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Cviceni k predmeétu IB015
Neimperativni programovani

posledni modifikace 7. prosince 2013

Tento text vznikl prepsanim a restrukturalizaci cviceni k dnes jiz neexistujicimu predmétu IB015 Uvod do funk-
ciondlniho programovdni. Primarnim autorem piikladu pro funkcionalni programovéni je RNDr. Libor Skarvada
a nescetni cvicici byvalého predmétu IB015, kteri znéni piiklada redigovali.



Cviceni 1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Seznamte se s ovldddnim programu interpretru jazyka Haskell (ghci, piipadné hugs).

S pouzitim interpretru jazyka Haskell porovnejte vyhodnoceni nésledujicich dvojic vyrazu a rozdil vysvétlete.

a) 5+9*3 versus (5+9)*3

b) 27272==(2"2)"2 versus 3°373==(3"3)"3
c) 3+3+3 versus 3==3==3

d) (3==3)==3 versus (4==4)==(4==4)

S vyuzitim interniho piikazu :info interpretru ghci zjistéte prioritu a smér vyhodnocovani nésledujicich
operaci:

* !!’ A’ *, /, ‘div‘, ‘mOd" +, _) :’ ++, ==, /=’ >’ <, &&’ ||

Pfepiste infixové zdpisy vyrazu do syntakticky spravnych prefixové zapsanych vyrazi a naopak:
a) 4°(7 ‘mod‘ 5)
b) max 3 ((+) 2 3)
Vyraz ((3+4)/2) * ((3+4)/2-3) * ((3+4)/2-4)
a) upravte s vyuzitim syntaktické konstrukce pro lokélni definici (1et ... in) tak, aby se v ném

neopakovaly stejné slozené podvyrazy.

b) upravte stejné, ovSem s vyuzitim globdlnich definic (uloZzenych v externim souboru).
Vysvétlete, co je chybné na néasledujicich podminénych vyrazech, a vyrazy vhodnym zptusobem upravte.

a) if 3 ‘mod‘ 2 then False else True
b) if 0<3 && odd 6 then 1 else "chyba"
c) (if even 8 then (&%)) (0>7) True

Definujte funkci teleAsele, kterd se chova stejné jako funkce logické konjunkce, tak, abyste v definici

a) vyuzili podminény vyraz.

b) nepouzili podminény vyraz.

Upravte a doplite nasledujici zdrojovy kéd tak, aby program vyzadoval a nacetl postupné tii celd ¢isla
a o nich urcoval, zda mohou byt délkami hran trojuhelniku. Hotovy program pielozte do samostatného
spustitelného souboru a otestujte.

main = do putStr "Dej mi jedno &islo: "
x <- getline
print ((+) 1 (read x::Int))



Cviceni 2

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

Definujte rekurzivni funkci pro vypocet faktoridlu.

Upravte nasledujici kéd tak, aby funkce pro zapornd cisla necyklila, ale skonéila s chybovou hlaskou.
Pouzijte k tomu funkci error :: String -> a.

na :: Double -> Int -> Double
_ ‘ma‘ 0 =1
z ‘na‘ n=2z* (z ‘na‘ (n-1))

Definujte v Haskellu funkei dfct (v kombinatorice nékdy znacenou !!), kde
on =1,
2n)!l = 2.4.....(2n),
2n+1)'=13...2n+1)

Co pocita nasledujici funkce? Jak se chova na argumentech, kterymi jsou nezdpornd ¢isla? Jak se chova
na zapornych argumentech?

sqg 0 =0
sqn =sq (n-1) + 2*n - 1
Definujte funkci posledni :: [a] -> a, kterd vrati posledni prvek neprazdného seznamu. Nesmite

pouzit funkci last.

Definujte funkci zacatek :: [a] -> [al, kterd pro neprazdny seznam vréati tentyz seznam bez po-
sledntho prvku. Nesmite pouzit funkci init.

S vyuzitim funkce map a knihovni funkce toUpper :: Char -> Char z modulu Data.Char (tj. je tfeba
pouzit import Data.Char;) definujte novou funkci toUpperStr, kterd prevadi fetézec pismen na fetézec
velkych pismen, tj.

toUpperStr "bob" ~»* "BOB".

