Giio trinh Logic Toan

BAI 6: NGON NGU PROLOG

1. Tw duy lap trinh va dinh nghia van dé trén Prolog

D01 vo1 Prolog, mot chuong trinh ¢6 thé hiéu nhu 1a céc tri thirc dugc nguoi lap trinh
cung cip cho hé théng Prolog. I hd vao cac kién thire duge cung cap, hé thdng c6 thé tra 1oi
dugc cac cau hoi dugc dat ra, va cau tra 101 co thé dat dugc nho co ché suy luin cua hé théng
dwa trén nhiing kién thirc dugc cung cip ban dau.

Pon vi kién thirc ma ngudi lap trinh cung cip cho Prolog goi 1a cac vi tir (predicate).
Céc vi tir diing dé biéu dién cac khai niém ma ngudi 1ap trinh mudn hé théng dung dé suy luan
dé dat duoc cac kién thic khac ma minh mong mubn. V& mat k¥ thuat, cac predicate co thé
dugce xem nhu cac ham, nhung gi tri tra vé chi c6 thé 1a cac gia tri luan 1y - dang hoic sai. Va
gia tri tra vé nay chi c6 thé sir dung dé suy luan, Prolog khéng cé co thé chong chdt ham nhie
cdc ngén ngik thi tuc khac, chinh diéu nay sé& lam nhitng nguoi quen voi viée 14p trinh thi tuc
gip khé khin khi buéc du 1ap trinh véi Prolog. Cong viée dau tién khi 1ap trinh trén Prolog 1a
dinh nghia c4c vi tir - cac khai niém ma minh can cung cép cho chuong trinh.

X¢ét cac vi du sau:

VD1:

Dit kién ban ddu: Moi ngudi déu phai chét. Socrates 13 nguoi.
Yéu cau:

Chung ta mudn hé thong phai c¢6 kha ning suy luan va tra 10i duoc cac van dé lién quan
dén cac khai niém trén: ai 1a ngudi, ai khong 1a nguoi, ai phai chét, ai khong phai chét. O day
ching ta c6 mot sy suy luan thong minh dic trung cho sic manh ctia Prolog: hé thong sé& tu
dong suy luan rang Socrates phai chét (diéu khong dugc cung cip ban dau).

Pé biéu dién cac van dé trén bang ngon ngit Prolog, chiing ta can phai xac dinh can
phai biéu dién nhitng khdi niém gi. Trong van dé nay chiing ta c6 hai khai niém can biéu dién:
mét thyc thé nao dé c6
thé 1a nguoi (hoac khong), va mot thuc thé nao d6 c6 thé chét.

[ hu vay ching ta biéu dién van dé dau tién bang ngdn ngit Prolog nhu sau:
nguoi(symbol)

Symbol 1a mot kiéu dir liéu dic biét cua Prolog, dung dé biéu dién cho mét thuc thé, mot khai
niém tong quat. Ching ta s& trd lai van dé nay sau. I hu vay chung ta vira dinh nghia mot khai
niém: mot symbol nao d6 co thé 1a ngudi, mot symbol nao khac thi khong.

Hiéu nhu mot su dinh nghia ham, ching ta c6 thé xem nhu dinh nghia mot ham mang tén
nguoi, ham nay c6 thong s6 mot bién thudc kiéu dir liéu symbol, va két qua cta ham nay,
khong can phai khai bao thudc vé kiéu gi, vi chi c6 thé thudc kiéu boolean, chi c6 thé ding
hodc sai. | hi¢m vu cua Prolog 1a phai tra 161 dugc véi gia tri symbol nhap vao, thi ham nay
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cho ra két qua dung hodc sai, tirc symbol 4 ay co phai 1a nguoi hay khong. Prolog chi co thé lam
dugc didu nay néu nhu néu nhu ching ta cung cap cho h¢ thong mot co ché suy luan dung
dan, tirc 12 giai thich dugc cho Prolog hleu nhu thé nao la nguoi?

Tuong tu nhu vy, chung ta dinh nghia vé van dé mot thuc thé nao d6 phai chét bang vi tir sau
chet(symbol)

I hu vay voi bai toan da néu, chung ta sé dat ra hai vi tur

nguoi(symbol)

chet(symbol)

VD2:
Yéu cau: tinh gia trj giai thira ciia mot s nguyén bat ky.

Bai toan trén khong cho biét dir kién ban dau. Chung ta phai cung cap céc dir kién ban dau dé
Prolog c6 thé dya vao do dé suy luan, dé tir d6 hé thong co thé giai quyét duoc yéu ciu cla
chung ta. Viéc cung cap dir kién ban dau cho hé thong la rat quan trong quyét dinh van dé giai
quyét yéu cau ctia chung ta. Mot trong nhirng cach giai quyét c6 thé duoc lya chon 1 chung ta
s& cho hé thdng biét gid tri giai thira ctia toan bo sd nguyén: giai thira cua 0 1a 1, giai thira cua
1 1a 1, giai thira ctia 2 1a 2, giai thira ctia 3 13 6, giai thira cta 4 1a 24... Dé dang nhan thiy
rang cach nay 1a khong kha thi, va trong thuc té, con nguoi ciing khéng tiép thu tri thirc theo
cach nay.

Chung ta co thé cung cap dir kién cho h¢ théng theo cach khac: giai thira ciia mot sé la tich
cac so tur 1 dén s6 d6. 1 hu véy voi cach giai quyét nay, ching ta c6 hai khai ni¢m can phai
cung cip: giai thira ctia mot s6 13 gi, va tich caa cc sb nguyén tinh tir 1 dén mot s6 1a gi?

Céch dat van dé nay c6 thé giai quyét duoc bai toan, tuy nhién ching ta c6 thé dit van dé theo
mot cach khac don gian, va hgp véi tinh than cua Prolog hon: giai thira ctiia 0 1a 1, va giai thura
cua mQt sO 16n hon 0 1a giai thira cta s6 lién trude n6é nhan véi chinh no.

Vi cach dat van dé nay, chuing ta chi c6 mét khai niém phai biéu dién: giai thtra cua mot s6 1a
gi? (thét ra chung ta con mot s6 khai niém phai dua ra: mot sd dung trude mot sb 13 gi, nhan
hai s6 nghia 13 gi, tuy nhién Prolog d3 cung cip céc toan tr dé giai quyét van dé nay. Hiéu
theo mdt nghia nao d6, cac van dé trén 1a cac tién dé, khong can phai giai thich véi hé théng.)

I éu quen véi ngdn ngit 1ap trinh thu tuc, ching ta ¢6 khuynh hudng khai bao vi tir dién ta
khéi ni€ém giai thira nhu sau:

giaithua(integer)

O day cach dat van dé nhu vy 1a khong thich hop v6i ngén ngir Prolog, vi. Mot vi tu chi co
thé tra 10 1a dung hodc sai, trong khi chung ta dang mong muén két qua tra vé theo cach khai
bao nay mot s6. I gon ngit Prolog khong c6 su chong chat ham, nghia 13 két qua ciia ham (vi
tir) khong thé dung nhu mot thong sO cho mot vi tir khac, trong khi chung ta dang dinh dung
két qua ctua ham nay dé tinh tiép gia tri cho mot ham khac.(Ching ta dinh dung ham nay dé
tinh giai thira ctia n -1, r0i nhan tiép cho n dé ra két qua cubi cung).
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Vi tir thich hop s€ dugc khai bao nhu sau:
giaithua(integer,integer)

Dleu nay, hiéu theo ngon ngtr thu tuc, nghia la ching ta khai bao mét ham c6 thong s6 13 hai
sd nguyén, va ket qua tra vé s€ la dung hodc sai. Diéu chiing ta mudn dién ta c6 nghia la: giai
thira cia mot s6 nguyén (integer) s& 1a mot sd nguyén khac.

