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Cast I
o rd
Zadania iloh
1 Unifikacia
1. Pre kazdu z nasledujuicich unifikacii rozhodnite, ¢i uspeje. Ak &no, zapisSte vysledni sub-
stiticiu
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(e) pondelok = utorok
(f) den(pondelok) = pondelok
g) den(pondelok) = X

o~
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)
) den(X) = den(pondelok)
(i) den(pondelok,X) = den(Y,utorok)
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den(pondelok,X,streda) = den(Y,utorok,X)

=

den(pondelok,X,streda) = den(Y,stvrtok)
den(D) =D

vikend(den(sobota) ,den(nedela)) = vikend(X,Y)
vikend(den(sobota) ,X) = vikend(X,den(nedela))
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2 Backtracking, rez

Fibonacciho postupnost je postupnost &isel, ktorej prvé dva ¢Eleny st rovné 1 a kazdy d'alsf ¢len je
suc¢tom dvoch predchddzajicich (fib(1) = 1, fib(2) = 1, fib(n) = fib(n — 1) + fib(n — 2),n > 2).

1. Nizsie uvedeny logicky program obsahuje predikat £ib/2, ktory vypocita n-ty ¢len Fibonac-
ciho postupnosti. Program vsak nie je uplne korektny. Spravnu hodnotu sice vypocita, no
ak si po jej ndjden{ vyziadame pomocou ; d'alsie rieSenia, program sa zacykli (spravne by
mal skonéit s odpoved'ou no). Pridajte do programu na sprdvne miesta operdtory rezu tak,
aby program v takychto pripadoch necyklil.

fib(N,1) :- N =< 2.

fib(N,X) :- N1 is N-2, fib(N1,1,1,X).
£ib(0,_A,X,X).

fib(N,A,B,X) :- N1 is N-1, C is A+B, fib(N1,B,C,X).

2. Zamyslite sa a zdévodnite, preco nasledujici logicky program, ktory pocita n-ty clen Fi-
bonacciho postupnosti priamo podla definicie, nie je vhodny (napriek tomu, Ze vysledok
vypocita vzdy korektne)

fib(1,1).

fib(2,1).
fib(N,X) :- N>2, N1 is N-1, N2 is N-2, fib(N1,Y),fib(N2,Z),X is Y+Z.
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3. Napiste predikdt convert/2, ktory prevedie svoj prvy argument (prirodzené ¢islo) na repre-

zentaciu daného ¢isla pomocou naslednikov. Napr.:
?-convert (3,X).

X = s(s(s(0)))

4. Napiste predikat geq/2, ktory ako argumenty dostane 2 ¢isla zadané pomocou néslednikov

a uspeje, ak prvé ¢islo je vécsie alebo rovné druhému. Napr.:
7-geq(s(0),s(s(0))).
no

5. Napiste predikat sucet/3, ktory vypocita sicet dvoch ¢isel zadanych pomocou naslednikov.

Napr.:
7- sucet(s(0),s(s(0)),X).
X = s(s(s(0)))

6. Napiste predikat sucin/3, ktory vypocita stc¢in dvoch ¢isel zadanych pomocou naslednikov.

Napr.:
?7- sucin(s(s(0)),s(s(0)),X).
X = s(s(s(s(0))))

7. Zadand je databédza faktov v tvare priamacesta(a,b), ktoré hovoria o tom, ze existuje
priama (jednosmernd) cesta z miesta a do miesta b. NapiSte predikat cesta/2 tak, ze

cesta(a,b). uspeje, ak existuje nejaka cesta (ktord moze prechddzat cez Tubovolny pocet
miest) z miesta a do miesta b. MozZete predpokladat, Ze cesty netvoria cykly (tzn. ak raz
odidete z nejakého miesta, uz sa tam nedd vratit)

Rozsirenie 1: Upravte vase rieSenie tak, ze cesta(a,b,S) . uspeje, ak existuje nejaka cesta a

S je zoznam miest, cez ktoré této cesta prechadza (idedlne v poradi, v akom ich prechddzame)
Rozsirenie 2: Upravte vaSe rieSenie tak, aby fungovalo aj v pripade, Ze cesty tvoria cykly.

3 Aritmetika

1. Rozhodnite, ktoré z nasledujtcich dotazov uspeju a ktoré nie:

15 is 3x*5.
14 =\= 3%5.
15 = 3x%5.

15 == 3%*b5,
16 =\= 3%5.
15 =:= 3x%5.
3%5 == 3%x5.
3%5 == b5x3.
3xb =:=  3x%b5.

10-3 =\= 9-2.

2. Napiste predikat mocnina/1, ktory uspeje ak ¢islo zadané ako argument je mocninou dvojky

(vyuzite fakt, Ze mocniny dvojky je mozné opakovane bez zvysku delit dvomi az kym nedos-
taneme jednotku)

3. Napiste predikat sucet/2, ktory spocita sicet prvych N prirodzenych ¢isel. Napr.:
?- sucet(5,X).
X =15
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4. Napiste predikat nsd/3, ktory vypocita najvicsieho spoloéného delitela dvoch é&isel. Napr.:
7- nsd(21,49,X).
X=7

¢isel a,b kde a > b je rovnaky ako najvicsi spoloény delitel ¢isel (a —b), b

5. Napiste predikat cifsucet/2, ktory spocita ciferny sucet zadaného ¢isla. Napr.:
?7- cifsucet(12345,X).
X =15

4 Zoznamy

1. Ktoré z nasledujtcich zapisov predstavuji korektny zapis zoznamu? Aky pocet prvkov majui
v tychto pripadoch prislusné zoznamy?

