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Dllezity rozdil ve vestavénych predikatech is/2 vs. =/2 vs. =:=/2

® is/2
< konstanta nebo proménna > is < aritmeticky vyraz >
vyraz na pravé strané je nejdrive aritmeticky vyhodnocen

a pak unifkovan s levou stranou

® -/
< libovolny term > = < libovolny term >

leva a prava strana jsou unifikovany

O =:="/2 U=\="/2 U>="/2 =<2
< aritmeticky vyraz > =:= < aritmeticky vyraz >
< aritmeticky vyraz > =\= < aritmeticky vyraz >
< aritmeticky vyraz > =< < aritmeticky vyraz >
< aritmeticky vyraz > >= < aritmeticky vyraz >

leva i prava strana jsou nejdrive aritmeticky vyhodnoceny a pak porovnany
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Aritmetika: priklady

Jak se liSi nasledujici dotazy (na co se kdy ptame)? Které uspé€ji (kladna odpoved’),

které neuspéji (zaporna odpoved’), a které jsou Spatné (dojde k chyb€)? Za jakych

predpokladti by ty nelispésné pripadné Spatné uspély?

9
X=Y+1

XisY +1
X=Y
X ==Y
1+1=2
2=1+1

1+1=1+1

© o o o o o @ @

1+1is1+1

© © o o o o o @
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1+2==2+1
X\==

X=\=Y
1+2=\=1-2
1<=2

1=<2

sin(X) is sin(2)
sin(X) = sin(2+Y)

sin(X) =:= sin(2+Y)

3
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Seznamy a append

append( [1, S, S).
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).

NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

® jast( X, S) :-
append([3,2], [61., [3,2,6])- X=6, S=[3,2,6]
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Seznamy a append

append( [1, S, S).
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).

NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]
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Seznamy a append
append( [1, S, S )-
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).
NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]

® prefix( S1, S2 ) :-
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Seznamy a append
append( [1, S, S )-
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).
NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]

® prefix( S1, S2 ) :- append( S1, _S3, S2).
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Seznamy a append

append( [1, S, S )-
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).
NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]

® prefix( S1, S2 ) :- append( S1, _S3, S2).
DU: suffix(S1,S2)
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Seznamy a append

append( [1, S, S).
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).

NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]

® prefix( S1, S2 ) :- append( S1, _S3, S2).
DU: suffix(S1,S2)

® nmember( X, S ) :-
append([31411]1 [216]! [31411’216])' X:2’ S:[3141112!6]
DU: adjacent(X,Y,S)
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Seznamy a append

append( [1, S, S).
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).

NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]

® prefix( S1, S2 ) :- append( S1, _S3, S2).
DU: suffix(S1,S2)

P nember( X, S ) :- append( S1, [X]|S2], S ).
append([31411]1 [216]! [31411’216])' X:2’ S:[3141112!6]
DU: adjacent(X,Y,S)
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Seznamy a append

append( [1, S, S).
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).

NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]

® prefix( S1, S2 ) :- append( S1, _S3, S2).
DU: suffix(S1,S2)

P nember( X, S ) :- append( S1, [X]|S2], S ).
append([31411]1 [2!6]! [31411’216])' X:2’ S:[3141112!6]
DU: adjacent(X,Y,S)

O 9 sublist(+S,+ASB)
sublist(S,ASB) :-
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Seznamy a append

append( [1, S, S).
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3).

NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

O 1ast( X, S ) :- append( _S1, [X]., S).
append([3,2], [6]. [3.2,6]). X=6, S=[3,2,6]

® prefix( S1, S2 ) :- append( S1, _S3, S2).
DU: suffix(S1,S2)

P nember( X, S ) :- append( S1, [X]|S2], S ).
append([31411]1 [2!6]! [31411’216])' X:2’ S:[3141112!6]
DU: adjacent(X,Y,S)

O 9 sublist(+S,+ASB)
sublist(S,ASB) :- append( AS, B, ASB ),
append( A, S, AS ).

POZOR na efektivitu, bez append lze Casto napsat efektivngji
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Akumulator a sum_bi1st(S, Sum)

?- sum_list( [2,3,4], Sum ).

bez akumulatoru:
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Akumulator a sum_§i1st(S, Sum)

?- sum_list( [2,3,4], Sum ).

bez akumulatoru:
sum_list( [], 0 ).
sum_list( [H]T], Sum ) - sum _list( T, SumT ),

Sum is H + SumT.
s akumulatorem:
sum _list( S, Sum ) - sum list( S, O, Sum ).

sum_list( [], Sum, Sum ).
sum_list( [H|T], A, Sum ) - Al i1s A + H,
sum_list( T, Al, Sum).
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Vypocet faktorialu fact(N,F)

s akumulatorem:
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Vypocet faktorialu fact(N,F)

s akumulatorem:
fact( N, F) - fact ( N, 1, F ).

fact( 1, F, F ) - L.
fact( N, A, F) - N >1,
Al 1s N * A,
N1 iIs N - 1,
fact( N1, Al, F ).
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r(X):
r(X):
r(X):

p(X):
PCX):

P(X):

a(X):
a(X):

b(X):
b(X):

c(X):
c(X):

d(X):
d(X):

-write(rl).
-p(X),write(r2).
-write(r3).

-write(pl).
-a(X),b(X), 1,
c(X),d(X),write(p2).
-write(p3).

-write(al).
-write(a?).

- X >0, write(bl).
- X <0, write(b2).

- Xmod 2 == 0, write(cl).
- Xmod 3 == 0, write(c2).

- abs(X) < 10, write(dl).
- write(d2).



r(X):
r(X):
r(X):

pPCX)

P(X):

P(X):

a(x)

a(X):

b(X):
b(X):

c(X):
c(X):

d(X):
d(X):

| 7- X=1,r(X).

-write(rl). ri
-p(X),write(r2). X=17?;
-write(r3). plr2
-write(pl). Xx=1723
~a(X).b(X), 1, albirs
c(X),d(X) ,write(p2). X=172;
-write(p3). no
-write(al).
-write(a?).

X >0, write(bl).
X < 0, write(b2).

X mod 2 == 0, write(cl).
X mod 3 == 0, write(c2).

abs(X) < 10, write(dl).
write(d2).



| 7- X=1,r(X).

r(X):-write(rl). ri
rX):-p(xX),write(r2). X =172 ;
r(xX):-write(r3). plr2
p(X):-write(pl). Xx=172;
PO :-a(X).b(). !, atbirs
c(X),d0) ,write(p2). X=17%3
p(X):-write(p3l). no
a(X):-write(al). | 72- X=0,r(X).
a(X):-write(az). r1
b(X):- X > 0, write(bl). X=07;
b(X):- X < 0, write(b2). plr2
X=07;
c(X):- X mod 2 =:= 0, write(cl). ala2p3r2
c(X):- X mod 3 =:= 0, write(c2). X =02 :
d(X):- abs(X) < 10, write(dl). r3
d(X):- write(d2). X=07;

no



r(X):
r(X):
r(X):

p(X):
PCX):

P(X):

a(X):
a(X):

b(X):
b(X):

c(X):
c(X):

d(X):
d(X):

-write(rl).

-p(X),write(r2).

-write(r3).

-write(pl).

-a(X),b(X), 1!,

c(X),d(X),write(p2).