I éu chung ta giai thich dugc cho Prolog hiéu giai thira cia mot s6 nguyén s& dugc tinh nhu
thé nao, hé théng s& co kha ning tra 10i cho ca cau hoi thudn (giai thira ciia mot so nguyén la
gi), cau hoi nghich (s6 nguyén nao co giai thira bang s6 nguyén ndy), va nghi van (giai thira
ctia mot s6 nguyén X c6 phai 1a s6 nguyén Y hay khong).

Tuy nhién muyc dich cua ching ta chi cung cap céac dir kién dé hé thong co thé tra 10i cau hoi
thuan (va c6 thé tra 11 thém cau hoi nghi van) ma thoi.

Tém tit:

% Lap trinh trén Prolog 1a cung cip cho hé thong cac khai niém va dién giai cac khai
niém do.
Céc khai niém duoc cung cip qua céc vi tir.
Céc vi tlr ¢6 thé xem nhu cac ham nhur chi tré vé gia tri ding hodc sai.
Viéc hé thong c6 thé tra 10i dugc nhitng cau héi nao lién quan dén khai niém da cung
cap phu thudc vao viéc chiing ta dién giai cac khai niém trén cho hé théng

K/ K/ 7
0'0 0'0 0‘0

2. Cac clause, cach giai thich cac van deé trén Prolog

Sau khi da cung cap cho hé thong cac khai niém can thiét, chiing ta can phai giai thich
cac khai niém minh di cung cip, Prolog s& dung cac 10i giai thich nay dé thuc hién viéc suy
luan va tra 101 cau hoi cta ching ta. Cac 101 giai thich nay duoc goi 14 cac ménh dé (clauses).
C6 hai dang ménh dé: su kién (fact), va luat( rule).

Céc su kién 1a nhiing diéu ma chiing ta cong nhan la dung. Luat 1 nhitng quy tic ma ching ta
xac dinh diéu kién dang cho ching.

VD3: hay viét phan clause cho vi tir nguoi da dinh nghia trong VD1

Dit kién ban dau chi cung cdp cho chiing ta mot van dé lién quan dén ngudi: Socrates 13
nguoi. Theo nhu cach tu duy trong khong gian ctia bai toan, chi ¢6 mot con ngudi duy nhat:
Socrates. Khong ai khac 12 nguoi. I hu vay chung ta s& viét phan clause cho vi tir ndy nhu sau:
nguoi(socrates).

Chung ta vira viét mot sy kién: socrates 1a ngudi 13 diéu chic chan ding. Bat ky symbol nao
c6 tén 1a socrates 1a nguoi 1a chac chin dung, khong can phai c6 mot diéu kién rang budc nio
kem theo.

Luu y: ) .
1/C6 hai céach viét dang hang (literal) cho symbol trén Prolog:

- Mot danh hiéu md dau bang ky tu thuong (socrates, SOCRATES...)
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- Mot chudi ky hiéu dat trong cip ky hiéu "," (“"socrates","SOCRATES","
sOCRATES", "Socr,ates". . )
11/ mot ménh dé€ ludn két thuc bang ky tu "'

VD4: hiy viét phan clause cho vi tir chet trong VDI,

Dir kién ban dau chi cung cap cho ching ta mot su kién lién quan dén Van dé nay: symbol s&
phai chét néu (va chi neu) do la nguoi. Diéu nay sé& xac dinh mot quy tac: symbol s& chi phai
chét, tirc vi tir s& tra vé két qua true, néu symbol d6 1a ngudi. Van dé& symbol nao 1a nguoi va
symbol nao khong 1a ngudi ching ta da dua ra khai niém va giai thich cho Prolog trong céc vi
du1va3.

I hu vay phan ménh d& s& dugc viét nhu sau:
chet(X):-nguoi(X).

Ménh dé dang rule s& bao gdm hai phan, nam ¢ hai bén cap ky hiéu ":-" . Phan bén trai cho
biét vi tir dang duoc dé cap va cac thong sd tuong Gmg. Phan bén phal xac dinh diéu klen tra
101 ding cho luat trén, bao gom cac 15i goi cac vi tir khac, duoc ngan cach béi ky hiéu ',', goi
1a cac ménh dé con (sub-clause). Trong vi du trén, chi c6 mot sub-clause. Mot ludt chi tra loi
diing néu tat ca cdc sub-clause bén vé phai déu tra

loi dung.

Trong vi duy trén, ching ta c6 mot bién X. Td at cd cdc théng s6 mé dau bang ky tw hoa déu
dugc Prolog hiéu la bién. Bién nay la thong s6 cua vi tir chet. Do dé khai bao ¢ phan vi tir, X
s& duoc hiéu 1a mot bién thudc kiéu symbol. Két qua sé& tra vé ding néu tat ca sub-clause bén
vé phai déu tra 10i 1a ding. Trong trudng hop nay, chi c6 mét sub-clause xac dinh xem X ¢6
phai la nguoi khong. I hu vay ching ta da biéu dién dugc khai niém mot symbol s& phai chét
néu symbol d6 1a ngudi, tirc 13 tat ca nhitng dit kién ban dau dugc cung cap.

VD5: Hiy viét phan clause cho vi tir giaithua & VD2.

Tir cac dir kién duoc cung cip (do chung ta ty cung cap cho minh dé giai bai toan), ching ta
thay c6 moét sy kién chac chan dang: giai thira ciia 0 14 1, va c6 mot ludt suy dién: giai thira
cuan la (n-1)!*n.

Chung ta s& viét phan ménh dé cho vi tir nay nhu sau:
giaithua(0,1).
giaithua(X)Y) -: X1 = X -1, giaithua(X1,Y1), Y = YI*X.

Trudce khi hiéu nhitng diéu duoc mo ta trong cac vi du trén, chung ta s& c6 mot sd nhan xét
nhu sau:
- Trudce tién, ching ta théy Vi tur giaithua dugc biéu dién béng hai ménh d&: mot sy
kién va mot luat. Khi viét nhiéu ménh dé cho mot vi tir, cde ménh d@é phai dwoc viét
lién tiép nhau (khéng dwoc xen ménh dé ciia vi tir khéc vao).
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- Chiing ta s& hiéu hai ménh dé con dau tién X/ = X -1, giaithua(X1,YI) biéu dién
cho cong viéc tinh giai thira cia X-1. Tuy nhién ching ta khong duoc viét
giaithua(X-1,Y1). Théng sé cia cdc ménh dé con phdi la bién, khong dwoc phép la
biéu thic.

- Chiing ta thay sy xuit hién cua ky hiéu '= "' va s& hiéu nhu ménh dé con X1 = X-1 1a
phép gan. Trén Prolog khong co phép gan. Ky hiéu = biéu dién cho mot phép toan
déac biét cua Prolog, phep hop nhat (unification), va cing nhu cac ménh dé khac,
phép hgp nhat ndy s& tra vé két qua dung hogc sai, biéu dién cho két qua cong vige
hop nhét thanh cong hay khong. Xem thém vé phép hop nhat trong cac phan sau.

