IB015 — Sbirka tuloh

Cviceni 12

12.1 Opakovani

Priklad 12.1.1 Urcete, které dotazy uspéji:

—e

?- a(a, a) = X(a, a).
?- a(l, 2) = b(1, 2).

a) 7- X = 1.
b) 7- X == 1.
c) 7= X =:= 1.
d) 7- X is 1 + 1.
e) 7~ X =1, X == 1.
fy7-X=1+1, X == 2.
g) 7- X =1+1, X =:= 2.
h) 7- gX, z(X)) = g(¥, 2).
)
)

—i.

Priklad 12.1.2 Opravte chyby v nasledujicim programu a vylepsete jeho nevhodné chovani
(bez pouziti CLP). Mél by fungovat spravné pro celd ¢isla a muzete predpoklddat, Ze prvni
argument je vzdy plné instanciovan.
fact(N, Fact) :-

M #= N - 1, fact(M, FactP), Fact #= N * FactP.
fact(0, 1).

Priklad 12.1.3 Napiste predikdt merge/3, ktery spoji 2 vzestupné usporadané seznamy cisel
z prvniho a druhého argumentu. Vysledny vzestupné uspordadany seznam pak unifikuje do
tretiho argumentu. Naptiklad dotaz merge([1,2,4], [0,3,5], X) uspéje se substituci X =
[0,1,2,3,4,5].

Poté naprogramujte predikdt mergesort/2, ktery sefadi seznam cisel z prvniho argumentu
podle velikosti s vyuzitim techniky merge sort a vysledek unifikuje s druhym argumentem.
Miuze se vam hodit i pomocny predikat split/3, ktery rozdéli zadany seznam na 2 seznamy
stejné délky.

Priklad 12.1.4 Napiste predikat quicksort/2, ktery sefadi seznam v prvnim argumentu
metodou quick sort a vysledek unifikuje do druhého argumentu. Pravdépodobné se vam bude
hodit i pomocny predikat split/4, ktery podle zadaného pivota rozdéli seznam na prvky mensi
nez zadany pivot a prvky vétsi nebo rovny nez tento pivot.

Priklad 12.1.5 S vyuzitim Prologu vyreste Einsteinovu hadanku.
Zadani

e Je 5 dom, z nichz kazdy ma jinou barvu.
e V kazdém domé zije jeden clovek, ktery pochazi z jiného statu.
o Kazdy c¢lovek pije jeden napoj, kouri jeden druh cigaret a chova jedno zvite.
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Z4dni dva z nich nepiji stejny napoj, nekouif stejny druh cigaret a nechovaji stejné zvite.

Napovédy
1. Brit bydli v ¢erveném domé.
2. Svéd chova psa.
3. Dan pije caj.
4. Zeleny dim stoji hned nalevo od bilého.
5. Majitel zeleného domu pije kavu.
6. Ten, kdo kouri PallMall, chova ptaka.
7. Majitel zlutého domu kouti Dunhill.
8. Ten, kdo bydli uprostied fady domii, pije mléko.
9. Nor bydli v prvnim domé.
10. Ten, kdo kouri Blend, bydli vedle toho, kdo chova kocku.
11. Ten, kdo chova koné, bydli vedle toho, kdo kouti Dunhill.
12. Ten, kdo kouti BlueMaster, pije pivo.
13. Némec koutii Prince.
14. Nor bydli vedle modrého domu.
15. Ten, kdo kouii Blend, ma souseda, ktery pije vodu.

Ukol Zjistéte, kdo chové rybicky.

Postup

a)

h)

Uvazme feseni uvedené v souboru 12\_einstein.pl. Soubor naleznete v ISu a v priloze
sbirky.

Pochopte, jak by mél program pracovat. Vysvétlete, pro¢ na dotaz 7- rybicky(X) . pro-
gram zdanlivé cykli.