[11[2,3,4]]
[1,2,311[1]

[112,3,4]
(1102131041111
[1,2,3,410]]

Lol

[[1,2]14]
[[1,2],[3,41105,6,7]1]

2. Napiste predikat dvojnasobok/2, ktory uspeje ak prvky v druhom zozname st dvojnasobkami
prvkov prvého zoznamu.
napr. dvojnasobok([5,3,2],[10,6,4]) uspeje, ale dvojnasobok([1,2,3],[2,4,5]) ne-
uspeje

3. Napiste predikat filter/2, ktory zo zoznamu odstrani vSetky nec¢iselné hodnoty, napr.:
?7- filter([5,s(0),3,a,2,A,7]1,X).
X = [5,3,2,7]

4. Napiste predikat cifry/2, ktory zo zoznamu cifier vybuduje ¢islo, napr.:
?7- cifry([2,8,0,7],X).
X = 2807

5. Napiste predikat nty/3, ktory vrati n-ty prvok zoznamu, napr.:
?- nty(4,[5,2,7,8,0],N).
N =28

6. Napste predikat rovnaju_sa/2, ktory uspeje, ak sa dva zadané zoznamy rovnaju. V pripade,
Ze sa zoznamy nerovnaju, vypiste dévod, preco je to tak (jeden zoznam je kratsi ako druhy,
vypis prvych 2 prvkov, ktoré sa nerovnaji...) Mozete predpokladat, Ze zoznamy neobsahuju
premenné. Napriklad:

?- rovnajusa([5,3,7],[5,3,7]1).
yes

?- rovnaju-sa([5,3,71,[5,3,7,2]).
1. zoznam je kratsi
no

?- rovnaju-sa([5,3,7]1,[5,2,3,7]).
3 sa nerovna 2

no
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10.

. Napiste predikat priemer/2, ktory vypocita aritmeticky priemer zadaného zoznamu. Napr.:

?- priemer([1,2,3,4,5,6],X).
X = 3.5

. Napiste predikéat zip/3, ktory z dvoch zoznamov vytvori novy spojenim prislusnych prvkov

do dvojic. Napr.:
zip([1,2,3],[4,5,6]1,3).
S = [1-4,2-5,3-6]

. Napiste predikat insert/3, ktory do usporiadaného zoznamu é&isel vlozi d'alsie &islo tak, aby

aj vysledny zoznam bol usporiadany. Napr.:
?- insert(7,[1,2,3,10,12],X).
X=11,2,3,7,10,12]

Napiste predikat merge/3, ktory spoji 2 vzostupne usporiadané zoznamy c¢isel tak, aby
vysledny zoznam bol opit vzostupne usporiadany.

Vstup a vystup

. Napiste predikat wordcount/2, ktory ako prvy parameter dostane nazov textového siiboru

obsahujtci slové vo forméte slovo. a ako svoj druhy argument vrati zoznam slov a pocet ich
vyskytov v texte. Kazdé slovo sa mé vo vyslednom zozname nachiddzat prave raz. Vysledny
zoznam teda méze vyzerat napriklad takto: [a-10,ahoj-4,...].

. Napiste predikat lettercount/2, ktory ako prvy parameter dostane nazov textového siboru

a ako svoj druhy argument vrati zoznam obsahujici pocet vyskytov jednotlivych pismen
abecedy (pre jednoduchost predpokladajme, Ze sibor obsahuje len malé pismend). Os-
tatné znaky by mali byt ignorované. (format vystupného zoznamu si zvolte podla vlastného
uvdzenia)

Dekompozicia termu

. Napiste predikat map/3 tak, Ze zavolanie map(Funkcia,Z1,Z2) aplikuje funkciu Funkcia

postupne na vsetky prvky zoznamu Z1 a vysledky vlozi do zoznamu Z2. Ak napriklad mame
dvojnasobok(X,Y) :- Y is 2xX. potom po zavolani map(dvojnasobok, [5,3,2],5).
dostaneme S = [10,6,4]. Pri definicii vyuzite konstrukciu pomocou =. . a predikat call/1.

. Napiste predikdt nahrad/4 tak, ze nahrad(T1,T2,T3,T4) (kde T1,T2,T3,T4 si termy bez

premennych) uspeje préave ak T4 vznikol z T1 nahradenim kazdého vyskytu T2 termom T3.

Napriklad:
?- nahrad(a(a(a)),a,b,X).
X = a(a(b))

?- nahrad([sin(pi/4),sqrt(sin(pi/2)*2+4),2*sin(pi/2)],sin(pi/2),1,X).
X = [sin(pi/4),sqrt(1x2+4),2%1]

. Napiste predikdt position(Subterm,Term,Position) kde Position je zoznam identifi-

kujici prva poziciu termu Subterm v terme Term. Napriklad:

?7- position(5,2*f(5),X).

X = [2,1]

pretoze £ (5) je druhy argument pre operdtor * a 5 je prvy argument f

. Napiste predikdt copy/2, tak, ze copy(T1,T2) uspeje ak term T2 je koépiou termu T1.

Tzn. termy maju rovnaku struktiru, ale pouzivaji rozne premenné (f(X,g(X)) je képiou

Hana Rudova, Fakulta informatiky, Masarykova univerzita 6
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£(Y,g(Y)) ale nie je képiou £ (X,g(X)) ani £ (U,g(V))). Snazte sa, aby sa chovanie predikdtu
copy ¢o najviac podobalo na chovanie zabudovaného predikatu copy_term/2.

Néapoveda: pouzite pomocny zoznam na zapamétanie si premennych v pévodnom terme a v
kopii.

7 VsSetky rieSenia
1. Uvazujme nasledujicu databazu faktov:

f(a,b).
f(a,c).
f(a,d).
f(e,c).
f(g,h).
f(g,b).
f(i,a).