- Phan vi tir trén biéu dién cho viéc st dung k¥ thuat lap trinh d¢ quy, s& 1a sttc manh
lap trinh chil yéu ciia Prolog. Xem thém vé phan 1ap trinh dé quy trén Prolog trong
cac phan sau.

Tém tit

K/
0'0

Céc khai niém duoc mo ta qua cac vi tir sé dugc giai thich bang cac ménh dé.
C6 hai loai ménh dé: su kién va luat.

Thong sb duoc truyén trong 11 goi cac ménh dé con phai 1a bién.

Céc k¥ thuat chu yéu dé 1ap trinh trén Prolog 1a hop nhat va dé quy.

%

%

%

%

K/
0'0

3. Thuc thi chwong trinh. - Dat cau hoi va nhan cau tra 1oi

Dén diy ching ta dd co thé thuc thi cac chuong trinh trén. Trén ctra sO Prolog, nhap
noi dung doan chuong trinh vao vung ctra s0 soan thao. (Chiing ta c6 thé luén chuyén vé ving
clra sO ndy bang phim noéng Alt+E).

VD6: Viét chuong trinh hoan chinh cho VDI,

I 61 dung chuong trinh nhdp hoan chinh cho VD1 nhu sau:
predicates

nguoi(symbol)

chet(symbol)

clauses

nguoi("Socrates").

chet(X):-nguoi(X).

I hu vay ching ta thiy trong mot chuong trinh Prolog, cic phan khai bao cac vi tir va hién
thuc cac ménh dé duoc bit dau bang cic tir khoa predicates va clauses. Luu y: Phan
predicates phai dugc viét trudc phan danh cho clauses. Chiing ta sitr dung Turbo Prolog dé thtr
cac vi du trén:

Giao dién chuong trinh s€ nhu sau:
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ompile ptions etr

Goal: chet(X)
H=Socrates
predicates 1 Solution
nguoi (symbol) Goal -
chet(symbol)
Nhip goal (ngoai) vao diy
clauses
nguoi ("Socrates”).
chet{#):-nguoi(X).

Viing soan thiao (dn Alt+E dé
chuyén dén viing nay khi dang Ving giao tiép (dn Alt+R) dé
d cde ving ctra sO khidc) thuc thi chudng trinh khi soan

thao xong chudng trinh

Dé thyc thi chuong trinh, nguoi st dung nhap yéu cau (cdu hoi) ctia minh cho hé

thong Y@u cau nay goi la goal. Co hai loai goal:goal néi va goal ngoai. Phén nay chi trinh bay
vé goal ngoai. bé nhép goal ngoai, sau khi da hoan tat viéc soan thao chuong trinh, ching ta
dung phim tit Alt+R dé chuyén sang ving giao tiép ctia chuong trinh. Cau hoi ching ta dat ra
cho hé thong phai chi dya vao cac tri thirc ma chung ta da cung cap cho hé théng. Chung ta da
cung cap cho hé théng cac khai niém nguoi va chet, nhu vay chung ta chi co the dat cac cau
hoi lién quan dén hai khdi niém nay. I gay sau dau nhac Goal: tai ving cira s6 nay, chung ta
c6 thé nhap cau hoi nhu sau: nguoi("Socrates”)

Duya trén tinh than cta cua khai niém, cau phat biéu cua ching ta c6 nghia 1a "Socrates 13
nguoi”, va vi day la cau phat bi€u trong vung goal, nén h¢ thong s€ hiéu rang ching ta mudn
dat mot cau hoi nghi van "Socrates 1a nguoi phai khong?"

Sau khi an Enter, chung ta s& thiy hé théng c6 ngay cau tra 10i: Yes.
Thay bang mét tén khac, vi du:

nguoi("Xeda")

H¢ théng sétraloil o.

Chung ta thdy cac cau tra 1oi coa hé thong dua trén kién thirc ma ching ta dd cung cap. Dua
vao nhitng gi ma ching ta da cung cap, hé thong chi biét c6 mot ngudi 1a Socrates, tat ca
nhirng symbol khic déu khong phai 1a nguoi.

Tuy nhién, véi co ché suy luan ma chung ta cung cap, hé thong co6 thé suy luan ra nhitng diéu
chua dugc cung cap san. Pay chinh 1a diém tao nén suc manh 1ap trinh cua Prolog.
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I hap vao goal nhu sau:
chet("Socrates")

Cau tra 101 1a: Yes.

V&1 mot tén nguoi khac:
chet("Xeda")
Cautraloila: I o.

Hé thong d3 ty dong suy luan theo nguyén 1y ma chiing ta mubn né phai "hoc": ai 1a ngudi thi
nguoi d6 phai chet. I goai nhitng cau hdi dang Yes/I o, Prolog c6 thé tra 101 cac cau hoi yéu
cau tim dap so.

Chting ta nhap vao mdt goal nhu sau:
chet(X)

Dén day, trong cau hoi cua chiing ta c6 mot bién: X (nhic lai: moi danh hiéu mé dau 1a ky tur
hoa déu 1a bién). Khi trong cau hdi cua chiung ta chira mdt (hodc nhiéu) bién, hé théng s€ tim
cac gi tri ¢6 thé co clia bién dé cho cau phat biéu cia ta 1a ding. Hiéu & muc ¥ niém, cau hoi
ctia ching ta 1a: ai 1a nguoi? Két qua tra 101 ctia cau hoi (ai) s& dugc chira trong bién X.

Cau tra 101 s€ la: X = Socrates

Tuong tu nhu trén, hé théng s& dua vao co ché suy ludn da dugc cung cép dé tim ra 1oi giai
v6i nhitng cAu hoi danh cho cac vi tir ¢6 cac ménh dé tuwong tng 13 cac lut. I hip vao goal
nhu sau:

chet(X)

Heé théng sé tra 16i nhu sau:

X = Socrates.

VD7: Hoan chinh va thyc thi chuong trinh cho VD2

Chuong trinh hoan chinh nhu sau:

predicates

giaithua(integer,integer)

clauses

giaithua(0,1).

giaithua(X,Y):- X1 = X -1, giaithua(X1,Y1), Y = X*Y1.

Chung ta luu y 1a khi két thac mdi ménh dé déu ¢6 ky higu "
Chung ta c6 the dat cho h¢ thong goal dang nghi van nhu sau:
giaithua(3,6)

Hiéu theo ngdn ngit ty nhién s& 1a: ¢6 phai giai thira ctia 3 1a 6 hay khong?
Cau tra 101 1a: Yes

Hoic ching ta c6 thé dat cau hoi:
giaithua(3,8)
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Cautraloiséla: I o.

Chung ta s€ dat cau hoi theo dang tim 101 giai:
giaithua(3,X)
Cautralois€laX =6

Chung ta cling c6 thé dat cau hoi ngugc:
gzazthua(X 6)
Y tuwong ctia cau hoi sé& 1a: giai thira ciia s6 nao sé bang 6.

Tuy nhién chung ta khong cung cdp cho hé thong co ché suy luan dé tra 15i cau hoi nay. Hé
thong s€ tra 161: I o Solution.

Tt nhién chung ta c6 thé dat cau hoi nhu sau:
giaithua(X)Y)

Ca hai thong s6 déu 1a blen I hu vay cau hoi ¢6 thé hiéu la: s6 ndo (X) giai thura thi thanh mot
sd khac (Y). Cau héi gan nhu vo nghia va nhitng cau tra 161 cta hé thong cling s& chiang mang
mot ¥ nghia thuc su c6 nghia nao.