Preusporadejte pravidla tak, aby Prolog nasel feseni na tento dotaz do jedné vtefiny.
Odstrante kategorizaci objektt (barva/1, narod/1, zver/1, piti/1, kouri/1) a poZa-
davky na rtznost entit v kazdé kategorii. Diskutujte, v jaké situaci, by vam tato katego-
rizace byla prospésna.

Nyni sdruzte entity stejného typu do seznamii. Modifikujte program tak, aby misto pre-
dikatu reseni/25 pouzival predikat reseni/5.

Podobnou modifikaci provedte i s jednotlivymi pravidly, tj. misto ruleX/10 pouzijte
ruleX/2 a misto ruleX/5 pouzijte ruleX/1.

Definujte pomocné predikaty isLeftTo/4, isNextTo/4, isTogetherWith/4, které prove-
fuji pozadované vztahy, napriklad: isNextTo(A, B, Acka, Bcka) je pravdivy, pokud se
objekt A vyskytuje v seznamu Acka na pozici, ktera sousedi s pozici objektu B v seznamu
Bcka. Timhle zplisobem prepiste vsechna pravidla.

Obdivujte krasu vysledku po vasich tupravach.

Jina kédovani Preformulujte program tak, aby predikat reseni/5 jako své argumenty bral
seznamy objektti odpovidajici jednotlivym pozicim v ulici, tj. 5 seznamu takovych, ze kazdy
seznam bude obsahovat informaci o barvé domu, narodnosti obyvatele, chovaném zvireti, obli-
beném kufivu a oblibeném napoji obyvatele.

Priklad 12.1.6 Napiste predikat equals/2, ktery uspéje, pokud se dva zadané seznamy rov-
naji. V opacném piipadé vypise divod, pro¢ je tomu tak (jeden seznam je kratsi, vypis prvku,
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které se nerovnaji, ... ). Muzete predpokladat, ze seznamy neobsahuji proménné. Priklady po-
uziti najdete nize.

?- equals([5,3,7], [5,3,71).

true.

?7- equals([5,3,7], [5,3,7,2]).

1st list is shorter

false.

?7- equals([5,3,7], [5,2,3,71).

3 does not equal 2

false.

Priklad 12.1.7 Nechf je zadana databaze fakt ve tvaru road(a, b), které vyjadiuji, ze z
mista a existuje primé (jednosmérnd) cesta do mista b. Napiste predikat trip/2 tak, ze dotaz
7- trip(a, b). uspéje, jestli existuje néjaka cesta z mista a do mista b. Mzete predpokladat,
ze cesty netvoii cykly (tedy pokud jednou z néjakého mista odejdete, uz se tam ned4 vratit).
Rozsireni 1

Upravte vase TeSeni tak, ze predikat trip(a, b, S) uspéje, jestli existuje néjakd cesta z mista
a do b a S je seznam mést, pres které tato cesta prochazi (v daném poradi).

Rozsireni 2

Upravte vase feseni tak, aby fungovalo i v pripadé, ze cesty mohou tvorit cykly.

12.2 Logické programovani s omezujicimi podminkami

Priklad 12.2.1 Vyfteste nasledujici logickou tlohu. Jednotliva slova reprezentuji ¢isla, kazdé
pismeno zastupuje jednu ¢islici, riizna pismena predstavuji rizné cislice.

SEND + MORE = MONEY

Reseni vyuziva logické programovani s omezujicimi podminkami v koneénych doménéch, ne-
zapomente proto do programu zahrnout také nacitani spravné knihovny pomoci nasledujiciho
radku:

:— use_module(library(clpfd)).

Priklad 12.2.2 Vyfteste nasledujici algebrogram. Jednotliva slova reprezentuji cisla, kazdé
pismeno zastupuje jednu dislici, rtizna pismena predstavuji rtizné cislice. Nalezeny vysledek
prehledné vypiste na obrazovku.