-write(p3).

-write(al).
-write(a?).

- X >0, write(bl).
- X <0, write(b2).

- X mod 2
- X mod 3

O, write(cl).

= 0, write(c2).

- abs(X) < 10, write(dl).

- write(d2).

| ?- X=1,r(X).
rl

X=1?;

plr2

X=17 ;
alblr3
X=17?;

no

| ?- X=0,r(X).
rl

X =
plr2
X=07;
ala2p3r2
X=07?;
r3
X =

0?7 ;

0?7 ;

no

| ?- X=3,r(X).
rl

X =
plr2
X=37?7;
alblc2dlp2r2
X =37
d2p2r2
X=37?7;

r3
X =

3?7 ;

3 7? ;

no



| 7- X=1,r(X).

r(X):-write(rl). ri
_ | ?- X= -6, r(X).
rX):-p(xX),write(r2). X =172 ;
rl
r(xX):-write(r3). plr2
« 1 o | ?- X=3,r(X). X =-6 7 ;
p(X):-write(pl). T ri plr2
alblr3
P(X):-a(X),b(X),1!, X =37 ; X=-67? ;
_ X=17?;
c(X),d(X),write(p2). plr2 alb2c1dip2r2
_ no
pP(X):-write(p3). X =37 : X = -6 7 :
a(X):-write(al). | 2= %=0.r (0. alblc2dlp2r2 d2p2r2
a(X):-write(a2). i X=372;: X=-672;
W =0 o d2p2r2 c2d1p2r2
b(X):- X > 0, write(bl). 1—2 T, X =372 : X = 67 :
- - r
b(X):- X < 0, write(b2). P 3 d2p2r2
X=07;
c(X):- X mod 2 =:= 0, write(cl). X=37; X=-67?;
ala2p3r2
c(X):- X mod 3 =:= 0, write(c2). no r3
X=07;
X=-6 7 ;
d(X):- abs(X) < 10, write(dl). r3
no
d(X):- write(d2). X=07;
no
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r¢)
r¢)
r¢)

PCX)
PCX)

PCX)

a(Xx)
a(x)

b(X)
b(X)

c(X)
c(X)

d(X)
d(X)

-write(rl).

-p(X),write(r2).

-write(r3).

-write(pl).

2-a(X),b(X), !,
c(X),d(X),write(p2).

-write(p3).

-write(al).

-write(a2).

- X >0, write(bl).

- X <0, write(b2).

- X mod 2 =:= 0, write(cl).

- Xmod 3 =:= 0, write(c2).

- abs(X) < 10, write(dl).
- write(d2).

Prozkoumejte trasy vypoCtu a navraceni
napr. pomoci nasledujicich dotazt (vzdy si
strednikem vyzadejte navraceni):

(1) X=1,r(X). (2) X=3,r(X).
(3) X=0,r(X). (4) X= -6,r(X).



r¢)
r¢)
r¢)

PCX)
PCX)
PCX)

a(Xx)
a(x)

b(X)
b(X)

c(X)

c(X):

d(xX)

-write(rl).
-p(X),write(r2).
-write(r3).

-write(pl).
2-a(X),b(X), !,

c(X),d(X),write(p2).

-write(p3).

-write(al).
-write(a2).

- X >0, write(bl).
- X <0, write(b2).

- X mod 2 =:= 0, write(cl).
- X mod 3 =:= 0, write(c2).

- abs(X) < 10, write(dl).
d(X):

- write(d2).
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Prozkoumejte trasy vypoCtu a navraceni
napr. pomoci nasledujicich dotazt (vzdy si
strednikem vyzadejte navraceni):

(1) X=1,r(X). (2) X=3,r(X).
(3) X=0,r(X). (4) X= -6,r(X).

® Tez v predikatu p/1 neovlivni alternativy
predikatu r/1

® dokud nebyl proveden Tez, alternativy
predikatu a/l1 se uplatinuji, pr. nedspéch
b/1 v dotazu (3)

® pri nelspéchu cile za Tezem se vypocet

navraci az k volajici procedure r/1, viz (1)

® alternativy vzniklé po provedeni Tezu se
zachovavaji - dalSi moznosti predikatu
c/1 viz (2) a (4)

9 Aritmetika, seznamy, Tez



Rez: maximum

Je tato definice predikatu max/3 korektni?

max(X,Y,X):-X>=Y, L.
max(X,Y,Y).
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Rez: maximum

Je tato definice predikatu max/3 korektni?

max(X,Y,X):-X>=Y, L.
max(X,Y,Y).

Neni, nasledujici dotaz uspégje: ?- max(2,1,1).

Uved’'te dvé moznosti opravy, se zachovanim pouziti fezu a bez.
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Je tato definice predikatu max/3 korektni?

max(X,Y,X):-X>=Y, L.
max(X,Y,Y).

Neni, nasledujici dotaz uspégje: ?- max(2,1,1).
Uved’'te dvé moznosti opravy, se zachovanim pouziti fezu a bez.

max(X,Y,X):-X>=Y. max(X,Y,Z):-X>=Y, 1 ,Z=X.
max(X,Y,Y):-Y>X. max(X,Y,Y).

Problém byl v definici, v prvni verzi se tvrdilo: X=Z [ X¥=Y => Z=X

spravna definice je: X>=Y => Z=X

PTi pouziti Tezu je treba striktné oddélit vstupni podminky

od vystupnich unifikaci a vypoctu.
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Jaky je rozdil mezi nasledujicimi definicemi predikatt member/2. Ve kterych

odpovéedich se budou lisit? VyzkousSejte napr. pomoci member( X, [1,2,3] ).

meml(H, [H] _D-
meml(H, [ ITD :- meml1(H,T).

mem2(H,[H] ] - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]|T]) :- H\==K, mem3(H,T).
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Jaky je rozdil mezi nasledujicimi definicemi predikatt member/2. Ve kterych

odpovéedich se budou lisit? VyzkousSejte napr. pomoci member( X, [1,2,3] ).

meml(H, [H] _D-
meml(H, [ ITD :- meml1(H,T).

mem2(H,[H] ] - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]|T]) :- H\==K, mem3(H,T).

» mem1/2 vyhleda vSechny vyskyty, pfi porovnavani hledaného prvku s prvky
seznamu muZe dojit k vazani promé&nnych (mtize slouzit ke generovani vSech

prvkll seznamu)
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Jaky je rozdil mezi nasledujicimi definicemi predikatt member/2. Ve kterych

odpovéedich se budou lisit? VyzkousSejte napr. pomoci member( X, [1,2,3] ).

meml(H, [H] _D-
meml(H, [ ITD :- meml1(H,T).

mem2(H,[H] ] - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]|T]) :- H\==K, mem3(H,T).

» mem1/2 vyhleda vSechny vyskyty, pfi porovnavani hledaného prvku s prvky
seznamu muZe dojit k vazani promé&nnych (mtize slouzit ke generovani vSech

prvkll seznamu)

$ mem?2/2 najde jenom prvni vyskyt, taky vaze proménné
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Jaky je rozdil mezi nasledujicimi definicemi predikatt member/2. Ve kterych

odpovéedich se budou lisit? VyzkousSejte napr. pomoci member( X, [1,2,3] ).

meml(H, [H] _D-
meml(H, [ ITD :- meml1(H,T).

mem2(H,[H] ] - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]|T]) :- H\==K, mem3(H,T).

