IB015 — Sbirka tuloh

Cviceni 9
9.1 Uvod do Prologu, backtracking

Priklad 9.1.1 Spustte a ukoncete interpret jazyka Prolog.

Priklad 9.1.2 Nactéte rodokmen ze souboru 09_pedigree.pl do prostfedi Prologu. Soubor
naleznete v ISu a v pfiloze sbirky. Formulujte vhodné dotazy a pomoci interpretru zjistéte
odpovedi na nésledujici otazky:

a) Je Pavla rodi¢em Filipa?

b) Je Pavla rodicem Vlasty?

c) Jaké déti ma Pavla?

d) M4 Adam dceru?

e) Kdo je otcem Petra?

f) Které dvojice otec-syn zname?

Priklad 9.1.3 Pro rodokmen ze souboru 09_pedigree.pl naprogramujte nasledujici predi-
katy:

a) child/2, ktery uspéje, jestlize prvni argument je ditétem druhého.

b) grandmother/2, ktery uspéje, jestlize prvni argument je babickou druhého.

c) brother/2, ktery uspéje, jestlize prvni argument je bratrem druhého argumentu (maji
tedy alespon jednoho spoleéného rodice).

Priklad 9.1.4 Pro rodokmen ze souboru 09_pedigree.pl naprogramujte predikat stepBrother/2,
ktery uspéje, jestlize prvni argument je nevlastnim bratrem druhého argumentu (maji tedy
pravé jednoho spole¢ného rodice).

Priklad 9.1.5 Pro rodokmen ze souboru 09_pedigree.pl napiste predikdt descendant/2,
ktery uspéje, kdyz je prvni argument potomkem druhého (ne nutné piimy). Bez pouziti in-
terpretru urcete, v jakém poradi budou nalezeni potomci Pavly, kdyz pouzijeme dotaz 7-
descendant (X,pavla).

Jaky vliv ma potadi klauzuli a cili v predikadtu descendant na jeho funkci?

Priklad 9.1.6 Namodelujte osoby a rodi¢ovské vztahy relacemi daughter/2 a son/2 v rodiné
Simpsonovych.

Naprogramujte predikat sister/2, ktery uspéje, pokud osoba zadand jako druhy parametr
je sestrou osoby zadané jako prvni parametr (nikdo si neni sém sobé sourozencem). Zformu-
lujte dotaz, jehoz uplnym vyhodnocenim se dozvite vsechny Bartovy sestry. Zkuste stejnym
predikatem zjistit, jaké sestry ma Lisa.
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9.2 Unifikace

Priklad 9.2.1 Které unifikace uspéji, které ne a proc¢? Jaky je vysledek provedenych unifikaci?

a) man(X) = woman(X)
b) X = blue(Y)

c) green(X) = green(X,X)

d) X = man(X)

e) jmeno(X,X) = jmeno(Petr,novak)

f) weekend(day(saturday) ,day(sunday)) = weekend(X,Y)
g) weekend (day(saturday) ,X) = weekend(X,day(sunday))

Priklad 9.2.2 Pro kazdou z nasledujicich unifikaci rozhodnéte, jestli uspéje. Jestli ano, zapiste
jeji vysledek.

a) monday = monday

b) 'Monday' = monday

) 'monday' = monday

) Monday = monday

) monday = tuesday

) day(monday) = monday
) day(monday) =

) day(X) = day(monday)
1)

i)

)

)

)

)

) X

c
d
e

f

=]

i) day(monday,X) = day(Y,tuesday)

day (monday,X,wednesday) = day(Y,tuesday,X)
day(monday X,wednesday) = day(Y,thursday)
day(D) =

s(1,a(X, q(w))) s(Y,a(2,2))

s(1 a(X q(X))) s(W,a(Z,2))

R, s(1,a(P,q(R))) = s(Z,a(X,Y))

= o,

1
m
n
0

Priklad 9.2.3 Unifikujte nasledujici vyrazy a zapiste vyslednou unifikaci.

a) p(X) ap(£(Y))

b) p(X,£(X)) ap(f(X),Y)

c) pX,Y) ap(Z,2)

d) p(X,8) ap(Y,Y)

e) p(£(X)) ap(Z,Y)

f) p(£(2),g(X)) ap(Y,g(¥))
g) p(X,g(2),X) ap((Y),Y,W)

Priklad 9.2.4 Pro nize uvedenou databézi slov napiste predikat crossword/6, ktery vypocita,
jak vyplnit uvedenou krizovku. Prvni tii argumenty predstavuji slova uvadéna vertikalné shora
doll, druhé tii argumenty predstavuji slova uvadéna horizontalné zleva doprava.
word(astante, a,s,t,a,n,t,e).

word(astoria, a,s,t,o,r,i,a).

word(baratto, b,a,r,a,t,t,o0).
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word(cobalto, <c¢,o0,b,a,l,t,0). | |
word(pistola, p,i,s,t,0,1l,a).
word(statale, s,t,a,t,a,l,e). B3 | |

Priklad 9.2.5 Napiste predikat geq/2, ktery jako argumenty dostane dvé ¢isla zadana pomoci
nasledniki a uspéje, pokud prvni ¢islo je vétsi nebo rovné druhému. Napiiklad dotaz 7-
geq(s(0), s(s(0))). neuspéje.