DONALD + GERALD = ROBERT

Priklad 12.2.3 Vyteste pomoci Prologu nasledujici algebrogram:
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KC + 1 = OK
+ + +
A + A = KM
OL + KO = LI

Priklad 12.2.4 Napiste predikat fact/2, ktery pocita faktorial pomoci CLP. V ¢em je lepsi
nez klasicky implementovany faktorial?

Priklad 12.2.5 S vyuzitim knihovny clpfd implementujte program, ktery spocita, kolika a
jakymi mincemi lze vyskladat zadanou c¢astku. Snazte se, aby TeSeni s mensim poctem minci
byla preferovana (nalezena difve).

Priklad 12.2.6 Uvazte problém osmi dam. Cilem je umistit na Sachovnici 8 x 8 osm dam tak,
aby se zadné dvé neohrozovali. Damy se ohrozuji, pokud jsou ve stejném radku, sloupci nebo
na stejné diagonéle.

S pomoci knihovny clpfd napiste predikat queens/3, ktery dostane v prvnim argumentu
rozmér Sachovnice, ve druhém vystupnim argumentu bude jako vysledek seznam s pozicemi
sloupcti, do kterych tieba v jednotlivych radcich umistit damy, a ve tfetim argumentu bude
mozné ovlivnit zptsob hledéni hodnot (predikat labeling/2).

Priklad vystupu:
7- queens(8, L, [upl).
L = [1,5,8,6,3,7,2,4]

Priklad 12.2.7 Napiste program, ktery nalezne reseni zmensené verze Sudoku. Hraci pole ma
rozméry 4 X 4 a je rozdélené na 4 c¢tverce 2 x 2. V kazdém radku, sloupci a ¢tverci se musi
kazdé z ¢isel 1 az 4 nachazet pravé jednou. Jako rozsireni muzete pridat formatovany vypis
nalezeného rteseni.

Priklad 12.2.8 Stahnéte si program 12\_sudoku.pl. Soubor naleznete v ISu a v priloze sbirky.

a) Program spustte a naucte se jej ovladat. Zamyslete se, jak byste funkcionalitu programu
sami implementovali.

b) Prohlédnéte si zdrojovy kod programu a pochopte, jak funguje.

¢) Modifikujte program tak, aby nalezena reseni spliiovala podminku, ze na vSech polickéch
hlavni diagonaly se vyskytuje pouze jedna hodnota.

12.3 Bilingvalni opakovani

Priklad 12.3.1 V jazyce Haskell naprogramujte rekurzivni funkci app, kterd se chova jako
knihovni funkce ++. Déle v jazyce Prolog naprogramujte odpovidajici rekurzivni predikat app/3,
ktery se chova jako knihovni predikat append/3.
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V jazyce Haskell naprogramujte funkci concat', ktera se chova jako knihovni funkce concat.
Ekvivalentni predikat concat/2 napiste i v jazyce Prolog. Pro pokrocilejsi: V obou implemen-
tacich concat zkuste pouzit tail-rekurzi.

Priklad 12.3.2 V jazyce Haskell naprogramujte funkci listAvg, kterd pro neprazdny se-
znam Cisel vrati jeho aritmeticky primér. V jazyce Prolog naprogramujte odpovidajici predikat
listAvg/2.

Pro pokrocilejsi: Zkuste v obou jazycich listAvg implementovat tak, aby doslo jen k jednomu
priichodu seznamu. V jazyce Haskell mtzete zkusit pouzit vhodny fold; v jazyce Prolog aku-
mulatory.

Priklad 12.3.3 V jazyce Haskell naprogramujte funkci removeDups, ktera vSechny opakované
vyskyty libovolného prvku bezprosttedné po sobé nahradi pouze jednim vyskytem. Naptiklad

removeDups [1,1,1,2,2,3,1,1,4,4] = [1,2,3,1,4]

V jazyce Prolog naprogramujte odpovidajici predikat removeDups/2.

Priklad 12.3.4 V jazyce Haskell naprogramujte funkci mergeSort, ktera seradi zadany seznam
pomoci algoritmu Merge sort. Mize se vam hodit nejprve implementovat pomocné funkce split
a merge.

