшем результатом функции (cons ‘a ‘b) будет являться новая структура (a . b), называемая точечной парой. Точечная пара – это не список, а более общее символьное выражение. Название происходит от использования в ее записи символа точки, обязательно выделенного с обеих сторон пробелами. Выражение слева от точки (атом, список, другая точечная пара) соответствует полю CAR, а выражение с права от точки – полю CDR.

Точечная нотация позволяет расширить класс объектов, представляемых с помощью списков. Ситуацию сравнивают с использованием дробей или комплексных чисел в арифметике.

Любой список можно записать в точечной нотации. Преобразование можно осуществить на всех уровнях следующим образом: (a1 a2 …an) ↔ (a1 . (a2 . …(an . NIL)…)). Например, список (a b c) в точечной нотации представляется следующим образом (a . (b . (c . NIL))). 

Внимание! Не забывайте о пробелах слева и справа от символа точки.

Интерпретатор, получив подобное выражение, транслирует его к списочной структуре.

Точечные пары на практике используются при определении ассоциативных списков, в системном программировании или при умышленной экономии памяти машины, если того требует поставленная задача. Кроме того, использование точечной записи может несколько сократить объем вычислений.

Индивидуальные задания

Необходимо записать предложенный список в точечной нотации, оттранслировать запись и получить исходный список. Перед записью точечной нотации использовать блокировку вычислений или использовать псевдофункцию SETQ, например, для рассмотренного ранее в тексте примера: ‘(a . (b . (c . NIL))) или  (setq dotted_pair ‘(a . (b . (c . NIL)))).

Варианты заданий.

1. (a (b c) (d) e);
2. ((a s) d (e f));
3. (a s (e r) (y));
4. ((a s d)(q w e));
5. ((a)(b)(c));
6. (a () b (c) d);
7. (() b (c d));
8. (a s d (r) t);
9. (q (w (e r) t) a);
10. (a ((s)) b (w));
11. (((s a) q) d);
12. (q (a s) ((z x)));
13. (((a(b c))) t);
14. (a (()) b (c d));
15. ((a s d)()(q w e));
16. (() (a s d) ());
17. (q (a s) f (w e));
18. ((a s d) (g) (q w e));
19. (s () d () e);
20. ((a s)(e)(q w));
Для каждого варианта необходимо выполнить собственное задание и задание под номером на 1 больше. Например, первый вариант выполняет задание 1 и 2, второй – 2 и 3, etc.

Лабораторная работа 10
Рекурсия в Лиспе
Тема: основы рекурсивного программирования.
Основные термины, ключевые слова: рекурсия, рекурсия по аргументам, рекурсия по значению, простая рекурсия, параллельная рекурсия, взаимная рекурсия, рекурсия более высокого  порядка.

Инструмент для выполнения работы: интерпретатор языка Lisp под Windows –XLispWin.
Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· программа на языке Лисп, описывающая индивидуальное задание;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Основное средство функционального программирования – рекурсия. Любое определение, описывающее в терминах самого себя, является рекурсивным.

Основная идея рекурсивного определения состоит в том, что функцию можно свести к самой определяемой функции, но с более «простыми» аргументами. Вычисление такой функции заканчивается в тот момент, когда оно сводится к известным начальным значениям.

Рекурсивная функция всегда должна содержать, по крайней мере, одну терминальную ветвь – условие окончания. В тот момент, когда вычисления доходят до рекурсивной ветви, функционирующий процесс приостанавливается и запускается новый такой же процесс, но на новом уровне. Прерванный процесс запоминается в программном стеке, его выполнение откладывается до завершения нового процесса. В свою очередь, новый процесс может быть приостановлен другим процессом и т.д.

В Лиспе рекурсия может быть по значению или по аргументам. Если рекурсивный вызов является выражением, формирующим результат функции, то имеет место рекурсия по значению. Если же рекурсивный вызов является аргументом некоторой другой функции, формирующей окончательный результат, то имеет место рекурсия по аргументам. 

