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Syntaxe logického programu

Term:
® univerzalni datova struktura (slouzi také pro prikazy jazyka)

® definovany rekurzivné

® konstanty: Ciselné, alfanumerické (zacinaji malym pismenem), ze specialnich

znakU (operatory)

® promenné: pojmenované (alfanumerické Tetézce zacinajici velkym pismenem),

anonymni (zacCinaji podtrzitkem)

® slozeny term: funktor, arita, argumenty struktury jsou opg&t termy
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Anatomie a sémantika logického programu

® Program: mnozina predikatl (v jednom nebo vice souborech).
® Predikat (procedura) je seznam klauzuli s hlavou stejného jména a arity

® Klauzule: véty ukoncené teckou, se skladaji z hlavy a t€la.
Prazdné télo maji fakta, neprazdné pak pravidla, existuji také klauzule bez
hlavy — direktivy.
Hlavu tvori literal (slozeny term), t€lo seznam literal.
Literallim v t€le nebo v dotazu Ffikame cile.

Dotazem v prostredi interpretu se spousti programy Ci procedury.

® pr. otec(Otec,Dite) :- rodic(Otec,Dite), muz(Otec).
rodic(petr, jana).

- otec(Otec, jana).

Sémantika logického programu:

procedury = databaze faktl a pravidel = logické formule
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SICStus Prolog: spoustéeni programu
» UNIX:

module add sicstus-4.1_.3
eclipse % pouzivani IDE SPIDER

sicstus % pouzivani pres prikazovy radek

» NS Windows:

® pouzivani IDE SPIDER: z nabidky All Programs -> IDE -> Eclipse 3.7
® prikazovy radek: z nabidky All Programs -> IDE -> SICStus Prolog VC9 4.2.0

nastavime pracovni adresar pomoci File/Working directory, v pripadé
potreby nastavime font Settings/Font a ulozime nastaveni Settings/Save

settings.

® |nicialni nastaveni SICStus IDE v Eclipse pomoci
Help—>Cheat Sheets—>Initial set up of paths to installed SICStus Prolog s cestou
"C:\Program Files (x86)\SICStus Prolog VC9 4.2.0\bin\sicstus.exe"

navod: http://www.sics.se/sicstus/spider/site/prerequisites.html#SettingUp
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http://www.sics.se/sicstus/spider/site/prerequisites.html#SettingUp

SICStus Prolog: konzultace

® Otevreni souboru: File-=>Open File
® Pristup k prikazove tadce pro zadavani dotazl: SICStus—>Open Toplevel

® Nacteni programu: tzv. konzultace
primo z Menu: SICStus—>Consult Prolog Code (okno s programem aktivni)

nebo zadanim na prikazovy radek po ulozeni souboru (Ctrl+S)

?- consult(rodokmen).
pokud uvadime celé jméno pripadné cestu, davame jej do apostrofii
?- consult(’D:\prolog\moje\programy\rodokmen.pl”).

® V Eclipse lze nastavit Key bindings, pracovni adresar, ...
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SICStus Prolog: spoustéeni a preruseni vypoctu
® Spousténi programt/procedur/predikatt je zapis dotazli na prikazové
Tadce (v okné TopLevel, kurzor musi byt na konci posledniho fadku s | ?- ), pr.

?- predek(petr, lenka).
?- predek(X,Y).

Kazdy prikaz ukonCujeme teckou.
P Preruseni a zastaveni cykliciho programu:

pomoci ikony Restart Prolog ® z okna Toplevel
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rodic(petr, Tilip).
rodic(petr, lenka).
rodic(pavel, jan).

rodic(adam, petr).

rodic(tomas, michal).

rodic(michal, radek).

rodic(eva, filip).
rodic(Jana, lenka).
rodic(pavla, petr).
rodic(pavla, tomas).

rodic(lenka, vera).

Priklad rodokmen

muz(petr).
muz(Filip).
muz(pavel).
muz(jan) .
muz (adam) .
muz (tomas) .
muz(michal).

muz(radek) .

zena(eva).
zena(lenka).
zena(pavla).
zena(jana).

zena(vera).

otec(Otec,Dite) :- rodic(Otec,Dite), muz(Otec).
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Backtracking: priklady

V pracovnim adresari vytvorte program rodokmen.pl.
NacCtéte program v interpretu (konzultujte).

V interpretu Sicstus Prologu pokladejte dotazy:
® Je Petr otcem Lenky?

® Je Petr otcem Jana?

®» Kdo je otcem Petra?

® Jaké déti ma Pavla?

® Ma Petr dceru?

® Které dvojice otec-syn zname?
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Backtracking: priklady Il

Predikat potomek/2:

potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,Potomek).
potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,X), potomek(Potomek,X).

Naprogramujte predikaty
® prababicka(Prababicka,Pravnouce)

® nevlastni_bratr(Nevlastni_bratr,Nevlastni_sourozenec)

napovéda: vyuzijte X \==Y (X a Y nejsou identické)
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Nahrad’te ve svych programech volani predikatu rodic/2 nasledujicim

predikatem rodic_v/2
rodic_v(X,Y):-rodic(CX,Y),print(X),print(C? 7).