V jazyce Prolog naprogramujte odpovidajici predikat mergeSort/2. Zkuste vhodnym zptisobem
pouzit fezy.

Priklad 12.3.5 V jazyce Haskell naprogramujte funkci primeFactors, kterd pro zadané ¢islo
vrati seznam ¢isel, kterd odpovidaji jeho prvociselnému rozkladu.

Napriklad

primeFactors 2 = [2]
primeFactors 4 = [2,2]
primeFactors 6 = [2,3]

primeFactors 30 = [2,3,5]
primeFactors 40 = [2,2,2,5]

V jazyce Prolog naprogramujte odpovidajici predikat primeFactors/2.

Priklad 12.3.6 V jazyce Haskell naprogramujte funkci quickSort, ktera sefadi zadany seznam
pomoci algoritmu Quick sort.

V jazyce Prolog naprogramujte odpovidajici predikat quickSort/2. Zkuste vhodnym zptisobem
pouzit Tezy.
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Reseni

ResSeni 12.1.1

a)
b)

Ano, dojde k unifikaci se substituci X = 1.

Ne, X je neinstanciovana proménnd, 1 je ¢islo/atom, tedy nejde o stejné termy. Unifikace
se pri == neprovadi.

Dojde k chybé — pfi aritmetickém porovnani musi byt obé strany plné instanciovany.
Ano, dojde k aritmetickému vyhodnoceni pravé strany a unifikaci vysledku 2 s proménnou
X.

Ano, po unifikaci X s 1 porovnani termu uspéje, protoze porovnani bere ohled na drive
provedené substituce.

Ne, nedojde k aritmetickému vyhodnoceni, a tedy tyto vyrazy predstavuji rizné termy.
Ano, dojde k aritmetickému vyhodnoceni a porovnani uspéje.

Ano, se substituci Z = z(X), X = V.

Ne, nelze pouzit proménnou na misté funktoru. (I kdyz tento cil lze doséhnout pomoci
predikati functor/3, arg/3 nebo =../2).

Ne, jde o rtizné funktory.

ReSeni 12.1.2 Prvnim problémem je, Ze program nelze pieloZit a zptisobuje ho nespravné po-
uziti operatoru =, ktery jenom unifikuje obé strany, ale aritmeticky nevyhodnocuje. Nahradime
ho tedy is.

Déle, takto napsany program nikdy nekon¢i, protoze vzdy se pouzije pravidlo a k ukoncujicimu
faktu nikdy nedojde. Je tedy tfeba prohodit fakt a pravidlo.

Ted uz dostaneme vysledek. Avsak program stale nefunguje naptiklad pro dotaz 7- fact(1,
2). V tomto pripadé se nikdy nepouzije fakt. Musime tedy doplnit omezujici podminku, ze
prvni argument musi byt v pravidle vétsi nez 0.

Zustava posledni neduh. Pokud zadame dotaz, Prolog se pokousi po vraceni prvniho reseni
nalézt dalsi, avsak vime, ze zadné dalsi nebude existovat. Proto pouzijeme fez a upravime nim
fakt pro faktorial nuly.

Vysledni program bude néasledovny:

fact(0, 1) - ',
fact(N, Fact) :- N >0, Mis N - 1, fact(M, FactP), Fact is N * FactP.

ReSeni 12.1.3

merge([], X, X) :- !.

merge(X, [J, X) - !.

merge ([H1|T1], [H2|T2], [H1|T]) :- H1 =< H2, !, merge(T1, [H2|T2], T).
merge ([H1|T1], [H2|T2], [H2|T]) :- merge([H1|T1], T2, T).

split (01, [0, [D).
split ([X], [X1, [1).
split([X,Y|Rest], [X|Restl], [Y|Rest2]) :- split(Rest, Restl, Rest2).
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mergesort([], [1) :- !.

mergesort ([X], [X]) :- !.

mergesort(List, Sorted) :-
split(List, SubListl, SubList2),
mergesort (SubListl, SublSorted),
mergesort (SubList2, Sub2Sorted),
merge (SublSorted, Sub2Sorted, Sorted).