» mem1/2 vyhleda vSechny vyskyty, pfi porovnavani hledaného prvku s prvky
seznamu muZe dojit k vazani promé&nnych (mtize slouzit ke generovani vSech

prvkll seznamu)
$ mem?2/2 najde jenom prvni vyskyt, taky vaze proménné

® mem3/2 najde jenom prvni vyskyt, proménné nevaze

(hleda pouze identicke prvky)

Dokéazete napsat variantu, ktera hleda jenom identické prvky
a pritom najde vSechny vyskyty?
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Jaky je rozdil mezi nasledujicimi definicemi predikatt member/2. Ve kterych

odpovéedich se budou lisit? VyzkousSejte napr. pomoci member( X, [1,2,3] ).

meml(H, [H] _D-
meml(H, [ ITD :- meml1(H,T).

mem2(H,[H] ] - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]|T]) :- H\==K, mem3(H,T).

» mem1/2 vyhleda vSechny vyskyty, pfi porovnavani hledaného prvku s prvky
seznamu muZe dojit k vazani promé&nnych (mtize slouzit ke generovani vSech

prvkll seznamu)
$ mem?2/2 najde jenom prvni vyskyt, taky vaze proménné

® mem3/2 najde jenom prvni vyskyt, proménné nevaze

(hleda pouze identicke prvky)

Dokéazete napsat variantu, ktera hleda jenom identické prvky
a pritom najde vSechny vyskyty? mem4(H,[K|_]) :- H==K. mem4(H,[K|T]) :- mem4(H,T).
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Seznamy: Intersection(A,B,C)

DU: Napiste predikat pro vypocet prtiniku dvou seznamd.

Napovéda: vyuzijte predikat member/2

DU: Napiste predikat pro vypoctu rozdilu dvou seznamiil. Napovéda: vyuzijte

predikat member/2
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Tridéni, rozdilove seznamy



bubblesort(S, Sorted)

Seznam S setrid’'te tak, ze

® naleznéte prvni dva sousedni prvky X a Y v S tak, ze X>Y,
vymeénte poradi X a Y a ziskate S1;
a setrid’te S1

® pokud neexistuje zadny takovy par sousednich prvkdi X a Y,

pak je S setridény seznam
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bubblesort(S, Sorted)

Seznam S setrid’'te tak, ze

® naleznéte prvni dva sousedni prvky X a Y v S tak, ze X>Y,
vymeénte poradi X a Y a ziskate S1;
a setrid’te S1

® pokud neexistuje zadny takovy par sousednich prvkdi X a Y,

pak je S setridény seznam

swap([X,Y]|Rest],[Y,X]Restl]) :-

X>Y. % nebo obecnéji X@>Y pomoci gt(X,Y)
swap([Z|Rest],[Z]|Restl]) :-

swap(Rest,Restl).
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bubblesort(S, Sorted)

Seznam S setrid’'te tak, ze

® naleznéte prvni dva sousedni prvky X a Y v S tak, ze X>Y,
vymeénte poradi X a Y a ziskate S1;
a setrid’te S1

® pokud neexistuje zadny takovy par sousednich prvkdi X a Y,

pak je S setridény seznam

swap([X,Y]|Rest],[Y,X]Restl]) :-

X>Y. % nebo obecnéji X@>Y pomoci gt(X,Y)
swap([Z|Rest],[Z]|Restl]) :-

swap(Rest,Restl).

bubblesort(S,Sorted) :-
swap (5,S1), !,
bubblesort(S1, Sorted).
bubblesort(Sorted, Sorted).
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quicksort(S, Sorted)

Neprazdny seznam S setrid’'te tak, ze

® smazte ngjaky prvek X z S;
rozdélte zbytek S na dva seznamy Small a Big tak, Ze:

v Big jsou VEtSi prvky nez X a v Small jsou zbyvajici prvky

B seffid’te Small do SortedSmall

°

setrid’te Big do SortedBig

N setridény seznam vznikne spojenim SortedSmall a [X|SortedBig]

+ oSetreni pripadu, kdy S je prazdny seznam
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quicksort(S, Sorted)

Neprazdny seznam S setrid’'te tak, ze

® smazte ngjaky prvek X z S;
rozdélte zbytek S na dva seznamy Small a Big tak, Ze:

v Big jsou VEtSi prvky nez X a v Small jsou zbyvajici prvky

B seffid’te Small do SortedSmall

°

setrid’te Big do SortedBig

N setridény seznam vznikne spojenim SortedSmall a [X|SortedBig]

quicksort([]1.[D)- + oSetreni pripadu, kdy S je prazdny seznam
quicksort([X]|T], Sorted) :- split(X, Tail, Small, Big),

quicksort(Small, SortedSmall),

quicksort(Big, SortedBig),

append(SortedSmall, [X]SortedBig], Sorted).
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quicksort(S, Sorted)

Neprazdny seznam S setrid’'te tak, ze

® smazte ngjaky prvek X z S;
rozdélte zbytek S na dva seznamy Small a Big tak, Ze:

v Big jsou VEtSi prvky nez X a v Small jsou zbyvajici prvky

B seffid’te Small do SortedSmall

°

setrid’te Big do SortedBig

N setridény seznam vznikne spojenim SortedSmall a [X|SortedBig]

quicksort([]1.[D)- + oSetreni pripadu, kdy S je prazdny seznam
quicksort([X]|T], Sorted) :- split(X, Tail, Small, Big),

quicksort(Small, SortedSmall),

quicksort(Big, SortedBig),

append(SortedSmall, [X]SortedBig], Sorted).
split(X, [1. [1. [D-
sphit(X, [Y|T], [Y|Small], Big) :- X>Y, I, split(X, T, Small, Big).
sphit(X, [Y|T], Small, [Y]|Big]) :- split(X, T, Small, Big).
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® Zapamatovani konce a pripojeni na konec: rozdilové seznamy

Rozdilové seznamy

®» [a,b] = L1-L2 = [a,b]T]-T = [a,b,c|S]-[c]S] = [a,b,c]-[c]

® Reprezentace prazdného seznamu: L-L

Al Z1 A2 Z2
Y VY y
L1 L2 LHILH
- =
L3

® 72— append( [1,2,3]z1]-21, [4,5]122]1-Z2, S ).
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16

Tridéni, rozdilové seznamy



e o o o

Al

Z1 A2

VY

Rozdilové seznamy

Z2

Zapamatovani konce a pripojeni na konec: rozdilové seznamy

Reprezentace prazdnéeho seznamu: L-L

L1

L2

",

°

L3

?2- append( [1,2,3]1z1]-2Z1, [4,5]22]-Z2, S ).

® append( Al-71, 71-72, A1-Z2 ).
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[a,b] = L1-L2 = [a,b]T]-T = [a,b,c]S]-[c|S] = [a,b,c]-[c]

Tridéni, rozdilové seznamy



reverse(Seznam, Opacny)

reverse( [1. [1)-
reverse( [ H] T ], Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).
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reverse(Seznam, Opacny)

reverse( [1. [1)-
reverse( [ H] T ], Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, Opacny-[])-

reverseO( [], S-S ).
reverseOC L H | T1, ) -

reverseO( T, ).
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reverse(Seznam, Opacny)

reverse( [1., [1 )-
reverse( [ H] T ], Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, Opacny-[])-

reverseO( [], S-S ).
reverseOC [ H | T ], Opacny-OpacnyKonec ) :-
reverseO( T, Opacny-[ H | OpacnyKonec] ).
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reverse(Seznam, Opacny)

reverse( [1., [1 )-
reverse( [ H] T ], Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, Opacny-[])-

reverseO( [], S-S ).
reverseOC [ H | T ], Opacny-OpacnyKonec ) :-
reverseO( T, Opacny-[ H | OpacnyKonec] ).