Popiste, jak se chova nasledujici funkce a pokuste se ji definovat kratsim zapisem a efektivnéji.

s2m 0 = [0]
s2m n s2m (n-1) ++ [ last (s2m(n-1)) + 2*n - 1 ]

Bonus: Dokazte, Ze je vaSe nové definice ekvivalentni.

Definujte funkci odmocniny :: [Double] -> [Doublel], ktera ze zadaného seznamu vybere kladnd ¢isla
a ta odmocni. (Vyuzijte mimo jiné funkce filter, (>0) a sqrt.)
Funkci zip :: [a] -> [b] -> [(a,b)], lze definovat nasledovné:
zip (x:s8) (y:t) = (x,y) : zip s t
zip - - =[]
a) Které dvojice parametru vyhovuji prvnimu fadku definice?

b) Prepiste definici tak, aby prvni klausule definice (prvni fddek) byla pouzita jako posledni
klausule definice.



2.11

2.12

2.13

2.14

Definujte funkci zip3 :: [a] -> [b] -> [c] -> [(a,b,c)].

Funkce unzip :: [(a,b)] -> ([al, [b]) muze byt definovina nasledovné:

unzip [1 = ([1,[1)

unzip ((x,y):s) = (x:u,y:v) where (u,v) = unzip s

Definujte analogicky funkce unzip3, unzip4, ...

Jakd je hodnota nésledujicich vyrazu?
zipWith (:) "MF"["axipes","ik"]
zipWith () [1..5] [1..5]

let fibs = [0,1,1,2,3,5,8,13] in zipWith (+) fibs (tail fibs)

Vymyslete (vzpomente si) na dalsi funkce pracujici se seznamy, pojmenujte je v Haskellu nerezervovanym

slovem, definujte je a vyzkousejte svoji definici v interpretru jazyka Haskell.

let fibs = [0,1,1,2,3,5] in zipWith (/) (tail (tail fibs)) (tail fibs)



Cviceni 3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Nésledujici vyrazy pouzijte v lokdlni definici a vyhodnofte v interpretru jazyka Haskell na vhodnych
parametrech. Po tispésné aplikaci vyrazy upravujte tak, abyste se pfi jejich definici vyhnuli pouziti lambda
abstrakce a formélnich parametri.

a) \x —> 3x*x

=

)

) \x -> x°3

) \x => 3 + 60 ‘div‘ x"2 >0
) \x -> [x]

) \s => "("++ 5 ++ ")
)

)

)

)

- 0 A& o

\x => 0 < 35 - 3 x 2°x
g) \x y > x7y
h

i

\x y > y7x
\x y ->2*x+y

Co vyjadiuje vyraz min 67 Napiste ekvivalentni vyraz pomoci if.

Definujte unarni funkci nebo pro realizaci logické disjunkce a pomoci modifikdtoru curry a uncurry
definujte ekvivalenci mezi vami definovanou funkci nebo a preddefinovanou funkei | |.

Analogicky k funkeim curry a uncurry definujte funkce

a) curry3 :: ((a,b,c) > d) > a ->b ->c —>d

b) uncurry3 :: (a -> b -> ¢c -> d) -> (a,b,c) -> d
Zavedme distr f g x = f x (g x) .

a) Vyjadiete funkci distr (curry id) id pomoci lambda abstrakce.

b) Co déld funkce pair = uncurry (distr . ((.)(curry id)))
Uvazme funkci negp :: (a -> Bool) -> a -> Bool, kterd neguje vysledek unarnich funkci typu a ->
Bool (tzv. predikédti).

a) Vysvétlete, vlastnimi slovy, co déld funkce negp.

b) Definujte funkci negp.

c¢) Definujte funkci negp bez pouziti formdlnich parametru.

Urcete typy seznami:

[Il n ll'bll n Il]
[ a: ’p? s ’C’]

)
)
)n
)
)

a

b

o

d

e

[(True, ), (False, ())]
[map toUpper "abc", map toLower "XYZ"]



f) [&&), (11)]

g) O

h) [[1]

i) 01,011
j) head . tail
k) tail . head

3.8 Urcete typy funkei:

a) swap (x,y) = (y,x)

=)

cadr = head . tail

(o VNS

)
)
) caar = head . head
) twice f = £ . f

)

e) compl2 ghxy=g (b xy)

Nepovinné doméci cviéeni. Prepiste nasledujici definice funkci tak, abyste v jejich definici nepouzili lambda
abstrakci a formdln{ parametry (tj. chce se pointfree definice).

a) fxy=y
b)hxy=qy.qx

Nepovinné domaéci cviceni. Zjistéte, co délaji nasledujici funkce

GG G LG
G o G

a) hi
b) h2



Cviceni 4

4.1

4.2

4.3

4.4
4.5
4.6

4.7

4.8

4.9

Uvazme funkci: foldr (.) id

a) Jaky je vyznam uvazované funkce?
b

) Jaky je jeji typ?
c¢) Uved'te pitklad ¢dstecné aplikace této funkce na jeden argument.
)

d) Uved'te piiklad tplné aplikace této funkce na kompletni seznam argument.

