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Cviceni 11

11.1 Rezy

Priklad 11.1.1 Navrhnéte predikat max/3, ktery uspéje, jestlize je ¢islo ve tfetim argumentu
maximem ¢isel z prvnich dvou argumentii. Uvedte TeSeni bez pouziti fezu i s nim.

Priklad 11.1.2 Jaky je rozdil mezi nasledujicimi definicemi predikati member/2? Ve kterych
odpovédich se budou lisit?

a) meml(H, [H|_1).

mem1(H, [ IT]) :- memi(H, T).
b) mem2(H, [H|_]) :- !.

mem2(H, [ |T]) :- mem2(H, T).
c) mem3(H, [K|_]) :- H == K.

mem3(H, [K|T]) :- H \== K, mem3(H, T).

Priklad 11.1.3 Zakreslete vypocetni SLD stromy néasledujiciho programu na dotaz 7- b(X,
Y) . Zakreslete také, kde se nachéazeji vétve, kterymi vypocet nepokracuje, a popiste, o které
pouziti fezu se jedné (ofezéni/upnuti).

a) a(X) :(- X =0
a(X) (- X =1
a(X) (- X =2
(

0

3

bX, Y) :- a(X), a(Y).

b) a(X) :- X = 0.
a(X) (- X = 1.
a(X) (- X =2

b(X, Y) - a(X), !, a(Y).
bX, V) :- aX), a(Y).

Priklad 11.1.4 Napiste predikat insert/3, ktery do usporddaného seznamu ¢isel vlozi dalsi
c¢islo tak, aby i vysledni seznam byl usporadan. Napriklad dotaz ?- insert(7, [1,2,3,10,12],
X) . uspé¢je se substituci X = [1,2,3,7,10,12].

Priklad 11.1.5 Napiste predikat remove/3, ktery odstrani vSechny vyskyty prvniho argumentu
ze seznamu ve druhém argumentu a vysledny seznam unifikuje do tfetiho argumentu.

Priklad 11.1.6 Napiste predikat intersection/3 pro vypocet pruniku dvou seznamu a pre-
dikat difference/3 pro vypocet rozdilu dvou seznamii. Mizete predpokladat, ze zadny seznam
neobsahuje stejny prvek vicekrat.

Priklad 11.1.7 Nize uvedeny logicky program obsahuje predikat £ib/2, ktery pocita n-ty
¢len Fibonacciho posloupnosti (n > 1). Program vsak neni plné korektni: spravnou hodnotu sice

1



IB015 — Sbirka tuloh

vypocita, ale kdyz si pak pomoci ; vyzaddame dalsi Teseni, program se zacykli (mél by skoncit
s odpovédi no). Pridejte do programu na spravné mista operatory fezu tak, aby v tomto pfipadu
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).

Priklad 11.1.8 Do programu z ulohy ?? pridejte jeden fez tak, aby vysledny program uspél
se stejnym dotazem (?7- p(X, X).) pravé dvakrat.

Priklad 11.1.9 Uvazte nasledujici program:

(X)) - g(X), h(X).
£(3).
g(0).
g(1).
g(2).
h(1).
h(2).

Vyhodnotte dotaz ?- £(X). pro vyse uvedeny program a pro jeho 4 variace, které vzniknou
vymeénou prislusného pravidla za verzi s fezem uvedenou nize. Pro kazdy nakreslete kompletni
SLD strom vypoctu se vSemi feSenimi.

a) £(X) - !, gX), h(X).
b) £(X) :- g(X), h(X), !
c) £(X) - g(X), ', h(X).
d) g(1) -

11.2 Negace

Priklad 11.2.1 Definujte predikat nd35/1, ktery uspéje, pokud jako parametr dostane ¢islo,
které neni délitelné ¢islem 3 a soucasné neni delitelné ¢islem 5.

Ulohu vyfeste bez pouziti Fezu a negace, s pouzitim Fezu a s pouzitim negace.
Priklad 11.2.2 Pomoci negace a predikatu member/2 naprogramujte predikaty inNeither/3
a inExactlyOne/3 takové, ze

e inNeither (X, XS, YS) uspéje praveé tehdy, kdyz prvek X neni v seznamu XS ani v se-
znamu YS;

e inExactlyOne(X, XS, YS) uspéje pravé tehdy, kdyz prvek X je v pravé jednom ze se-
znami XS a YS. Predikat inExactlyOne zkuste naprogramovat tak, aby umél do volné
proménné X postupné unifikovat vsechny takové prvky.
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11.3 Predikaty pro vsechna reseni

Priklad 11.3.1 S vyuzitim predikat pro vSechna feseni a knihovnich funkei pro seznamy
napiste nasledujici predikaty:

a) variation3all(+List, ?Variatioms), ktery vygeneruje seznam vsech tiiprvkovych va-
riaci prvki ze seznamu List.

b) combination3all(+List, ?Combinations), ktery vygeneruje seznam vsech tiiprvko-
vych kombinaci prvka ze seznamu List.