Pozorujte rozdily v délce vypocCtu dotazu nevlastni_bratr(filip,X) pfi zméné

poradi testli v definici predikatu nevlastni_bratr/2
® varianta 1: testy co nejdrive spravne
® varianta 2: vSechny testy umistéte na konec chybné

Co uvidime po nahrazeni predikatu rodic/2 predikatem rodic _v/2 v

predikatech nevlastni_bratr/2 a nevlastni_bratr2/2 a spusténi?
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Backtracking:

prohledavani stavoveho prostoru

potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,Potomek).
potomek(Potomek,Predek) :- rodic(Predek,X), potomek(Potomek,X).

® Zkuste predem odhadnout (odvodit) poradi, v jakem budou nalezeni potomci

Pavly?

:— potomek(X,pavia)

® Jaky vliv ma poradi klauzuli a cilu v predikatu potomek/2 na jeho funkci?

rodic(petr, Tilip).
rodic(pavel, jan).
rodic(tomas, michal).
rodic(eva, filip).
rodic(pavla, petr).

rodic(lenka, vera).

Hana Rudova, Logické programovani |,

rodic(petr, lenka).

rodic(adam, petr).
rodic(michal, radek).

rodic(Jana, lenka).

rodic(pavla, tomas).

18. kvétna 2012 13 Backtracking, unifikace, aritmetika



Unifikace:priklady

Které unifikace jsou korektni, které ne a proc?

Co je vysledkem provedenych unifikaci?

1. a(X)=b(X)

2.

3.

X=a(¥)

a(X)=a(X,Xx)

. X=a(X)

. jmeno(X,X)=jmeno(Petr,plus)

- s(1,aX,qgw)))=s(Y,a(2,2))

- s(1,a(X,q(X)))=sW,a(Z,2))

- X=Y,P=R,s(1,a(P.q(R)))=s(Z,a(X,Y))
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Mechanismus unifikace |

Unifikace v prtibéhu dokazovani predikatu odpovida predavani parametrti pri
provadéni procedury, ale je dtlezité uvédomit si rozdily. Cely proces si ukdzeme

na prikladu predikatu suma/3.

suma(0,X,X). /*klauzule A*/
suma(s(X),Y,s(2)):-suma(X,Y,2). /*klauzule B*/

pomoci substituCnich rovnic pri odvozovani odpovedi na dotaz

?- suma(s(0),s(0),X0).
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Mechanismus unifikace Il
suma(0,X,X). /*A*/ suma(s(X),Y,s(@)):-suma(X,Y,Z2). /*B*/
?- suma(s(0),s(0),X0).

1. dotaz unifikujeme s hlavou klauzule B, s A nejde unifikovat (1. argument)

suma(s(0),s(0),X0) = suma(s(X1),Y1l,s(Z1))
==> X1 = 0, Y1 = s(0), s(Z1) = X0
==> suma(0,s(0),Z1)

2. dotaz (novy podcil) unifikujeme s hlavou klauzule A, klauzuli B si poznaCime

jako dalsi moznost

suma(0,s(0),Z1) = suma(0,X2,X2)
X2 = s(0), Z1 = s(0)

==> X0 = s(s(0))

X0 = s(s(0)) ;

2’ dotaz z kroku 1. nejde unifikovat s hlavou klauzule B (1. argument)

no
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Logicky program lze vyuzit vicesmérng, napriklad jako

® vypocet kdo je otcem Petra? ?- otec(X,petr).
kolik je 1+1? ?- suma(s(0),s(0),X).

® test je Jan otcem Petra? ?- otec(jan,petr).
Je 1+1 2? ?- suma(s(0),s(0),s((0)) ).

® generator které dvojice otec-dité zname? ?-otec(X,Y).

Které X a Y davaji v souctu 2? ?- suma(X,Y,s(s(0)) ).
... ale pozor na levou rekurzi, volné proménné, asymetrii, a jiné zalezitosti
Nasledujici dotazy
?-suma(X,s(0),2). ?-suma(s(0),X,2).

nedavaji stejné vysledky. Zkuste si je odvodit pomoci substitucnich rovnic.
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Zavadime z praktickych diivodi, ale aritmetické predikaty jiz nejsou vicesmérné,
protoze v kazdém aritmetickém vyrazu musi byt vSechny promeénné instaciovany

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

. < konstanta nebo proménna > is < aritmeticky vyraz >

vyraz na pravé strané€ je nejdrive aritmeticky vyhodnocen a pak unifikovan s levou stranou

. < libovolny term > = < libovolny term >

leva a prava strana jsou unifikovany

< 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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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?