Predpokladejme, ze funkce compose skladd vSechny funkce ze seznamu funkci, tj. compose [f1, ...,
£, = f1 . ... . £,

a) Definujte funkei compose s vyuzitim akumuldtorovych funkei.

b) Jaky je typ funkce compose? (Odvod'te bez pouZit{ interpretru a poté ovéite.)
Definujte funkci subtractlist, kterd odecte druhy a vSechny dalsi prvky neprdzdného seznamu od jeho

prvniho prvku, tj. subtractlist [x7, ... , Xp] = X1 = X3 = ... = X,.
Jaky je vyznam a typ funkce foldl (flip (:)) [1?

Jaky je vyznam a typ funkce foldr (:)7

Méjme nasledujici definici:

data Teleso Kvadr Float Float Float -- a,b,c

| Valec Float Float -—r,v
| Kuzel Float Float --r,v
| Koule Float - r
a) Jaké hodnoty mé typ Teleso?
b) Kolik je v definici pouzito datovych konstruktoru a které to jsou?
¢) Kolik je v definici pouzito typovych konstruktoru a které to jsou?
d) Definujte funkce objem a povrch, které pro hodnoty uvedeného typu pocitaji pozadované.
e) Rozsiite uvedeny datovy typ o dalsi konstruktory a upravte odpovidajicim zpusobem vémi

definované funkce.

S vyuzitim typového konstruktoru Maybe definujte funkci divlist, kterd podéli dva seznamy ,,po slozkach®,
tj. divlist [x1, ... , xp] [y1, ... , ¥yl ~" [x1/y1, ... ,x0/¥0].

Do interpretru zapiste nejprve vyraz "**\nx*\n" a poté vyraz putStr "**\n*x\n". Rozdil chovani in-
terpretru vysvétlete.

Vysvétlete vyznam a rizika rekurzivniho pouziti volani funkce main v nésledujicim programu.

main :: I0 Q)
main = do putStr "reté&zec:
s <- getline
if null s then putStrLn "pa pa"
else do putStrLn (reverse s)
main



4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

Napiste program, ktery vyzve uzivatele, aby zadal jméno souboru, poté ovéri, ze zadany soubor existuje,
a pokud ano, vypiSe jeho obsah na obrazovku, pokud ne, informuje o tom uzivatele.
a) Ukol feste s vyuzitim doesFileExist z modulu System.Directory

b) Ukol Feste s vyuzitim vyjimek (funkce catch).

Uvazme nésledujici program:

import Data.Char

main = getLine >>= putStr . filter isAlpha
a) Co program déla?

b) Prepiste program do do notace.

Nésledujici funkci prepiste do tvaru, ve kterém nepouzijete konstrukei do, také urcete typ funkce.

query otazka = do putStr otazka
odpoved <- getLine
return (odpoved == "ano")

Upravte program hadej.ps tak, aby parametry funkce hadej ¢etl z piikazové fadky. Program je mozné
stdhnout z nésledujici URL:

http://www.fi.muni.cz/ xbarnat/IB015/hadej.hs

Funkci query z predchoziho ptikladu modifikujte tak, aby:

a) Rozlisovala kladné i zdporné odpovédi a pii nekorektni nebo nerozpoznané odpovédi otdzku
opakovala.
b) Akceptovala odpovédi s malymi i velkymi pismeny, interpunkei, pifipadné ve vice jazycich.

Definujte akci getInt :: I0 Int, kterd ze standardniho vstupu naéte celé &islo. Vyuzijte knihovni funkci
read :: (Read a) => String -> a.

Vymyslete a naprogramujte nékolik trividalnich progréamkia manipulujicich se soubory. Definice alterna-
tivné pfepiste s a bez pomoci syntaktické konstrukce do.