Poznamka: Podivejte se i na tlohu ?77?.

Priklad 11.3.2 Uvazme néasledujici databazi fakti:

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

Bez pouziti interpretru zjistéte, s jakou substituci uspéji nasledujici dotazy:

a) 7- findall(X, f(a, X), List).
b) 7- findall(X, f£(X, b), List).
c) ?7- findall(X, f(X, Y), List).
d) 7- bagof (X, f(X, Y), List).

e) 7- setof(X, Y ~ £(X, Y), List).

Priklad 11.3.3 Napiste predikat subsets/2, ktery pro danou mnozinu vygeneruje vsechny
jeji podmnoziny. Mnozinou rozumime seznam, ve kterém se neopakuji prvky. Na poradi vy-
generovanych mnozin nezalezi. Napiste i predikat isset/1, ktery uspéje, kdyz zadany seznam
korektné reprezentuje mnozinu (tedy neobsahuje duplicitni prvky).

11.4 Zaklady 1/0

Priklad 11.4.1 Napiste predikat fileSum(+FileName, -Sum), ktery bude ¢ist zadany soubor
po termech a spocita sumu ¢isel v termech tvaru s(X). Ostatni termy bude ignorovat.

Priklad 11.4.2 Napiste predikat contains (+FileName, +Char), ktery uspéje, pokud se v sou-
boru se jménem FileName vyskytuje znak Char.

Priklad 11.4.3 S pouzitim predikatti pro ziskani vsech feseni a predikatu contains/2 z pred-
choziho prikladu ziskejte vSechny znaky uvedené v daném souboru.
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Reseni

ResSeni 11.1.1

max(X, Y, X) (- X >=Y.
max(X, Y, Y) (- X < Y.

/ efektivnejsi reseni pomocti Tezu
max2(X, Y, Z) (- X>=Y, !, Z = X.
max2(X, Y, Y).

Nasledujici definice neni korektni:

max(X, Y, X) (- X >=7Y, I,
max( X, Y, Y).

Dotaz 7- max(2, 1, 1). uspéje. Neda se totiz unifikovat s hlavou prvni klauzule, tudiz se
interpretr ani nepokusi o vyhodnoceni jeji pravé strany a rovnou prejde na druhou klauzuli. Ta
uspéje, protoze jeji platnost neni viitbec zavisla na hodnoté _X.

Pro prehlednost pojmenujme treti argument predikatu Z. Problém je v tom, ze prvni klauzule
tvrdi X = Z A X >= Y = true, zatimco spravna definice je X >= Y = Z = X.

Naopak u max2 vyse tento problém neni: nyni jiz neni mozné dostat se na druhou klauzuli
v pripadé, Ze plati X >= Y, protoze hlava prvni klauzule je vzdy unifikovatelnd s dotazem (a
pokud X >= Y uspéje, Tez zajisti, Ze se jiz nemiuzeme dostat na druhou klauzuli).

ReSeni 11.1.2 Predikét mem1/2 vyhledd vSechny vyskyty prvku. P¥i porovnavan{ hledaného
prvku s prvky seznamu muze dojit k vazani proménnych (muZe slouzit ke generovani vsech
prvki seznamu).

Predikat mem2/2 najde jenom prvni vyskyt, také vaze proménné.

Predikat mem3/2 najde jenom prvni vyskyt, proménné nevaze (hledd pouze prvky, které jsou
identické jako termy).

ReSeni 11.1.3 V nize uvedenych vypocetnich stromech byly pro zpiehlednéni vynechény
predikaty, které pouze unifikuji proménnou s ¢iselnou hodnotou (a uspéji s trivialni substituci
¢isla za onu proménnou).
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a) - bX, ).

7- a(X), a(y).

7- a(y). 7- 1, ay). (upnut)
0 [x=mm> 7 a(y).
O [x=0, Y=1] 0 [X=muti)
0 [X=1,¥=1]
b) 7- b(X, V).
ey ——
7 !,mm)
- a(y).

_— T

0 [X=0,Y=0] O [X=0,Y=1] O [X=0,Y=2]

ReSeni 11.1.4

insert (X, [1, [X]).

insert(X, [H|IT], R) :- X =< H, !, R = [X,H|T].
insert(X, [HIT], [HIT1]) :- insert(X, T, T1).

Vsimnéte si, ze pokud bychom namisto R v druhé klauzuli umistili vyraz [X,H|T], mame stejny
problém jako u max/3 v prikladu 11.1.1: naptiklad dotaz ?- insert(1, [1,2], [1,2,1]).
uspéje.

ReSeni 11.1.5

remove(_X, [1, [1).

remove (X, [X|S], S1) :- !, remove(X, S, S1).
remove(X, [YI[S], [YIS1]) :- remove(X, S, S1).

