Teil X.4

C vs. Pascal



e Einfache Typen

C Pascal
char Char
int Integer
enum Word
long Longint
float | Single
double | Double

double summe; /* Var summe: Double; */

e [ypdeklaration

const float pi =

Unterschiede im Typsystem (1)

3.141595926;



Unterschiede im Typsystem (2)

e Record Typen

typedef struct

Type Pkw = Record

{ bezeichnung : String[40];
char bezeichnung[41]; ccm : Word;
unsigned int ccm; neupreis : double;
double neupreis; End;
} pkw;
pkw auto; Var auto : Pkw;
(x Zugriff: x*)
auto.ccm = 2476; auto.ccm := 2476;
e Arrays

double tabelle[6] [10]




Unterschiede im Typsystem (3)

e Zeigertypen

int *zeiger;

*zeiger = 12;
free(zeiger) ;

zeiger = malloc(sizeof (*zeiger));| New(zeiger);

zeiger™ := 12;
Dispose(zeiger) ;

Var zeiger : "Integer;

e Addressoperator

double zahl, *pointer;
zahl = 2.78;
pointer = &zahl;

Var zeiger: pointer; zahl:

zahl := 2.78;
zeiger := Q@zahl;

double;




Unterschiede in den Operatoren (1)

e Zuweisung: = VS. :=

anzahl = 5; wert = 5; summe = 7;

e Erweiterte Zuweisung

anzahl += 3; anzahl = anzahl + 3;
wert *= 2; wert = wert * 2;
summe /= 3; summe = summe / 3;

wert++; (* inc(wert); wert:=wert + 1 x)



Unterschiede in den Operatoren (2)

e Arithmetische Ausdrucke

C

Pascal

A
>>
<<

/

e Logische Ausdrucke

Mod
Shr
Shl
Div

C | Pascal
! Not

&& | And

|| | Or

- Xor

e Vergleichsoperatoren
summe == 3 (* summe

summe != 2 (* summe <> *)

falls Typen int

=3*)



Unterschiede in den Kontrollstrukturen (1)

e Blockstruktur

C | Pascal
{ ce } ‘begin ... end

e Fallunterscheidung

switch (Ausdruck)
{case Konstante: Vbanweisung; [break;]

oooooo

default: Vbanweisung;

¥

Case Ausdruck 0Of
Werte : Vbanweisung;

Else Vbanweisung;
End;




Unterschiede in den Kontrollstrukturen (2)

e For-Schleife

for (Varia=Startwert; For Varia := Startwert To
Varia <= Endwert; Varia++) Endwert Do
Vbanweisung; Vbanweisung;

e Repeat/While-Schleifen

do Anweisung while(Bedingung) ; repeat Anweisung
until Bedingung;

while (Bedingung) Anweisung; while Bedingung do
Anweisung;




Prozeduren, Funktionen (1)

e Prozeduren

void error (int code)

{...}
void paramaterless ()
{...%}

e Funktionen

int nfact (int n)
{ return (n>1) ? n*nfact(n-1) : 1; }



Prozeduren, Funktionen (2)

e Wert vs. Referenzparameter

void f(int val, int& ref, const int& constref)

{val++;ref++;constref++; // error}

e Aufruf: immer mit Klammern

parameterless();
error (404) ;
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Teil XI

Prolog
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Teil XI.1

Von Logik zu Prolog
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Hornklauseln

e Grundlegender Konstrukt in Prolog: Hornklauseln

P:—Q1,Qo,...,0Qn (Prozedurklausel)

e aquivalent zu:

QINOO>AN...NQn — P
bzw.

—Q1V - QoV...V-QnV P.
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Imperative Programmiersprachen vs. Logikspra-
chen

e Imperative Programmiersprachen:
Programm = Datenstrukturen + Algorithmus

e Logiksprachen:
Programm = Logik 4+ Steuerung
Keine Kontrollstrukturen, sondern feste Inferenzkomponente
Backtracking ermoglicht Berechnung aller Losungen.
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Komponenten eines Prologprogrammes

e Fakten: Beziehungen zwischen Objekten (Konstanten)
e Regeln: Beziehungen zwischen Aussagen

e Anfragen: uber Objekte, die in den Fakten und Regeln vorkommen
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Hans ist GroBvater von Anne uber seinen Sohn Peter.