1.X=Y+1 7.1+1=1+1 13.1<=2
2. XI1IsY+1 8 1+1isl1+1 14 1 =< 2
3.X=Y 9.1+2==2+1
15. sin(X) is sin(2)
4. X == 10. X \==
5 141=02 11. X =\= Y 16. sin(X) = sin(2+Y)
6.2=1+1 12.1+2=\=1-2 17. sin(X) =:= sin(2+Y)
Napoveéda: '=’/2 unifikace, '=="/2 test na identitu, '=:=’/2 aritmeticka rovnost,

'\=="/2 negace testu na identitu, ’=\="/2 aritmetickad nerovnost

Hana Rudovd, Logické programovani I, 18. kvétna 2012 19 Backtracking, unifikace, aritmetika



Aritmetika: priklady Il

Jak se lisi predikaty s1/3 a s2/3? Co umi s1/3 navic oproti s2/3 a naopak?

s1(0,X,X).
s1(s(X),Y,s(2)):-s1(X,Y,2).

s2(X,Y,2):- Z is X + Y.
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Dnesni latku jste pochopili dobre, pokud vite

N
9

© o o @

jaky vliv ma poradi klauzuli a cilu v predikatu potomek/2 na jeho funkci,

jak umist’ovat testy, aby byl prohledavany prostor co nejmensi (priklad
nevlastni_bratr/2),

k Cemu dojde po unifikaci X=a(X),
proc neuspe€je dotaz ?- X=2, sin(X) is sin(2).
za jakych predpokladt uspégji tyto cile X=Y, X==Y, X=:=Y,

a umite odvodit pomoci substitucnich rovnic odpovedi na dotazy
suma(X,s(0),Z) a suma(s(0),X,2).
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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

® (@, -(b, -(c, [D)) =1a, b, c]
® notace: [ Hlava | Telo ] = [a]Telo]

Telo je v [a]Telo] seznam, tedy piSseme [a, b,c]=[a|[b,c]]
® | ze psati: [a,b]Telo]
® pred "|" je libovolny pocet prvkli seznamu , za "|" je seznam zbyvajicich prvk{
® [a.b.c] = [al[b.c]l] = [a.bl[c]] = [a.b.c][]]
® pozor: [ [a,b] | [cl1 18 [ a,b | [c] 1]
® Seznam jako nelplna datova struktura: [a,b,c]T]

®» Seznam = [a,b,c|T], T = [d,e]S], Seznam = [a,b,c,d,e|S]
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CvicCeni: append/?2

append( [1, S, S ). % (1)

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

- append([1,2],[3.4]1.A)-

| (@

| A=[1]B]
-- append([2],[3,4]1.B)-

| @

| B=[2|C] => A=[1,2]C]
-- append([],[3,4].C).

| (D

| C=[3.4] => A=[1,2,3,4],

yes
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CvicCeni: append/?2

append( [1, S, S ). % (1)
append( [X]|S1], S2, [X]|S3] ) :- append( S1, S2, S3). % (2)

- append([1,2],[3.4]1.A)-
| (@
| A=[1]B]
-- append([2],[3,4]1.B)-
| @
| B=[2|C] => A=[1,2]C]
-- append([],[3,4].C).
| (D
| C=[3.4]1 => A=[1.2,3,4],

yes

Predchudce a naslednik prvku X v seznamu S
hledej (S, X,Pred,Po) :- append( _S1, [ Pred,X,Po | S2 ], 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 ) :-
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 ) :-
DU: suffix(S1,S2)

® last( X, S) :-
append([3,2], [61, [3,2,6]1)- 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 ) :-
DU: suffix(S1,S2)

® last( X, S) :-
append([3,2], [61, [3,2,6]1)- X=6, S=[3,2,6]

® 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:

9

9

prefix( S1, S2 ) :-
DU: suffix(S1,S2)

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

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

% sublist(+S,+ASB)
sublist(S,ASB) :-

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

®pl ...) - ... % zadné rekurzivni volani v téle klauzule
pC --- ) - ... % 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 1Is A + 1, length( T, AO, Delka ).

® Pridavny argument se nazyva akumulator
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Akumulator a sum_bi1st(S, Sum)

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

s akumulatorem:
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Vypocet faktorialu fact(N,F)

s akumulatorem:
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r¢)
r¢)
r¢)

PCX)
PCX)
PCX)

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).

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

-write(p3l).

-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).
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(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).

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

-write(p3l).

-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).
O, write(c2).

write(dl).
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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).
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Rez: maximum

Je tato definice predikatu max/3 korektni?

max(X,Y,X):-X>=Y, L.
max(X,Y,Y).
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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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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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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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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(C’.”), nl, write(a(2)), write(’.”), nl.
a(l).
a(2).

yes
® seeing, see, seen, read

® telling, tell, told, write

® see/tell(Soubor)

$ pokud Soubor neni otevreny: otevreni a aktivace

® pokud Soubor otevreny: pouze aktivace (tj. ud€la z n€j aktivni vstupni/vystupni stream)

® 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).
|: end of file.

yes

| ?- consult(soubor).

% consulting /Zhome/hanka/soubor.pl...

