Seznamy, rez



Reprezentace seznamu

® Seznam: [a, b, c], prazdny seznam []
® Hlava (libovolny objekt), t€lo (seznam): . (Hlava, Telo)

® vSechny strukturované objekty stromy - i seznamy

® funktor ".", dva argumenty
® .(a, -(b, .(c, [DI)) = [a, b, c]
® notace: [ Hlava | Telo ] = [a]Telo]
Telo je v [a]Telo] seznam, tedy piSeme [a, b,c]=[a]|[b, c]]
® | ze psati: [a,b]Telo]
® pred "|" je libovolny pocet prvkli seznamu , za "|" je seznam zbyvajicich prvkd
® [a.b.c] = [al[b.c]l] = [a.bl[c]] = [a.b.c]L[1]
® pozor:[ [a,b] | [c]1 16 [ a,b | [c] ]
® Seznam jako neliplna datova struktura: [a,b,c|T]

$» Seznam = [a,b,c|T], T = [d,e]S], Seznam = [a,b,c,d,e]S]

Hana Rudovd, Logické programovani |, 23. brezna 2010 2 Seznamy, fez



Seznamy a append

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

NapiSte nasledujici predikaty pomoci append/3:

® prefix( S1, 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:

® 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:

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

O last( 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:

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

® 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:

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

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

® nmember( X, S ) :-
append([31411]1 [216]! [31411’216])' X:2’ S:[31411’2!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:

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

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

P nmember( X, S ) :- append( S1, [X]|S2], S ).
append([31411]1 [216]! [31411’216])' X:2’ S:[31411’2!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:

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

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

P nmember( X, S ) :- append( S1, [X]|S2], S ).
append([31411]1 [216]! [31411’216])' X:2’ S:[31411’2!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:

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

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

P nmember( X, S ) :- append( S1, [X]|S2], S ).
append([314sl]1 [2!6]! [31411’216])' X:2’ S:[31411’2!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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Optimalizace posledniho volani

Last Call Optimization (LCO)
Implementacni technika snizujici naroky na pamet’
Mnoho vnorenych rekurzivnich volani je narocné na pamet’

Pouziti LCO umoznuje vnorenou rekurzi s konstantnimi pameétovymi naroky
Typicky priklad, kdy je mozné pouziti LCO:

® procedura musi mit pouze jedno rekurzivni volani: v poslednim cili posledni klauzule

® cile predchazejici tomuto rekurzivnimu volani musi byt deterministické

®p( ...) - ... % zadné rekurzivni volani v téle klauzule
p( --- ) - ... % zadné rekurzivni volani v téle klauzule
p(-..) = ..., ', p( ... ). % Fez zajiSt’uje determinismus

Tento typ rekurze lze prevest na iteraci



LCO a akumulator

® Reformulace rekurzivni procedury, aby umoznila LCO

® Vypocet délky seznamu length( Seznam, Delka )

length( [], 0 ).
lengthC [ H | T ], Delka ) :- length( T, DelkaO ), Delka i1s 1 + DelkaO.
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LCO a akumulator

® Reformulace rekurzivni procedury, aby umoznila LCO

® Vypocet délky seznamu length( Seznam, Delka )

length( [], 0 ).
lengthC [ H | T ], Delka ) :- length( T, DelkaO ), Delka i1s 1 + DelkaO.

® Upravena procedura, tak aby umoznila LCO:

% length( Seznam, ZapocitanaDelka, CelkovaDelka ):

% CelkovaDelka = ZapocitanaDelka + ,,pocCet prvkl v Seznam”’
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LCO a akumulator

® Reformulace rekurzivni procedury, aby umoznila LCO

® Vypocet délky seznamu length( Seznam, Delka )

length( [], 0 ).
lengthC [ H | T ], Delka ) :- length( T, DelkaO ), Delka i1s 1 + DelkaO.

® Upravena procedura, tak aby umoznila LCO:

% length( Seznam, ZapocitanaDelka, CelkovaDelka ):

% CelkovaDelka = ZapocitanaDelka + ,,pocCet prvkl v Seznam”’

length( Seznam, Delka ) :- length( Seznam, 0, Delka ). % pomocny predikat

length( [], Delka, Delka ). % celkova déelka = zapocCitana delka
lengthC [ H] T 1], A, Delka ) - AO 1s A + 1, length( T, AO, Delka ).