Zvazte, pro¢ je nutny fez a jak by vypadal vysledek bez néj.

ReSeni 11.1.6 V fedeni vyuzivdme knihovni funkci member/2, kterd uspéje, kdyZ je prvni
argument prvkem seznamu v druhém argumentu.
intersection([], List, []).
intersection([H|T], List, R) :-

member(H, List), !, R = [H|Rest], intersection(T, List, Rest).
intersection([ HIT], List, Rest) :- intersection(T, List, Rest).

difference([], List, [1).
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difference([H|T], List, Rest) :-
member (H, List), !, difference(T, List, Rest).
difference([H|T], List, [H|Rest]) :- difference(T, List, Rest).

ReSeni 11.1.7

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).

ResSeni 11.1.8 Rez doplnime na konec sedmého fadku. Ten bude tedy vypadat nasledovné
s(X) - t(X, a), !.

ResSeni 11.1.9

7- £(X).
/\
7- g(X), h(X). O [x=3]
I

?- h(0). 7?- h(1). 7- h(2).

fail O [x=1] O [x=2]

a) 7- £(X).
/\
7- 1, g(X), h(X). (upnuti)

|
7- g(X), h(X).

_— T
?- h(0). ?- h(1). 7- h(2).

fail O [x=1] O [x=2]

7- g(X), h(X), !. (upnuti)
T

?- h(0),!. ?- h(1),!. (ofezéani)

fail -1
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) - £,
7- (X, muﬁ)
?- !,mém)
2~ 1(0).
fail
Q) - £(0).
7- g(x)mx=3}
T

?- h(0). 7?7- !',h(1). (upnuti)

fail ?- h(1).

|
O [x=1]

ResSeni 11.2.1

nd35a(X) :- X mod 5 =\= 0, X mod 3 =\= 0.
nd35b(X) :- X mod 5 =:= 0, !, fail.

nd35b(X) :- X mod 3 =:= 0, !, fail.

nd35b(X) .

nd35c(X) :- \+(X mod 3 =:= 0), \+(X mod 5 =:= 0).

ReSeni 11.3.1 UvaZme predikdty variation3/2 a combination3/2 z feSen{ tlohy ??. Pak
uz je definice pomérné jednoducha:

a) variation3all(List, Y) :-
findall(Variation3, variation3(List, Variation3), Y).

b) combination3all(List, Y) :-
findall (Combination3, combination3(List, Combination3), Y).

ResSeni 11.3.2

a) List = [b,c,d].
) List = [a,g].
) List = [a,a,a,e,g,g,i].
) Y = a, List = [i];
Y = b, List = [a,g];
Y = ¢, List = [a,e];
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Y = d, List = [a];
Y = h, List = [g].
e) List = [a,e,g,i].

ReSeni 11.3.3
subsets (X, S) :- 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 ([XIT], [XIS]) :- subset(T, S).

ResSeni 11.4.1

fileSum(FileName, Sum) :-
seeing(01d), seen, see(FileName),
read (X),

fileSumH(X, O, Sum),
!

b

seen, see(01ld).

fileSumH(end of file, Sum, Sum).
fileSumH(s(N), AcSum, Sum) :-
AcSuml is AcSum + N,
read(X),
fileSumH(X, AcSuml, Sum).
fileSumH( , AcSum, Sum) :-
read(X),
fileSumH(X, AcSum, Sum).

Rez v feSeni je nutny, aby nedoslo k backtrackovani zpét do £fileSumH/3 v piipadé, Ze by néjaky
pozdéjsi cil selhal (coz by zpusobilo ¢teni z jiného proudu!).

ReSeni 11.4.2 Nejdiive si zapamatujeme, ktery proud byl ptvodné nastaven jako ¢tec
(abychom ho pak mohli znova nastavit, az skon¢ime). Pak proud zavieme a otevieme po-
zadovany soubor. Pak opakujeme (predikit repeat/0) nacteni znaku, test na konec souboru a
unifikaci na pozadovany znak. Jestli test na konec souboru uspél, vypocet zafizneme, obnovime
puvodni vstupni proud a selzeme (znak se nenasel).

contains(FileName, Char) :- seeing(0ld), seen, see(FileName),
repeat, get_char(X),
(X == end_of file -> !, restore(0ld), fail ; Char = X).

restore(01d) :- seen, see(01ld).

ReSeni 11.4.3 Stadilo by ndm vyuzit nésledujiciho dotazu:
findall(Char, contains(FileName, Char), List).
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Uvedené teseni vsak nacitd znaky ze souboru postupné, po jednom. Navic pro ziskani kaz-
dého znaku vyhodnocuje znovu predikat contains/2. Je lepsi vyuzit efektivni knihovni funkci
read file to_codes/3.
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