Cviceni 5

5.1 Intensiondlnim zpusobem zapiste nésledujici vyrazy:

a
b

) map f s
)

c) map £ (filter p s)
)
)

filter p s

d

e

repeat x

replicate n x
5.2 Je mozné zapsat intensionalnim zpusobem prazdny seznam? Pokud ano, jak, pokud ne, pro¢?
5.3 Pomoci funkce iterate vyjadiete nekoneéné seznamy:

a) Rostouci seznam vsech mocnin ¢éisla 2.

Rostouci seznam vsech lichych mocnin ¢isla 3.

)
b) Rostouci seznam vsech sudych mocnin ¢isla 3.
c)

)

d

Seznam i‘etézcﬁ [u n s Ny s Wy S Wk ! s Woeokskok " - .] .

5.4 Pomoci rekurzivni definice a funkce zipWith vyjadiete Fibonacciho posloupnost, tj. seznam ¢isel
[0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,...].

5.5 Definujte Fibonacciho posloupnost bez pouziti funkce zipWith.

5.6 Uvazme seznam definovany nasledovné:

pt :: [[Integer]]
pt = iterate (\r -> zipWith (+) ([0]++r) (r++[0]1)) [1]

a) Vypiste jeho prvnich 15 prvku.

=

)
) Co seznam vyjadiuje?

) Vyhodnotte take 7 pt.

) Vyhodnotte show (take 7 pt).
)

)

)

o

[N

Vyhodnotte map show (take 7 pt).

=N

Vyhodnotte (unlines . map show) (take 7 pt).

g) Vyhodnofte (putStr . unlines . map show) (take 7 pt).

5.7 Z nize uvedené URL stdhnéte program pt.hs, spuste ho a pochopte, jak funguje.
http://www.fi.muni.cz/"xbarnat/IB015/pt.hs



Cviceni 6

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Dokazte, Ze nésledujici funkce zjistuje pocet prvki (tj. délku) svého argumentu — seznamu.
length :: [a] -> Int

length [J] =0

length (_:s) = 1 + length s

Uvazme nasledujici rekurzivni datovy typ:

data Nat = Zero | Succ Nat deriving Show

a) Jaké hodnoty ma typ Nat?

b) Jaky vyznam mé dovétek deriving Show?

¢) Redefinujte zpusob zobrazen{ hodnot typu Nat.
Pro datovy typ Nat z predchoziho piikladu definujte funkci nfold, kterd je tzv. katamorfismem na typu
Nat (néco jako akumulacni funkce na struktufe, jez je schovand za kazdou jednou hodnotou typu Nat).

nfold :: (a -> a) -> a -> Nat -> a

Piiklady zamysleného pouziti funkce nfold:

e Funkce nfold (Succ . Succ) Zero :: Nat -> Nat ,zdvojndsobuje” hodnotu typu Nat.
e Funkce nfold (1+) 0 :: Nat -> Int prevadi hodnotu typu Nat do celych ¢isel typu Int.

Uvazme nésledujici definici typu Expr:

data Expr = Con Float
| Add Expr Expr | Sub Expr Expr
| Mul Expr Expr | Div Expr Expr

a) Uvedté vyraz typu Expr, ktery piedstavuje hodnotu 3.14.
b) Definujte funkci eval :: Expr -> Float, kterd vrati hodnotu daného vyrazu.

¢) Osetiete korektné déleni nulou pomoc{ funkce evaluate :: Expr -> Maybe Float.

Uvazme nésledujci rekurzivni typ:
data BinTree a = Empty | Node a (BinTree a) (BinTree a)
a) Nakreslete vSechny ti{uzlové stromy typu BinTree () a zapiSte je pomoci datovych konstruk-
toru Node a Empty.
b) Kolik existuje stromu typu BinTree () s 0,1,2,3,4 nebo 5 uzly?
c¢) Kolik existuje stromu typu BinTree Bool s 0,1,2,3.4 nebo 5 uzly?

d) Definujte funkci size :: BinTree a -> Int, kterd uré{ pocet uzla stromu.