Pradikat . grossvater-ueber(hans, peter, anne).

e Die Namen von Pradikaten und konstanten Argumenten mussen
mit Kleinbuchstaben beginnen.

e Die Namen variabler Argumente sind durch einen GroBbuchstaben
an erster Position gekennzeichnet.

e An der ersten Stelle eines Fakts steht stets der Pradikatenname,
danach folgen in runde Klammern gesetzt die Argumente.

e Die Anzahl der Argumente ist beliebig und kann auch Null sein.

e Die einzelnen Argumente sind durch Kommata voneinander ge-
trennt.

e Die Reihenfolge der Argumente eines Pradikates ist von Bedeu-
tung und nicht veranderbar.

e Pradikate gleichen Namens aber unterschiedlicher Stelligkeit stel-
len verschiedenartige Fakten dar.

e Jedes Fakt muss mit einem Punkt abgeschlossen werden.
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Regeln

Wenn Personl ein elternteil von Person2 ist und Person2 ein
elternteil von Person3 ist, dann ist Personl €in grosselternteil von
Person3.

Pradikat:

grosselternteil (Personl,Person3):-

elternteil (Personl,Person2) ,elternteil (Person2,Person3).

e Generelle Form: Konklusion :- Praemisse

e Personl,Person2,Person3 sind Variablen, als Platzhalter fur Kon-
stanten.

e , steht fur Und-Verknupfung.

e Die einzelnen Fakten und Regeln werden mit Oder verknupft, ihre
Reihenfolge ist aber manchmal entscheidend.

17



Beispiel

elternteil (hans, peter).
elternteil (karin, peter).
elternteil (otto, susi).
elternteil (frieda, susi).
elternteil (peter, thomas).
elternteil (peter, anne).
elternteil (peter, gabi).
elternteil (susi, thomas).
elternteil (susi, anne).
elternteil(susi, gabi).

elternteil(gabi, klaus).

grosselternteil (Person, Enkel) :-
elternteil (Person, Kind),elternteil(Kind, Enkel).
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Anfragen

e \Wahrheitswert von Fakten
7- elternteil (gabi,klaus).

Yes

?7- elternteil (thomas,klaus) .

No

7- elternteil(peter,gabi) ,elternteil (gabi,klaus).
Yes

7- grosselternteil (peter,klaus).
Yes

e Pradikate mit Variablen
7- elternteil (peter,Person).
Person = thomas ;
Person = anne ;
Person = gabi ;
No
7- elternteil (peter,Person),elternteil (Person,klaus).
Person = gabi ;
No



Rekursive Regeln

vorfahre (Personl,Person2)

vorfahre(Personl,Person2)

:— elternteil (Personl,Person2).

:— elternteil (Personl,Person3),

vorfahre(Person3,Personl).
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Teil XI.2

Syntax und Semantik von Prolog

21



Syntax: Konstante, Variablen

e Konstante: benennen spezifische Objekte oder Relationen

o beginnen mit einem Kileinbuchstaben (Namen), sind

aus Zeichen zusammengesetzt (Operatoren), oder in Hoch-
kommata eingeschlossen.

° elternteil, thomas, thomas Murphy, :-, ’’Murphy
war hier’’, 0, 848
° 484 _ist kein_ Atom, a-b

e Variable: beginnen mit einem GroBbuchstaben oder Unterstrei-
chungszeichen

° Personl, X, Y, Person 2

o Unbenannte Variable _ (Unterstreichungszeichen)
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Syntax: Strukturen

e Rekursive Definition:

Struktur = Funktor " (" Struktur {"," Struktur} ")"
| Struktur Operator Struktur
| Name

| Variable
|

Liste
e Operatoren: Infix-Notation
e Listen: Spezielle Notation (spater)

e Beispiele:
elternteil (thomas,gabi)
elternteil (thomas,X)
elternteil (mann(thomas) ,X)
elternteil (mann(thomas) ,X) ,elternteil (X,Y).