Tom tat:
<> Chuong trinh Prolog s& hoat dong theo co ché tuong tac. I guoi su dung sé cung cap
yéu cau, goi 1a goal, va hé thong sé& tra 10i cac yéu cau nay.
» (0 hai loai goal: goal ndi va goal ngoai.
s 1 éu goal khong chira bién thi hé thong s& kiém tra phat biéu cua ching ta 1a dung hoic
sai, nguoc lai, h¢ théng s€ tim cac gia tri cua cac bién lam cho phat biéu cua ta la ding.

4. Phép hop nhit - Co ché tim cau tra 10i ciia Prolog.

4.1/ Phép hop nhat

Cong viéc quan trong nhét cta Prolog trong vi¢c tim céu trd 101 l1a thyc hién viéc hop nhat.
Phép hop nhat dugc biéu dién bang dau =, va n6 c6 hai thanh phan, tam goi la vé trai vé phai.
Phép hop nhat s€ tra vé két qua true hodc false.

C6 cac trudng hop hop nhét sau:

a. Ca hai vé déu 13 hang hodc biéu thirc chira toan hang. I éu gia tri cta hai vé 1a bang
nhau thi phép hgp nhat thanh cong (déap so la true), nguoc lai phép hop nhat s€ that bai

(két qua 1a false)
7=" __true

7 =28 _ false

"abc" ="abc" _ true

"abcd" ="abc" _ false
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7=6+1 _true
6=7+1_false

b. Mot trong hai vé 1 hang hodc trong biéu thirc chira toan hang, vé kia 13 bién hozc biéu
thire c6 chira bién.

Truong hop 1: 1 éu tat ca cac bién déu co gia tri (goi 1a cac bién & tinh trang
bound), chiing ta quay vé truong hop a

7=X _ false néu X di c6 gia tri 12 6

7=X+1_true néu X di c6 gia tri 1a 6

Y ="Socrates" _ true néy Y di c6 gia tri 1a "Socrates"

Truong hop 2: T éu c6 bién chua co gia tri (goi 14 bién ¢ tinh trang unbound), Prolog s&
gan gia tri cho bién sau cho hai vé c6 gia tri nhu nhau va tra vé két qua 1a true. I éu khong
tim gia tri nhu vay, phep hop nhat s& cho két qua 1a false.

7 =X _ true néu X chua c6 gia tri, sau phép hop nhét nay, Xs€cogiatrila7-1=X*X_
false vi khong thé tim cho X gi tri ndo lam cho gié tri hai vé 14 nhu nhau.

c. Ca hai vé déu la bién hoac cac biéu thirc co chira bién

Truong hop 1: tit ca cac bién déu c6 chira gia tri, ching ta s& quay vé truong hop a

X =Y _ true néu ca X va Y déu di co gia tri va nhitng gia tri ndy bang nhau X -1 =Y _
false néu X va Y déu da co gia tri va X nho hon Y.

Trudng hop 2: tat ca cac bién ctia mot vé déu da co gia tri, chung ta sé quay vé vé truong
hop b

X =Y _true néu X chua c6 gia tri va 'Y da co gia tri, sau phép hop nhat, X s& nhan gia tri
cuiaY

X -1=Y _ true néu X chua c6 gia tri, Y d4 c6 gia tri. Sau phép hop nhét, X s& c6 gia tri
bangg Y +1

Truong hop 3: ca hai vé déu con chira bién ¢ tinh trang unbound _ hop nhit thét bai

X =Y _false néuca X va Y déu chua gan gia tri

X-1=Y _ false néu ca X va Y déu chua gan gia tri

4.2/ Co’ ché tim cau tra I&i cta Prolog

I éu chung ta dit ra cho Prolog mot cau hoi, Prolog s& thuc hién cong viéc so tring (match),
tuc 1a tim ménh dé dau tién dé cap dén khai ni€ém ma chung ta muon hoi.

Tré lai VD6, sau khi dd hoan tat chuong trinh, chung ta dat ra Goal nhu sau:
nguoi("Socrates")

Prolog s€ tim ménh dé dau tién cé lién quan dén khai niém nguoi. Hién nhién, ménh dé dau
tién (va duy nhat c6 lién quan dén khai niém nay la:
nguoi("Socrates")
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[ he vay, khi da co goal (nguoi("Socrates”)) va tim théy ménh dé lién quan
(nguoi("Socrates")), Prolog s& tlen hanh tim kiém 10i giai, cong vigc nay tién hanh bang cach
tao moi lién két gitra cac thong s6 & phan goal va cac thong sb & phan ménh dé. Co cac truong
hop sau:
a. Ca hai thong s6 nay déu 13 cac bién unbound, trong truong hop nay Prolog s& xem ca
hai thong s6 1a 1.
b. O tit ca cac trudng hop khac, Prolog sé& tién hanh phép hop nhét giira hai loai théng sd.

Sau khi da tao mbi quan hé giita cac thong sé & phan goal va phan clause, Prolog s& tién hanh
cac sub-clause (néu ménh dé nay mot luat). I éu tit ca cac sub-clause thanh cong va cac bién
& phan goal d ¢ tinh trang bound (tirc 12 dd co gia tri), Prolog s& thong bao 1oi giai. I éu 1a
cau hoi thudoc dang Yes/I o nhu vi du trén, tirc 1a cau hoi khong chira bién, Prolog s€ tra 101
Yes néu cong viéc hop nhat nhu di néi & phan b thanh cong va cac sub-clause déu thanh cong
(néu ménh dé so trung 13 mot luat).

Quay tr¢ lai voi vi du cua chung ta, ¢ day thong s6 cuia Goal 1a mot hang ("Socrates), va thong
sd ciia ménh dé twong Ung ciing 14 mot hang ("Socrates), hai hang nay hop nhat thanh cong,
va két qua tra 11 1a Yes.

I éu chiing ta dit ra cau hoi khéc:

nguoi("Xeda")

Prolog ciing chi tim thiy mdt ménh dé lién quan dén khai niém nay (nguoi("Socrates")), va vi
su hop nhét gitra hai hﬁng "Socrates" va "Xeda" that bai, dap sdsétraloilal o.

Chung ta xét truong hop cau hoi cua ching ta ¢ chira bién:

nguoi(X)

Hé thong s& tim thay ménh dé c6 lién quan dén van dé nay (nguoi("Socrates")) , vatién hanh
hop nhit giita X va "Socrates", va vi X chua c6 gia tri (unbound) nén phép hop nhit thanh
cong, X co gid tri 1a "Socrates".

Vi viéc hop nhit giira cac thong sb giita phan goal va phan clause di thanh cong, ddy 1a mot
su kién nén khong can phai thuc hién phén sub-clause, va sau khi hop nhat, tit ca cac bién can
tim da c6 gia tri (& day chi co mot bién 1a X), nén hé thong s& cong bd da tim ra 16 gidi va in
ra gié tri ciia X ( X = "Socrates")

Chung ta xét truong hop khi & cau hoi phan goal so tring véi mot luat:

chet(Y)

Chung ta hoan toan c6 thé dit cau hoi 1a cher(X), nhung chung ta s€ dat tén bién khéc dé tién
phan biét giita bién trong cau hoi ctia goal va thong sé cuc bd & ménh dé.

Cau hoi trong goal dugc so tring voi ménh dé sau:
chet(X): - nguoi (X).
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Vi hai bién X(thong s cia ménh d&) va Y(thong sb cua goal) déu chua chira gia tri, hé thong
s& xem ca hai bién 12 mot, tirc 13, khi X c6 duoc gia tri thi Y cling c6 gia tri d6 va nguoc lai.
Do day la moét luat, nén hé théng s& tién hanh thuc hién cac sub-clause. Hé théng s€ thuc hién
sub-clause dau tién nguoi(X).