% consulted /home/hanka/soubor.pl 1n module user, O msec

% 376 bytes

yes

| ?- listing(fakt/2). % pozor:listing/1 lze pouzit pouze pri consult/1 (ne u compile/1)
fakt(mirek, 18).

fakt(pavel, 4).

yes
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Databazové operace

°

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: retract/1 lze pouzit pouze pro dynamickeé klauzule (pridané pomoci

assert) a ne pro statické klauzule z programu

® 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).
|: end of File.

yes

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

yes

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

| ?- clause( pravidlo(A,B), C). % clause/2 pouzitelny pouze pro dynamické klauzule
C = fakt(A,B) ?

yes

Hana Rudov4, Logické programovani |, 18. kvétna 2012 40 Vstup/vystup, databazové operace, rozklad termu



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

pokud je S podtermem termu T. Tj. musi platit alespon jedno z
® podterm S je praveé term T NEBO
® podterm S se nachazi v hlavé seznamu T NEBO

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

® T je slozeny term (compound/1) a S je podtermem né€kterého argumentu T

® otestujte :- subterm(l,2).

pokud nepouzijeme (compound/1), pak tento dotaz cykli

® otestujte :- subterm(a,[1,2]).- oveérte, zda necykli (nutny Cerveny fez nize)

| ?- subterm(sin(3),b(c,2,[1,b],sin(3),a)). yes
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NapisSte predikat same(A,B), ktery uspégje, pokud maji termy A a B stejnou
strukturu. Tj. musi platit pravé jedno z

® AiB jsou promé&nné NEBO

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

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

® AiB 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
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D.U. unify(A,B)

NapiSte predikat unify(A,B), ktery unifikuje termy A a B a provede zaroven

kontrolu vyskytu pomoci not_occurs(Var,Term).

| ?- unify(LY.3,sin(a(3)),s(a,3)],[1,3,sin(X),s(a,3)]1)-
X = a(3) Y =1 yes
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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 od 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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Definite-Clause Grammars (DCG)

Gramatiky usporadanych klauzuli



Syntakticka analyza

Vyznamna aplikace Prologu: syntakticka analyza

® sentence --> noun_phrase, verb phrase.

noun_

noun_

verb

verb

phrase --> determiner, noun.

phrase --> noun.

phrase --> verb, noun_phrase.

phrase --> verb.

determiner --> [the].

determiner --> [a].

noun

noun

verb

® | -

yes

Hana Rudova,

--> [student].
--> [dcg].

--> [likes].

sentence([a, student, likes, dcg])-
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® DCG (DC gramatiky) jsou rozsirenim bezkontextovych gramatik (CFG)

® Implementace DCG vyuziva rozdilovych seznam

Formalni podobnosti mezi DCG a CFG:
® CFG: pravidla tvaru x - vy, kde

$ x [Nlje neterminal

® y (M CT)"jé& konetna posloupnost terminalti a neterminalt
® DCG: pravidla tvaru <hlava> --> <télo>

$ <hlava> je opét neterminal

® <télo> je opét konetna posloupnost terminalti a neterminalti
® Pravidlo <hlava> --> <télo> znamena, ze

® jednim z moznych tvarti <hlavy> je <t&lo>, neboli

® <hlavu> je mozno prepsat na <télo>
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Rozdily a rozSireni DCG oproti CFG

Neterminal mtze byt témer libovolny term, ovSsem kromé seznamu,
proménné a cisla.

® neterminal muze byt slozeny term, tj. neterminallim lze pridat argumenty.

Terminal mize byt libovolny term, s tim, Ze terminaly a posloupnosti
terminalti uzavirame do hranatych zavorek - jako seznamy.

® hranaté zavorky tedy odlisuji terminaly od neterminalt

Prava strana pravidla mtiZze obsahovat dodatecné podminky v podobé
prologovskych podcilti. Tyto podminky uzavirame do slozenych zavorek.

®» podminky slouzi jen pro testovani, negeneruji Zadnou vétnou formu
Leva strana pravidla mtize dokonce vypadat i tak,

ze netermindl je nasledovan posloupnosti terminald.

Té€lo pravidla smi obsahovat rez.

® nepodporovano vSemi Prology
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Priklad: gramatika

® sentence --> noun_phrase, verb phrase.

noun_phrase --> determiner, noun_phraseZ2.

noun_phrase --> noun_phraseZ2.

noun_phrase2 --> noun.
noun_phrase2 --> adjective, noun_phraseZ2.
verb phrase --> verb.

verb _phrase --> verb, noun_phrase.

determiner --> [the]. noun --> [boy].

determiner --> [a]. noun --> [song].

verb --> [sings]. adjective --> [yound].
® | 7- sentence(S,[D).-

I
S = [the,song,sings] ? ;
S

= [the,song,sings,the,song] ?

| ?- sentence([the, young, boy, sings, a, song].[])-

yes
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Priklad: binarni Cisla
® DC gramatika number rozeznavajici binarni €isla:

number --> [O].
number --> [1].
number --> [0], number.

number --> [1], number.

| ?- number(]0,1,0,1,1], [D- yes

°

NapiSte DCG number?2 pro rozpoznani binarnich Cisel bez vedoucich nul.