23



Semantik: Grundbegriffe

e Instanziierung: Ersetzen einer Variable mit einem Objekt.
Gleiche Variablen in einer konjugierten Klausel werden mit glei-
chem Objekt ersetzt; unterschiedliche Variablen und die spezielle
unbenannte Variable (_) nicht notwendigerweise.

e Unifikation: Gleichmachen von (Regel-) Termen mit
(Fakten-)Termen durch Instanziierung der Variablen.

e Gleichheit: Pruft ob zwei Terme miteinander unifiziert werden
kOnnen
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Gleichheit

o Zwei Konstante sind gleich, wenn sie identisch sind.

e Eine Variable ist gleich einer Konstante wenn sie als Inhalt diese
Konstante hat oder mit ihr instanziiert werden kann.

e /Zwei Variablen sind gleich, wenn sie den gleichen Namen haben,
den gleichen Inhalt, beide keinen Inhalt, oder eine Variable mit
dem Inhalt der anderen Variable instanziiert werden kann.

e Zwei Strukturen sind gleich, wenn sie den gleichen Funktor und
die gleiche Stelligkeit haben sowie die Argumente gleich sind.
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Gleichheit: Beispiele

e Beispiel 1:

datum(Tag,dezember,1993) = datum(31,Monat,Jahr).

Unifikation fuhrt zu folgender Instanziierung:

Tag = 31, Monat = dezember, Jahr = 1993

e Beispiel 2:

dreieck(punkt(1,1),A,punkt(2,3))
dreieck(X,punkt(4,Y) ,punkt(2,Z2)).

Unifikation fuhrt zu:

X = punkt(1,1), A = punkt(4,Y), Z = 3
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Semantik: Inferenz in Prolog

e Aufgabe: Gegeben ein Ziel (Frage), finde einen Beweis flr dieses
Ziel aus der Wissensbasis (Fakten und Regeln).

e \Vorgehen:

e Falls das Ziel gleich einem Faktum: Erfolg, Variablen sind in-
stanziiert

e Falls das Ziel gleich der Konklusion (Kopf) einer Regel, versu-
che die Pramisse der Regel zu beweisen.

e Falls das Ziel eine Konjunktion von Subzielen, versuche die
Subziele (in Reihenfolge) zu beweisen.

e Backtracking (RUlcksetzen): falls ein Subziel nicht bewiesen
werden kann, suche nach einer weiteren LOsung des vorheri-
gen Subziels.
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Inferenz: Beispiel 1

student (heinz) .

student (tina).

student (marc) .

. wohnt(tina, leipzig).

. wohnt (heinz, stuttgart).

o O b W NN+

. wohnt (marc, stuttgart).

7- student(X), wohnt(X, stuttgart).
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Inferenz: Ablauf
1 Beweise Subziel student (X)
student (X) = student(heinz), X = heinz

2 Beweise Subziel wohnt (heinz,stuttgart)
ist gleich Fakt 5.

3 Versuche weitere Losungen zu finden (Backtracking): Subziel
wohnt (heinz,stuttgart) matcht mit keinem weiteren Fakt und kei-
ner weiteren Regel.

4 Subziel student (X) = student(tina)

5 Subziel wohnt (tina,stuttgart) ist nicht in den Fakten, kann daher
nicht bewiesen werden.

6 Analog fur student(X) = student(marc)
keine weitere LOsung.
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Inferenz: Beispiel 2

. mag(heinz, computer).
. mag(heinz, tiere).
. mag(tina, tiere).

. mag(tina, biologie).

OO HH W N -

interessiert(Jemand, biologie) :-

mag(Jemand, tiere), mag(Jemand, biologie).