Qua trinh thuc hién cac sub-clause & vé phai sé€ duoc thuc hién nhu sau:

a. [ éu sub-clause nay co thong sé 1a bién unbound, Prolog s& tim gié tri cua
bién nay dé sub-clause co gia tri Yes, néu khong tim dugc gia tri nhu vay, sub-clause
s& that bai.

b. I éu sub-clause c6 thong sb déu 1a bién bound (da co gia tri) hoac la hing,
Prolog s& kiém tra xem sub-clause c6 tra vé gia tri Yes hay khong, néu khong,
subclause s& that bai.

Céc sub-clause s€ dugc tién hanh tir trai qua phai, va néu c6 mdt sub-clause that bai, ménh dé
duoc so trung s€ that bai.

Trong truong hop trén, khi tién hanh sub-clause nguoi(X), do bién X 1a unbound, nén ching ta
roi vao trudng hop a, hé théng s& tim gia tri cua X cho sub-clause trén 13 dung. Cach tim kiém
cau tra 11 cho sub-clause nay hoan toan giong nhu cach hé thong tim ciu tra 1i khi chung ta
dat cau hoi nay trong phan goal, va nhu vay X s& co gia tri 1a "Socrates" sau khi sub-clause
nay thuc hién xong.

Do X va'Y dugc xem nhu mot, nén khi X c6 gia tri 1a "Socrates" thi Y cling c6 gia tri nay.
Do tat ca cac sub-clause da thyc hi¢n xong, va Y da cé gié tri, nén Prolog cong bo 1a da tim ra
loigidivainragidtricuaY.
Tém tit:
% Phép hop nhat 1a nén tang cia moi hoat dong cua Prolog dé tim ra 10i giai. Bé tra loi
cau hoi, Prolog so tring cau hoi véi ménh dé va tao mbi lién quan gitra cac thong so

* Prolog tim ra 101 giai khi thyc hién thanh c6ng mot ménh dé va tat ca cac bién néu c6
trong cac thong sé cua goal déu di c6 gia tri.

5. Sw quay lui - Khong ché s hrong 10 gidi -Vi tir nhat cit va fail

Goal ngi va goal ngoai (internal goal va external goal)
Khi ching ta str dung Alt-R dé chuyé‘n sang cua S(R)9 giao tiép va nhap vao goal, goal nay goi la
goal ngoai. Ching ta c6 thé thém phan goal nay han trong phan soan thdo chuong trinh, goal

nay goi la goal ndi.

VD8: Viét lai chuong trinh giai quyét VD6 sir dung goal ndi
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Chuong trinh dugc viét lai nhu sau:
predicates

nguoi(symbol)

chet(symbol)

clauses

nguoi("Socrates").
chet(X):-nguoi(X).

goal

nguoi(X),write(X)

Trong vi du ndy, chung ta d thém phan goal vao trong chuong trinh. Khi thyc thi, hé thdng s&
khong hoi goal nita, va tw dong thuc hién cac yéu cau trong phan goal. Tuy nhién khi thyuc
hién goal ndi, hé thong s& khong tu dong in ket qua ntta. Chung ta phai goi vi tur write dé lam
diéu nay. Vi tir nay sé cho két qua 1a dung néu cac thong s6 nhap vao 1a déu 1a bién & trang
thai bound hoic 14 hang.

Sw quay lui (back-tracing) trén Prolog

Hop nhét 1a hon d4 nén tang cho co ché suy luan cua Prolog, tuy nhién, dé tim ra 1oi giai
dung, Prolog phai st dung co ché quay lui, khi gié tri dau tién dugc gan cho thong s6 khong
phai la 101 giai.

Chung ta xét vi du sau:

VD9:

predicates
nguoi(symbol)

20

vua(symbol)
sungsuong(symbol)
clauses
nguoi("Socrates").
nguoi("Xeda").
vua("Xeda).
sungsuong(X) :- nguoi(X),vua(X).

I hu vay trong vi du ndy, ngoai khai niém vé nguoi, ching ta dua ra khai niém vé vua va su
sung suéng. Dién giai nhiing thong tin trong cac dir kién trén thanh ngdén nglr tu nhién, ching
ta c6 dugc cac diéu sau: "Thé giéi ma chung ta song co hai nguoi la Socrates va Xeda. Chung
ta c6 mot vua la Xeda, va mot thue thé nao do chi sung suong néu thuc thé d6 vira nguoi vua
la vua." Luuy rang trong vi du trén, cac ménh dé lién quan dén ciing mot vi tir phai viét lién
tiép nhau.

Xét khi hé thong tra 10i cau hoi sau:
sungsuong(X)
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Trudce tién he théng s& so trung goal trén v6i ménh dé sungsuong(X) :-nguoi(X),vua(X). Luu 'y
rang vao lic nay chung ta c6 hai blen X: mot bién X 14 thong s6 cua goal va mot bién X 1a
thong sb ctia ménh dé. V& nguyén tic, hai bién X nay hoan toan khdc nhau.

Tuy nhién, khi so trung goal vé1 m¢nh d€, do ca hai bién X lic nay déu chua chira gia tri, nén
chung s& dugc xem nhu mot. I hung can cha y rang bién X sw dung trong cac sub-clause la
bién X thong so cua ménh dé.

Sau d6 Prolog sé& tién hanh cac sub-clause. O sub-clause dau tién, nguoi(X), tuong tu nhu
VD6, Prolog s€ tim dugc cau tra 101 1a X = Socrates. Khi thuc hién sub-clause thu hai, vua(X),
do X di co gia tri (Socrates), Prolog s& kiém tra xem gi tri ndy c6 lam gia tri ciia ménh dé 1a
true hay khong.

[ hu cac vi du trén, viéc tién hanh tra 161 mot sub-clause cling tuong ty nhu khi tra 161 mot
goal, Prolog lai so tring sub-clause v6i mot ménh dé cung tén. Prolog tim thdy mot ménh dé
lién quan dén vua 14 vua("Xeda") va tién hanh hop nhat giira X va Xeda. Do X di c6 gia tri la
Socrates, viéc hop nhét that bai.

Tuy nhién khi sub-clause nay that bai, khong c6 nghia ring Prolog s& voi két luan rang ménh
dé nay that bai. O day cong viéc tim kiém cau tra 10i that bai sau khi bién X dugc gan gia tri
va chuyén tir trang thai bound sang unbound. Hé thng s& quay lai thoi diém bién X duoc gan
gia tri (khi tra 101 sub-clause nguoi(X)) , X dugc chuyen lai sang tinh trang unbound, va co
gang tim kiém mot gia tri khac cua X dé cho ménh dé con nay vIn dung. Cong viéc nay duoc
goi la back-tracing.

Do viéc so trung sub-clause nay voi ménh dé nguoi("Socrates") that bai, hé thong s& so tring
véi ménh dé khac. Néu khong con ménh dé nao khdc lién quan dén subclause, viéc thuc hién
ménh dé méi that sw that bai, tuy nhién ¢ day hé thong tim thiy mot ménh dé khéac lién quan
dén khai niém nay la nguoi("Xeda"). Viéc hop nhét gitra X va "Xeda" lai dugc thyc hi¢n, X s€
c6 gid tri 1a Xeda va sau do, khi lai tiép tuc thuc hién sub-clause vua(X) thi ching ta s& dé
dang thay rang sub-clause 1an nay dugc thuc hién thanh cong. Prolog da tim ra 1oi giai, tuy
nhién, & truong hop nay, ngoai su hop nhét, Prolog con sir dung thém mot "vii khi" méi, d6 1a
sy quay lui.