Zistite bez pouzitia Prologu ak4 bude odpoved na dotaz:

) findall(X,f(a,X),List).
) findall(X,f(X,b),List).
¢) findall(X,f(X,Y),List).
) bagof (X,f(X,Y),List).
) setof (X,Y"£(X,Y),List).
2. Napiste predikat subsets/2, ktory pre dani mnozinu vygeneruje mnozinu vSetkych jej
podmnozin (mnozinou rozumieme zoznam, v ktorom sa prvky neopakuji). Na porad{ podmnozin

nezélezi. MozZete si skusit napisaf aj predikat isset/1 ktory uspeje ak zadany zoznam ko-
rektne reprezentuje mnozinu, tzn. neobsahuje duplicitné prvky.

3. Napiste predikat permutations/2, ktory pre dany zoznam vygeneruje zoznam vsetkych jeho
permutécii v lexikografickom poradi. Napr.:
:- permutations([1,2,3],8).
s =1[[1,2,3]1,[1,3,2],[2,1,3],[2,3,1],(3,1,2],[3,2,1]]

Mozete pouzit zabudovany predikdt permutation/2 z library(lists)

4. Napfiste predikat variations (+S,+K,-Z) tak, Ze Z bude obsahovaf vSetky K-prvkové varidcie
zoznamu S.

8 Rezolucia

1. Néjdite (ak existuje) najobecnejsi unifikdtor o nasledujicich literdlov:

(a) p(X) ap(f(Y))

(b) p(X, f(X)) ap(f(X),Y)

(c) p(X.Y) ap(Z, Z)

(d) p(X,8) ap(Y.Y)

(e) p(f(X)) ap(Z,Y)

() p(f(2),9(X)) ap(Y,g(Y))
) »(

)
X,9(2),X) ap(f(Y),Y,W)

Hana Rudova, Fakulta informatiky, Masarykova univerzita 7
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2. Naliterdloch Cy, Cy vykonajte rezoliciu a ngjdite rezolventu, jednotlivé kroky (premenovanie
premennych, ndjdenie najobecnejsieho unifikdtora, rezoluény princip) rozpiste:

(a) C1={q(X),=r(Y),p(f(2), f(2))} a C2 = {n(Y), ~r(W), =p(f(W), F(W))}
(b) Cr={q(X), r(Y),p(X,Y)} a Cy = {n(Y), =r(W), ~p(f(W), f(W))}

3. Pomocou linedrnej rezoliicie vyvréatte
S = {=t(X)} {s(D)}, {e(1), ¢(2), 7s(1)}, {2(0), —e(1)}, {£(1), ~e(1)}, {£(0), ~¢(2) }, {£(2), —e(2)}}

4. Prepiste nasledujuci program v prologovskej notacii ako mnozinu klauzuli. Nasledne na cieli
?7- a. demonstrujte linedrnu rezoliciu.

5. Pomocou rezoluéného principu vyvratte S = {{a, b}, {c, =b},{=c}, {—a,d},{—e},{e,~d}}.
Existuje viacero moznych riesen, skiste ndjst ¢o najviac z nich.

6. Uvazme nasledujici Prologovsky program a dotaz ?- a. Nakreslite zodpovedajici SLD

strom.

a :- b,c.
a :— d.
b.

b :-d
c.

d :- e.
d.

7. Uvazme nasledujici Prologovsky program a dotaz 7- p(X,X). Nakreslite zodpovedajici
SLD strom.

p(X,Y) :- q(X,2), r(Z,Y).
p&X,X) - s(X).
q(X,b).

q(b,a).

q(X,a) :- r(a,X).
r(b,a).

s(X) - t(X,a).
s(X) :- t(X,b).
s(X) :- t(X,X).
t(a,b).

t(b,a).

8. Do programu z predchédzajicej tlohy pridajte 1 operator rezu, tak aby vysledny program
uspel préve dvakrét (pomozte si nakreslenym stromom z predchadzajicej tlohy).

Hana Rudovéd, Fakulta informatiky, Masarykova univerzita 8
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9 Negacia v logickom programovani

1. Rozhodnite, ¢i nasledujiice programy su stratifikované. Ak dno, ndjdite nejaki ich strati-
fikdciu:

(a) pX):=q(X), \+ r(X).
p(X):—q(X), \+ t(X).
r(X):-sX), \+ t(X).
t(a).

s(a).
s(b).
q(a).

(b)p:-q, \*+r

- s, \+p

n Qa K

- \+ q, \+r
\+ s

¢ n K ,Q'T
|

2. Uvazme logicky program:
f(X) - \+ gX).
g(X) - \+ £(X).
g(5).

Pre ciele :- £(5) a := — £(5) rozhodnite, ¢i existuje ich odvodenie

(a) podla closed world assumption

(b) podla negation as failure

3. Uvazujme nasledujtci logicky program:

a(X) - c(X), Y is X+1, \+ d(V).
a(X) - c(X), \+ dX.

b(X) :- X > 0.

cX) - dX), Y is X+1, \+ c(Y).
a(1).

4(2).

a dotaz :- a(P).
Napiste mnozinu SLDNF odvoden{ pre tento dotaz a uved’te o aky typ odvodenia sa jedna.