Pro nasledujici rekurzivni typ
data BinTree a = Empty | Node a (BinTree a) (BinTree a)

oznacime vyskou stromu pocet uzli na cesté z kotfene do nejvzdalenéjsiho listu.



a) Definujte funkci fulltree :: Int -> a -> BinTree a, kterd pro volan{ fulltree n v vy-
tvofi bindrni strom vysky n, ve kterém jsou vSechny vétve stejné dlouhé a vsechny uzly ohod-
nocené hodnotou v.

b) Definujte funkci height :: BinTree a -> Int, kterd uréf vysku stromu.

c¢) Definujte funkci treezip :: BinTree a -> BinTree b -> BinTree (a,b) jako analogii se-
znamové funkce zip.

6.7 Uvazme nésledujci rekurzivni typ:

data BinTree a = Empty | Node a (BinTree a) (BinTree a)

a) Definujte funkci treerepeat :: a -> BinTree a jako analogii seznamové funkce repeat.

b) Pomoci funkce treerepeat vyjidiete nekonecny bindrn{ strom niltree, ktery ma v kazdém
uzlu prazdny seznam.

¢) Definujte funkci treeiterate :: (a->a) -> (a->a) -> a -> BinTree a jako analogii se-
znamové funkce iterate.

10



Cviceni 7

7.1 Pro SEMESTR Podzim 2013: Dokoncete piiklady, které jste nestihli v predchozich cvi¢enich.

11



Cviceni 8

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

S vyuzitim ruznych definic Fibonacciho posloupnosti z pfedchozich cviceni definujte funkci £ib :: Integer
-> Integer, ktera pro hodnotu n vrati n-té Fibonacciho ¢islo. Porovnejte vykonnost vypoctu funkce £ib
pro ruzné definice posloupnosti a vysvétlete rozdil.

Vysvétlete, co je to typovd tiida, a jak muze programdtorovi pouziti typové tiidy pomoci (uSetfit) pii
tvorbé a definici vlastnich typu.

Deklarujte typ BinTree a z predchoziho cviceni jako instanci typové tiidy Eq. Co vam tato instanciace
,programatorsky* pfinasi pro préci s timto typem?

Deklarujte typ Maybe jako instanci typové tiidy Ord. Za jakych podminek muze byt typ Maybe a instanci
ttidy Ord?
Pochopte a vysvétlete nasledujici definici typu SearchTree a b.

data BinTree a = Empty | Node a (BinTree a) (BinTree a)
type Ord a => SearchTree a b = BinTree (a,b)

Uvazme datové typy z predchoziho prikladu.

a) Pro datovy typ BinTree a definujte funkci leftmostval, kterd vraci hodnotu ulozenou v nej-
levéjsim uzlu daného stromu.

b) Jaky je nejobecngjsi typ funkee leftmostval?

c¢) Jaky je nejobecnéjsi typ funkce leftmostval, pokud pozadujeme, aby funkce pracovala pouze
s typem SearchTree a b?

12



Cviceni 9

9.1 Pro SEMESTR Podzim 2013: Volné konzultace pied vnitrosemestralni pisemkou.

13



Cviceni 10

10.1
10.2

10.3

10.4

10.5

Spuste a ukonéete interpret jazyka Prolog.
Namodelujte osoby a rodi¢ovské vztahy relacemi dcera/2 a syn/2 v rodiné Simpsonovych.
a) Naprogramujte predikdt sestra/2, ktery se vyhodnoti na pravda, pokud osoba zadand jako
druhy parametr je sestrou osoby zadané jako prvni parametr.
b) Zformulujte dotaz, jehoz iplnym vyhodnocenim se dozvite vSechny Bartovy sestry.

¢) Podobné naprogramujte predikdty bratr/2, deti/2, rodice/2.

Uvazme néasledujici databéazi faktu:
r(a,b).
r(a,c).
r(b,d).

fi(a).
£f1(X)

f1(Y), r(¥,X).

£2(X)
f2(a).

£2(Y), r(Y,X).

gi(a).
gl (X)

r(Y,X), gi(y).

g2(X)
g2(a).

r(Y,X), g2(Y).

Zduvodnéte chovani interpretru pro néasledujici dotazy:

a) 7- £1(X).
b) 7- £2(X).
c) 7= g1(X).
d) 7- g2(X).

V PROLOGu implementujte predikat fact/2, ktery se pii dotazu fact(m,n) vyhodnoti na true .,
pokud m>0 an = m!, v ostatnich piipadech muze interpret cyklit.

