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Cviceni 10
10.1 Ciselné operace

Priklad 10.1.1 Vyhodnotte nasledujici vyrazy a vysvétlete chovani jednotlivych operatort.

a)2=1+1
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Priklad 10.1.2 Vyhodnotte nasledujici vyrazy a vysvétlete chovani jednotlivych operatort.

a) X = 2
b) X ==
)X =2, X ==
d) X =:=2
e) 1 +1 ==
f) 1+ 1 =:=2
g) 2 =:=1+1

Priklad 10.1.3 Vyhodnotte nasledujici vyrazy a vysvétlete chovani jednotlivych operatoru.

a) 2 <2+ 1
b)1+2=<2+1
c)1+2>1
d)2*3>3%1.5
e) 1 + 1 \==
f)1+1=\=2

g) 1 +2=\=2

Priklad 10.1.4 Jak se lisi nasledujici vyrazy? Které by v pripadé dotazu uspély, které ne,
a které nejsou syntakticky spravné? Pri korektnich unifikacich urcete i vyslednou substituci.

a) X =Y +1
b) X is Y + 1
c) X =Y
d) X ==

e) 1 +1=2
f)a=1+1
g)1+1=1+1
h) 2 is 1 + 1
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sin(X) is sin(2)
sin(X) = sin(2 + Y)
sin(X) =:= sin(2 + Y)

i)l1+1is 1+ 1
j)1+2==2+1
k) X \==Y

1) X =\=Y

m) 1+ 2=\=1-2
n) 1 <=2

0) 1 =<2

p)

q)

r)

Priklad 10.1.5 Rozhodnéte, které z nasledujicich dotaz uspéji a které ne.
a) ?7- 15 is 3 * 5.

b) 7= 14 =\= 3 % 5.

c) 7- 156 = 3 % 5,

d) ?- 15 == 3 x 5.

e) 7- 15 =\= 3 * 5.

f) ?- 15 =:= 3 * 5.

g) 7- 3 % 5 ==3 % 5.
h) 7= 3 * 5 == 5 * 3.
i) 7- 3 x 5 =:= 3 x b.
j) 7= 10 - 3 =\= 9 - 2.

Priklad 10.1.6 Napiste predikat convert/2, ktery pievede sviij prvni argument (prirozené
¢islo) na reprezentaci daného ¢isla pomoci nasledniku. Napiiklad ?7- convert (3, X). uspéje s
unifikaci X = s(s(s(0))).

Priklad 10.1.7 Napiste predikat firstnums/2, ktery spocita soucCet prvnich N prirozenych
c¢isel. Napriklad dotaz ?7- firstnums(5, X). uspé€je s unifikaci X = 15.

Priklad 10.1.8 Implementujte predikat fact/2, ktery pti dotazu fact(m, n) uspéje, pokud
m > 0 an =m!. V ostatnich pfipadech miize interpret cyklit.

Predikat by mél rovnéz fungovat pti volani ve tvaru fact (n, Res), kde Res je volna proménna,
a unifikovat tuto proménnou s n!.

Priklad 10.1.9 Napiste predikat powertwo/1, ktery uspéje, pouze kdyz ¢islo zadané jako ar-
gument je mocninou dvou. Vyuzijte fakt, Ze mocniny dvou lze opakované beze zbytku délit
dvéma, dokud nedostaneme jedna. Muzete vyuzit binarni operatory mod pro modulo a div pro
celoc¢iselné déleni.

Priklad 10.1.10 Naprogramujte predikat prime/1, ktery uspéje, pokud Num je prvocislo.
K teseni lze pouzit naivni metodu testovani zbytku po déleni vSemi ¢isly od 2 po zadané ¢islo
Num.

Priklad 10.1.11 Napiste predikat gcd/3, ktery spocita nejvétsiho spolecného délitele dvou
prirozenych ¢isel. Napriklad dotaz 7- ged(21, 49, X). uspéje s unifikaci X = 7.
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Vyuzijte Euklidav algoritmus, ktery je zalozen na pozorovani, ze nejvétsi spolecny délitel c¢isel
a, b (kde a > b) je stejny jako nejvétsi spolecny délitel ¢isel (a — b), b.