Priklad 9.2.6 Napiste predikat add/3, ktery scita dvé prirozena ¢isla zadana pomoci nasled-
nika. Napiiklad ?7- add(s(0),s(s(0)),X) . uspéje s unifikaci X = s(s(s(0))).

Priklad 9.2.7 Napiste predikat mult/3, ktery vypocita soucin dvou c¢isel zadanych pomoci

nasledniki. V pripadé potieby pouzijte predikat add/3 definovany v tloze 9.2.6. Priklad: dotaz
7- mult(s(s(0)),s(s(0)),X). uspéje s unifikaci X = s(s(s(s(0)))).

9.3 Backtracking a SLD stromy

Priklad 9.3.1 Uvazme nasledujici program a dotaz ?7- a. Nakreslete odpovidajici vypocetni
SLD strom.

a :- b,c.
a :— d.
b.

b :- d.
C.

d :—- e.
d.

Priklad 9.3.2 Uvazme nasledujici program predstavujici podminky k dosazeni bakalarského
titulu (pravidla) a véci, které mate tispésné za sebou (fakta). Nakreslete odpovidajici vypocetni
SLD strom pro dotaz ?- bcDegree.

bcDegree :- courses, thesis.
courses :- programming, maths.
courses :- programming, exception.
exception :- deanAgrees.

exception :- rectorAgrees.
programming.

thesis.

deanAgrees.

Priklad 9.3.3 Uvazme nasledujici databazi fakti:

r(a,b).
r(a,c).
r(b,d).
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fi(a).
f1(X) - £f1(Y), r(Y,X).
f2X) - f2(Y), r(Y,X).
f2(a).
gl(a).
glX) - r(¥,X), gi(y).
g2(X) - r(¥,X), g2(y).
g2(a).

Zdtvodnéte chovani interpretru pro nasledujici dotazy a nakreslete odpovidajici SLD stromy.

1. 7- f1(X).
2. 7- £2(X).
3. 7- gl(X).
4. 7- g2(X).

Priklad 9.3.4 Uvazte nasledujici program a dotaz 7- p(X,X) . Nakreslete odpovidajici vypo-
¢etni SLD strom.

p(X,Y) :- q(X,2), r(Z,Y).
p(X,X) - s(X).
q(X,Db).

q(b,a).

qX,a) :- r(a,X).
r(b,a).

s(X) - t(X,a).
s(X) - t(X,b).
s(X) - t(X,X).
t(a,b).

t(b,a).
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Reseni

Reseni 9.1.1 SWI-Prolog spustime jednoduchym volanim swipl z pitkazové fadky. Zakladni
predikaty pro praci s interpretrem jsou uvedeny nize.

e help/0 Zobrazi zakladni napovédu o pouziti napovédy.

e help/1 Zobrazi napovédu k predikatu v argumentu.

e apropos/1 Zobrazi predikaty, které maji v ndzvu nebo popisu zadany vyraz.

« consult/1 Nacte (zkompiluje) zdrojovy kéd ze zadaného souboru.

e make/0 Znovu nacte zdrojovy kéd ze zménénych souborti.

e halt/0 Ukondi interpret SWI-Prolog.

» trace/0 Zapina ladici méd a krokovani vypoctu (existuje i predikat notrace/0, ktery
vypina krokovani, ale nechava ladici mod).

» nodebug/0 Vypind krokovani i ladici méd (existuje i predikat debug/0, ktery zapina ladici
mod, ale nezapind krokovani vypocétu).

Méjte na paméti, ze prikazy v Prologu musi byt ukonceny teckou, jinak interpret ocekava, ze
prikaz pokracuje.

ReSeni 9.1.2

a) 7- parent(pavla,filip).
true. Ano, je.
b) ?- parent(pavla,vlasta).
false. Ne, neni
c) 7- parent(pavla,X).
X = michal; X = filip; X = martin. Pavla mé déti Michala, Filipa a Martina.
d) ?- parent(Adam,X), woman(X).
X = tereza. Petr ma jednu dceru, Terezu.
e) 7- father(X,petr).
X = Michal. Otcem Petra je Michal.
f) 7- father(X,Y), man(Y).
X radek, Y = michal; X = radek, Y = filip; X = jirka, Y = martin;
X michal, Y = petr; X = filip, Y = adam; X = adam, Y = vaclav.