10 Logické programovanie s obmedzujicimi podmienkami

1. Napiste predikat labeling/1 ktory ako aktualnu premennti vyberd premenni s najmensou
velkostou domény a hodnoty priraduje vzostupne (pomocou indomain)

2. Zistite aké budi domény A,B,C po AC-3 pre domain([A,B,C],1,10), A#=2*B+1, C#<A

3. Ako sa zmenia domény z predchddzajicej ulohy ak miesto AC-3 pouzijeme konzistenciu
medzi?

Hana Rudova, Fakulta informatiky, Masarykova univerzita 9
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4. Ako vyzerd stavovy priestor pre obmedzenia A,B,C in 1..4, A#=B+1, C#<B pri usporia-
dani premennych A,B,C a pouziti:

(a) Backtrackingu
(b) Kontroly dopredu (forward checking)
(c) Pohladu dopredu (looking ahead)

5. Vyrieste pomocou Prologu nasledujici algebrogram:

KC+ I =0K
+ + +
A+ A =KM

6. Napiste program pre hladanie rieSen{ ,,zmensenej” verzie Sudoku (hracie pole m4 rozmery
4 x 4 a je rozdelené na 4 Stvorce 2 x 2, v kazdom riadku, stfpci a Stvorci sa musi kazdé z
¢isel 1 az 4 nachddzat prave raz.). Ako rozsirenie mozete pridat aj pekne formatovany vypis
najdeného riesenia.

7. Vyrieste pomocou Prologu nasledujicu varidciu (jednu z mnoha) zndmej Einsteinovej hddanky:
Je rada piatich domov, pricom kazdy m4 int farbu. V tychto domoch Zije paf Iudi réznych
narodnosti. Kazdy z nich chova iné zviera, rdd pije iny napoj a faj¢i iné cigarety.

I. Brit byva v ¢ervenom dome.
II. Svéd chové psa.
ITI. Dan pije ¢aj.
IV. Zeleny dom stoji hned vlavo od bieleho.
V. Majitel zeleného domu pije kévu.
VI. Ten, kto fajéi Pall Mall, chova vtéka.
VII. Majitel Zltého domu fajéf Dunhill.
VIII. Clovek z prostredného domu pije mlieko.
IX. Noér byva v prvom dome.
X. Ten, kto fajéi Blend, byva vedla toho, kto chova macku.
XI. Ten, kto chové kone, byva vedla toho, kto fajéi Dunhill.
XII. Ten, kto faj¢i Blue Master, pije pivo.
XIII. Nemec fajéi Prince.
XIV. Nér byva vedla modrého domu.
XV. Ten, kto fajé¢i Blend, ma suseda, ktory pije vodu.

Kto chové rybicky?

Uloha mé jediné rieSenie, je mozné jednoznaéne uréit vetky informdcie, nielen informdciu o
tom, kto chové rybicky. Najzlozitejsou éastou tilohy teda je zvolit si spravnu reprezentéciu
zadanych faktov, ndsledne je zvySok relativne jednoduchy. Ak sa vam to nedari, pri rieSeni
v zavere zbierky najdete napovedu.

Hana Rudové, Fakulta informatiky, Masarykova univerzita 10
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11 DC gramatiky
1. Napiste DCG pre rozpozndvanie parnych (=sudych) bindrnych ¢isel.

2. Napiste DCG rozpozndvajicu palindrémy pozostévajice z pismen a,b (palindrém je slovo,
ktoré sa ¢ita rovnako od zaciatku aj od konca. Napr. [1, [a,b,al, [a,b,b,al st pa-
lindrémy, ale [a,b,b] palindrém nie je)

3. Napiste DCG pre jazyk, ktory obsahuje slova v tvare a™b™ kde m > n (pomocka: vyskisajte
najprv jazyk slov v tvare a"b™)
4. Napiste DCG pre jazyk slov v tvare a™b>".

5. Napiste DCG pre jazyk slov v tvare a™b" 12,

6. Preved'te nasledujiicu gramatiku na predikaty s rozdielovymi klauzulami:

s —-—> np, Vp.
np ——> det, n.
vp -—-> tv, np.

vp —=> V.
det --> [thel.
det --> [a].

det --> [every].
n ——> [man].

n --> [woman].
n --> [park].

tv -—> [loves].
tv --> [likes].
v --> [walks].

7. Nakreslite derivacny strom pre nejaki vetu rozpoznavanu gramatikou z predchadzajicej
dlohy.

8. Napiste, aké termy zodpovedaju nasledujicim derivaénym stromom:

Hana Rudova, Fakulta informatiky, Masarykova univerzita 11
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Exp
Sub
/ \ /\
Exp Exp
/ \
Yesterday NP Add Num
/ \ /\
John V Exp Exp 4
/ \
saw Det Mul
/ \ /N
a Adj 5 Exp Exp
good N Num Num

movie 7 2
9. Pre prvy strom z predchadzajuicej ilohy zostrojte zodpovedajicu gramatiku s vytvaranim
deriva¢ného stromu (tzn. tak aby derivaény strom vety “Yesterday John saw a good movie”

zodpovedal zndzornenému - overte si to v Prologu). Nevadi, ak vasa gramatika bude generovat
aj iné, nezmyselné vety.

12 Rozne

1. Zistite ¢o robi nasledujici zdmerne Skaredo napisany predikat a prepiste ho tak, aby bol
zrozumitelnejsi (pri zachovan{ logickej ekvivalencie s povodnou definiciou). Pri zistovani, ¢o
program robi, vyuzite trasovanie v Prologu (predikdt trace/0).

foo(X) :- (\+ (X = 1)), (X=2;X=3;fo0(X,X)).
foo(X,Y) :-
(Y=X -> (Z is X-1,foo(X,Z)); (Y=1 ; (P is X // Y) *x Y, \+(P=X), Z is Y-1,

Cast II
RieSenia tloh
1 Unifikacia
1. vysledky si lahko overite v prologu
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2 Backtracking, rez

1. fib(N,1) :- N =< 2, !.
fib(N,X) :- N1 is N-2, fib(N1,1,1,X).
fib(0,_A,X,X) :- !.
fib(N,A,B,X) :- N1 is N-1, C is A+B, fib(N1,B,C,X).