Priklad 10.1.12 Napiste predikat dsum/2, ktery spocita ciferny soucet zadaného prirozeného
¢isla. Naptiklad dotaz ?- dsum(12345, X). uspéje s unifikaci X = 15.

Priklad 10.1.13 Zamyslete se a zduvodnéte, pro¢ nasledujici logicky program neni vhodny,
i kdyz jeho vysledek je vzdy korektni. Program pocita n-ty ¢len Fibonacciho posloupnosti ptimo
podle definice.
fib(0, 0).
fib(1, 1).
fib(N, X) :-

N>2, Nl is N - 1, N2 is N - 2, fib(N1, Y), fib(N2, Z), X is Y + Z.

10.2 Prace se seznamy

Priklad 10.2.1 Které z nasledujicich zapist predstavuji korektni zapis seznamu? Pokud je
zapis korektni, urcete pocet prvka v daném seznamu.

a
b

[11[2,3,4]1]
[1,2,31[1]

[112,3,4]

(11 [21031[4]1]1]
(il

[[1,2]1[4]]
[[1,2],[3,411(5,6,7]1]

f
g
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Priklad 10.2.2 Implementujte vlastni verze predikati, které pro seznamy pocitaji standardni
seznamové funkce, které znate z Haskellu. Konkrétné imitujte funkce head, tail, last a init.

Priklad 10.2.3 Napiste nasledujici predikaty pro praci se seznamy za pomoci vestavéného
predikatu append/3.

a) prefix/2 uspéje, jestlize je prvni argument prefixem seznamu ve druhém argumentu.
b) suffix/2 uspéje, jestlize je prvni argument sufixem seznamu ve druhém argumentu.
) element/2 uspéje, jestlize je prvni argument ¢lenem seznamu ve druhém argumentu.
) adjacent/3 uspéje, jestlize jsou prvni dva prvky ¢leny seznamu ve tfetim argumentu
a jsou vedle sebe (v daném poradi).
e) sublist/2 uspéje, jestlize je seznam v prvnim argumentu podseznamem seznamu v dru-
hém argumentu.

Priklad 10.2.4 Predpokladejme existenci predikatu mf/2, pouzitelného v médu (+,-). Vy-
tvorte predikat map/2, ktery bude imitovat chovani Haskellové funkce map, tj. bude mozné
pomoci néj ,aplikovat funkci mf“ na kazdy prvek zadaného seznamu.

Priklad 10.2.5 Urcete, co pocita (jaky vyznam ma) nasledujici program:

3
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something ([, [1).
something ([H|T], [H|S]) :- delete(T, H, X), something(X, S).

Priklad 10.2.6 S vyuzitim knihovnich funkci pro seznamy napiste néasledujici predikaty tak,
aby je bylo mozno pouzivat v médu (+,7). Ve vSech pripadech muzete predpokladat, ze vstupni
seznam neobsahuje duplicitni prvky.

a) variation3/2, ktery uspéje, pokud je druhy argument t¥iprvkovou variaci bez opakovani
ze seznamu v prviim argumentu.

b) combination3/2, ktery uspéje, pokud je druhy argument t¥iprvkovou kombinaci bez opa-
kovani ze seznamu v prvnim argumentu. Trojice prvki v kombinaci at jsou usporadany
(Ize k tomu vyuzit bindrni operator @<, ktery umoziiuje porovndvat termy?).

Priklad 10.2.7 Napiste predikat doubles/2, ktery uspéje, jestli prvky ve druhém seznamu
jsou dvojnasobky prvkl v prvnim seznamu.

Napriklad dotaz ?- doubles([5,3,2], [10,6,4]). uspéje, zatimco dotaz ?- doubles([1,2,3],
[2,4,5]) . neuspéje.

Priklad 10.2.8 Napiste nésledujici predikaty:

a) listLength/2, ktery vypocita délku zadaného seznamu.

listSum/2, ktery vypocita soucet ¢isel v zadaném seznamu.

fact/2, ktery vypocita faktorial zadaného éisla.

scalar/3, ktery vypocitd skalarni sou¢in zadanych dvou seznamu (muzete predpokladat,
ze jsou stejné délky).