Различают следующие формы рекурсии:

– простая рекурсия, если рекурсивный вызов встречается в некоторой ветви не более одного раза;

– параллельная рекурсия, если рекурсия встречается одновременно в нескольких аргументах функции;

– взаимная рекурсия, если при определении одной функции, вызывается другая, которая в свою очередь вызывает первую;

– рекурсия более высокого порядка, если в качестве аргумента рекурсивного вызова выступает рекурсивный вызов.
Простая рекурсия. Простой рекурсии в процедурном программировании соответствует обыкновенный цикл. Классический пример простой рекурсии – копия списка на верхнем уровне:
(defun copy-lst (lst)

  (cond ((null lst) nil)

             (t (cons (car lst) (copy-lst (cdr lst)))))) .
Во - первых, эта функция рекурсивна по аргументу, так как рекурсивный вызов является аргументом функции cons, формирующей результат вызова функции. Во - вторых, функция содержит две ветви: ветвь с условием окончания и рекурсивную ветвь, по которой проход списка осуществляется по направлению к хвосту. 

Большую помощь в написании и отладке рекурсивных функции в Лиспе может оказать встроенный трассировщик. Трассировка функции включается с помощью директивы trace, в частности, для нашего примера: (trace copy-lst). Отсечение вычислений в данном случае не нужно. После вызова функции на исполнение интерпретатор выдаст помимо результата функции ее трассу.

> (trace copy-lst)

(COPY-LST)

> (copy-lst '(a s d))

Entering: COPY-LST, Argument list: ((A S D))

 Entering: COPY-LST, Argument list: ((S D))

  Entering: COPY-LST, Argument list: ((D))

   Entering: COPY-LST, Argument list: (NIL)

   Exiting: COPY-LST, Value: NIL

  Exiting: COPY-LST, Value: (D)

 Exiting: COPY-LST, Value: (S D)

Exiting: COPY-LST, Value: (A S D)

(A S D)

>.
Функция вызывается рекурсивно с хвостом списка в качестве аргумента до тех пор, пока список не исчерпается. После чего рекурсивные вызовы будут заканчиваться и возвращаться на верхний, вызывающий уровень. Функцией cons будет сформирован новый список, начиная от конца списка, который и будет результатом функции.

Трассировка функции отключается директивой untrace. 

Параллельная рекурсия. Рекурсия называется параллельной, если она встречается одновременно в нескольких аргументах функции. Рассмотрим параллельную рекурсию на примере преобразования списочной структуры в одноуровневый список:
(defun transform(lst)

  (cond ((null lst) nil)

      ((atom lst) (cons lst nil))

      (t (append (transform (car lst)) 

                         (transform (cdr lst)))))).
Здесь в качестве аргументов функции append выступают два рекурсивных вызова. Следует помнить, что параллельность в данном случае текстуальная, вычисление во времени происходит последовательно. Параллельная рекурсия применяется в том случае, если необходимо обработать список по всем уровням. В приведенном примере, если голова списка не является атомом (т.е. представляет собой списочную структуру), то по отношению к ней применяется рекурсивный вызов. Параллельная рекурсивная ветвь вызывает аналогичные вычисления относительно хвоста списка. Таким образом, внешне создается иллюзия параллелизма. 

Взаимная рекурсия. Рекурсия является взаимной между одной и более функциями, если они вызывают друг друга. Для примера определим функцию реверсирования списка в виде двух взаимно рекурсивных функций следующим образом:

(defun reverse(lst)

  (cond ((atom lst) lst) (t (permutation lst nil)))).
В определении функции reverse вызывается функция permutation, которая, как будет видно ниже, в свою очередь вызовет функцию reverse.
(defun permutation(lst res)

  (cond ((null lst) res)

        (t (permutation (cdr lst) (cons (reverse (car lst)) res)))).
Попробуйте ответить на вопрос: функция рекурсивна по значению или по аргументу?

Отметим особенности последней функции. Во - первых, она сама по себе является рекурсивной, во - вторых, в качестве аргумента функции cons выступает взаимно рекурсивный вызов функции reverse.

Взаимная рекурсия часто применяется в системном программировании, в частности, при определении функций высшего порядка.