Khong ché s6 lwong 10i giai
Chuing ta xét vi du sau
VDI10:

predicates

nguoi(symbol)

chet(symbol)

clauses

nguoi("Socrates").
nguoi("Xeda").

chet(X) :- nguoi(X).
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Vi du khong co gi phtrc tap, so voi VD6, chiing ta chi thém mot ngudi méi la Xeda.
Khi sir dung goal ngoai, véi cau hoi nguoi(X)

Chung ta c6 hai o1 giai:

X = Socrates

X = Xeda.

Chung ta cam thay hai dép s6 nay 1a hién nhién. Tuy nhién néu ching ta dung goal ndi tuong
tu VD8, ching ta chi c6 mot dap so 1a Socrates.

Pay 1a mot trong nhiing diém khéac biét can ban cua goal ndi va goal ngoai. Goal ngichi tim
cdu tra loi dau tién con goal ngoai tim tdt ca cac cau tra loi co thé. D€ khong ché s6 lugng
101 gidi theo ¥ minh, chung ta st dung hai vi tir dac biét 1a nhat cat (cut) va fail, nhu cac vi du
sau:

VD11: Viét lai VD10, st dung vi tir fail dé in ra tit ca cac 101 giai trong trudng hop dung goal
noi.

Chuong trinh s€ dugc viét lai nhu sau:
predicates

nguoi(symbol)

chet(symbol)

clauses

nguoi("Socrates").

nguoi("Xeda").

chet(X) :- nguoi(X).

goal

nguoi(X),nl,write(X),fail

nl: 13 vi tir ddc biét, ludn tra vé két qua 1a ding, va chi don gian 1a xudng dong trude khi in
thong tin ma&i ra ctra sO giao tiép.
Fail: 1a mét vi tir dac biét, ludn luodn tra vé két qua 1a sai.

I hu vay dé in ra tat ca cac két qua, ching ta dung mot thu thuét (trick) thuong gap khi lap
trinh trén Prolog: sau khi da tim thay 10i giai cho sub-goal nguoi(X) va in gia tri nay ra bang
101 goi vi tir write(X), chung ta goi vi tir fail dé nhan duoc két qua 1a sai. Do co ché back-
tracing d4 noi & trén, Prolog lai quay lai thoi diém goi sub-goal nguoi(X) dé tim 1oi giai khac
va in ra. Qua trinh ndy ctr tiép tuc cho dén khi khong thé tim thdy thém mot 101 giai nao khac.
Bang cach nay, chung ta da in ra tat ca cac 10i giai cho cau hoi nguoi(X), tuy nhién luu y rang
voi goal chinh thi khong tim ra 161 giai (do chung ta ludn goi vi tur fail cho subgoal cudi cung)
VD12: Viét lai VD10, dung vi tir nhat cat dé dé in ra mot 10i giai cho cau hoi chet(X) cho
truong hop dung goal ngoai.

Vi tir nhét cit duoc viét 1a 1, 1a vi tir dic biét, s& tra 101 dung khi goal chua tim thay 10 giai
nao, nguoc lai s€ bao 1a sai.
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Chuong trinh s& dugc viét lai nhu sau:
predicates

nguoi(symbol)

chet(symbol)

clauses

nguoi("Socrates").

nguoi("Xeda").

chet(X) :- nguoi(X),!.

Khi sir dung goal ngoai la chet(X), khi tra 161 sub-clause nguoi(X), hé thong tim ra déap so la X
= Socrates, va vi lic ndy ménh dé duoc so trang chet(X) chua c6 dap sb ndo, vi tir ! tiép theo
s€ tra 101 1a thanh cong.

Do ching ta dang st dung goal ngoai, Prolog s& tim tat ca cic cau tra 1oi c6 thé co, nén hé
thong s& tim mot cau tra 101 khac. Dé 1am diéu do, hé thong s€ tim xem subclause nguoi(X) c6
dap s6 niao khac khong. Chung ta s& dé dang nhan thay rang hé théng tim thidy mot dap sb
khac 1a X = Xeda. Tuy nhién do goal da c6 mot 10 giai, nén sub-clause tiép theo 1a ! s& bao la
that bai, va 10i giai thir hai khong duoc chap nhan.

Tém tat
% Goal noi s& tim 10i giai dau tién, va goal ngoai s& tim tat ca cac 10i giai co thé co.
% Prolog sé& sir dung co ché quay lui khi mot bién khi chuyén tir trang thai unbound sang
bound s& dIn dén sy that bai trong viéc truy tim 15i giai
% Vi tu fail luon tra 101 1a sai, st dung khi chung ta muén in tat ca cac 1oi giai voi goal
noi.
s Vit ! s€ tra 101 dang khi goal chua c6 101 giai va nguoc lai.

6. Lap trinh d¢ quy véi Prolog

Chung ta nhé lai ring voi VD2, chiing ta d3 cb ging né tranh cach dat van dé dé giai bai toan
giai thira theo cach nhan don cac sb tir 1 dén s6 can tinh gid tri giai thira. Diéu nay sé dan dén
mot diém yéu cua Prolog: khong cung cip cac ciu tric diéu hién can thiét, dIn dén viéc kho
khan khi thyc hién phep 1ap. uy nhién vi du nay cting cho thidy mot ky thuat lap trinh tao nén
stc manh chu yeu cua Prolog: lap trinh d¢ quy. Ky thuat nay cing phu hop véi suy nghi cua
con nguoi khi tiép can giai quyét van de va khién cho viéc 1ap trinh trén Prolog c6 mot sy
uyen chuyen va nhe nhang trong viéc viét ma. Tuy vay, né tao ra mdt sy kho khan voi nhitng
ngudi quen lap trinh thu tuc. Ching ta s& xem xét lai tig budc trong viéc goi dé quy dé tim
ra 101 giai.

VD13: Xét tirng bude qué trinh goi dé quy va hop nhat ctia VD7 véi goal 13 giaithua(2,X)
I héc lai, chung ta da c6 doan chuong trinh nhu sau:

predicates
giaithua(integer,integer)
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clauses
giaithua(0,1):-!.
giaithua(X,Y):- X1 = X -1, giaithua(X1,Y1), Y = X*Y1

O day c6 mot sy thay d6i nho: chung ta dit nhat cit dé chuyén sy kién ddu thanh luat. Ching
ta muén khang dinh: néu sb cén tim giai thira 1a 0 thi giai thira ctia n6 1a 1, va két qua nay la
duy nhdt, khong can phai t1ep tuc tim cac truong hop khac. Vi goal la giaithua(2,X), hé
thong s& so trung v6i ménh dé giaithua(0,1) 1a ménh dé dau tién tim thiy c6 lién quan dén
khai ni€m giaithua.

He¢ thong s& hop nhat cac thong sb theo thir tur, 2 hop nhét véi 0 va X hop nhat voi 1.

Cong viéc hop nhat X v6i 1 thanh cong, X co gia tri 13 1, nhung 2 hop nhét véi 0 that bai.