°

NapiSte DCG number3 rozpoznavajici binarni Cisla,

které jsou mocninou dvojky.
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Priklad: neterminaly s argumentem

® DC gramatika digits generuje binarni Cisla zapsana jedinou Cislici:

digits --> same(0). | ?- digits(]1,1,0,1], [D-
digits --> same(1l). no

same(N) --> [N]. | ?- digits([1,1,1], [D-
same(N) --> [N], same(N). yes

® Upravte kod tak, aby byly akceptovany jen korektni véty:

S --> np, Vvp.

np --> [zeny].

np --> [muzi].

vp --> [pracovali].

vp --> [pracovaly].

?- s([zeny, pracovali], [])-

yes

Napoveéda: pridejte proménnou pro rod (pro np a vp )
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Generativni/rozpoznavaci sila DCG: vetsi nez CFG

® DCG dokazi generovat/rozpoznavat jazyky typu O
® Cviceni: napiste DCG gramatiku generujici jazyk a"b"c"

® - abcX[D-
X=11;
X =1[a, b, c] ;
X =1[a, a, b, b, ¢c, c] ;
X

= [a’ a, a, b, b, b, c, C, C] .

Napovéda: vyuzijte a(s(s(s(0)))), b(s(s(s(0)))), c(s(s(s())))
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Pomocné podminky v téle pravidel

OSE S>T+E|T Vyhodnocovani vyrazi

T -=> num

expr(X) --> term(A), [+], expr(B), {X is A+B}.
expr(X) --> term(X).
term(X) --> [X], {number(X)}.

?- expr(X, [1,+,2,+,2], [1)- X

I
o1

® CviCeni: pridejte operaci nasobeni

E->N+E]N
N->T*N]|T

T => num
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Komplexni vyhodnocovani vyrazi

E->T+E]|T-E|T
T>F*T|F/T]F
F->@E) | T

expr(X) --> term(Y), [+], expr(2), {X is Y+Z}.
expr(X) --> term(Y), [-1, expr(2), {X is Y-Z}.
expr(X) --> term(X).

term(X) --> factor(Y), [*], term(2), {X i1s Y*Z}.
term(X) --> factor(Y), [/], term(2), {X i1s Y/Z}.
term(X) --> factor(X).

factor(X) --> [7C1, expr(X), [*)’1-
factor(X) --> [X], {integer(X)}.

% vyhodnoceni vyrazu 3+(4/2)-(2*6/3)
?_ EXpr(x,[S,'l',,(,,4,/,2,,),,_,,(,,2,*,6,/,3,,),]s[])- X = 1

Argument neterminalu je pouzit jako vystupni proménna,

kterd v sobé nese hodnotu prislusného aritmetického vyrazu.
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Prepis do prologovského programu pomoci append/3:
® VEtu reprezentujeme seznamem slov [the,young,boy,sings,a,sond]

® Pravidlova tast — neterminal chapeme jako unarni predikat, jehoz

argumentem je ta vétna slozka, kterou dany neterminal popisuje

sentence(S) :- append(NP,VP,S),
noun_phrase(NP), verb_ phrase(VP).

® Slovnikova Cast - zapisujeme ji pomoci faktu:

determiner([the]). noun([boy]) -
determiner([a])-

Predikat append/3 zde nedeterministicky rozd€luje aktualni vétnou Cast na dva

dily, coz je velky zdroj neefektivnosti.

LepSi TeSeni poskytuji rozdilové seznamy.
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Prepis do Prologu pomoci rozdilovych seznamti

® Rozdilové seznamy reprezentovany dvéma argumenty, prvni predstavuje neuplny seznam a

druhy jeho zbytek

append(S-S1, S1-S0, S-S0)

® Fri volani predikatu S-S0 je spojenim: S-S3, S3-S2, S2-S1, S1-SO

sentence/2 je druhy argument prazdny; neuplny seznam tim uzavirame tj. SO=[ ]

sentence(S,S0):- noun_phrs(S,S1), verb phrs(S1,S0).

noun_phrs(S,S0):- determiner(S,S1), noun_phrs2(S1,S0).

noun_phrs(S,S0):- noun_phrs2(S,S0).

noun_phrs2(S,S0):- adjective(S,S1), noun_phrs2(S1,S0).

noun_phrs2(S,S0):- noun(S,S0).
verb _phrs(S,S0):- verb(S,S0).
verb _phrs(S,S0):- verb(S,S1), noun _phrs(S1,S0).

determiner(|the]S],S).- noun([boy|S].9S).-
determiner([a]S].9S).- noun([song|S],S).
verb([sings|]S],S).- adjective([young|S],9S).-

?- sentence([the,young,boy,sings,a,song],[])-
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Derivacni strom analyzy

?- sentence(Tree, [the,young,boy,sings,a,song],[])-
Tree=s( np( det(the), np2( adj(young), np2(n(boy) ) ) ),
vp( v(sings), np( det(a), np2( n(song) ) ) ) )

S
np vp
T T~
det np2 Vv np
‘ N ‘ N

the adj np2 sings det np2

young n a n

| |
boy song
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Konstrukce derivacniho stromu

® Neterminaly opatfime argumentem:

sentence(s(NP,VP)) --> noun_phrase(NP), verb phrase(VP).
noun(n(mama)) --> [mama].