ReSeni 12.1.4

Split(_PiVOt, [] ’ [] ) []) L ' .

split(Pivot, [Head|List], [Head|Smalll, Big) :-
Head < Pivot,
]

split(Pivot, List, Small, Big).
split(Pivot, [Head|List], Small, [Head|Big]) :-

split(Pivot, List, Small, Big).

quicksort([1, [1).

quicksort ([X|XS], Sorted) :-
split(X, XS, Small, Big),
quicksort(Small, SmallSorted),
quicksort(Big, BigSorted),
append(SmallSorted, [X|BigSorted], Sorted).

ReSeni 12.1.5 Redeni zadanych tloh najdete v souboru einsteinSol.pl. ReSeni vyuzivajici jiné
kédovani najdete v souboru 12\_einsteinSol2.pl. Soubory naleznete v ISu a v priloze sbirky.

ReSeni 12.1.6
equals([], [1) := 1!.

equals([X|T1], [XIT2]) :- !, equals(T1, T2).

equals([], _S) :- write('lst list is shorter'), !, fail.

equals(_S, []) :- write('2nd list is shorter'), !, fail.

equals([X|_T1], [Y|_T2]) :- write(X), write(' does not equal '),
write(Y), !, fail.

Pro tplnost dodejme, ze jestli neni vyzadovan divod nerovnosti, vystacili bychom si s pouhym
faktem equals(S, S). (avsak pouze v pripadé, ze S neobsahuje proménné).

ReSeni 12.1.7 Uloha bez rozsifeni je v podstaté ekvivalentni tloze o rodinnych vztazich z
drivéjsich cviceni.

trip(A, A) - !.

trip(A, B) :- road(A, X), trip(X, B).

Nésledujici feseni zahrnuje prvni rozsireni:
trip(A, A, [A]).
trip(A, B, [AlS]) :- road(A, X), trip(X, B, S).

7
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Prezentované teseni pro druhé rozsiteni vyuziva tzv. dynamické klauzule. Ty dovoluji ménit
programovou databdzi za béhu pridavanim (assert/1) nebo odebirdnim (retract/1) novych
klauzuli. Alternativnim fesenim by bylo ptidat dalsi argument — seznam navstivenych mist.

:— dynamic visited/1.

trip(A, A, [A]).

trip(A, B, [AlS]) :- assert(visited(A)), road(A, X),
\+ visited(X), trip(X, B, S).

trip(A, _B, _S) :- retract(visited(A)), fail.

ReSeni 12.2.1 Reseni definuje predikét puzzle/1, ktery mé na vstupu term predstavujici
nas algebrogram. Vypocet spustite tfeba dotazem ?- puzzle(X) .
puzzle([S,E,N,D] + [M,0,R,E] = [M,0,N,E,Y]) :-

Vars = [S,E,N,D,M,0,R,Y],

Vars ins 0..9,

M #\= 0, S #\= 0,

all different(Vars),

S*x1000 + E*100 + N*10 + D +

M*1000 + 0%100 + Rx10 + E #=

M*10000 + 0*1000 + N*100 + Ex10 + Y,

label(Vars).

ResSeni 12.2.2 Reseni obsahuje pomocny predikat printAll/1, ktery vypiSe viechny prvky
zadaného seznamu a pak zalomi radek. Samotny soucet vyuziva proménné Donald, Gerald a
Robert, které jsou definovany pomoci predikdtu scalar_product/4.
puzzle2([D,0,N,A,L,G,E,R,B,T]) :-

[O,N,A,L,E,B,T] ins 0..9,

[D,G,R] ins 1..9,

[Donald, Gerald, Robert] ins 0..1000000,

all_distinct([D,0O,N,A,L,G,E,R,B,T]),

scalar_product([100000,10000,1000,100,10,1], [D,0,N,A,L,D],

#=, Donald),
scalar_product([100000,10000,1000,100,10,1], [G,E,R,A,L,D],
#=, Gerald),
scalar_product ([100000,10000,1000,100,10,11, [R,0,B,E,R,T],
#=, Robert),