Рекурсия более высокого порядка. Более сложные вычисления можно осуществить с помощью рекурсии более высокого порядка. В качестве аргумента рекурсивного вызова может выступать рекурсивный вызов, в этом случае имеет место рекурсия более высокого порядка. Классическим примером рекурсии первого порядка является функция Аккермана, определение которой приведено ниже:
(defun ackermann(m n)

 (cond ((= m 0) (+ n 1))

           ((= n 0) (ackermann (- m 1) 1))

           (t (ackermann (- m 1)

               (ackermann m (- n 1)))))).
Эта функция не используется в практическом программировании. Ее вычисление достаточно сложно и время растет лавинообразно уже при малых значениях аргументов. Большее значение функция Аккермана имеет в теоретическом программировании при исследовании поведения рекурсивных функций. 

Если Вы вызовете отладчик при вызове данной функции, то наглядно увидите, как функция «пожирает» машинные ресурсы, в частности, программный стек. Функция Аккермана является функцией первого порядка. Существуют функции и более высокого порядка, однако, их применение в практическом программировании встречается крайне редко, поскольку определение подобных функций чрезвычайно сложно. 

Индивидуальное задание.

Для каждого варианта предусмотреть определение рекурсивной функции по значению и по аргументу. Будут приветствоваться варианты использования различных форм рекурсии, например, параллельной, взаимной рекурсии, рекурсии более высокого порядка, если условие задачи тому соответствует.

1. Определить число подсписков на верхнем уровне списка.

2. Вычислить полное число подсписков, входящих в данный список на любом уровне.

3. Определить функцию, подсчитывающую число элементов произвольного списка.

4. Определить функцию, которая строит список списков его элементов, например, (a b) -> ((a) (b)).

5. Определить функцию, вычисляющую максимальный уровень вложенности подсписков в список.

6. Определить функцию, единственным аргументом которой являлся бы список списков, объединяющую все списки в одноуровневый список.

7. Определить функцию, которая добавляет элемент X в список List на N-е место.

8. Определить функцию, удаляющую N-й элемент из произвольного списка. Если N больше, чем число элементов списка, функция должна выдать сообщение об ошибке.

9. Определить функцию замены произвольного элемента в списке на верхнем уровне.

10. Определить функцию замены элемента в списке на всех уровнях списка.

11. Определить функцию, определяющую количество элементов списка на всех уровнях.

12. Определить функцию, заменяющую Y на число, равное глубине вложения Y в список List, например, Y=A, List=((A B)A(C(A(A D)))) -> ((2 B) 1 (C(3(4 D)))).

13. Определить функцию, которая возвращает первый элемент, входящий в два произвольных списка.

14. Определить предикат, определяющий, является ли исходный список множеством.

15. Определить функцию преобразования произвольного списка во множество.

16. Определить предикат, проверяющий пересечение двух множеств.

17. Определить функцию разности двух множеств, т.е. удаляющую все элементы первого множества, входящие во второе множество.

18. Определить функцию, формирующую пересечение двух списков.

19. Определить функцию, формирующую пересечение двух множеств.

20. Определить функцию, формирующую в качестве результата список из элементов, не входящих одновременно в два множества.

Лабораторная работа № 11
Функции высших порядков:применяющие и отображающие функционалы
Тема: Функционалы языка Лисп.
Основные термины, ключевые слова: Функциональный аргумент, функциональное значение, функция высшего порядка (функционал), применяющие и отображающие функционалы.

Инструмент для выполнения работы: интерпретатор языка Lisp под Windows – XLispWin.
Содержание отчета:

· титульный лист установленного образца;

· краткие теоретические сведения;

· задание на работу;

· текст программы на языке Лисп, отражающий все пункты индивидуального задания;

· выводы по работе.