2o

Zkuste tyto predikaty prepsat za pomoci akumulatoru, aby se pri vypoctu mohla pouzit opti-
malizace posledniho volani.

Priklad 10.2.9 Napiste predikat filter/2, ktery ze seznamu odstrani vSechny neciselné
hodnoty. Napriklad dotaz ?- filter([5,s(0),3,a,2,A,7], X). uspéje se substituci X =
[5 b 3 b 2 b 7] .

Priklad 10.2.10 Napiste predikat digits/2, ktery ze seznamu cifer vytvorii ¢islo. Napriklad
dotaz 7- digits([2,8,0,7], X). uspéje se substituci X = 2807.

Priklad 10.2.11 Napiste predikat nth/3, ktery vrati n-ty prvek seznamu. Naptiklad dotaz
?- nth(4, [5,2,7,8,0], X). uspéje se substituci X = 8.

Priklad 10.2.12 Definujte nasledujici predikaty s pomoci akumulatoru:

a) listSum/2, ktery seCte seznam ¢isel a na neciselném seznamu neuspéje (pouzijte number/1),
b) fact/2, ktery spocita faktoridl zadaného ¢isla,

c) fib/2, ktery (efektivné) spocita n-ty ¢len Fibonacciho posloupnosti,

d) reverseAcc/2, ktery obrati poradi prvki v seznamu.

'http://www.swi-prolog.org/pldoc/doc_for?object=section%282, %274.7%27, swi%28%27/doc/
Manual/compare.html%27%29%29


http://www.swi-prolog.org/pldoc/doc_for?object=section%282,%274.7%27,swi%28%27/doc/Manual/compare.html%27%29%29
http://www.swi-prolog.org/pldoc/doc_for?object=section%282,%274.7%27,swi%28%27/doc/Manual/compare.html%27%29%29
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Priklad 10.2.13 Napiste predikat mean/2, ktery spocita aritmeticky primér zadaného se-
znamu. Napriklad dotaz ?- mean([1,2,3,4,5,6], X). uspéje se substituci X = 3.5.

Priklad 10.2.14 Napiste predikat zip/3, ktery ze dvou seznamii vytvori novy spojenim
prislusnych prvki do dvojic. Napriklad dotaz zip([1,2,3], [4,5,6], S). uspéje se substituci
S = [1-4,2-5,3-6]. V pripadé rozdilnych délek seznamii se prebytecné prvky ignoruji.
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Reseni

ResSeni 10.1.1

a) Unifikace neuspéje, term 2 neni unifikovatelny s termem +(1, 1).

b) Unifikace uspéje.

c) Uspéje, aritmeticky se vyhodnoti pravy argument operatoru is, a poté unifikuje s levou
stranou (tedy unifikujeme 2 = 2).

Neuspéje, prava strana se vyhodnoti na 2, leva strana je ale term 1 + 1, ktery neni
unifikovatelny s 2.

Uspéje s pritazenim X = 1 + 1, unifikace nevyhodnocuje aritmetiku.

Uspéje s pritazenim X = 2 diky aritmetickému vyhodnoceni pres is.

Neuspéje, protoze pravy argument is obsahuje volnou (nepfifazenou) proménnou.
Uspéje, do X je pritazeno diky predchozi unifikaci.

2
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ResSeni 10.1.2

a) Uspéje, dojde k substituci.

Neuspéje, X neni identické s 2.

Uspéje, v okamziku testovani identity je X jiz nastaveno na 2.

Neuspéje, =:= aritmeticky vyhodnocuje obé strany, a proto ani jedna nesmi obsahovat
neinstanciovanou promennou.

) Neuspéje, termy nejsou identické.

f) Uspéje, protoze se nejprve aritmeticky vyhodnoti obé strany na 2.

g) Uspéje, protoZe se nejprve aritmeticky vyhodnoti obé strany na 2.

22z

e

ResSeni 10.1.3

a) Uspéje, obé strany se nejprve aritmeticky vyhodnoti a nerovnost plati.