Donald + Gerald #= Robert,
label([D,0,N,A,L,G,E,R,B,T]),
printAl1([D,0,N,A,L,D]),
print(+), nl,
printAl1([G,E,R,A,L,D]),
print(=), nl,
printAl1([R,0,B,E,R,T]).

printA11([]) :- nl.
printA11([H|T]) :- print(H), printAll(T).
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ResSeni 12.2.3
puzzle3([K,C,I,0,A,M,L]) :-
[K,I,0,A,L] ins 1..9,
[C,M] ins 0..9,
all distinct([X,C,I,0,A,M,L]),
10K + C + I #= 10%0 + K,
A+ A #= 10xK + M,
100 + L + 10xK + 0 #= 10xL + I,
10K + C + A #= 100 + L,
I + A #= 10xK + O,
100 + K + 10xK + M #= 10xL + I,
label([K,C,I,0,A,M,L]).

ResSeni 12.2.4

fact(0, 1).
fact(N, F) :- N #> 0, N1 #= N - 1, F #= N *x F1, fact(N1, F1).

Vyhodou této formulace je, Ze je intuitivni a zaroven silnéjsi nez bézna definice, protoze mizeme
pokladat dokonce i dotazy jako 7- fact(N, 120). nebo dokonce ?- fact(X, Y). Také poradi
podcilti je volnéjsi.

ReSeni 12.2.5 Seznam Value piedstavuje hodnoty minci, které mame k dispozici. Seznam
Count predstavuje mnozstvi minci jednotlivych hodnot, které potrebujeme na ziskani sumy
Sum. ReSeni mizeme odzkousSet tfeba na dotazu ?- coins([1,2,5,10,20,50], 174, X).

coins(Value, Sum, Count) :-
length(Value, Len),
length(Count, Len),
Count ins O..Sum,
scalar_product(Value, Count, #=, Sum),
label (Count) .

Reseni lze vylepsit tak, abychom nejdrive ziskali feSeni s nejmensim poc¢tem minci. Na to si za-
vedeme pomocnou proménnou Coins s celkovym poc¢tem minci a pomoci predikatu labeling/2
fekneme, Ze ji chceme minimalizovat:

coins(Value, Sum, Count) :-
length(Value, Len),
length(Count, Len),
Count ins O..Sum,
scalar_product(Value, Count, #=, Sum),
sum(Count, #=, Coins),
labeling([min(Coins)], Count).

Reseni 12.2.6
:— use_module(library(clpfd)).
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queens (N, L, Type) :-
length(L, N),
L ins 1..N,
constr_all(L),
labeling(Type, L).

constr_all([]).
constr_all([X|Xs]) :- constr between(X, Xs, 1), constr_all(Xs).

constr_between(_, [], ).
constr_between(X, [Y|Ys], N) :-
no_threat(X, Y, N),
N1 is N + 1,
constr_between(X, Ys, N1).

no threat(X, Y, D:- X #\=Y, X + I #\=Y, X - I #\=Y.

ResSeni 12.2.7

sudoku4 ([A1,A2,A3,A4,
B1,B2,B3,B4,
C1,C2,C3,C4,
D1,D2,D3,D4]) :-
Values = [A1,A2,A3,A4,B1,B2,B3,B4,C1,C2,C3,C4,D1,D2,D3,D4],
Values ins 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]),
label(Values),
printSudoku(Values) .

printSudoku([]) :- print(+-+-+-+-+), nl.
printSudoku([V1,V2,V3,V4|Rest]) :-
print('+-+-+-+-+'), nl,
print('|'), print(V1), print('|'), print(V2), print('|'),
print(V3), print('|'), print(V4), print('|'), nl,
printSudoku(Rest) .
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