Основные теоретические сведения. Функции, используемые до сих пор, имели в качестве аргументов выражения, относящиеся по типу к данным. То же можно сказать и относительно результатов, возвращаемых функциями. Однако в Лиспе принята единообразная скобочная форма записи S-выражений, что позволяет сделать вывод, что смысл любого выражения зависит от его контекста. Другими словами, одно и то же выражение в одном случае может выступать как данное, а в другом – как функция. Аргумент функции, значением которого является функция, называется функциональным аргументом, а функция, имеющая функциональный аргумент – функционалом. Функция, которая возвращает в качестве результата другую функцию, называется функцией с функциональным значением. 

Функционалы открывают новые возможности для программистов. Многие задачи, которые в традиционных языках программирования было трудно или невозможно запрограммировать, в Лиспе определяются короче и яснее. Передача функций в качестве параметров и создание функций с помощью специальных форм составляет основу для новых технологий программирования, таких как программирование, управляемое данными, и объектно-ориентированное программирование.

Одним из основных классов функционалов являются те, которые применяют функциональный аргумент к параметрам. Такие функционалы называются применяющими. Они родственны универсальной функции Лиспа – EVAL, которая вычисляет значение произвольной формы, а не только функции. В Лиспе имеются применяющие функционалы APPLY и FANCALL.
Формат функционала APPLY следующий:

(apply fn list), 
где fn – функция; list – список аргументов, к которому применяется функция.

Например, 

> (apply '* '(2 3))

6

>.
Гибкость функционалов состоит в том, что с произвольным символом можно связать имена любой функции, например,

> (setq fun 'car)

CAR
> (apply fun '((a b c d)))
; обратите внимание на то, что передаваемый аргумент обязательно должен быть списком! Именно поэтому в вызове функционала передаваемый список еще раз обрамлен скобками.

A

> (setq fun 'cdr)

CDR

> (apply fun '((a b c d)))

(B C D).
Подобный вызов более «гибкий» по сравнению с обычным вызовом функции. С помощью одного функционального аргумента можно произвести различные вычисления.

Интересным может показаться использование в качестве функционального аргумента безымянного лямбда-вызова, например,

> (apply '(lambda(x y)(* x y)) '(2 34))

68 и еще
> (apply '(lambda(lst)(atom (car lst))) '((a s d f)))

T.
Функционал можно использовать в качестве тела лямбда-вызова, например,

> ((lambda(lst)(apply '+ lst)) '(2 3 4 5))
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> ((lambda(lst)(apply 'cons lst)) '(a (b c)))

(A B C).
Следующий применяющий функционал – FUNCALL по своему действию аналогичен APPLY, но аргументы для вызываемой функции получает не списком, а по отдельности. Его формат следующий:
(funcall fn ar1 ar2 … arn).
Можно сказать, что он применяет функцию к последовательности аргументов, например,

> (funcall '+ 2 3)

5.
Здесь также можно использовать произвольный символ, связанный с именем той или иной функции, например,

> (funcall fun '(a s d f))

(S D F),
Следующий пример – лямбда-вызов в качестве функционального аргумента:

> (funcall fun '(a s d f))

(S D F) или
> (funcall '(lambda(x lst)(cons x lst)) 'a '(b c d))

(A B C D).
И, наконец, функционал FUNCALL в качестве тела лямбда-вызова:

> ((lambda (fn x)(funcall fn x)) 'cdr '(a b c d))

(B C D) и
> ((lambda (fn x lst)(funcall fn x lst)) 'cons 'a '(b c d))

(A B C D).
Еще большей гибкости можно достичь, комбинируя вызовы функционалов. Оцените следующий пример:

> (apply 'funcall 'list '(a b c))

(A B C).
Другой важный класс функционалов, которые определенным образом отображают список (последовательность) в новую последовательность или порождают побочный эффект, связанный с исходной последовательностью. Такие функционалы носят название отображающие функционалы или MAP-функционалы. Различают два вида MAP-функционалов, первый из которых применяет функциональный аргумент к CAR-последовательностям списка, а второй – к CDR-последовательностям. Наиболее распространенные из MAP-функционалов – MAPCAR и MAPLIST. 