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

verb(v(pekla)) --> [pekla].

® Doplite gramatiku, aby platilo:

| ?- sentence(X, [mama,pekla,kralika], [])-
X = s(hp(n(mama)) ,vp(v(pekla) ,np(n(kralika)))) yes
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Konstrukce derivacniho stromu Il.

Pokud vSak rozsirime slovnik:

noun(n(tata)) --> [tata].
verb(v(pekl)) --> [pekl].

Narazime na problém se shodou podmétu a prisudku (mimo stavajici problém

~Kralika pekla mama”):

?- sentence( ,[tata, pekla, kralika],[])-

yes

?- sentence(_,[mama, pekl, kralika],[])-

yes

Proto rozsSirte neterminaly o dalSi argumenty (rod, pad)
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o o

Vestavene nastroje

operator —-> definovan jako ?-op(1200,x¥fx,-->).
predikaty phrase/2, phrase/3, které slouzi k jednoduché tokenizaci

?- phrase(abc,[a,b,c]). % Yes
?- phrase(abc,[a,b,c,d],[d]).- % Yes
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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( [D,O,N,A,L,G,E,R,B,T] ) :-

domain(...), % domény proménnych

all _distinct(...), ... #= ..., % omezenit

labeling(...). % prohledavani stavového prostoru
® 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([],Seznam)
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Disjunktivni rozvrhovani (unarni zdroj)

® cumulative([task(Start, Duration, End, 1, 1d) | Tasks])

® Rozvrzeni Gloh zadanych startovnim a koncovym tasem (Start,End), dobou

trvani (nezaporne Duration) a identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly
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Disjunktivni rozvrhovani (unarni zdroj)

® cumulative([task(Start, Duration, End, 1, 1d) | Tasks])

® Rozvrzeni Gloh zadanych startovnim a koncovym tasem (Start,End), dobou

trvani (nezaporne Duration) a identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly

#® priklad s konstantami:
cumulative([task(0,2,2,1,1), task(3,1,4,1,2), task(5,1,6,1,3)])

3

2 -

L

® Start, Duration, End, Id musi byt doménové proménneé s koneCcnymi

mezemi nebo cela Cisla
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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,Tasks),
cumulative(Tasks),
labeling([],Zacatky),
tiskni (Ukoly,Zacatky).

domeny(Ukoly,Zacatky,Tasks) :- findall(ukol(ld,Doba,MinStart,MaxKonec),
ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec), Ukoly),
nastav_domeny(Ukoly,Zacatky, Tasks).
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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

NapiSte predikat nastav_domeny/3, ktery na zakladé datové struktury

[ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec) |Ukoly] vytvori doménové proménne
Zacatky pro zacatky startovnich dob uUkolt a strukturu Tasks vhodnou pro
omezeni cumulative/1, jejiz prvky jsou ulohy ve tvaru

task(Zacatek,Doba,Konec, 1, 1d).

% nastav_domeny(+Ukoly,-Zacatky,-Tasks)
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Vd

D.U. Planovani a precedence: precedence(Tasks)

RozSirte reSeni predchoziho problému tak, aby umoznovalo zahrnuti precedenci,

tj. jsou zadany dvojice uloh A a B a musi platit, Ze A ma byt rozvrhovano pred B.

% prec(l1dA, 1dB)
prec(8,7). prec(6,12). prec(2,1).

Pro urCeni ulohy v Tasks lze pouzit nth1(N,Seznam,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).
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Kumulativni rozvrhovani

® cunulative([task(Start,Duration,End,Demand,Taskld) | Tasks],
[Iimit(LimiD)])

® Rozvrzeni Gloh zadanych startovnim a koncovym tasem (Start,End), dobou
trvani (nezaporné Duration), pozadovanou kapacitou zdroje (Demand) a
identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly a aby celkova kapacita zdroje

nikdy neprekrocCila Limit
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Kumulativni rozvrhovani

® cumulative([task(Start,Duration,End,Demand, Taskld) | Tasks],
[Iimit(Limit)])

® Rozvrzeni Uloh zadanych startovnim a koncovym €asem (Start,End), dobou
trvani (nezaporné Duration), pozadovanou kapacitou zdroje (Demand) a
identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly a aby celkova kapacita zdroje

nikdy neprekrocCila Limit

® Priklad s konstantami:

cumulative([task(0,4,4,1,1),task(1,2,3,2,2),task(3,3,6,2,3),task(4,2,6,1,D],[1imit(3)])