ReSeni 9.1.3

a) child(Child, Parent) :- parent(Parent, Child).
b) grandmother (GM, GCH) :- woman(GM), parent(GM,CH), parent(CH,GCH).

c) brother(Brother, Sibling) :-
man (Brother) ,
parent (Parent, Brother), parent(Parent, Sibling),
Brother \= Sibling.

ResSeni 9.1.4
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stepBrother (Brother, Sibling) :- man(Brother),
parent (Parentl, Brother), parent(Parent2, Brother),
Parentl \= Parent2, parent(Parentl, Sibling),
Brother \= Sibling,
parent (Parent3, Sibling), Parent3 \= Parentl, Parent3 \= Parent2.

ResSeni 9.1.5

descendant (Desc,Anc) :- parent(Anc,Desc).
descendant (Desc,Anc) :- parent(Anc,Int), descendant(Desc,Int).

Dotaz na potomky Pavly vrati osoby v nasledujicim poradi: Petr, Tom4as, Filip, Lenka, Véra,
Michal, Radek. Poradi klauzuli v predikatu ovliviiuje zptisob prohledavani stromu reseni. Kdy-
bychom klauzule vyse prehodili, nasli bychom vzdélenéjsi potomky (Véra, Radek) difve nez
jejich korespondujici rodic¢e (Lenka, Michal). Pokud bychom ptehodili cile ve druhé klauzuli,
zpusobime zacykleni vypoctu, nebot interpret se bude snazit nalézt nejdiive ty vzdalenéjsi a
vzdalenéjsi potomky.

ReSeni 9.1.6

daughter (marge, lisa).
daughter (homer, lisa).
daughter (marge, maggie) .
daughter (homer, maggie) .
son(marge, bart).
son(homer, bart).

Predpokladejme, ze sestra je takova dcera, ktera se svym sourozencem sdili alespon jednoho
rodice. Implementujme predikat sister/2 nasledovné:

sister(Person, Sister) :- daughter(Parent, Sister),
daughter (Parent, Person), Sister \= Person.
sister(Person, Sister) :- daughter(Parent, Sister), son(Parent, Person).

Vyse uvedené feseni vrati na dotaz ?7- sister(bart, X). vSechny Bartovy sestry, avSak kaz-
dou dvakrat (kazda je totiz sestrou i pres matku i ptes otce). Vypisovat kazdou sestru pouze

vvvvvv

Sestry Lisy zjistime dotazem ?7- sister(lisa, X). Poznamenejme jesté, ze vypsani Lisy jako
své vlastni sestry zabranuje podminka neunifikovatelnosti na konci prvni klauzule reseni.

~

ResSeni 9.2.1

a) Neuspéje, protoze man/1 a woman/1 jsou rizné predikdty (maji rizny nézev).

b) Uspéje, vysledna unifikace X = blue(Y).

c) Neuspéje, protoze green/1 a green/2 jsou ruzné predikaty (maji riznou aritu).
)

d) Uspéje s unifikaci X = man(X). Unifikace je vsak nekorektni, protoze vznikne nekonecny

Vv,

e) Uspéje, vyslednd unifikace X = Petr, Petr = novak.
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f) Uspéje, vyslednd unifikace X = day(saturday), Y = day(sunday).
g) Neuspéje, unifikace selhala na podmince saturday = sunday.

) Uspéje, vysledna unifikace je prazdna.
) Neuspéje, termy maji riznad jména.
) Uspéje, vysledna unifikace je prazdna.
) Uspéje, vyslednd unifikace Monday = monday.
) Neuspéje, termy maji riznd jména.
f) Neuspéje, termy maji riznd jména a arity.
)
)
)
)
)
)

Uspéje, vyslednd unifikace X = day(monday).

Uspéje, vysledna unifikace X = monday.

Uspéje, vysledna unifikace X = tuesday, Y = monday.

Neuspéje, unifikace selhala na podmince tuesday = wednesday.

Neuspéje, termy maji ruzné arity.

Uspéje s vyslednou unifikaci day(D) = D. Tato unifikace je vsak nekorektni, protoze

vznikne nekone¢ny term (Prolog kontrolu vyskytu nedéld).

) Uspéje, vysledna unifikace X = 2, Y = 1, Z = q(w).

n) UspéjesunifikaciX = Z, Z = q(Z), W = 1. Unifikace je vsak nekorektni, protoze vznikne
nekoneény term.

o) Uspéje s unifikaci X = Y, Y =P, P =R, R = q(R), Z = 1. Unifikace je vSak neko-

rektni, protoze vznikne nekonec¢ny term.