Pro nize uvedenou databéazi slov napiste predikat crossword/6, ktery vypocita, jak vyplnit uvedenou
kiizovku. Prvni tfi argumenty pfedstavuji slova uvadénd vertikdlné zleva doprava, druhé t¥i argumenty
predstavuji slova uvadéna horizontalné smérem shora dolu.

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,0).
word(cobalto, c,o0,b,a,l,t,0).
word(pistola, p,i,s,t,0,1,a). H |

word(statale, s,t,a,t,a,l,e).

14



Cviceni 11

11.1 V prologu implementujte vlastni verze predikdtu, které pro seznamy pocitaji standardni seznamové
funkce, které znate z Haskellu, konkrétné imitujte funkce last, init, zip.

11.2 Za predpokladu existence predikdtu mf/2, jeho prvnim argumentem je ¢islo, vytvorte predikat, ktery
bude imitovat chovani Haskellové funkce map, tj. bude mozné pomoci néj ”aplikovat funkci mf”na zadany

seznam cCisel.

11.3 V prologu implementujte predikat pro skaldrni a vektorovy soué¢in vektoru reprezentovanych jako seznam
cisel.

11.4 S vyuzitim Prologu vyfeste Einsteinovu hadanku.

Zadani

e Je 5 domi, z nichz kazdy ma jinou barvu.

e V kazdém dome zije jeden clovék, ktery pochézi z jiného statu.
e Kazdy clovék pije napoj, kouti jeden druh cigaret a chova jedno zvite.

e Z4dny z nich nepije stejny népoj, nekouif stejny druh cigaret a nechové stejné zvire.

Napoveédy

— = = s
=W N = O

© 0 N WD

Brit bydli v ¢erveném domeé.

Svéd chovd psa.

Dan pije caj.

Zeleny dum stoji hned nalevo od bilého.

Majitel zeleného domu pije kavu.

Ten, kdo kouti PallMall, chova ptéaka.

Majitel zlutého domu kouti Dunhill.

Ten, kdo bydli uprostied fady domu, pije mléko.

Nor bydlf v prvnim domé.

Ten, kdo kouti Blend, bydli vedle toho, kdo chova kocku.

. Ten, kdo chova koné, bydli vedle toho, kdo kout{ Dunhill.
. Ten, kdo kouii BlueMaster, pije pivo.

. Némec kouii Prince.

. Nor bydli vedle modrého domu.

15.

Ten, kdo kouii Blend, méa souseda, ktery pije vodu.

Ukol

e Zjistéte, kdo chova rybicky.
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Postup

1. Uvazme teSeni uvedené v souboru einstein_0.pl:
wget http://www.fi.muni.cz/ xbarnat/IB015/einstein 0.pl

2. Pochopte, jak by mél program pracovat, a vysvétlete, pro¢ odpovéd na dotaz ?- rybicky(X).
zdanlivé cykli.

3. Preuspotadejte pravidla tak, aby prolog nasel feseni na dotaz ?- rybicky(X). do jedné vtefiny.

4. Odstrante kategorizaci objektu (barva/1, narod/1, zver/1l, piti/1, kouri/1) a pozadavky na
ruznost entit v kazdé kategorii. Diskutujte, v jaké situaci, by vam tato kategorizace byla prospésna.

5. Nyni modifikujte soubor tak, aby misto predikdtu reseni/25 se pouzil predidt reseni/5 (tj. sdruzte
entity stejného typu do seznamu).

6. Podobnou modifikaci provedte i s jednoltivymi pravidly, tj. misto ruleX/10 pouZijte ruleX/2, a
misto ruleX/5 pouzijte ruleX/1.

7. Definujte pomocné predikaty isLeftTo/4,isNextTo/4, isTogetherWith/4, které provéruji pozadované
vztahy, naptiklad: isNextTo(A,B,Acka,Bcka) je pravdivy, pokud se objekt A vyskytuje v seznamu
Acka na porzici, kterd sousedi s pozici objektu B v seznamu Bcka. Pomoci téchto pravidel prepiste
v8echna pravidla.

8. Obdivujte krasu vysledku po vasich tpravach.
Jina kédovani

e Reformulujte program tak, aby predikdt reseni jako své argumenty bral seznamy objekti od-
povidajici jednotlivym pozicim v ulici, tj. 5 seznamu takovych, ze kazdy seznam bude obsahovat
informaci o barvé domu, narodnosti obyvatele, chovaném zvifeti, a oblibeném kufivu a ndpoji oby-
vatele.
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Cviceni 12

12.1 Urcete, co pocitd (jaky vyznam mé) nésledujici program v SWI-Prologu.

00A([], [1).
oOA([HI|T], [HIS]) :- delete(T,H,X), oDA(X,S).