® Pridavny argument se nazyva akumulator

Hana Rudova, Logické programovani |, 23. brezna 2010 5 Seznamy, fez



Akumulator a sum_bi1st(S, Sum)

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

bez akumulatoru:
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Akumulator a sum_1i1st(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¢)
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).



Prozkoumejte trasy vypoCtu a navraceni
r(xX):-write(rl).

rX):-p(X),write(r2).
r(xX):-write(r3).

napr. pomoci nasledujicich dotazt (vzdy si

strednikem vyzadejte navraceni):

PCX) :-write(pl). 2); X:;,"EX;- Ezi x:s,g(xz_)
X=0,r(X). 4) X= -6,r(X).
p(X):-a(X),b(X),!,
c(X),d(X),write(p2).- ® TYez v predikatu p/1 neovlivni alternativy
PUO s-urite(ps) - predikatu r/1
a0 z-uriteal)- ® dokud nebyl proveden Tez, alternativy

X):-wri 2).
a(X):-write(a2) predikatu a/1 se uplatiiuji, pF. nedspéch

b(X):- X > 0, write(bl). b/1 v dotazu (3)
b(X):- X < 0, write(b2).

® pri nelspéchu cile za Tezem se vypocet
c(X):- X mod 2 =:= 0, write(cl).
c(X):- X mod 3 == 0, write(c2).

® alternativy vzniklé po provedeni Tezu se
d(X):- abs(X) < 10, write(dl).

dO) - write(d2).

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

zachovavaji - dalSi moznosti predikatu
c/1 viz (2) a (4)
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r(X):
r(X):
r(X):

p(X):
pPCX):

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(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).



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

p(X):
pPCX):

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(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).

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



| 7- X=1,r(X).
r(X):-write(rl). ri
rX):-p(X),write(r2). X =12 :
r(X):-write(r3).

p(X):-write(pl).

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

p(X):-write(p3l).

a(X):-write(al).
a(X):-write(a2).

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

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

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



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

p(X):
pPCX):

P(X):

a(X):
a(X):

b(X):
b(X):

c(X):
c(X):

d(X):
d(X):

-write(rl).

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

-p(X),write(r2). X =172 ;
-write(r3).

-write(pl).
—a(X),b(X), 1,

-write(p3).

-write(al).

-write(a2).

plr2
X=17?;

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

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

X mod 2 =:
X mod 3 =:

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

O, write(cl).
0, write(c2).

write(dl).



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

p(X):
pPCX):

p(X):

a(X):
a(X):

b(X):
b(X):

c(X):
c(X):

d(X):
d(X):

| ?2- X=1,r(X).

-write(rl). r1
-p(X),write(r2). X =12 -
-write(r3). 01r2
-write(pl). X=12:;
~a(X),b0O), 1, alblr3
c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;
-write(p3).

-write(al).

-write(a2).

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

X mod 2 =:
X mod 3 =:

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

0, write(cl).
0, write(c2).

write(dl).



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

p(X):
pPCX):

p(X):

a(X):
a(X):

b(X):
b(X):

c(X):
c(X):

d(X):
d(X):

| ?2- X=1,r(X).

-write(rl). r1
-p(X),write(r2). X =12 -
-write(r3). 01r2
-write(pl). X=12:;
~a(X),b0O), 1, alblr3
c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;
-write(p3). no
-write(al).

-write(a2).

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

X mod 2 =:=
X mod 3 =:=

abs(X) < 10,

write(d2).

0, write(cl).
0, write(c2).

write(dl).



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

r(X):-write(rl). 1
rX):-p(X),write(r2). X =12 -
r(X):-write(r3). 01r2
Pp(X):-write(pl). X =172 ;
p(X):-a(X),b(X),1!, alblr3
c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;
p(X):-write(p3). no
a(X):-write(al). | 2= X=0.r().

a(X):-write(a2).

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

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

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



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

r(X):-write(rl). ri

rX):-p(X),write(r2). X =12 :

r(xX):-write(r3). plr2
X=17?;

p(X):-write(pl).

p(X):-a(X),b(X),1!, alblr3
c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;

p(X):-write(p3). no

a(X):-write(al). | 2= X=0.r().

a(X):-write(a2). i

b(X):- X > 0, write(bl). X=07;

b(X):- X < 0, write(b2).