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, [], Opacny ).

reverseO(C [1, S, S ).
reverseOC L H | T1, ) -

reverseO( T, )-
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reverse(Seznam, Opacny)

reverse( [1., [1 )-
reverse( [ H] T ], Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, Opacny-[])-

reverseO( [], S-S ).
reverseOC [ H | T ], Opacny-OpacnyKonec ) :-
reverseO( T, Opacny-[ H | OpacnyKonec] ).

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, [], Opacny ).

reverseO(C [], S, S ).
reverseOC L H] T 1], A, Opacny ) :-
reverseO(C T, [ H ] A ], Opacny ).
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quicksort pomoci rozdilovych seznamt

Neprazdny seznam S setrid’'te tak, ze

9

°

smazte néjaky prvek X z S;
rozd€lte zbytek S na dva seznamy Small a Big tak, ze:

v Big jsou VEtSi prvky nez X a v Small jsou zbyvajici prvky
setrid’te Small do SortedSmall
setrid’'te Big do SortedBig

setridény seznam vznikne spojenim SortedSmall a [X|SortedBig]

quicksort(S, Sorted) :- quicksortl(s, ).

quicksortl(][], ).

quicksortl([X]|T], ) -
split(X, T, Small, Big),
quicksorti(Small, ),
quicksortl(Big, ). append(Al-z1, Z1-72, Al-Z2).
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quicksort pomoci rozdilovych seznamt

Neprazdny seznam S setrid’'te tak, ze

B smazte n8jaky prvek X z S;
rozd€lte zbytek S na dva seznamy Small a Big tak, ze:

v Big jsou VEtSi prvky nez X a v Small jsou zbyvajici prvky

O seffid’te Small do SortedSmall

°

setrid’'te Big do SortedBig

B setFideny seznam vznikne spojenim SortedSmall a [X|SortedBig]

quicksort(S, Sorted) :- quicksortl(S,Sorted-[]).-

quicksortl([].Z-2).
quicksortl([X|T], A1-Z2) :-
split(X, T, Small, Big),
quicksortli(Small, Al-[X]A2]),
quicksortl(Big, A2-Z2). append(Al-Z1, Z1-72, Al-Z2).
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Vstup/vystup,
databazové operace,

rozklad termu



process Tile( Soubor ) :-

seeing( StarySoubor ), % zjisStéent aktivniho proudu
see( Soubor ), % otevreni souboru Soubor
repeat,
read( Term ), % Ctent termu Term
process_term( Term ), % manipullace s termem
Term == end _of fTile, % je konec souboru?
!,
seen, % uzavreni souboru
see( StarySoubor ). % aktivace puvodniho proudu
repeat. % vestaveny predikat
repeat :-- repeat.
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Predikaty pro vstup a vystup

| ?- read(A), read( ahoj(B) ), read( [C,D] ).
|: ahoj. ahoj( petre ). [ ahoj( ’Petre!” ), jdeme ].
A = ahoj, B = petre, C = ahoj(’Petre!”), D = jdeme

| ?- write(a(l)), write(’.?), nl, write(a(?)), write(’.”), nl.
a(l).
a(2).

yes
® seeing, see, seen, read
® telling, tell, told, write

® standardni vstupni a vystupni stream: user
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Priklad: vstup/vystup
NapiSte predikat uloz_do_souboru( Soubor ), ktery nacte nékolik fakt ze

vstupu a ulozi je do souboru Soubor.

| ?- uloz _do _souboru( ’*soubor.pl” ).
| : fakt(mirek, 18).

| - fakt(pavel,h4).

| :

yes

| ?- [soubor].

% consulting /Zhome/hanka/soubor.pl...
% consulted /home/hanka/soubor.pl 1n module user, O msec
% 376 bytes

yes

| ?- listing(fakt/2).

fakt(mirek, 18).

fakt(pavel, 4).

yes
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Implementace: vstup/vystup

uloz_do _souboru( Soubor ) :-

seeing( StaryVstup ),

telling( StaryVystup ),

see( user ),

tell( Soubor ),

repeat,
read( Term ),
process _term( Term ),
Term == end_of file,

!,

seen,

told,

tell( StaryVystup ),

see( StaryVstup ).

process _term(end of file) - 1.

process _term( Term ) :-

write( Term ), write(’.”), nl.
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°

Databaze: specifikace mnoziny relaci

e

Prologovsky program: programova databaze, kde jsou relace specifikovany

explicitné (fakty) i implicitné (pravidly)

® Vestavéné predikaty pro zménu databaze béhem provadéni programu:

assert( Klauzule ) pridani Klauzule do programu

asserta( Klauzule ) pridani na zacCatek

assertz( Klauzule ) pridani na konec

retract( Klauzule ) smazani klauzule unifikovatelné s Klauzule

® Pozor: nadmeérné pouziti téchto operaci snizuje srozumitelnost programu
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Databazové operace: priklad

NapiSte predikat vytvor_program/0, ktery naCte nékolik klauzuli ze vstupu a

ulozi je do programové databaze.

| ?- vytvor_ program.

| - fakt(pavel, 4).

|: pravidlo(X,Y) :- fakt(X,Y).
| :

yes

| ?- listing(fakt/2).
fakt(pavel, 4).

yes

| ?- listing(pravidlo/2).
pravidlo(A, B) :- fakt(A, B).
yes

| ?- clause( pravidlo(A,B), C).
C = fakt(A,B) ?

yes

Hana Rudov4, Logické programovani |, 17. kvétna 2007

25

Vstup/vystup, databazové operace, rozklad termu



Databazové operace: implementace

vytvor_program :-

seeing( StaryVstup ),

see( user ),

repeat,
read( Term ),
uloz_term( Term ),
Term == end_of file,

1

seen,

see( StaryVstup ).
uloz_term( end of file ) - L.

uloz_term( Term ) :-

assert( Term ).
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Konstrukce a dekompozice termu

® Konstrukce a dekompozice termu

Term =_.. [ Funktor | SeznamArgumentu ]
a(9.,e) =.. [a,9.€]

Cil =_. [ Funktor | SeznamArgumentu ], call( Cil )
atom =.. X [X1= [atom]

® Pokud chci znat pouze funktor nebo nékteré argumenty, pak je efektivngjsi:

functor( Term, Funktor, Arita ) functor( a(9,e), a, 2 )
functor(atom,atom,0) functor(1,1,0)
arg( N, Term, Argument ) arg( 2, a(9,e), e)
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Rekurzivni rozklad termu

o o

Term je seznam ([ _| 1) L1

Term je proménna (var/1), atom nebo Cislo (atomic/1) [Kkdnec rozkladu

prochazeni seznamu a rozklad kazdého prvku seznamu

® Term je slozeny (=../2, functor/3) [

prochazeni seznamu argumentt a rozklad kazdého argumentu

® Priklad: ground/1 usp€je, pokud v termu nejsou proménné; jinak neuspéje

ground(Term) :- atomic(Term), 1!.

ground(Term) :- var(Term), !, fail.

ground([HITD :- I, ground(H), ground(T).