Формат MAPCAR следующий:

(mapcar fn ’(ar1 ar2 … arn)).
Функционал работает следующим образом: вначале применяется функция к CAR-элементу, затем к CADR-элементу и так далее, до конца списка. Результатом функции будет являться список результатов от применения функционального аргумента ко второму параметру MAPCAR, например,

(mapcar 'atom '(a s d f))

(T T T T).
Прокомментируем этот пример. В данном случае применяется предикат atom в начале к первому элементу списка (a s d f), затем к следующему и так до конца списка. В качестве результата сформирован новый список, состоящий из результатов применения функции к каждому из элементов списка.

Следующий пример показывает, что функционал MAPCAR можно применять для программирования простейших циклов.
> (mapcar '+ '(1 2 3 4) '(3 4 5 6))

(4 6 8 10).
Здесь в качестве функционального аргумента используется функция сложения, а в качестве аргументов – два списка целых чисел. Результат работы – список, состоящий из последовательности целых чисел, представляющих собой поэлементные суммы исходных списков. Другими словами, две последовательности, представленные списками целых чисел, отображены в новую последовательность. Без применения каких-либо циклов осуществлена операция сложения множества чисел. 

Использование MAPCAR оправдано во многих случаях, например, его можно применить при создании ассоциативных списков, как, например, в следующем фрагменте:
> (setq a_list (mapcar 'cons '(1 2 3) '(a b c)))

((1 . A) (2 . B) (3 . C))

> a_list

((1 . A) (2 . B) (3 . C))

Теперь со списком a_list можно работать как с полноценным ассоциативным списком.

Отображающие функционалы также позволяют использовать в качестве функционального аргумента лямбда-вызовы, например,
> (mapcar '(lambda(lst1 lst2)(* lst1 lst2)) '(2 3 4) '(3 2 4))

(6 6 16).
Для самостоятельного рассмотрения предлагается выполнить лямбда-вызов функционала MAPCAR, а также определить собственный функционал MAPCAR_NEW, используя применяющий функционал. 

Для работы хвостовыми частями списков используют функционал MAPLIST, его формат следующий:

(maplist fn list), 
где – fn – функциональный аргумент;
– list – список.

MAPLIST работает подобно MAPCAR, но только не над элементами списка, а над CDR-последовательностями списка, причем исходно полагается, что исходный список является собственным хвостом. Например,

>(maplist 'cdr '(a b c))

((B C) (C) NIL).
Работа функционала в данном примере очевидна: применяется функция CDR изначально ко всему списку, затем к хвосту и так далее до конца списка. Результирующий список сформирован из последовательностей применений функционального аргумента к CDR-последовательностям исходного списка.

Оцените и прокомментируйте следующий вызов:

> (maplist 'car '(a b c))

(A B C).
MAPLIST также может принимать в качестве функционального аргумента лямбда-вызов, например,

> (maplist '(lambda(lst) (reverse lst)) '(a b c d))

((D C B A) (D C B) (D C) (D)) или лямбда-вызов MAPLIST

> ((lambda(fn lst)(maplist fn lst)) 'reverse '(a b c d f))

((F D C B A) (F D C B) (F D C) (F D) (F)).
Следующий пример содержит небольшой «секрет», попробуйте раскрыть его:

> (maplist '(lambda(y)y) '(a b c))

((A B C) (B C) (C)).
Отображающие функционалы чаще всего используются для программирования циклов специального вида. Разновидностью MAPCAR и MAPLIST являются функционалы MAPCAN и MAPCON, которые строят новые списки из результатов, используя структуроразрушающую функцию NCONC. 

Примеры использования этих функционалов:

> (mapcon 'reverse '(a s d))

(D S A D S D)

>(mapcan '(lambda(n)((minusp n))(list n)) '(3 -7 4 0 -5 1))

Последний пример нужно выполнять осторожно как и любой другой использующий MAPCAN, поскольку он может зациклиться. 

Разновидностью функционалов в Лиспе являются предикаты планирования функций. Они осуществляют выполнение тестовых функций над элементами одного или нескольких списков до тех пор, пока не встретится критерий окончания или конец одного из списков.

Рассмотрим отдельные из них.