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

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



| 72- X=1,r(X).

r(X):-write(rl). r1

r(xX):-pX),write(r2). X =172 :

r(X):-write(r3). p1r2
X=17?;

p(X):-write(pl).

p(X):-a(X),b(X),1!, alblr3

c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;
p(X):-write(p3). no
a(X):-write(al). | 7~ X=0,r (0.
a(X):-write(a?). 1
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).
c(X):- X mod 3 =:= 0, write(c2).

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



| 72- X=1,r(X).

r(X):-write(rl). r1

r(xX):-pX),write(r2). X =172 :

r(X):-write(r3). p1r2
X=17?;

p(X):-write(pl).

PCX)-a(X),b(X). !, alblr3

c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;
p(X):-write(p3). no
a(X):-write(al). | 7~ X=0,r (0.
a(X):-write(a?). 1
b(X):- X > 0, write(bl). X=07;
b(X):- X < 0, write(b2). plr2

i X=07;

c(X):- X mod 2 =:= 0, write(cl). a1a2p3r2
c(X):- X mod 3 =:= 0, write(c2). X=02:

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



| 72- X=1,r(X).

r(X):-write(rl). r1

r(xX):-pX),write(r2). X =172 :

r(X):-write(r3). p1r2
X=17?;

p(X):-write(pl).

PCX)-a(X),b(X). !, alblr3

c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;
p(X):-write(p3). no
a(X):-write(al). | 7~ X=0,r (0.
a(X):-write(a?). 1
b(X):- X > 0, write(bl). X=07;
b(X):- X < 0, write(b2). plr2

i X=07;

c(X):- X mod 2 =:= 0, write(cl). a1a2p3r2
c(X):- X mod 3 =:= 0, write(c2). X=02:

d(X):- abs(X) < 10, write(dl). r3
d(X):- write(d2). X=07;



| 72- X=1,r(X).

r(X):-write(rl). r1

r(xX):-pX),write(r2). X =172 :

r(X):-write(r3). p1r2
X=17?;

p(X):-write(pl).

P :-a(X),b(), !, alblr3

c(X),d(X) ,write(p2). X=17?;
p(X):-write(p3). no
a(X):-write(al). | 7~ X=0,r (0.
a(X):-write(a?). 1
b(X):- X > 0, write(bl). X=07;
b(X):- X < 0, write(b2). plr2

i X=07;

c(X):- X mod 2 =:= 0, erte(cl)_ a18203r2
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):
pPCX):

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(a2).

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

- X mod 2 =:=
- Xmod 3 =:=

- abs(X) < 10,

- write(d2).

O, write(cl).
0, write(c2).

write(dl).

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

rl
X=1?;
plr2
X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

rl
X=07;
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X=07?;

no

| 2= X=3,r(X).



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

r(X):-write(rl). ri
rX):-p(xX),write(r2). X =172 ;
r(xX):-write(r3). plr2
4o | ?- X=3,r(X).
p(X):-write(pl). X=172; rl
PO :-a(X),b(X), 1, alblrs X=372;
X=17?;

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

p(X):-write(p3l). no
a(X):-write(al). | 7- X=0,r(X).
a(X):-write(a2). r1
b(X):- X > 0, write(bl). X=07;
b(X):- X < 0, write(b2). plr2

) X=07;
c(X):- X mod 2 == 0, wrfte(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



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

r(X):-write(rl). ri
rX):-p(X),write(r2). X =12 :
r(xX):-write(r3). plr2
| ?- X=3,r(X).
p(X):-write(pl). Xx=1723 rl
PO :-a(x),b(), 1, atbirs X =37 -
cC),d0) ,write(p2). X=172; o1r2

p(X):-write(p3l). no X =37 :
a(X):-write(al). | 7- X=0,r(X).
a(X):-write(a2). r1
b(X):- X > 0, write(bl). X=07;
b(X):- X < 0, write(b2). plr2

) X=07;
c(X):- X mod 2 == 0, wrfte(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;



r¢x)

p(X):
pPCX):

P(X):

a(X):
a(X):

b(X):
b(X):

c(X):
c(X):

d(X):
d(X):

-write(rl).
r(X):
r(X):

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

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

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

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

- X mod 2
- X mod 3

= 0, write(cl).
= 0, write(c2).