%
%
%
%

Term je atom nebo Cislo NEBO
Term nenit proménna NEBO
Term je seznam a ani hlava ani t€lo

neobsahuji proménné NEBO

ground(Term) :- Term =.. [ _Funktor | Argumenty ], % je Term slozeny

ground( Argumenty ).

?- ground(s(2,[a(1,3),b,c],.X)).

no
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% a jeho argumenty

% neobsahuji proménné

?- ground(s(2,[a(1,3),b,c]))-

yes
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subterm(S,T)

NapiSte predikat subterm(S,T) pro termy S aT bez proménnych, které uspéji,

pokud je S podtermem termu T. Tj. musi platit alespon jedno z
® subterm S je praveé term T NEBO

® subterm S se nachazi v hlavé seznamu T NEBO

® subterm S se nachazi v t€le seznamu T NEBO

® T je slozeny term (compound/1), neni seznam (T\=[_]_1),

a S je podtermem néekterého argumentu T.

| ?- subterm(sin(3),b(c,2,[1,b],sin(3),a)). yes
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NapiSte predikat subterm(S,T) pro termy S aT bez proménnych, které uspéji,

pokud je S podtermem termu T. Tj. musi platit alespon jedno z
® subterm S je praveé term T NEBO

® subterm S se nachéazi v hlavé seznamu T NEBO

® subterm S se nachazi v t€le seznamu T NEBO

® T je slozeny term (compound/1), neni seznam (T\=[_|_ 1),

a S je podtermem néekterého argumentu T.
| ?- subterm(sin(3),b(c,2,[1,b],sin(3),a)). yes

subterm(T,T) - L.
subterm(S, [H] 1) :- subterm(S,H), !.
subterm(S,[_|IT]) :- subterm(S,T7),!.
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NapiSte predikat subterm(S,T) pro termy S aT bez proménnych, které uspéji,

pokud je S podtermem termu T. Tj. musi platit alespon jedno z
® subterm S je praveé term T NEBO

® subterm S se nachéazi v hlavé seznamu T NEBO

® subterm S se nachazi v t€le seznamu T NEBO
©

T je slozeny term (compound/1), neni seznam (T\=[_| D),

a S je podtermem néekterého argumentu T.
| ?- subterm(sin(3),b(c,2,[1,b],sin(3),a)). yes

subterm(T,T) - L.

subterm(S, [H] 1) :- subterm(S,H), !.

subterm(S,[_|IT]) :- subterm(S,T7),!.

subterm(S,T) :- compound(T), T\=[_|_1,
T=..[_]Argumenty], subterm(S,Argumenty).
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NapisSte predikat same(A,B), ktery usp€je, pokud maji termy A a B stejnou

strukturu. Tj. musi platit praveé jedno z

® AiBjsou promé&nné NEBO

B pokud je jeden z argumentti promé&nna (druhy ne), pak predikat neuspgje, NEBO
® AiBjsou atomic a unifikovatelné NEBO

® AriB jsou seznamy, pak jak jejich hlava tak jejich télo maji stejnou strukturu NEBO

B AiBjsou slozené termy se stejnym funktorem a jejich argumenty maji stejnou strukturu

| ?- same(]1,3,sin(X),s(a,3)].[1,3,sin(X),s(a,3)]).- yes
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NapisSte predikat same(A,B), ktery usp€je, pokud maji termy A a B stejnou

strukturu. Tj. musi platit praveé jedno z

A'i B jsou proménné NEBO

pokud je jeden z argumentti promé&nna (druhy ne), pak predikat neusp€je, NEBO
A1 B jsou atomic a unifikovatelné NEBO

A1 B jsou seznamy, pak jak jejich hlava tak jejich t€lo maji stejnou strukturu NEBO

© o o 0 0o

A i B jsou slozené termy se stejnym funktorem a jejich argumenty maji stejnou strukturu
| ?- same(]1,3,sin(X),s(a,3)].[1,3,sin(X),s(a,3)]).- yes

same(A,B) :- var(A), var(B), 1I.

same(A,B) :- var(A), !, fail.

same(A,B) - var(B), !, fail.

same(A,B) :- atomic(A), atomic(B), !, A==B.

same([HA|TA],[HB]TB]) :- !, same(HA,HB), same(TA,TB).

same(A,B) :- A=__[FA]ArgA], B=..[FB]ArgB], FA==FB, same(ArgA,ArgB).
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unity(A,B)

Napiste predikat unify(A,B), ktery unifikuje termy A a B.

| ?- unify(lY,3,sin(a(3)),s(a,3)],.[1,3,sin(X),s(a,3)]).-
X = a(3) Y =1 yes
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Napiste predikat unify(A,B), ktery unifikuje termy A a B.

unity(A,B)

| ?- unify(lY,3,sin(a(3)),s(a,3)],.[1,3,sin(X),s(a,3)])-

X = a(3) Y =1 yes

unify(A,B) - var(A), var(B), !,

unify(A,B) - var(A), !, not occurs(A,B), A=B.
unify(A,B) - var(B), !, not occurs(B,A), B=A.
unify(A,B) :-- atomic(A), atomic(B), !, A==B.
unify([HA|TA],[HB]TB]) :

unify(A,B) - A=__[FA]ArgA], B=.
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A=B.

FB,

unify(TA,TB).

unify(ArgA,ArgB).
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not_occurs(A,B)

Predikat not_occurs(A,B) uspé€je, pokud se proménna A nevyskytuje v termu B.

Tj. plati jedno z

® B je atom nebo CTislo NEBO

® B je proménna rtizna pd A NEBO

® B je seznam a A se nevyskytuje ani v té€I€ ani v hlavé NEBO

® B je slozeny term a A se nevyskytuje v jeho argumentech
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Predikat not_occurs(A,B) uspé€je, pokud se proménna A nevyskytuje v termu B.

Tj. plati jedno z

® B je atom nebo CTislo NEBO

® B je proménna rtizna pd A NEBO

® B je seznam a A se nevyskytuje ani v té€I€ ani v hlavé NEBO

® B je slozeny term a A se nevyskytuje v jeho argumentech

not occurs( ,B) :- atomic(B), !.

not occurs(A,B) - var(B), !, AzB.

not _occurs(A,[H]T]) - !, not occurs(A,H), not occurs(A,T).
not_occurs(A,B) - B=._[_]Arg], not_occurs(A,Arg).
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Logické programovani

S omezujicimi podminkami



Algebrogram
® Prirad’'te cifry 0, ...9 pismentim S, E, N, D, M, O, R, Y tak, aby platilo:

e SEND
+ MORE
MONEY

® rlizna pismena maji prirazena rtizné cifry

®» SaMnejsouO
Promenne: S,E,N,D,M,0O,R,Y
Domeny: [1..9] pro S,M [0..9] pro E,N,D,O,R,Y

1 omezeni pro nerovnost: all_distinct([S,E,N,D,M,0,R,Y])

© o o @

1 omezeni pro rovnosti:

1000*S + 100*E + 10*N + D SEND
+ 1000*M + 100*0 + 10*R + E + MORE
#= 10000*M + 1000*0 + 100*N + 10*E + Y MONEY
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Jazykoveé prvky

Naleznéte reSeni pro algebrogram

DONALD+GERALD=ROBERT

® Struktura programu

algebrogram( Cifry ) :-
domain(...),
constraints(...),
labeling(...).