3
4
2 7 2
3
1
1
| | | |
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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 tolik Ukoll jako je jeho kapacita)

ukoly(Zacatky) :- % plvodné
domeny(Ukoly,Zacatky,Tasks),
cumulative(Tasks),
labeling([].,Zacatky),

tiskni (Ukoly,Zacatky).

ukoly lide(Zacatky) :- % upravena verze
domeny(Ukoly,Zacatky,Tasks),
lide(Tasks,Lide),
labeling([],Zacatky),
tiskni_lide(Lide,Ukoly,Zacatky).
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Planovani a lidé

% clovek(ld,Kapacita, ldUkoly)

% clovek 1d zpracovava ukoly v seznamu ldUkoly
clovek(1,2,[1,2,3,4,5]).-
clovek(2,1,[6,7,8,9,10]).-
clovek(3,2,[11,12,13,14,15]).

Hana Rudova, Logické programovéani I, 18. kvétna 2012 74 Omezujici podminky



Planovani a lidé

% clovek(ld,Kapacita, ldUkoly)

% clovek 1d zpracovava ukoly v seznamu ldUkoly
clovek(1,2,[1,2,3,4,5]).-
clovek(2,1,[6,7,8,9,10]).-
clovek(3,2,[11,12,13,14,15]).

lide(Tasks,Lide) :-
findall (clovek(Kdo,Kapacita,Ukoly),clovek(Kdo,Kapacita,Ukoly), Lide),

omezeni_lide(Lide,Tasks).

omezeni_lide([], Tasks).
omezeni_lide([clovek( Id,Kapacita,UkolyCloveka)|Lide],Tasks) :-
omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks),

omezeni_lide(Lide,Tasks).
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Planovani a lidé (pokracovani)

NapiSte predikat omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks), ktery ze
seznamu Tasks vybere ulohy urcené seznamem UkolyCloveka a pro takto
vybrané ulohy seSle omezeni cumulative/2 s danou kapacitou Clovéka

Kapacita.

Pro nalezeni ulohy v Tasks lze pouzit nth1(N, Tasks,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).
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VSechna reseni,

"

trideni, rozdilové seznamy



VSechna reseni
% z(Imeno,Prijmeni,Pohlavi,Vek,Prace,Firma)
z(petr,novak,m,30,skladnik,skoda). z(pavel,jirku,m,40,mechanik,skoda).
z(rostislav, lucensky,m,50, technik,skoda). z(alena,vesela,z,25,sekretarka,skoda).
z(jJana,dankova,z,35,asistentka,skoda). z(hana,jirku,z,35,kucharka,zs stara).
z(roman,maly,m,35,manazer,cs). z(alena,novotna,z,40,ucitelka,zs stara).

z(david, jirku,m,30,ucitel ,zs stara). z(petra,spickova,z,45,uklizecka,zs stara).
® Najdéte jméno a prijmeni vSech lidi.

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

?- bagof( Jmeno-Prijmeni, [V,Pr,F] ~ z(Jdmeno,Prijmeni,S,V,Pr,F) , L ).
?- bagof( Jmeno-Prijmeni, [V,Pr,F] ~ z(Jdmeno,Prijmeni, S,V,Pr,F) , L).
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VSechna reseni
% z(Imeno,Prijmeni,Pohlavi,Vek,Prace,Firma)
z(petr,novak,m,30,skladnik,skoda). z(pavel,jirku,m,40,mechanik,skoda).
z(rostislav, lucensky,m,50, technik,skoda). z(alena,vesela,z,25,sekretarka,skoda).
z(jJana,dankova,z,35,asistentka,skoda). z(hana,jirku,z,35,kucharka,zs stara).
z(roman,maly,m,35,manazer,cs). z(alena,novotna,z,40,ucitelka,zs stara).

z(david, jirku,m,30,ucitel ,zs stara). z(petra,spickova,z,45,uklizecka,zs stara).
® Najdéte jméno a prijmeni vSech lidi.

?- findall(Jmeno-Prijmeni, z(Imeno,Prijmeni, S, V, Pr, F),L).

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

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

?- bagof( Jmeno-Prijmeni, [V,Pr,F] ~ z(Jdmeno,Prijmeni, S,V,Pr,F) , L).
® Najdéte jméno a prijmeni vSech zamestnancti firmy skoda a cs

?- findall( c(3,P,Firma), ( zQ3,P, , , ,Firma), ( Firma=skoda ; Firma=cs ) ), L).
?- bagof( J-P, [S,V,Pr]©~(z(J3,P,S,V,Pr,F),( F=skoda ; F=cs ) ) , L ).
?- setof( P-J, [S,V.Pr]*(z(J,P,S,V,Pr,F),( F=skoda ; F=cs ) ) , L ).
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VSechna reseni

Kolik Zen a muzu je v databazi?