Uspéje.

Uspéje.

Uspéje.

Uspéje, termy nejsou identické.

Neuspéje, obé strany se nejprve aritmeticky vyhodnoti, vysledné termy jsou ale identické.
Uspéje, obé strany se nejprve aritmeticky vyhodnoti a vysledné termy nejsou identické.

=}

o,
S N e e N N

(@]

—

o

ResSeni 10.1.4

a) Unifikace, uspéje se substituci [X = Y + 1].

Unifikace, uspéje s prazdnou substituci.
Aritmetické vyhodnoceni + unifikace, uspéje (vhodnéjsi by vsak pravdépodobné bylo
pouzit operdtor =:=).

b) Nekorektni vyraz, prava strana operatoru is obsahuje proménnou.
c¢) Unifikace, uspéje se substituci [X = Y].
d) Porovnani na identitu, neuspéje (proménné jsou riuzné).
e) Unifikace, neuspéje (rizné termy).
f) Unifikace, neuspéje (rizné termy).
)
)

=]
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i) Aritmetické vyhodnoceni + unifikace, unifikace neuspéje (ekvivalentni 1 + 1 = 2, kde se
lis{ term na nejvyssi arovni — +/2 vs. 2/0).

) Aritmetické porovnani, uspéje.
) Porovnani na (identickou) rtznost, uspéje.
) Nekorektni aritmetické porovnani, vyrazy na obou strandch nejsou instanciovany.

m) Aritmetickd nerovnost, uspéje.
)
)
)

=

Nekorektni vyraz, operator <= neexistuje, spravné je =<.

Aritmetické porovnani, uspéje.

V daném kontextu funguje podobné jako aritmetické porovnani, tedy neuspéje (sin(2)
se vyhodnoti, ale sin(X) zustava jako aplikace termu na proménnou).

q) Unifikace, uspéje se substituci X = 2 + Y].

r) Nekorektni aritmetické porovnani, vyrazy na obou stranach nejsou plné instanciovany.

T O

ResSeni 10.1.5

a) Uspéje (na porovnani na aritmetickou rovnost by se vsak mél pouzit operator =:=).
b) Uspéje.

)
) Unifikace neuspéje, termy jsou ruzné.
) Neuspéje, termy nejsou identické.

) Neuspéje, aritmetickd nerovnost neni splnéna.
f) Uspéje, aritmeticka rovnost plati.
)
)
)
)

o Ao

Uspéje, termy jsou identické.

Neuspéje, termy nejsou identické.

Uspéje, aritmetickd rovnost je splnéna.
Neuspéje, aritmeticka nerovnost neni splnéna.

. B oR

1
]

ResSeni 10.1.6

convert (0, 0).
convert(X, s(Y)) :- X1 is X - 1, convert(X1, Y).

ResSeni 10.1.7 Jednodussi reSent:

firstnums (0, 0).
firstnums(N, S) :- N1 is N - 1, firstnums(N1, S1), S is S1 + N.

Reseni vyuzivajici akumuldtor (a optimalizaci posledniho volani):
firstnums(N, S) :- firstnums(N, 0, S).

firstnums(0, S, S).
firstnums(N, X, S) :- N1 is N - 1, X1 is X + N, firstnums(N1, X1, S).

Toto Teseni ma nevyhodu v tom, Ze po prvné nalezeném feseni se Prolog pokusi nalézt dalsi
(v misté, kde bylo pouzito faktu, se pokusi pouzit pravidla), avsak zadné dalsi nenalezne a vy-
pocet neskonci. To lze napravit pomoci tzv. rezu, které budou probirany pozdéji. Fakt by se
upravil na firstnums(0, S, S) :- !. Rez (!) zakédze hledani dalsiho feSeni, pokud uspéje
tento (puvodneé) fakt.

Pripomenme také, ze predikat v Prologu je definovan nejen identifikatorem, ale také aritou,
takze dvou- a tfiargumentové firstnums jsou rozdilné a nezavislé predikaty.

7
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Vyse uvedené feseni sice funguje, avsak nize uvedené je efektivnéjsi (vyuziva vzorec pro soucet
aritmetické posloupnosti)
firstnums2(N, S) :- S is (N x (N + 1)) // 2.