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

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

X=1?;

plr2

X=17?;
alblr3
X=1?;

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

X =37 ;
plr2

X =37 ;
alblc2dlp2r2
X =37 ;

no

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

X=07;

plr2

X=07;
ala2p3r?2
X=07;

r3

X=07?;

no



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

p(X):
pPCX):

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), !,

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

-write(p3).

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

- 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).

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

X=1?;

plr2

X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

X =
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X =

0 ? ;

0?7 ;

no

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

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

3?7 ;



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

p(X):
pPCX):

P(X):

a(x)

b(X)

b(X):

c(X)

d(X):
d(X):

— X mod 2
c(X):

-write(rl).

-p(X),write(r2).

-write(r3).

-write(pl).

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

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

-write(p3).

-write(al).
a(X):

-write(a2).

- X >0, write(bl).

- X <0, write(b2).

- X mod 3

O, write(cl).

= 0, write(c2).

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

- write(d2).

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

X=1?;

plr2

X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

X =
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X =

0 ? ;

0?7 ;

no

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

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

r3

3?7 ;



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

p(X):
pPCX):

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), !,

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

-write(p3).

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

- 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).

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

X=1?;

plr2

X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

X =
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X =

0 ? ;

0?7 ;

no

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

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

r3

3?7 ;

no



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

p(X):
pPCX):

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 =172 ;
-write(r3). plr2
-write(pl). X=172;
-a(X).b(x). 1, alblrs
cC),d0) ,write(p2). X=172;
-write(p3). no
-write(al). | 2- X=0,r(X).
-write(a2). r1
- X > 0, write(bl). X=07;
- X < 0, write(b2). plr2
X=07;
- X mod 2 =:= 0, write(cl). ala2p3r2
- Xmod 3 == 0, write(c2). X=02:
- abs(X) < 10, write(dl). r3
- write(d2). X=07;

no

| 2= X=3,r(X).

ri

X =
plr2
X =

alblc2dlp2r2
37? ;

X =

37?7 ;

37?7 ;

d2p2r2

X =
r3

no

37?7 ;

| - X= -6, r(X).



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

p(X):
pPCX):

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(a2).

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

- X mod 2
- X mod 3

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

= 0, write(cl).
= 0, write(c2).

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

X=1?;

plr2

X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

X=07;

plr2

X=07;
ala2p3r?2
X=07;

r3

X=07?;

no

| - X= -6, r(X).

rl
| 7- X=3,r(X). X =
rl
X =37 ;
plr2
X =37 ;
alblc2dlp2r2
X =37 ;
d2p2r2
X=37?7;
r3

-6 ? ;

no



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

p(X):
pPCX):

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), !,

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

-write(p3).

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

- 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).

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

rl

X=1?;
plr2
X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

rl
X=07;
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X=07?;

no

| 2= X=3,r(X).

rl

X =37 ;
plr2

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

r3

no

| ?- X= -6, r(X).
rl

X =-6 7 ;
plr2
X =-6 7 ;



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

r(X):-write(rl). ri
rOO:-pO0 write(r2). X=12; | 7= %= =6, 100
r(xX):-write(r3). plr2 i

| ?- X=3,r(X). X =-6 7 ;
p(X):-write(pl). X=172; rl p1lr2
PC):-a00) ,b(X). !, atbirs X=372: X =67 ;

c(X¥),d0) write(p2) . = o1r2 alb2c1d1p2r2

p(X):-write(p3l). no X =37 : X = -6 2 :
a(X):-write(al). | 2= X20.r(X). alblc2dlp2r2
a(X):-write(a2). ‘1 X=37;

d2p2r2
b(X):- X > 0, write(bl). X=07; X=37
b(X):- X < 0, write(b2). plr2 2

) X=07; _ )

c(X):- X mod 2 == 0, erte(cl)- ala2p3r2 X =37?;
c(X):- X mod 3 =:= 0, write(c2). X=02: no
d(X):- abs(X) < 10, write(dl). r3
d(X):- write(d2). X=07;

no



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

pP(X)

P(X):

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(a2).

- 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).

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

rl
X=1?;
plr2
X=17?;
alblr3
X=1?;
no

| ?- X=0,r(X).
rl
X=07;
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X=07?;

no

| 2= X=3,r(X).

rl

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

r3

3?7 ;

no

| ?- X= -6, r(X).
rl

X=-6 7 ;
plr2
X=-67? ;
alb2cldlp2r2
X=-67? ;
d2p2r2
X=-67? ;



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

pP(X)

P(X):

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(a2).