12.2 Definujte predikat nd35/1, ktery je pravdivy, pokud jako parametr dostane ¢islo, které neni bezezbytku
délitelné ¢isly 3 a 5.

12.3 Jaky je rozdil mezi nasledujicimi definicemi predikati member/2. Ve kterych odpovédich se budou ligit?

a) meml1(H, [H|_]).
meml1(H, [_IT]) :- mem1(H,T).

b) mem2(H, [H|.]) :- !.
mem2(H, [_IT]) :- mem2(H,T).

c) mem3(H, [K|]) :- H==K.
mem3(H, [K|IT]) :- H\==K, mem3(H,T).

12.4 S vyuzitim knihovnich funkei pro seznamy napiste predikét

a) variace3(+List,?Y), kterym budete schopni generovat viechny 3-prvkové variace prvku ze
seznamu List.

b) kombinace3(+List,?Y), kterym budete schopni generovat viechny 3-prvkové kombinace prvku
ze seznamu List, (trojice prvku ze seznamu Y budou usporadany).

12.5 Predikéty z predchoziho piikladu preprogramujte tak, aby kazdé feSeni bylo generovano pouze jednou.

12.6 Urcete maximalni mozny vystup interpretru pro nasledujici programy v Prologu na dotaz 7- b(X,Y). a
zakreslete odpovidajici vypocetni stromy.

a) a(X) :- X = 0. b) a(X) :- X = 0.
a(X) (- X =1,". a(X) :- X =1.
a(X) :- X = 2. a(X) :- X = 2.
b(X,Y) :- a(X),a(y). b(X,Y) :- a(X),!,a(Y).

12.7 V Prologu naprogramujte predikat prvocislo(+Num), ktery se vyhodnoti na pravda, pokud Num je
prvocislo. K feseni pouzijte naivni metodu testovani zbytku po déleni vsemi ¢isly od 2 po zadané ¢islo
Num.

12.8 Napiste predikat contains(+FileName,+Char) ktery se vyhodnoti na pravda, pokud v souboru se
jménem FileName, se vyskytuje znak Char.

12.9 S pouzitim predikatu pro ziskani vSech feSeni a predikdtu contains/2 z predchoziho piikladu ziskejte

vsechny znaky uvedené v daném souboru. Vyvétlete v Gem je toto Feseni neefektivni a navrhnéte/zrealizujte
feSeni lepsi.
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Cviceni 13

13.1 S vyuzitim mechanismu gramatik definitnich klauzuli implementujte predikat trim(+List,?TrimedList),
ktery se vyhodnot{ na pravda, pokud TrimedList vznikne odstranénim krajnich (pocate¢nich a kon-
covych) znaku predstavujicich prazdné misto (mezera, tabuldtor a novy fadek).

13.2 S vyuzitim mechanismu gramatik definitnich klauzuli zjistéte parsovanim souboru /proc/cpuinfo frek-
venci procesoru pocitace, na kterém pracujete. (Vyzaduje opera¢ni systém Linux).

13.3 Stahnéte si program sudoku.pl:
wget http://www.fi.muni.cz/ xbarnat/IB015/sudoku.pl.

a) Program spusfte a naucte se jej ovlddat. Zamyslete se, jak byste funkcionalitu programu sami
implementovali.
b) Prohlédnéte si zdrojovy kéd programu a pochopte, jak funguje.

¢) Modifikujte program tak, aby nalezend feseni spliiovala podminku, Ze na vSech polickach hlavn{
diagondly se vyskytuje pouze jedna hodnota.

13.4 S vyuzitim knihovny clpfd implementujte program, ktery spocitd, kolika a jakymi mincemi vami pouzivané
meény lze vysklddat zadanou ¢dstku. Snazte se, aby FeSeni s mensim poc¢tem minci byla preferovana (na-
lezena diiv).

13.5 Navrhnéte strukturu Prologovského programu a naprogramujte odpovidajici predikaty, pomoci kterych
vykreslite na obrazovku pidni do nového roku (PF-ko), které v ASCII artu vykresli vicepatrovy védnocn{
stromecek. Parametrizujte pocet pater, jejich tvar a podobné.
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