Pouzity operator // realizuje celo¢iselné déleni.

ResSeni 10.1.8

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

ResSeni 10.1.9

powertwo (1) .
powertwo(X) :- X mod 2 =:= 0, X1 is X div 2, powertwo(X1).

ReSeni 10.1.10

prime (Number) :- testPrime(2, Number) .

testPrime(P, P) :- I.

testPrime(D, P) :- D <P, Pmod D =\= 0, D1 is D + 1, testPrime(D1, P).

Opét, v TeSeni pouzivame Tez, abychom zamezili hledani dalsiho feseni, které by neexistovalo.

ReSeni 10.1.11

gcd(X, X, X).
gcd(A, B, X) :- A > B, Al is A - B, gcd(Al, B, X).
gcd(A, B, X) :- B> A, Bl is B - A, gcd(A, B1l, X).

Dodejme, Ze existuje i efektivnéjsi verze vyuzivajici zbytky po déleni.

ResSeni 10.1.12

dsum(N, Sum) :- dsum(N, O, Sum).
dsum(0, Sum, R) :- !, R = Sum.
dsum(N, X, Sum) :- X1 is X + N mod 10, N1 is N // 10, dsum(N1, X1, Sum).

Opét, v feSeni pouzivame tez, abychom zamezili hledani dalsiho Teseni, které by neexistovalo.
ReSeni 10.1.13 Program je velice neefektivni (mé exponencidlni sloZitost). Hodnoty pred-

chozich ¢lenti posloupnosti se pocitaji opakované. Nejlépe to uvidite, kdyz si nakreslite strom
vypoctu pro néjaké malé N, napriklad 6.

Takto zapsany program kromé toho neumoziuje optimalizaci koncového volani (koncovou re-
kurzi nebo tail recursion).

ReSeni 10.2.1

a) Korektni seznam s délkou 4.
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b

) Korektni seznam s délkou 3.

c) Nekorektni vyraz (zbytek seznamu za znakem | neni zapsany spravné).
d) Korektni seznam s délkou 4.

e) Korektni seznam s délkou 1.

f) Korektni seznam s délkou 2 (neni homogenni!).

g) Korektni seznam s délkou 5 (neni homogenni!).

Reseni 10.2.2
head ([H| ], H).

tail([_IT], T).

last([Last], Last).
last([_IT], Last) :- last(T, Last).

init([_ ], [1).
init([H|Taill, [H|Init]) :- init(Tail, Init).
ResSeni 10.2.3

a) prefix(Prefix, List) :- append(Prefix, _, List).

o

suffix(Suffix, List) :- append(_, Suffix, List).

o

o,

adjacent(X, Y, List) :- append( Prefix, [X,Y| Suffix], List).

)
)
) element(X, List) :- append(_Prefix, [X|_Suffix], List).
)
e)

sublist(Sub, List) :- append(_ Prefix, SubSuffix, List),
append(Sub, _Suffix, SubSuffix).

ResSeni 10.2.4

map([], [1).
map ([H1|T1], [H2]T2]) :- mf(H1, H2), map(T1l, T2).

ReSeni 10.2.5 Predikit something/2 odstrani ze seznamu v prvnim argumentu duplicitn
prvky (poneché jenom prvni vyskyt) a vysledny seznam unifikuje do druhého argumentu.

Reseni 10.2.6 V fesSeni vyuzivame knihovni funkci member/2, kterd uspéje, pokud je prvni
argument prvkem seznamu v druhém argumentu.

a) variation3(List, Variation3) :-

member (A, List), member (B, List), A \= B,

member (C, List), A \= C, B \= C, Variation3 = [A,B,C].
b) combination3(List, Combination3) :-

variation3(List, [X,Y,Z]), X @< Y, Y @< Z,
Combination3 = [X,Y,Z].
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ReSeni 10.2.7

doubles([], [1).
doubles([X1|T1], [X2]T2]) :- X2 is 2 * X1, doubles(T1, T2).