2. Program je velmi neefektivny (a7 exponencidlna zloZitost ), pretoze hodnoty predchadzajticich
¢lenov postupnosti sa poc¢itaju opakovane. Najlepsie to uvidite, ak si nakreslite strom vypoctu
pre nejaké malé N, napr. 6. Takto zapisany program navySe neumoznuje optimalizaciu po-
sledného volania.

3. convert(0,0).
convert(X,s(Y)) :- X1 is X-1, convert(X1,Y).

4. geq(_,0).
geq(s(X),s(Y)) :- geq(X,Y).

5. sucet(0,X,X).
sucet(s(X),Y,s(Z)) :-sucet(X,Y,Z).

6. sucin(_X,0,0).
sucin(X,s(Y),Z) :- sucin(X,Y,Z1), sucet(X,Z1,Z).

7. RieSenie, ktoré zahfna obe rozsirenia:
(1) :- dynamic navstivene/1.

(2) cesta(A,A,[A]).
(3) cesta(A,B,[AlS]) :-

(4) assert(navstivene(d)),
(5) priamacesta(A,X),

(6) \+ navstivene(X),

@) cesta(X,B,S).

(8) cesta(A,_B,_S) :- retract(navstivene(A)), fail.

Pre rieSenie bez druhého rozsirenia sta¢i vynechat riadky 1,4,6,8. Alernativne by sme mohli
druhé rozsirenie riesit pridanim d’al$icho argumentu - zoznamu uz navstivenych vrcholov.
Ak by sme nechceli riegif ani prvé rozsirenie, moézeme z predikatov odstranit tret{ argument.
Stoji za zmienku, ze Uloha bez rozsireni je v podstate ekvivalenta tlohe z cviceni s faktami
v tvare rodic(x,y) . a s predikdtom potomek/2.

3 Aritmetika

1. Vysledky si lahko overite v prologu.

2. mocnina(1).
mocnina(X) :- X mod 2 =:= 0, X1 is X // 2, mocnina(X1).

3. Funkc¢né rieSenie:
sucet(N,S) :- sucet(N,0,S).

sucet(0,S,3) :- !.
sucet(N,X,S) :- N1 is N-1, X1 is X+N, sucet(N1,X1,S).
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Lepsie riesenie (vyuziva vzorec pre sicet aritmetickej postupnosti):
sucet(N,S) :- S is (Nx(N+1)) // 2.

4. nsd(X,X,X).
nsd(A,B,X) :- A>B, Al is A-B, nsd(A1,B,X).
nsd(A,B,X) :- B>A, Bl is B-A, nsd(A,B1,X).

Dodajme, ze existuje efektivnejsia verzia vyuzivajuca zvysky po deleni.
5. cifsucet(N,CS) :- cifsucet(N,0,CS).

cifsucet(0,CS,CS) :— !.
cifsucet(N,X,CS) :- X1 is X + N mod 10, N1 is N //10, cifsucet(N1,X1,CS).

4 Zoznamy

1. Vysledky si Tahko overite v Prologu, na zistenie po¢tu prvkov zoznamu mdzete pouZit
length/2

2. dvojnasobok([],[]1).
dvojnasobok ([X1|T1], [X2|T2]) :- X2 is 2%X1, dvojnasobok(T1,T2).

3. filter([1,[1).
filter ([XIT1], [XIT2]) :- number(X), !, filter(T1,T2).
filter([_XI|T1],T2) :- filter(T1,T2).

4. cifry(8,X) :- cifry(S,0,X).
cifry([],X,X).
cifry([A|T],P,X) :- P1 is 10*%P + A, cifry(T,P1,X).

5 nty(N, [XI_T],Y) :-N=<1, !, X =Y.
nty (N, [_X|T],Nty) :- N1 is N-1, nty(N1,T,Nty).

6. rovnaju_sa([],[]).

rovnaju_sa([X|T1], [X|T2]) :- !, rovnaju_sa(T1,T2).

rovnaju_sa([],_S) :- write(’l. zoznam je kratsi’), !, fail.

rovnaju_sa(_S,[]) :- write(’2. zoznam je kratsi’), !, fail.
rovnaju_sa([X|_T1],[YI_T2]) :- write(X), write(’ sa nerovna ’), write(Y), !, fail.

Pre tiplnost dodajme, Ze ak by sme nepozadovali vypis dévodu nerovnosti, vystaéili by sme
si s faktom rovnaju-sa(S,S). (ak S neobsahuje premenné)

7. priemer(S,X) :- priemer(S,0,0,X).
priemer ([],Sum,Count,X) :- X is Sum/Count.
priemer ([H|T],Sum,Count,X) :- Suml is Sum+H, Countl is Count+1, priemer(T,Suml,Countl,X).

8. zip([H1|T1], [H2|T2], [H1-H2|T]) :- zip(T1,T2,T), !.
zip(_,_, D). %aspon 1 zoznam je prazdny

9. insert (X, [1,[X]).
insert (X, [HIT], [X,HIT]) :- X =< H, !'.
insert (X, [HIT],[HIT1]) :- insert(X,T,T1).

10. merge([],X,X) :- !. Ybez rezu by merge([],[],S). uspel dvakrat
merge (X, [1,X).
merge ([H1|T1], [H2|T2], [H1IT]) :- H1 =< H2, !, merge(T1, [H2|T2],T).
merge ([H1|T1], [H2|T2], [(H2|T]) :- merge([H1|T1],T2,T).
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5 Vstup a vystup
1. Jedno z moznych rieSeni s vyuzitim dynamickej modifikacie databazy:

:- dynamic slovo/2.

wordcount (File,S) :-

retractall(slovo(_,_)),

seeing(Current),

see(File),

repeat,
read(C),
(slovo(C,X) -> (Y is X+1, retract(slovo(C,X))); Y is 1),
assert(slovo(C,Y)),
C == end_of_file,

retract(slovo(end_of_file,1)),
b,
seen,
see(Current),

findall (Z-Count,slovo(Z,Count),S).