(some тест список1 ... списокN) – выполняет действия предиката <тест> над car-обьектами <списка1>, ..., <спискаN>, затем – над cad-обьектами каждого списка и до тех пор, пока тест не вернет значение, отличное от NIL, или не встретится конец списка. Если тест возвращает значение, отличное от NIL, SOME возвращает это значение. Если конец списка достигнут, SOME возвращает NIL.

Примеры:

>(some 'eql '(dog cat cow) '(cow cat dog))

T

(some 'plusp(list 0 -3 (+4 -6)))     NIL.
(notany тест  список1 ... списокN) – выполняет   действия предиката <тест> над car-элементами <списка1>, ..., <спискаN>, затем - над cadr-элементами каждого списка и до тех пор, пока тест не выдаст значение, отличное от NIL, или не встретится конец списка. Если тест вернул значение, отличное от NIL, NOTANY возвращает NIL. Если встретился конец списка, NOTANY возвращает Т.

>(notany 'eql '(dog cat cow) '(cow cat dog))

>NIL

>(notany ‘oddp(+3 3) 7/2))

>T.
(every  тест список1 ... списокN) выполняет действия предиката <тест> над car-элементами <списка1>, ..., <спискаN>, затем – над cadr-элементами каждого списка, и т.д. до тех пор, пока тест не выдаст NIL или не встретится конец списка. Если тест выдает NIL, EVERY возвращает NIL. Если встретился  конец списка, EVERY возвращает Т.

(every 'eql '(dog cat cow) '(dog cat pig))

> NIL

(every 'oddp (list 3 5 7 11 13))

>T.
(notevery тест  список1 ... списокN) выполняет  действия предиката <тест> над car-элементами <списка1>,...,<спискаN>, затем – над cadr-элементами каждого списка, и т.д. до тех пор, пока тест не вернет NIL или не встретится конец списка. Если тест вернет NIL, NOTEVERY возвращает Т. Если встретился конец списка, NOTEVERY возвращает NIL.

(notevery 'eql '(dog cat cow) '(dog cat pig))

>T

(notevery'string< '(bill jack joe) '(bud jim sue))

>NIL.
Индивидуальные задания

Для каждого варианта задания необходимо выполнить следующие пункты:

1. Привести пример использования применяющих функционалов apply и funcall, пользуясь заданиями по пунктам 1 и 2 на лабораторную работу 2. Например, для вычисления площади прямоугольника:

> (apply '* '(20 30))

600

> (funcall '* 20 30)

600.
2. Выполнить требование пункта 1 текущего задания, используя в качестве функционального аргумента лямбда-вызов, например:

> (funcall '(lambda(h w)(* h w)) 20 30)

600.

Привести аналогичный пример для apply.

3. Выполнить лямбда-вызов выражения, полученного в пункте 1 текущего задания, например, 

> ((lambda (h w fn)(funcall fn h w)) 20 30 '*)

600.

Привести аналогичный пример для apply.

4. Привести примеры использования отображающих функционалов mapcar, maplist, по возможности и для mapcan, mapcon (пользуйтесь ими очень осторожно!), применяя в качестве функционального аргумента известные Вам примитивы языка Лисп (по выбору, но не менее двух), например:

> (mapcar 'cons '(a s d) '(q w e))

((A . Q) (S . W) (D . E)).
5. Привести пример использования в качестве функционального аргумента отображающих функционалов лямбда-вызова. В качестве аргумента использовать выражение, полученное в предыдущем пункте, например:

> (mapcar '(lambda(lst1 lst2)(cons lst1 lst2)) '(a s d) '(q w e))

((A . Q) (S . W) (D . E)).
6. Выполнить лямбда-вызовы отображающих функционалов (не менее двух для каждого вида), например:

>((lambda (lst1 lst2)

    (maplist #'append lst1 lst2)) '(q w e) '(a s d))

((Q W E A S D) (W E S D) (E D)).
7. Привести примеры использования предикатов планирования функций (не менее двух для каждого из приведенных в данной работе).

8. Объяснить результаты, полученные в перечисленных пунктах.
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