ResSeni 10.2.8

a) listLength([], 0).
listLength([_|T], Length) :-
listLength(T, LengthTail), Length is LengthTail + 1.

b) listSum([], 0).
listSum([H|T], Sum) :- listSum(T, SumTail), Sum is SumTail + H.

c) fact(0, 1) := !.
fact(N, Fact) :— NN is N - 1, fact(NN, SubFact), Fact is SubFact * N.

d) scalar([1, [1, 0).
scalar([H1|T1], [H2|T2], Scalar) :-
scalar(T1, T2, ScalarTail), Scalar is ScalarTail + H1 * H2.

Vsechny predikaty se vSak daji naprogramovat i efektivnéji: tak, aby se pri vypoctu mohla
pouzit optimalizace posledniho volani. Myslenkou je pouzit pomocnou proménnou (akumuld-
tor), ve kterém si budeme ,stiadat“ mezivysledek. Nésleduji vSechna FeSeni pfepsand timto
zpusobem. Pro pomocny predikat vyuzivajici akumulator pouzivame stejné jméno, protoze se
list v arité.

a) listLength2(List, Length) :- listLength2(List, Length, 0).
listLength2([], Length, Length).
listLength2([_|T], Length, Acc) :- Acc2 is Acc + 1,
listLength2(T, Length, Acc2).

b) listSum2(List, Sum) :- listSum2(List, Sum, 0).
listSum2([], Sum, Sum).
1listSum2([H|T], Sum, Acc) :- Acc2 is Acc + H, 1istSum2(T, Sum, Acc2).

c) fact2(N, Fact) :- fact2(N, Fact, 1).
fact2(0, Fact, Fact) :- !.
fact2(N, Fact, Acc) :- Acc2 is Acc * N, NN is N - 1,
fact2(NN, Fact, Acc2).

d) scalar2(Listl, List2, Scalar) :- scalar2(Listl, List2, Scalar, 0).
scalar2([], [], Scalar, Scalar).
scalar2([H1|T1], [H2IT2], Scalar, Acc) :- Acc2 is Acc + H1 * H2,
scalar2(T1, T2, Scalar, Acc2).

ResSeni 10.2.9

filter([1, [1).
filter ([X|T1], [XIT2]) :- number(X), !, filter(T1, T2).
filter ([_XI|T1], T2) :- filter(T1, T2).

10
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Reseni 10.2.10

digits(S, X) :- digits(S, 0, X).

digits([], X, X).

digits([AIT], P, X) :- P1 is 10 *x P + A, digits(T, P1, X).

ResSeni 10.2.11

nth(1l, [X]|_], X).
nth(N, [ |XS], X) :- N> 1, N1 is N - 1, nth(N1, XS, X).

ResSeni 10.2.12

listSum(List, Sum) :- listSum2(List, O, Sum).
listSum2([], Sum, Sum).
listSum2([X|XS], Acc, Sum) :-—

number (X), Accl is Acc + X, listSum2(XS, Accl, Sum).

fact(N, F) :- fact2(N, 1, F).
fact2(0, F, F).
fact2(N, Acc, F) :-
N > 0, Accl is N * Acc, N1 is N - 1, fact2(N1, Accl, F).

fib(N, Fib) :- £ib2(N, 0, 1, Fib).
£ib2(0, Fib, _, Fib).
fib2(N, A, B, Fib) :-
N >0, Bl is A + B, N1 is N - 1, £ib2(N1, B, B1, Fib).

reverseAcc(List, Reverse) :- reverseAcc2(List, [], Reverse).
reverseAcc2([], List, List).
reverseAcc2([X | XS], List, R) :- reverseAcc2( XS, [X | List], R).

ResSeni 10.2.13

mean(S, X) :- mean(S, 0, 0, X).
mean([], Sum, Count, X) :— X is Sum / Count.
mean([H|T], Sum, Count, X) :-
Suml is Sum + H, Countl is Count + 1, mean(T, Suml, Countl, X).

ResSeni 10.2.14

zip([H1IT1], [H2IT2], [H1-H2|T]) :- zip(T1, T2, T).
zip([l, [_I_1, (D).

zip(_, 00, [1).
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