® Knihovna pro CLP(FD) :— use_module(library(clpfd)).
® Domény proménnych domain( Seznam, MinvValue, MaxValue )
» Omezeni all_distinct( Seznam )
® Aritmetické omezeni A*B + C #= D
® Procedura pro prohledavani stavového prostoru labeling([]1,[X1, X2, X3

Hana Rudova, Logické programovani I, 17. kvétna 2007 35 Omezujici podminky



Algebrogram: reseni

- use_module(library(clpfd)).

donald(LD):-
% domény
LD=[D,O,N,A,L,G,E,R,B,T],
domain(LD,0,9),
domain([D,G,R],1,9),

% omezenit
all _distinct(LD),
100000*D + 10000*0 + 1000*N + 100*A + 10*L + D +
100000*G + 10000*E + 1000*R + 100*A + 10*L + D
#= 100000*R + 10000*0 + 1000*B + 100*E + 10*R + T,

% prohledavani stavového prostoru

labeling([].LD).
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Planovani
Kazdy kol ma stanoven dobu trvani a nejdrivéjsi cas, kdy miize byt zahajen.

Naleznéte startovni Cas kazdého ukolu tak, aby se jednotlivé ukoly neprekryvaly.

Ukoly jsou zadany nasledujicim zptisobem:

% ukol (ld,Doba,MinStart,MaxKonec)

ukol(1,4,8,70). ukol(2,2,7,60). ukol (3,1,2,25). ukol (4,6,5,55).
ukol(5,4,1,45). ukol(6,2,4,35). ukol(7,8,2,25). ukol(8,5,0,20).
ukol(9,1,8,40). ukol(10,7,4,50). ukol(11,5,2,50). ukol(12,2,0,35).

ukol (13,3,30,60). ukol(14,5,15,70). ukol(15,4,10,40).

Kostra reseni:

ukoly(Zacatky) :- domeny(Ukoly,Zacatky,Doby),
serialized(Zacatky,Doby),
labeling([],Zacatky).

domeny(Ukoly,Zacatky,Doby) :- findall(ukol(ld,Doba,MinStart,MaxKonec),
ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec), Ukoly),
nastav_domeny(Ukoly,Zacatky,Doby).
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tiskni (Ukoly,Zacatky) :-
priprav(Ukoly,Zacatky,Vstup),
quicksort(Vstup,Vystup),
nl, tiskni(Vystup).

priprav([l.[1.[D-
priprav(Jukol (ld,Doba,MinStart,MaxKonec) |Ukoly], [Z]|Zacatky],

[ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec,Z)|Vstup]) :-
priprav(Ukoly,Zacatky,Vstup).

tiskni([]) :- nl.
tiskni([V]Vystup]) :-
V=ukol (Id,Doba,MinStart,, MaxKonec,Z2),
K 1s Z+Doba,
format(’ ~d: \t~d..~d \t(~d: ~d..~d)\n”,
[1d,Z,K,Doba,MinStart,MaxKonec] ),
tiskni (Vystup).
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Planovani: vystup Il

quicksort(S, Sorted) :- quicksortl(S,Sorted-[])-

quicksortl([].,Z-2).

quicksortl([X]|Tail], Al-Z2) :-
split(X, Tarl, Small, Big),
quicksortl(Small, Al1-[X]|A2]),
quicksortl(Big, A2-Z2).

sphit(C_X, [1. [1. [D-
sphit(X, [Y|T], [Y]|Small], Big) :- greater(X,Y), !, sphit(X, T, Small, Big).
sphit(X, [Y|T], Small, [Y]|Big]) :- splhit(X, T, Small, Big).

greater(ukol(_, , , ,Z1),ukodl( , , , ,Z22)) :- Z1>Z2.
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Planovani a domeéeny

nastav_domeny([1.[1.[1)-
nastav_domeny([U|JUkoly], [Z]Zacatky], [Doba]Doby]) :-

U=ukol (_Id,Doba,MinStart,MaxKonec),
MaxStart 1s MaxKonec-Doba,

Z 1n MinStart. .MaxStart,
nastav_domeny(Ukoly,Zacatky,Doby).
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Planovani a precedence

RozSirte TeSeni predchoziho problému tak, aby umoznovalo zahrnuti precedenci,

tj. Jjsou zadany dvojice uloh A a B a musi platit, Zze A ma byt rozvrhovano pred B.

% prec(IldA, 1dB)
prec(8,7). prec(6,12). prec(2,1).

Pro zjisténi parametrt Ulohy Ize pouzit napf. nth(N,Seznam,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).
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Planovani a precedence

RozSirte TeSeni predchoziho problému tak, aby umoznovalo zahrnuti precedenci,
tj. Jjsou zadany dvojice uloh A a B a musi platit, Zze A ma byt rozvrhovano pred B.

% prec(IldA, 1dB)
prec(8,7). prec(6,12). prec(2,1).

Pro zjisténi parametrt Ulohy Ize pouzit napf. nth(N,Seznam,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).

precedence(Zacatky,Doby) :-
findall (prec(A,B),prec(A,B),P),

omezeni_precedence(P,Zacatky,Doby).

omezeni_precedence([]., Zacatky, Doby).
omezeni_precedence([prec(A,B)|Prec],Zacatky,Doby) :-
nth(A,Zacatky,ZA), nth(B,Zacatky,ZB), nth(A,Doby,DA),
ZA + DA #< /B,
omezeni_precedence(Prec,Zacatky).
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Planovani a lidé

Modifikujte feSeni predchoziho problému tak, ze
® odstrante omezeni na neprekryvani Gkolt

® pridejte omezeni umoznujici TeSeni kazdého Ukolu zadanym Clovékem

(kazdy €lovék miize zpracovavat nejvyse jeden ukol)

% clovek(ld, ldUkoly) ... clovek Id zpracovava ukoly v seznamu IdUkoly

clovek(1,[1,2,3,4,5])-. clovek(2,[6,7,8,9,10]). clovek(3,[11,12,13,14,15]).
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Planovani a lidé

Modifikujte feSeni predchoziho problému tak, ze
® odstrante omezeni na neprekryvani Gkolt

® pridejte omezeni umoznujici TeSeni kazdého Ukolu zadanym Clovékem

(kazdy €lovék miize zpracovavat nejvyse jeden ukol)

% clovek(ld, ldUkoly) ... clovek Id zpracovava ukoly v seznamu IdUkoly

clovek(1,[1,2,3,4,5])-. clovek(2,[6,7,8,9,10]). clovek(3,[11,12,13,14,15]).

l1de(Zacatky,Doby,Lide) :-

findall(clovek(Kdo, IdUkoly),clovek(Kdo, IdUkoly), Lide),
omezeni_lide(Lide,Zacatky,Doby).

omezeni_lide([]., Zacatky, Doby).

omezeni_lide([Clovek]Lide],Zacatky,Doby) :-
Clovek=clovek( Id, ldUkoly),
omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby),
omezeni_lide(Lide,Zacatky,Doby).
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Planovani a lidé (pokracovani)

omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby) :-
omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby,[1.[1)-

% omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby,ClovekZ,ClovekD)
omezeni_clovek([], Zacatky, Doby,ClovekzZ,ClovekD) :-
serialized(Clovekz,ClovekD).
omezeni_clovek([U] 1dUkoly],Zacatky,Doby,ClovekZ,ClovekD) :-
nth(U,Zacatky,2),
nth(U,Doby,D),
omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby, [Z]ClovekZ],[D]ClovekD]).
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Planovani a lidé (pokracovani)

omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby) :-
omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby,[1.[1)-

% omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby,ClovekZ,ClovekD)
omezeni_clovek([], Zacatky, Doby,ClovekzZ,ClovekD) :-
serialized(Clovekz,ClovekD).
omezeni_clovek([U] 1dUkoly],Zacatky,Doby,ClovekZ,ClovekD) :-
nth(U,Zacatky,2),
nth(U,Doby,D),
omezeni_clovek(ldUkoly,Zacatky,Doby, [Z]ClovekZ],[D]ClovekD]).

RozSirte TeSeni problému tak, aby mohl kazdy €lovék zpracovavat nékolik ukoll

dle jeho zadané kapacity.

% clovek(ld,Kapacita, IdUkoly)
clovek(1,2,[1,2,3,4,5]).-
clovek(2,1,[6,7,8,9,10]).
clovek(3,2,[11,12,13,14,15]).
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lide(Zacatky,Doby,Lide) :-
findall (clovek(Kdo,Kapacita, IldUkoly),clovek(Kdo,Kapacita, IdUkoly), Lide),
omezeni_lide(Lide,Zacatky,Doby).

omezeni_lide([]., Zacatky, Doby).

omezeni_lide([clovek( Id,Kapacita, IdUkoly)|Lide],Zacatky,Doby) :-
omezeni_clovek(ldUkoly,Kapacita,Zacatky,Doby),
omezeni_lide(Lide,Zacatky,Doby).

omezeni_clovek(ldUkoly,Kapacita,Zacatky,Doby) :-
omezeni_clovek(ldUkoly,Kapacita,Zacatky,Doby,[1.[1) -

omezeni_clovek([],Kapacita, Zacatky, Doby,ClovekZ,ClovekD) :-
length(ClovekZ,Delka), listOfl(Delka,ListOfl),
cumulative(ClovekZ,ClovekD,ListOfl,Kapacita).

omezeni_clovek([U] 1dUkoly],Kapacita,Zacatky,Doby,ClovekZ,ClovekD) :-
nth(U,Zacatky,Z), nth(U,Doby,D),
omezeni_clovek(ldUkoly,Kapacita,Zacatky,Doby, [Z]|ClovekZ], [D]ClovekD]).

1istOf1(0,[]) :- !.
1istOf1(D,[1|L]) :- D1 is D-1, listOFf1(D1,L).
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VSechna reseni,

stromy, grafy



z(rostislav, lucensky,m,50, technik,skoda).

VSechna reseni

% z(JImeno,Prijmeni,Sex,Vek,Prace,Firma)

z(petr,novak,m,30,skladnik,skoda). z(pavel,novy,m,40,mechanik,skoda).

z(jJana,dankova,z,35,asistentka,skoda). z(lenka,merinska,z,35,ucetni,skoda).
z(roman,maly,m,35,manazer,cs). z(alena,novotna,z,40,ucitelka,zs stara).

z(david,novy,z,30,ucitel ,zs stara). z(petra,spickova,z,45,reditelka,zs stara).

® Najdéte jméno a prijmeni vSech lidi.

?- findall(Jmeno-Prijmeni, z(Imeno,Prijmeni, , , , ),L).
?- bagof( Jmeno-Prijment, [S,V,Pr,F] ~ z(Imeno,Prijment,S,V,Pr,F) , L ).

?- bagof( Jmeno-Prijmeni, [V,Pr,F] ~ z(Jdmeno,Prijmeni,S,V,Pr,F) , L ).

Najdéte jméno a prijmeni vSech zamestnanct firmy skoda a cs

?- findall( c@,P,Firma), ( zQJ3,P, , , ,Firma), ( Firma=skoda ; Firma=cs ) ),

?- bagof( J-P, [P,S,V,Pr]»~(z(J3,P,S,V,Pr,F),( F=skoda ; F=cs ) ) , L ).
?- setof( P-J, [P,S,V,Pr]*(z(J,P,S,V,Pr,F),( F=skoda ; F=cs ) ) , L ).
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z(alena,vesela,z,25,sekretarka,skoda).

L



VSechna resenti: priklady

1. Jaka jsou prijmeni vSech zen?

2. Kte¥i lidé maji vice nez 30 rokti? Naleznéte jejich jméno a prijmeni.
3. Naleznéte abecedné serazeny seznam vsSech lidi.

4. Naleznéte prijmeni ucitelt ze zs_stara.

5. Jsou v databazi dva brat¥i (maji stejné prijmeni a rlizna jména)?

6. Které firmy v databazi maji vice nez jednoho zameéstnance?

Hana Rudova, Logické programovani I, 17. kvétna 2007 47 VSechna feSeni, stromy, grafy



VSechna resenti: priklady

1. Jaka jsou prijmeni vSech zen?

2. Kte¥i lidé maji vice nez 30 rokti? Naleznéte jejich jméno a prijmeni.

3. Naleznéte abecedné serazeny seznam vsSech lidi.

4. Naleznéte prijmeni ucitelt ze zs_stara.

5. Jsou v databazi dva brat¥i (maji stejné prijmeni a rlizna jména)?

6. Které firmy v databazi maji vice nez jednoho zameéstnance?

. findall(Prijmeni, z(_,Prigmeni,z, , , ),L).

. findall(Umeno-Prijmeni, (z(Imeno,Prijment, ,Vek, , ),Vek>30),L).
setof(P-J,[S,V,Pr,F]*z(J3,P,S,V,Pr,F), L ).

. Findall(Prijmeni,(z(_,Prigjmeni, , ,P,zs stara),(P=ucitel;P=ucitelka)),lL).

. findall (b(J1-P,J2-P),( z(J31,P, , , ., ),z(32,P, , , , ), J1@<J2, JI\=J2 ),L).
. bagof(b,[J,S,V,Pr}™z(J3,P,S,V,Pr,F),L),length(L,Pocet),Pocet>1.