2. :- dynamic znak/2.

lettercount (File,S) :-
retractall(znak(_,_)),
seeing(Current),
see(File),
repeat,
get_char(C),
(znak(C,X) —> (Y is X+1, retract(znak(C,X))); Y is 1),
(member (C, [a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,1,m,n,0,p,q,r,s,t,u,v,w,x,y,2])
-> assert(znak(C,Y));
true),

C == end_of_file,
N
seen,
see(Current) ,

setof (Z-Count,znak(Z,Count),S) .

6 Dekompozicia termu

1. map(_Funkcia, [1, [1).
map (Funkcia, [H1|T1], [H2]|T2]) :-
F =.. [Funkcia, H1, H2], call(F), map(Funkcia, T1, T2).

2. nahrad(X,_,_,X) :- var(X),!.
nahrad(Co,Co,Cim,Cim) :- !.
nahrad(S,_,_,S) :- atomic(S), !.
nahrad([X|T],Co,Cim, [X1|T1]) :- nahrad(X,Co,Cim,X1) ,nahrad(T,Co,Cim,T1),!.
nahrad(X,Co,Cim,X1) :- compound(X), X =.. [H|T], nahrad(T,Co,Cim,T1), X1 =.. [H|T1].

3. position(S,S,[]1) :- !.
position(S,[H|_]1,[1IT]) :- position(S,H,T),!.
position(S, [_IT], [X1IT1]) :- position(S,T,[X2IT1]),X1 is X2+1, !.
position(S,T,L) :- compound(T), T =..[_H|A], position(S,A,L).
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4. COpy(A,B,Z) :_CP(A’ [] ,B’Z) .

cp(A,Vars,A,Vars) : -
atomic(A).
cp(V,Vars,NV,NVars) : -
var (V) ,register_var(V,Vars,NV,NVars) .
cp(Term,Vars,NTerm,NVars) : -
compound (Term) ,
Term=. . [F|Args], % decompose term
cp_args(Args,Vars,NArgs,NVars),
NTerm=. . [F|NArgs]. ¥ construct copy term

cp_args([H|T],Vars, [NH|NT] ,NVars) : -
cp(H,Vars,NH,SVars),
cp_args(T,SVars,NT,NVars) .

cp_args([],Vars, [],Vars).

register_var(V, [X/HIT],N, [X/HINT]) :-
V\==X, % different variables
register_var(V,T,N,NT).
register_var(V, [X/H|T] ,H, [X/HIT]) : -
==X. % same variables
register_var(V,[],N, [V/N]).

7 Vsetky riesenia
1. Vysledky si lahko overite v Prologu
2. subsets(X,S8) :- isset(X), findall(Y,subset(X,Y),S).

isset([]).
isset ([XIT]) :- \+ member(X,T), isset(T).

subset ([1,[1).
subset ([_X|T],S) :- subset(T,S).
subset ([X|T], [XIS]) :- subset(T,S).

3. :- use_module(library(lists)).
permutations(S,Z) :- setof (X, permutation(S,X), Z).
4. :- use_module(library(lists)).

variations(S,K,Z) :- findall(Y, (subset(S,X), length(X,K), permutation(X,Y)), Z)

8 Rezolucia

L (a) o =[X/f(Y)]
(b) neexistuje
(c) o =1[X/2,Y/Z]
(d) o=[X/8,Y/8]
(e) neexistuje
(f) o=[X/f(2),Y/[(Z)]
(8) o=[W/f(9(2)),X/f(9(2)),Y/9(Z)]
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2. (a) Premenovanie premennych p = [Y/A
}

[Y/A]
Cy = {q(X)v —\T(A),p(f(Z), f(Z)) ) Cy = {n(Y)a _‘T(W)a _'p(f(W)v f(W))}
Najobecnejsi unifikdtor o = [Z/W]

Cy = {q(X),=~r(A),p(f(W), f(W))}, Co = {n(Y), =r(W), —p(f (W), f(W))}
Z rezoluéného principu dostdvame C' = {¢(X), —-r(4),n(Y), (W)}
(b) Premenovanie premennych p = [Y/A]

Cr = {q(X), ~r(A),p(X, A)}, Cs = {n(Y)ﬁT(W)ﬁp(f(W)a FW))}
Najobecnejsi unifikdtor o = [X/f(W), A/ f(W)]

Cr =A{q(fW)), =r(f(W)),p(f (W), fFW))}, Co = {n(Y), 2r(W), —p(f(W), fF(W))}
Z rezoluéného principu {q(f(W)),—r(f(W)),n(Y), (W)}

3. Jeden z moznych postupov

{(=t(X)} {t(1), ~e(1)}

\/

{me(D)} {e(1),e(2), ~s(1)}

\/

(W} {s(1)

\/

2)} {8(2), ~¢(2)}

\/

2)} {-H(X

4. P={P,, P>, P3,P;, P5}

Py :{a’ﬁbaﬁc’ﬁd}a[b:{bvﬁf}aPB:{C}7P4:{d}aP5:{f}
C ={-a}
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{-a} {a,-b,—c,—d}

\/

{_'ba —C, _'d} {b’ _'f}

\/

{_‘Ca _‘da _‘f} {C}

\/

{=d,-f}  A{d}

\/

iy =
O

5. Jedno z moznych rieseni:

{a,b} {c,—b} {—a,d} {e,~d}

\/ \/

{a,c} {—c} {me}  {-a,e}

NN/

{a} {—a}

N

6.
D —a
:—=b,c 1 —d
i —c i —d, c i —e O
O :—ec :—c fail
fail |
7.
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:—p(X, X)

0 [X =ad] fail fail O [X =] 0O [X =d] fail

8. s(X) :- t(X,a). nahradime za s(X) :- t(X,a),!