7- interessiert(Jemand, biologie).
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Inferenz: Und-Oder-Baum: Failure

?- interessiert (Jemand, biologie).

1 4.
1. Sub-Goal 2. Sub-Goal
mag(Jemand, tiere). mag(heinz, biologie).
1.Fakt 2. Fakt 1. Fakt 2. Fakt 3. Fakt 4.Fakt

Instanziierung
Jemand := heinz
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Inferenz: Und-Oder-Baum: Success

?7- interessiert (Jemand, biologie).

O

9/
1. Sub-Goal

mag(Jemand, tiere). O

2. Sub-Goal
mag(tina, biologie).

10.
3. Fakt 1. Fakt 2. Fakt 3. Fakt 4.Fakt
Unifizierung durch Unifizierung mit:
Instanziierung: mag(tina, biologie).

Jemand :=tina
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fail: Erzwingen von Backtracking

Erzeuge alle Losungen auf einmal:

mag (heinz, computer).

mag (marc, sport).

mag(tina, tiere).

mag (hermann, biologie).

mag(lili, mathematik).

interessiert :- mag(Person, Fakt),
write(’Student: ’), display(Person), nl,
write(’interessiert: ’), display(Fakt), nl, fail.

?—- interessiert
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Cut: Unterbinden von Backtracking

Spezieller Operator: ! (Cut).

p:- a,b,c,!,d,e,f

e Subziele a,b,c werden solange mit Backtracking durchlaufen bis
das Subziel ' zum erstenmal erreicht wird.

e Subziel ' ist einmal erfolgreich.
e Subziele d,e,f werden normal mit Backtracking durchlaufen.
e Sobald aber fur das Backtracking c¢ neu erfullt werden mul3, wird

abgebrochen.
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Cut Am Ende einer Regel

mag (heinz, computer).

mag (marc, sport).

mag(tina, tiere).

mag (hermann, biologie).

mag(lili, mathematik).

interessiert(Person, Fakt) :- mag(Person, Fakt),
write(’Student: ’), display(Person), nl,
write(’interessiert: ’), display(Fakt), nl, !.

?- interessiert (Person, Fakt).

Die Regel interessiert(Person,Fakt) wird nur einmal ausgefuhrt und
gibt aus:

Student: heinz
interessiert: computer

Die weiteren Losungen (interessiert(marc,sport) ...) werden nicht
mehr gefunden.
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Cut am Anfang der Pramisse einer Regel

mag (heinz, computer).
mag (marc, sport).
mag(tina, tiere).
mag(lili, mathematik).
junge (heinz) .

junge (marc) .
interessiert(Person, Fakt) :- !, mag(Person, Fakt), junge(Person).
interessiert(Person, Fakt) :- mag(Person, Fakt).

?- interessiert (Person, Fakt).

Nur die erste Alternative der Regel interessiert(Person, Fakt) wird
ausgefuhrt und ergibt die Instanziierungen

Person=heinz, Fakt=computer;
Person=march, Fakt=sport

Die zweite Alternative wird nicht ausgefuhrt, daher fallen die Losun-
gen fur tina und 1ili weg.
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Cut In einer Konjunktion

student (heinz) .

student (tina) .
mag(tiere).
mag(biologie).

7- student(X), !, mag(Y).

X in student(X) wird nur einmal mit heinz instanziiert.
Y in mag(tiere) wird sowohl an tiere wie biologie instanziiert.
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Verwendung von Cut

e Sinnvoll: Abbruchkriterium bei rekursiven Regeln
nfact(1,1) :- 1!.
nfact(N,Res) :-
N1 is N-1,
nfact(N1,Resl),
Res is Res1x*N.

e Sinnvoll: Cut/Fail Kombination
eagle(tweety).
penguin (tux) .
bird(X) : -penguin(X).
bird(X) :-eagle(X).
bird(X) :-falcon(X).
can_fly(X) :-penguin(X),!,fail.
can_fly(X) :-bird(X).
penguin (tux) .
7- can_fly(tweety).
yes.
7- can_fly(tux).
no.
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