O O A~ W N P
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Uzly stromu Tree jsou reprezentovany termy

® tree(Left,Value,Right): Left a Right jsou opé&t stromy, Value je ohodnoceni uzlu
® |eaf(Value): Value je ohodnoceni uzlu

6
/ \

® Priklad:

tree(tree(leaf(l), 2, tree(leaf(3),4,leaf(5)) ), 6, tree(leaf(7),8,[D) )
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Stromy: hledani prvku in(X, Tree)

Prvek X se nachazi ve stromé T, jestlize

® X je listem stromu T, jinak leaf(X)
® X je koren stromu T, jinak tree(Left,X,Right)
® X je mensi nez koren stromu T, pak se nachazi v levém podstromu T, jinak

® X se nachazi v pravém podstromu T
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Stromy: hledani prvku in(X, Tree)

Prvek X se nachazi ve stromé T, jestlize

® X je listem stromu T, jinak leaf(X)
® X je koren stromu T, jinak tree(Left,X,Right)
® X je mensi nez koren stromu T, pak se nachazi v levém podstromu T, jinak

® X se nachazi v pravém podstromu T

in(X, leaf(X)) - 1.

in(X, tree( ,X, )) - L.

in(X, tree(Left, Root, Right) ) :-
X<Root, 1!,
in(X,Left).

in(X, tree(Left, Root, Right) ) :-
in(X,Right).
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Stromy: pridavani add(Tree, X, TreeWithX)
Prvek X pridej do stromu T jednou z
® T =], pak je novy strom leaf(X)
N T=leaf(V) a X>V, pak ma novy strom koren V a leaf(X) vpravo (vlevo je [])
T=leaf(V) a X<V, pak ma novy strom koren V a leaf(X) vlevo (vpravo je [])
B T=tree(L, , ) a X>V, pak v novém strom& L ponechej a X pFidej doprava

T=tree(_, ,R) a X<V, pak v novém stromé& R ponechej a X pridej doleva
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Stromy: pridavani add(Tree, X, TreeWithX)
Prvek X pridej do stromu T jednou z
® T =], pak je novy strom leaf(X)
N T=leaf(V) a X>V, pak ma novy strom koren V a leaf(X) vpravo (vlevo je [])
T=leaf(V) a X<V, pak ma novy strom koren V a leaf(X) vlevo (vpravo je [])
B T=tree(L, , ) a X>V, pak v novém strom& L ponechej a X pFidej doprava

T=tree(_, ,R) a X<V, pak v novém stromé& R ponechej a X pridej doleva

add([].X,leaf(X)) - I.

add(leaf(V), X, T1) :-
( X>3v, I, Ti=tree([],V,leaf(X))
; X<V, Tl=tree(leaf(X),V,[D
)-
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Stromy: pridavani add(Tree, X, TreeWithX)
Prvek X pridej do stromu T jednou z
® T =], pak je novy strom leaf(X)
N T=leaf(V) a X>V, pak ma novy strom koren V a leaf(X) vpravo (vlevo je [])
T=leaf(V) a X<V, pak ma novy strom koren V a leaf(X) vlevo (vpravo je [])
B T=tree(L, , ) a X>V, pak v novém strom& L ponechej a X pFidej doprava

T=tree(_, ,R) a X<V, pak v novém stromé& R ponechej a X pridej doleva

add([].X,leaf(X)) - I.
add(leaf(V), X, T1) :-
( X>3v, I, Ti=tree([],V,leaf(X))
; X<V, Tl=tree(leaf(X),V,[D
)-
add(tree(L,V,R), X, tree(L1,V,R1)) :-
( X>V, 1, L1=L, add(R,X,R1)
; X<V, R1=R, add(L,X,L1)
)-
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Prochazeni stromu

?- traverse(tree(tree(leaf(1l),2,tree(leaf(3),4,l1eaf(5))),6,tree(leaf(7),8,1eaf(9))),

[6,2,1,4,3,5,8,7,9]. 6 (preorder)
traverse(T,Pre):- t _pre(T,Pre,[])- 7\
/ \
t _pre(leaf(V),[V]S].9S).- / \
t_pre(tree(L,V,R),[V]S],S2):- 2 8 % V=2, S=[1,4,3,5]52]
/ \ / \ % S=[1]S1]

t pre(L,S,S1),
_pre( ) 1 4 7 9 % S1=[4,3,5]S2]
t pre(R,S1,S2). / \

Pouzit princip rozdilovych seznamii 3 5

Modifikuje algoritmus tak, aby byly uzly vypsany v poradi inorder (nejprve levy

podstrom, pak uzel a nakonec pravy podstrom), tj. [1,2,3,4,5,6,7,8,9]
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Prochazeni stromu
?- traverse(tree(tree(leaf(1l),2,tree(leaf(3),4,l1eaf(5))),6,tree(leaf(7),8,1eaf(9))),

[6,2,1,4,3,5,8,7,9]. 6 (preorder)
traverse(T,Pre):- t _pre(T,Pre,[])- 7\
/ \
t _pre(leaf(V),[V]S].9S).- / \
t_pre(tree(L,V,R),[V]S],S2):- 2 8 % V=2, S=[1,4,3,5]52]
/ \ / \ % S=[1]S1]

t pre(L,S,S1),
_pre( ) 1 4 7 9 % S1=[4,3,5]S2]
t pre(R,S1,S2). / \

Pouzit princip rozdilovych seznamii 3 5

Modifikuje algoritmus tak, aby byly uzly vypsany v poradi inorder (nejprve levy
podstrom, pak uzel a nakonec pravy podstrom), tj. [1,2,3,4,5,6,7,8,9]

traverse(T,In):- t in(T,In,[])-

t _in(leaf(V),[V]S].,9).-

t _in(tree(L,V,R),S,S2):-
t_in(L,S,[VIS1D,
t in(R,S1,S2).
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e o @

Reprezentace grafu

Reprezentace grafu: pole naslednikt uzlt
Grafy nebudeme modifikovat, tj. pro reprezentaci pole Ize vyuzit term

(Orientovany) neohodnoceny graf

graf([2,3],[1,3]1.[1.2]).
graf([2,4,6]1,[1,3]1.[2]1.[1,5,6],[4].[1.4])-

?- functor(Graf,graf,PocetUzlu).

?- arg(Uzel ,Graf,Sousedl).

(Orientovany) ohodnoceny graf

graf([2-1,3-21,[1-1,3-2],[1-2.2-2]).-
graf([2-1,4-3,6-1],[1-1,3-2],[2-21.[1-3.5-1,6-1],[4-1],[1-1,4-1])-

Hana Rudov4, Logické programovani |, 17. kvétna 2007 52 VSechna feSeni, stromy, grafy



Prochazeni grafu do hloubky

® Rodice uzlt:

® pri reprezentaci rodictl Ize vyuzit term s aritou odpovidajici poctu uzlt
$ inicialn€ jsou argumentu termu volné proménné

® na zaver je v N-tém argumentu ulozen rodic (inicialni uzel oznacime empty)

® Prochéazeni grafu z uzlu U

® Vytvorime term pro rodice (vSichni rodiCi jsou zatim volné promeénné)
® Uzel U ma prdzdného rodiCe a ma sousedy S

® Prochazime (rekurzivn€) vSechny sousedy v S

® Prochazeni sousedt S uzlu U

® Uzel V je prvni soused
® Nastavime rodice uzlu V na uzel U
® Pokud jsme V jeSté neprosSli (nema rodice), tak rekurzivné prochazej vSechny jeho sousedy

® Prochéazej zbyvajici sousedy uzlu U
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DFS: algoritmus

dfs(U,G,P) :-
functor (G, graf,Pocet),
functor(P,rodice,Pocet),
arg(U,G, Sousedl),
arg(U,P,empty),
prochazej sousedy(Sousedi,U,G,P).

prochazej sousedy([]1, ., ., )-
prochazej sousedy([V|T],U,G,P) :-
arg(V,P,Rodic),
( nonvar(Rodic), !
Rodic = U,
arg(Vv,G, SousediV),
prochazej sousedy(SousediV,V,G,P)

)
prochazej sousedy(T,U,G,P).
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