9 Negacia v logickom programovani

1. (a) Ano, napriklad: Sy obsahuje fakty S; tretie pravidlo, Ss prvé dve pravidla.
(b) Nie
(c) Ano, napriklad: Sy obsahuje fakty, S7 tretie pravilo, Sy druhé pravidlo, S3 prvé pravidlo.
2. (a) Existuje pre :- — £(5)
(b) Odvodenie neexistuje ani pre jeden z cielov, odvodenia st blokované. Problémom je, Ze
program nie je stratifikovany.
3.

/\

c¢(P),Yis P+ 1,\+d(Y P),\ +d(P)
d(P),Y1lis P+ 1,\+¢(Y1),Y is P+ 1,\d(Y) fail vid pozndmka
[P=1=Ylis1+1,. P=2=Ylis2+1,.

\+¢(2),Yis 1+ 1\ +dY) \+c(3),Yis2+1,\+d(Y)

fail Yis 2+ 1,\ +d(Y)

\+d(3)
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10

c(2)

d(2),Y is 2+ 1,\ + ¢(Y)

Yis2+1,\+cY)

\ +¢(3)

O =\ + ¢(2) nedspesné

c(3)

d3),Y is 3+ 1,\ +¢(Y)

fail =\ + ¢(3) tspesné

Poznadmka: ¢ast stromu bola pre nedostatok miesta vynechand. V prislusnej vetve ale nikdy
nenastane tspech, kedze v d'alsom kroku dostaneme ciel v tvare d(P), ..., \+d(P). Vo
vlastnom zdujme si viak chybajicu éast stromu nakreslite.

Logické programovanie s obmedzujicimi podmienkami

. labeling([]).

labeling(Vars) :-
sortByDomainSize (Vars,SortedVars),
SortedVars=[First|Rest],
indomain(First),
label (Rest) .

Kde sortByDomainSize je nejaky radiaci algoritmus, ktory namiesto porovnania X>Y pouziva
fd_size(X,SizeX), fd._size(Y,SizeY), SizeX>SizeY

. A in {3,5,7,9}, Bin 1..4, C in 1..8

A in 3..9, Bin 1..4, C in 1..8

Oznaéme si dané odmedzenia postupne cl a ¢2. Dolny index pri hodnote ozna¢uje obmedze-
nie, ktoré bolo porusené, pripadne je OK ak bolo ndjdené spliujice priradenie

(a)
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/\
AN AN N N

cl cl cl cl cl cl cl c
leo 2c2 32 4e2 lok 2¢c2 3e2 4e2 lok 20K 3c2 42
(b)
11 /Cl 3=, B 4=,B=3

leo 2=,0C=1 3=, Cin 1..2
lok 20k

(c) Pred samostatnym prehladdvanim zaistime hranovii konzistenciu pomocou AC3 - dostédvame
A in 3..4, B in 2..3, C in 1..2

N

3= B=2=,0C0=1 4=.,B=3
2
lokx 20K

5. alg([K,C,I,0,A,M,L]) :-
domain([K,I,0,A,L],1,9),
domain([C,M],0,9),
all_distinct([K,C,I,0,A,M,L]),
10xK + C + I #= 10x0 + K,

A+ A #= 10%K + M,

10x0 + L + 10%K + 0 #= 10*L + I,
10K + C + A #= 10x0 + L,

I+ A #= 10%K + 0,

10x0 + K + 10*%K + M #= 10*L + I,
labeling([], [X,C,I,0,A,M,L]).

6. Riesenie bez vypisu:

sudoku4 ([A1,A2,A3,A4,
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B1,B2,B3,B4,

Cc1,C2,C3,C4,

D1,D2,D3,D4]) :-
Vals = [A1,A2,A3,A4,B1,B2,B3,B4,C1,C2,C3,C4,D1,D2,D3,D4],
domain(Vals,1,4),
all_distinct([A1,A2,A3,A4]),
all_distinct([B1,B2,B3,B4]),
all_distinct([C1,C2,C3,C4]),
all_distinct([D1,D2,D3,D4]),
all_distinct([A1,B1,C1,D1]),
all_distinct([A2,B2,C2,D2]),
all_distinct([A3,B3,C3,D3]),
all_distinct([A4,B4,C4,D4]),
all_distinct([A1,A2,B1,B2]),
all_distinct([A3,A4,B3,B4]),
all_distinct([C1,C2,D1,D2]),
all_distinct([C3,C4,D3,D4]),
labeling([],Vals).

7. N4dpoveda: Domy si mdzeme oéislovat zlava doprava éfslami 1 az 5. Pre kaZzdid narodnost,
farbu, zviera, ndpoj a cigarety si vytvorime premennt, ktord bude nadobiidat hodnoty 1 az
5 podla prislusného domu. Nésledne mozeme napriklad obmedzenie “Elovek z prostredného
domu pije mlieko” zapisat ako Mlieko #= 3 a obmedzenie “Brit byva v éervenom dome”
ako Brit #= Cerveny.