Hé thong s& tiép tuc tim kiém 101 giai khac bang cach so trung voi ménh dé khac. Lan nay he
thong so trung goal voi ménh dé giaithua(X,Y). Khi tao moi lién quan gitra cac thong so, hé
thong hop nhat 2 v6i X clia ménh dé va Y vé6i X ciia goal. Chung ta s& ky hiéu XG 1a X thong
s6 ciia goal. Do Y va XG déu chua co gia tri, Prolog s& xem hai bién nay 1a mot.

Sau d6 hé thong bt dau thuc hién tung sub-clause: X/ = X - 2

X1 1a bién méi, va chua c6 gia tri. X da c6 gia tri 1a 2, nén X - 1 ¢6 gia tri 1a 1. Hop nhat X1
voi 1 tas€ co giatricua X1 1a 1.

giaithua(X1,Y1)

O day ménh d¢ giai thira dugc goi dé quy. Luu y lac nay X1 da c6 gia tri 1a 1, Y1 1a bién méi
chua c6 gia tri, vi vady nhiém vu ctua hé thong la tim gid tri cia Y1 sao cho sub-clause
giaithua(X1,Y1) cho gia tri 1a ding. Va cling nhu cac vi du trén, cach thirc Prolog tra 161 mot
sub-clause cling tuong ty nhu khi trd 161 cau hoi tur goal, tue 1a lai so trung cau hdi véi cac
ménh dé da biét
% So trung véi giaithua(0,1), Prolog tién hanh hop nhat X1 véi 0, Y1 véi 1, do X1 d4 c6
gia tri 1a 1, viéc hop nhat véi 0 that bai, Prolog phai so tring v6i ménh dé khac.
% So triung v6i giaithua(X,Y), Prolog tién hanh hop nhat X1 véi X dong nhat Y1 véi Y.
Chung ta ky hiéu X va Y & lan goi dé quy nay la X2 va Y2, va st dung cach ky hiéu
tuong tu nhu vay cho cac bién con lai ¢ 1an goi dé quy nay ciing nhu cac 1an goi dé quy
tiép theo. I hur vay X2 s& c6 gia tri 1a 1 va Y1 s& co gia tri ma Y2 s& co. Tuong tu & lan
goi thur nhét, cac sub-clause ciia ménh dé trén & lan goi thir hai nay s€ lan luot duge
goi:
- XI12 =X2- 1, hop nhit X12 véi X2 -1, ta c6 X12 c6 gia trj 13 0.
- glaithua(X12,Y12), X12 da c6 gia tri la 0, Prolog s€ tim gia tri cua Y12 bang viéc
tiép tuc so trung giaithua(X12,Y12) voi cac ménh dé co lién quan:

% So trung giaithua(X12,Y12) v6i giaithua(0,1). Do X12 da c6 gia tri 1a 0, Prolog tién
hanh hop nhat X12 véi 0 va Y12 véi 1. Thuc hién tiép sub-clause !, do cau hoi
giaithua(X12,Y12) chua tim dugc cdu tra 101 nao, nén sub-clause nay tra 161 la dang.
Viéc thyc hién ménh dé giaithua(0,1) thanh cong, va Y12 da c6 gia tri 1a 1 nén cau hoi
giaithua(X12,Y12) da c6 dap sb. Vi tir | s& ngan chin viéc tim cac dap s6 khac, vi vy
trong triong hop ndy, Prolog khdng tiép tuc so tring tiép véi ménh dé giaithua(X,Y).

- Y2=X2*YI2, luc ndy Y2 chua c6 gia tri, X2 va Y12 da co gid trila 1 va 1 nén
Prolog s& hop nhit Y2 va 1. Két qua s& 12 Y2 ¢6 gia trj 1a 1. [ hu viy dén day cac

D)
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sub-clause ctia ménh dé giaithua(X2,Y2) da thuc thi thanh cong, va Y2 di co gia tri
la1l,vaviYl duoc déng nhét véi Y2, nén Y1 cling s€ co giatrila I.
% Y =X*YI, ltc nay Y chua c6 gia tri, X va Y1 da lan lugt co gia tri 1a 2 va 1, nén
Prolog hop nhat Y va 2*1, két qua Y s& co gid tri 1 2.

I hu vay dén day cac sub-clause cua ménh dé giaithua(X,Y) da thyuc thi thanh cong, va Y da
c6 gia tri la 2, va vi XG dugc dong nhat v61 Y, nén XG cling s€ co gid tri la 92, va 161 giai ctia
bai toan da dugc tim thay.

Tém tit:
< Dé quy 13 sttc manh 1ap trinh cha yéu trén Prolog

% MQi lan goi d¢é quy, cac thong sb va bién cuc bd trong mdi ménh dé s& duoc tao mai
tuong tng v4i 1an goi dé quy do.

% Co thé dung nhét cat dé ngan chan cac 1an goi dé quy thira khi da tim ra dap sd

7. Danh sach trén Prolog

Danh sach 1a kiéu dir liéu cau tric dic biét trén Prolog. C6 thé hiéu danh sach nhu mét kiéu
day mot chi€u, va phan tir ctia danh sach c6 thé thudc vé kiéu dir li¢u bat ky, tuy nhién céc
phan tir trong cung mot danh sach phai cung kiéu.

Pinh nghia Kkiéu danh sich

Kiéu danh sach 1a mot kiéu dir lidu (user-defined type) do nguoi dung dinh nghia trén Prolog.
Chung ta can phai dinh nghia mét kiéu dir li¢u danh sach trude khi st dung. Phan dinh nghia
ki€u dir liéu mo1 s€ duge khai bao sau tir khoa domains va dat & dau chuong trinh.

VD14: Khai bao mot kiéu dir liéu méi 13 mot danh sach sb nguyén trén Prolog c6 tén 1a list.
domains

list = integer™

Ky hiéu * biéu hién cho danh sach. list s& 1a kiéu dir liéu danh sach c6 phan tir thudc kiéu
integer.

Cau truc cua danh sach

Mot danh sach trén Prolog bao gom hai phan: phan dau (head) 1a phan tir dau tién cta danh
sach va phan dudi (tail) 1a danh sach cac phan tir con lai cia danh sach.

Mot danh sach c6 thé mo ta theo hai cach:
- Liétkeé cac phﬁn tir cia danh sach, vi du: [1,2,3,4,5]
- MO ta phan dau va phin dudi ctia danh sach, ngin cach bai dau |, vi du [1][2,3,4,5]]

VD15: M6 ta mot danh sach bao gém 5 s nguyén 1 1,2,3,4,5
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Danh sach trén c6 thé mo ta theo cac cach sau:
[1,2,3,4,5]

[1][2,3,4,5]]

[11[2][3,4,5]]]

[1I[2[3][4,5]1]]

[LIE2I[31[4I051111]

[LIE2[31[41051011001]

Luu ¥: danh sach rong co6 thé dugc mo ta nhu sau: []

VD16: Viét chuong trinh in ra phan dau va phan dudi ciia mot danh sach.
Chuong trinh nay thyc chat chi giup chung ta nhin rd hon khai niém vé danh sach.
Chuong trinh dugc viét nhu sau:

domains

list = integer™

predicates

indanhsach(list,integer,list)

clauses

indanhsach(L,H,T):- L = [H|T].