ReSeni 9.2.3

a) X = £(Y).

b) Vyrazy nejsou unifikovatelné (unifikace v interpretru sice uspéje, ale neni korektni).
)X=Y, Y=z

d)X=Y,Y=s8.

e) Vyrazy nejsou unifikovatelné, predikdty na nejvyssi urovni maji riznou aritu.
fHX=Y, Y=1(@2).

g) X =W, W==£(g@), Y=g.

Reseni 9.2.4 Prvni uvedené teseni je sice jednoduché a relativné intuitivni, je vSak znacné
neefektivni.

crossword( V1, V2, V3, H1, H2, H3 ) :-

word( V1, Vi1, V12, V13, V14, Vi5, Vi6, V17 ),
word( V2, V21, V22, V23, V24, V25, V26, V27 ),
word( V3, V31, V32, V33, V34, V35, V36, V37 ),
word( H1, H11, H12, H13, H14, H15, H16, H17 ),
word( H2, H21, H22, H23, H24, H25, H26, H27 ),
word( H3, H31, H32, H33, H34, H35, H36, H37 ),
V12 = H12, V14 = H22, V16 = H32,
V22 = H14, V24 = H24, V26 = H34,
V32 = H16, V34 = H26, V36 = H36.
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Reseni se d4 napsat i trochu lépe, kdy# namisto explicitnich unifikaci pouZijeme stejné proménné
uz v predikatech pro slova:
crossword2( V1, V2, V3, H1, H2, H3 ) :-

word( V1, Vi1, V12, Vi3, V14, V15, Vi6, V17 ),
word( V2, V21, V22, V23, V24, V25, V26, V27 ),
word( V3, V31, V32, V33, V34, V35, V36, V37 ),
word( H1, H11, V12, H13, V22, H15, V32, H17 ),
word( H2, H21, V14, H23, V24, H25, V34, H27 ),
word( H3, H31, V16, H33, V26, H35, V36, H37 ).
ReSeni 9.2.5
geq(_,0).
geq(s(X),s(Y)) :- geq(X,Y).
ReSeni 9.2.6
add(0,X,X).
add(s(X),Y,s(Z)) :- add(X,Y,Z).
ResSeni 9.2.7
mult(_X,0,0).
mult(X,s(Y),Z) :- mult(X,Y,Z1), add(X,Z1,Z).
ReSeni 9.3.1
- a.
?7- b,c. 7-d
?- c. ?7- d,c. 7-e. O
O ?- e,c. 7- c. fail
| |
fail O

ReSeni 9.3.2
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?-bcDegree.

?-courses,thesis.

/\

?-programming,maths,thesis. ?-programming,exception,thesis.
|
7?-maths,thesis. ?-exception,thesis.
/\
fail 7?-deanAgrees,thesis. 7-rectorAgrees,thesis.
|
?-thesis. fail
|
0

ReSeni 9.3.3

a) 7- £1(X).
/\
[ [X=a] 7- £1(Y),r(Y,X).
/////\
?7- r(a,X). ?7- £1(2),r(Z,Y) ,r(Y,X).
/////\\\\\ _,,———""”””’—\\\\\\\\\\\\\\\\
O [X=b] O [X=c] ?- r(a,Y),r(Y,X). ?7- f1(W) ,r(W,2),r(Z,Y),r(Y,X).

0. 5 N

?7- r(b,X). 7- r(c,X).

| |
O [X=4] fail

b) Vysledny SLD strom bude stejny jako v pripadé a), jenom kazdy podstrom, ktery ma v
koreni vyraz zac¢inajici predikatem £1/1 bude zrcadlové prevraceny. To vsak znamena, ze
nejlevéjsi vétev bude nekonecnd, a tedy interpret bude cyklit.

) 7 g1 (X).
0 [M>,g1<v).
7 gM(w.
O [m),gﬂz). O [m) ,g1(2). r(Z,b),g1(2)
fail fail 7- gl(a).

/\
O [X=d] ?7- r(W,a),gl(W).

|
fail

d) Vysledny SLD strom bude stejny jako v pfipadé c), jenom kazdy podstrom, ktery ma
v koreni vyraz zacinajici predikdtem gi/1 bude zrcadlové prevraceny. To znamend, Ze

9
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uvedend feseni budou nalezena v poradi X=b, X=c, X=d, X=a.

ResSeni 9.3.4

7- p(X,X).
/// 
7- qX,2),r(Z,X). ?7- s(X).
7 e

7- r(b,X). 7-r(a,b). 7- r(a,X),r(a,X). 7- t(X,a). 7- tX,b). 7- t(X,X).

| | | | | |
O [X=a] fail fail O [X=b] O [X=a] fail

10
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