Kompletné rieSenie:

einstein([Nor,Brit,Sved,Dan,Nemec,
Cerveny,Zeleny,Zlty,Modry,Biely,
Caj,Kava,Mlieko,Pivo,Voda,
Pes,Vtak,Macka,Kon,Ryba,
Pallmall,Dunhill,Blend,Bluemaster,Princel]):-
Vals = [Nor,Brit,Sved,Dan,Nemec,
Cerveny,Zeleny,Zlty,Modry,Biely,
Caj,Kava,Mlieko,Pivo,Voda,
Pes,Vtak,Macka,Kon,Ryba,
Pallmall,Dunhill,Blend,Bluemaster,Prince],

domain(Vals,1,5),

all_distinct ([Nor,Brit,Sved,Dan,Nemec]),
all_distinct([Cerveny,Zeleny,Zlty,Modry,Biely]),
all_distinct([Caj,Kava,Mlieko,Pivo,Vodal),
all_distinct([Pes,Vtak,Macka,Kon,Rybal),
all_distinct([Pallmall,Dunhill,Blend,Bluemaster,Prince]),

%Brit byva v cervenom dome.

Brit #= Cerveny,

%Sved chova psa.

Sved #= Pes,

%Dan pije caj.

Dan #= Caj,

%Zeleny dom stoji hned vlavo od bieleho.
Zeleny #= Biely - 1,
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#Majitel zeleneho domu pije kavu.

Zeleny #= Kava,

%Ten, kto fajci Pall Mall, chova vtaka.
Pallmall #= Vtak,

%Majitel zlteho domu fajci Dunhill.

Z1lty #= Dunhill,

%clovek z prostredneho domu pije mlieko.

Mlieko #= 3,
%Nor byva v prvom dome.
Nor #= 1,

%#Ten, kto fajci Blend, byva vedla toho, kto chova macku.

(Blend #= Macka+1 ; Blend #=Macka-1),

%Ten, kto chova kone, byva vedla toho, kto fajci Dunhill.

(Kon #= Dunhill+l ; Kon#=Dunhill-1),
%Ten, kto fajci Blue Master, pije pivo.
Bluemaster #= Pivo,

%Nemec fajci Prince.

Nemec #= Prince,

%#Nor byva vedla modreho domu.

(Nor #= Modry + 1 ; Nor #= Modry-1 ),

%Ten, kto fajci Blend, ma suseda, ktory pije vodu.

(Blend #= Voda + 1; Blend#= Voda-1),

labeling([],Vals).

11 DC gramatiky

1. Parne &fsla st prave tie, ktorych bindrny zépis koné nulou. Dand DCG moze vyzerat

napriklad nasledovne:

parne --> [0].
parne --> [1], parne.
parne --> [0], parne.

2. Vyslednd gramatika moéze vyzeraf takto:

palindrom --> [].
palindrom --> [a].
palindrom --> [b].
palindrom --> [X],palindrom, [X], {member(X,[a,b])}.

(posledny riadok je mozné nahradif dvoma rozpisanim moznych hodnét X)

3. Pre jazyk a™b™ napiSeme gramatiku

an_bn --> [].
an_bn --> [a],an_bn, [b].

Gramatiku pre jazyk a™b™ kde m > n potom moZzeme zadefinovat nasledujticim spoésobom:

an_bm --> an_bn, same(b).
Pricom same definujeme ako
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same(_X) -—> [].
same(X) --> [X],same(X).

(teda trochu inak ako bol definovany na cviceniach)

. an_b2n -—> [].

an_b2n --> [a],an_bn, [b], [b].

Jedno z moznych rieseni je velmi podobné rieseniu pre jazyk a™b"c®, ktoré bolo uvedené
na cvic¢eniach. Nizsie uvedené rieSenie je zalozené na rovnakej myslienke (tzn. pomocou
ndslednikov), avsak je zapisané struc¢nejsim spdsobom pomocou pomocného netermindlu
repeat:

abc --> repeat(a,X), repeat(b,s(X)), repeat(c,s(s(X))).
repeat(_,0) --> [].
repeat(A,s(X)) --> [A],repeat(A,X).

s(S0,8) :- np(S0,S1), vp(S1,8).
np(S0,S) :- det(S0,S1), n(S1,S).
vp(80,S) :- tv(S0,S1), np(S1,S).
vp(S0,8) :- v(S0,9).
det([the|S],8).

det([alS],S).

det ([everylS],S).

n([manl|S],S).

n([woman|S],S).

n([parkl|s],S).

tv([loves|S],S).
tv([likes|S],S).

v([walks|S],S).

zavisi od vybranej vety

S (Ad (Yesterday), S1 (NP ( N (John) ), VP (V (saw), NP (Det (a), NP (Adj (good), NP

(N(movie)))))))
Exp( Sub(Exp( Add(Expr(Num(5)),Exp( Mul(Expr(Num(7)),Exp( Num(2))))))),Exp( Num(4)))

sentence(s(Ad,S)) -—> adverb(Ad), sentencel(S).
adverb(ad(yesterday)) --> [yesterday].

sentencel(s1(NP,VP)) --> noun_phrase(NP), verb_phrase(VP).
noun_phrase(np(N)) --> noun(N).

noun_phrase(np(Det,NP)) --> determiner(Det), noun_phrase(NP).
noun_phrase (np(Adj,NP)) --> adjective(Adj), noun_phrase(NP).
determiner(det(a)) --> [a].

adjective(adj(good)) --> [good].

noun(n(john)) --> [john].

noun(n(movie)) --> [movie].

verb_phrase(vp(V,NP)) --> verb(V), noun_phrase(NP).
verb(v(saw)) --> [saw].

RoOzne

. foo(X). uspeje prave ak X je prvoéislo. Program mozeme prepisat ako:
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prime(X) :- X =\= 1, X1 is X-1, test(X,X1).
test(_X,1) :—- !.
test(X,Y) :- Xmod Y > 0, Y1 is Y-1, test(X,Y1).
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