Xét khi ching ta nhap goal vao nhu sau:

indanhsach([1,2,3,4,5],X,Y)

Prolog s& so trung goal véi ménh dé indanhsach(L,H,T), L dugc hop nhat voi [1,2,3,4,5], X
dugc dong nhat véi H, Y duoc dong nhat voi T. Khi thuc hién sub-clause L = [H|T], L dugc
hop nhét voi [H|T], nhu vdy phan dau cta L s& hop nhit véi H, phan dudi s& hop nhit véi T.
Do L da c6 gia tri 1a [1,2,3,4,5], phﬁn dau cua L s& cb gia tri la 1, phén dudi s€ co gia tri la
[2,3,4,5], vay sau khi hop nhat, H s& co giatrila 1 va L s co gid tri 1a [2,3,4,5]. Ciing tuc 1a X
s& co giatri la 1 va 'Y co gia tri 1a [2,3,4,5]. Prolog di tim thay 15i gidi va s& in ra 10i giai nay.
Luuy:

% Chuong trinh trén s& chay sai néu danh sach nhap vao 1a rong ([]) do 10i giai ctia ching

ta chua xur 1y truong hop nay
% Phan ménh d¢ cho vi tir indanhsach c6 thé viét 1ai 13 indanhsach([H|T],H, T).

Tom tat
% Danh sach 13 kiéu dit liéu cdu trac dic biét do nguoi dung dinh nghia trén Prolog
% Mot danh sach bao gdm hai phan: phan dau 1a phan tir dau, phan dudi 1a danh sach cac
phan tir con lai cta danh sach.
% Trong trudng hop danh sach rdng, phan déu cua danh sach s& khong co.

8. Lap trinh d¢ quy v6&i danh sach trén Prolog

Khi xtr Iy danh sach trén Prolog, nguoi lap trinh phai tir bo phong cach dung vong lap dé xur ly
day ma phai tan dung k¥ thuat dé quy dé tim ra 1oi giai. Chiing ta xét mot sd vi du sau day:
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VD17: Viét vi tir d¢m xem mot danh sach c6 bao nhiéu phan ti.

Pau tién chiing ta phai dinh nghia dugc cong viéc ma chung ta dinh lam.

Chung ta s¢€ viét mot vi tir nhu sau:

dem(list integer)

Chung ta dém trong mot danh sach c6 bao nhiéu phan tir. Vi du khi goi goal dem([1,2,3,4],X),
dapsoséla X =4

Tiép theo chung ta phai xac dinh mot thuat giai phu hop voi tinh than cta Prolog.

Khong thé dung vong lap, chung ta phai xay dung mot giai thuat d¢ quy.

Mot giai thudt d¢ quy s€ bao gom hai phan diéu kién dirng va 10 goi dé quy.

Diéu kién dimg cho bai toan nay rat dé dang: khi danh sach khéng c6 phan tir ndo, thi hién
nhién sd phén tr cia né 1 0. Vay diéu kién ding s& duoc viét nhu sau: dem(/],0):-!.

Khi truong hop danh sach khong co phan tir ndo, dap s6 0 1a duy nhat, vay chung ta c6 thé
dung nhat cit dé yéu cau Prolog khong tim thém 101 giai nao khac.

Phan dé¢ quy hoi khé d6i voi nhiing ai chua quen véi danh sach trén Prolog. Prolog chi cung
cap cho chiing ta co ché chia danh sach thanh hai phan: phan tr dau va phan dudi danh sach
cac phan tir con lai. I hu vay loi giai gan nhu da tu n6 hién ra: chung ta s€ goi d¢ quy dé dém
phan dudi co bao nhiéu phan tir rdi cong nd véi 1 (phan tir dau) s& ra sd phan tir trong mot
danh sach.

Phan nay sé& duoc viét nhu sau:

dem([H|T],X):- dem(T,X1), X = XI+1.

Tu twong dé quy da duoc thé hién rat rd rang: dém phan dudi T cua danh sach dé c6 duoc

téng X1, hop nhat X voi X1+1 s€ cho dap s6 can tim. Tuy nhién chung ta thdy & dy bién H

hoan toan khong can dung trong vé phai cia ménh dé. Prolog khong coi day la 16, nhung s¢
"phan nan" v€ viéc nay. Xét vé hi¢u qua lap trinh, hoan toan khong céan khai bao tén bién méi

cho thanh phan H trong truong hop nay. C6 mot nguyén tic dé nhan ra nhiing bién "vo dung"

nhu vay: d6 13 nhitng bién chi xuit hién 1 1an trong sudt ménh dé. Ddi véi trudng hop nay, ta

nén dung ky hiéu' ' thay cho tén bién dé biéu dién bién nay khong can dung trong thuat giai.

Vay phan dé quy s& duoc "tinh ché" nhu sau:

dem([ _|T],X):- dem(T,X1), X = X1+1.

I hu vay toan by chuong trinh hoan chinh sé nhu sau:
domains

list = integer™

predicates

dem(list,integer)

clauses

dem([],0).-!.

dem([_|T],X):- dem(T.X1), X = XI+1.

VD18: Viét vi tir tinh tong cac phan tir trong mot danh sach
domains

list = integer*

predicates
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tong(list,integer)

clauses

tong([],0):-!.

tong([H|T],X):- tong(T,X1), X = XI+H.

Tu duy dé quy & ddy 1a: ching ta tinh tong phan dudi cua danh sach, rdi cong nd véi phan tir
dau dé tinh tong danh sach.

VD19: Viét vi tir kiém tra mot s6 nguyén c6 nam trong danh sach hay khong.

Xéc dinh van dé: ching ta s& viét vi tir pru(integer, list), khi goi ptu(2,[1,3,5]) két qua s& 1a
I o, nguoc lai khi goi ptu(3,/1,3,5]), két qua s& 1a Yes. O day chung ta phai xac dinh duoc cac
truong hop mot phan tir ndm trong mot danh sach. Va ching ta phai trinh bay duoc cac khai
niém nay mot cach dé¢ quy.

Sau ddy 13 ¥ tudng cua thuat gidi: c6 hai trudng hop dé mot sé nguyén 1a phan tir ciia mot
danh sach: s6 nguyén nay la phan tir dau ctia danh sach hoac no 1a phan tir cia phan dudi danh
sach.

Sau khi xac dinh dugc y tudng, chiung ta c6 bai gidi nhu sau:

domains

list = integer*

predicates

ptu(integer,list)

clauses

pu(H,[H|_]):-!.

ptu(H[_|T]):- ptu(H,T).
¢ Chung ta da thay thé cac bién chi xuit hién mot lan trong mot ménh dé bing ky hi¢u '

nhu da noi.

< O ménh dé dau di c6 ky hiéu nhat cat, nén néu ménh dé nay ding, bai toan da co 1oi
giai va khéng so trung dén ménh dé tht hai. Nhuw vdy ménh dé thir hai chi dwoc so
tring khi ménh dé thir nhdt thdy bai, va vi ménh dé thtr nhat Gmg véi truong hop so
nguyen | can tim bang v6i phan tir dau ctia danh sach, nén khi ménh dé thir nhat that bai,
tire 14 s6 nguyén can tim khong bang véi phan tr ddu cta danh sach, nén trong ménh dé
thtt hai, chiing ta khéng can quan tém dén phan tir dau ciia danh sdch.

VD20: Xac dinh phan tir tht n ctia danh sach

Khi ta goi ptn([1,3,5,7,9],2,X) - X = 3 (phéan tir th 2 cta danh sach). Vi Prolog chi cho
chung ta truy xut phan tir dau tién cta danh sach, nén chung ta phai xdy dung thuat giai dé
quy dua trén co so nay: néu n bang 1 thi phan tir can tim 13 phan tir dau cua danh sach, nguoc
lai thi d6 sé& 14 phan tir th n -1 cta phan dudi danh sach.

domains
list = integer™
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