- 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).

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

rl
X=1?;
plr2
X=17?;
alblr3
X=1?;
no

| ?- X=0,r(X).
rl
X=07;
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X=07?;

no

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

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

r3

3?7 ;

no

| ?- X= -6, r(X).
rl

X=-6 7 ;
plr2
X=-67? ;
alb2cldlp2r2
X=-67? ;
d2p2r2
X=-67? ;
c2d1p2r2
X=-6 7 ;



r¢x)

r(X):
r(X):

p(X):
z-a(X),b(X), 1,

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).

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

-write(p3).

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

- 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).

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

rl
X=1?;
plr2
X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

rl

X =
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3

X =

0 ? ;

0?7 ;

no

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

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

r3

3?7 ;

no

| - X= -6, r(X).

rl

X=-6 7 ;
plr2
X=-67? ;
alb2cldlp2r2
X=-67? ;
d2p2r2
X=-67? ;
c2d1p2r2
X=-6 7 ;
d2p2r2

X =-67? ;



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

p(X):
pPCX):

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), !,

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

-write(p3).

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

- 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).

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

rl
X=1?;
plr2
X=17?;
alblr3
X=1?;

no

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

rl
X =
plr2
X=07;
ala2p3r?2
X=07;
r3
X =

0 ? ;

0?7 ;

no

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

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

r3

3?7 ;

no

| - X= -6, r(X).

rl

X=-6 7 ;
plr2
X=-67? ;
alb2cldlp2r2
X=-67? ;
d2p2r2
X=-67? ;
c2d1p2r2
X=-6 7 ;
d2p2r2

X =-67? ;
r3

X =-67? ;



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

r(X):-write(rl). ri
?— = -
rOO 1 -pCX) . write(r2). X =172 : | 2= %= -6, 1(0-
r(xX):-write(r3). plr2 i
« 1 o | ?- X=3,r(X). X =-6 7 ;
p(X):-write(pl). 1;1 3' i ri plr2
a
() z-a(x),b(X), 1, ' X=32; X=-67;
_ X=17?;
c(X),d(X),write(p2). plr2 alb2c1d1p2r2
_ no
pP(X):-write(p3). X =372 : X = -6 2 :
- v alblc2dlp2r2 d2p2r2
a(X):-write(al). | 7- X=0,r(X).
a(X):-write(a2). 1 X=37; X=-67;
« =0 o d2p2r2 c2d1p2r2
b(X):- X > 0, write(bl). 1—2 7 s 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?;
ala2p3r?2
c(X):- X mod 3 =:= 0, write(c2). no r3
X =07 ;
] X=-67? ;
d(X):- abs(X) < 10, write(dl). r3
no
d(X):- write(d2). X=07;
no

Hana Rudovd, Logické programovani |, 23. bfezna 2010 9 Seznamy, fez



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, 1.
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.

Hana Rudovd, Logické programovani |, 23. bfezna 2010 10 Seznamy, fez



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]_ D - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]T]) :- Hn==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]_ D - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]T]) :- Hn==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]_ D - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]T]) :- Hn==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]_ D - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]T]) :- Hn==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]_ D - T. mem3(H, [K] 1) :- H==K.
mem2(H,[_ITD :- mem2(H,T). mem3(H, [K]T]) :- Hn==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).

Hana Rudovd, Logické programovani |, 23. bfezna 2010 11 Seznamy, fez



Rez: delete

delete( X, [X]S], S ).
delete( X, [Y]S], [Y]S1] ) :- delete(X,S,S1).

NapiSte predikat delete(X,S,S1), ktery odstrani vSechny vyskyty X
(pokud se X v S nevyskytuje, tak predikat uspgje).
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delete( X, [X]S], S ).
delete( X, [Y]S], [Y]S1] ) :- delete(X,S,S1).

NapiSte predikat delete(X,S,S1), ktery odstrani vSechny vyskyty X
(pokud se X v S nevyskytuje, tak predikat uspgje).

delete(C X, [1. [1 )-
delete( X, [X]S], S1 ) :- I, delete(X,S,S1).
delete( X, [Y]S], [Y]S1] ) :- delete(X,S,S1).
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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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