?- findall( c(P,3), z(P,Jd,z, , , ), L), length(L,N).
?- findall( c(P,d), z(P,I,m, , , ), L), length(L,N).
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VSechna reseni

Kolik Zen a muzu je v databazi?

?- findall( c(P,3), z(P,Jd,z, , , ), L), length(L,N).
?- findall( c(P,3), z(P,3,m, , , ), L), length(L,N).

?- bagof(c(P,d), [Ve,Pr,Fi]™z(P,d,S,Ve,Pr,Fi), L), length(L,N).
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VSechna reseni

Kolik Zen a muzu je v databazi?

?- findall( c(P,3), z(P,Jd,z, , , ), L), length(L,N).
?- findall( c(P,3), z(P,3,m, , , ), L), length(L,N).

?- bagof(c(P,d), [Ve,Pr,Fi]™z(P,d,S,Ve,Pr,Fi), L), length(L,N).
?- findall( S-N, ( bagof(c(P,Jd), [Ve,Pr,F1]™z(P,J,S,Ve,Pr,Fi1), L),

length(L,N)
), Dvojice ).
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VSechna resenti: priklady
1. Jaka jsou prijmeni vSech zen?
2. Kteri lidé maji vice nez 30 rokti? Naleznéte jejich jméno a prijmeni.
3. Naleznéte abecedné serazeny seznam vsech lidi.
4. Naleznéte prijmeni vyucujicich ze zs_stara.
5. Jsou v databazi dva bratfi (maji stejné prijmeni a rtizna jména) \=vs. @<

6. Které firmy v databazi maji vice nez jednoho zaméstnance?
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bubblesort(S, Sorted)

Seznam S serad’te tak, ze

P naleznéte prvni dva sousedni prvky X a Y v S tak, ze X>Y,

vymeénte poradi X a Y a ziskate S1; swap(S,S1)
a serad’te S1 rekurzivn€ bubblesortem

N pokud neexistuje zadny takovy par sousednich prvkli X a Y,

pak je S sefazeny seznam

bubblesort(S,Sorted) :-
swap(S,S1), !, % Existuje pouzitelny swap v S?

bubblesort(S1l, Sorted).

bubblesort(Sorted, Sorted). % Jinak je seznam serazeny
swap([X,Y|Rest],[Y,X]Rest]) :- % swap prvnich dvou prvki
X>Y. % nebo obecnéji X@>Y, resp. gt(X,Y)
swap([X]|Rest], [X]Restl]) :- % swap prvkl az ve zbytku
swap(Rest,Restl).
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quicksort(S, Sorted)

Neprazdny seznam S serad’te tak, ze konec rekurze pro S=[]
N vyberte n€jaky prvek X z S; napr. vyberte hlavu 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 split(X,Seznam,Small,BigQ)
O serad’te Small do SortedSmall rekurzivné quicksortem
O serad'te Big do SortedBig rekurzivné quicksortem
N setridény seznam vznikne spojenim SortedSmall a [X|SortedBig] append
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DU: insertsort(S, Sorted)

Neprazdny seznam S=[X|T] serad’te tak, ze
O scrad'te t8lo T seznamu S

B vioZte hlavu X do seFazeného t&la tak,
ze vysledny seznam je zase serazeny.

Vime: vysledek po vlozeni X je cely sefazeny seznam.
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Rozdilové seznamy

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

® Zapamatovani konce a pripojeni na konec: rozdilové seznamy
® [a,b]
® Reprezentace prazdného seznamu: L-L
9

AT Z1 A2 22

V Vv y

L1 L2 Y
- =
L3

9

e

L1

L2

L3

append( Al-71, 71-72, A1-Z2 ).

2- append( [1,2,3]z11-Z1, [4,5122]1-22, A1-[]).

append( [1,2,3,4,5]-[4.,5]., [4.5]-11. [1.2,3,4,5]1-0[1 )-
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reverse(Seznam, Opacny)

% kvadraticka slozitost
reverse( [1. [1 )-
reverse( [ H] T ], Opacny ) :-
reverse( T, OpacnyT ),
append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).
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reverse(Seznam, Opacny)

% kvadraticka slozitost

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

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).

% linearni slozitost, rozdilové seznamy

reverse( Seznam, Opacny ) :- reverseO( Seznam, ).
reverseO( [], ).
reverseOC [ H | T1, ) -

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

% kvadraticka slozitost

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

append( OpacnyT, [ H ], Opacny ).

% linearni slozitost, rozdilové seznamy

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

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

Neprazdny seznam S serad’te tak, ze

B \yberte n&jaky 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 scrad’te Small do SortedSmall

°

serad’te Big do SortedBig

B setFideny seznam vznikne spojenim SortedSmall a [X|SortedBig]
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DU: pal indrom(L)

NapiSte predikat palindrom(Seznam), ktery usp€je pokud se Seznam Cte stejné
zezadu 1 zepredu, pr. [a,b,c,b,a] nebo [12,15,1,1,15,12]
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Podekovani
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