RieSenia
vybranych cviceni

RieSenie 1-2: Vyraz a * b + 3 * ¢ znazornime stromom:

a b 3 C
Vyhodnotenie 1: a, a*b, 3*c, a*b+3*c
Vyhodnotenie 2: 3*c, a, a*b, a*b+3*c
Poznamka: Neuvazujeme komutativnost’ operatorov.

RieSenie 1-3: Zalezi na poradi vyhodnotenia podvyrazov, ak pred vyhodnotenim vyrazu
ma globalna premenna ¢ hodnotu réznu od 2.

RieSenie 1-4: 2 *y - (4*z+x)= -(*(2,y), +(*(4, z), x))
RieSenie 1-5:

and :: (bool X bool) — bool

and (pravda, nepravda) = nepravda
and (nepravda, pravda) = nepravda
and (nepravda, nepravda) = nepravda
and (pravda, pravda) = pravda

RieSenie 1-6:

faktorial :: int — int
faktorial(n) = 1, ak n =0
= n*faktorial (n-1), ak n >0
faktorial(3) = 1, ak 3 =0
3*xfaktorial (3-1), ak 3 > 0
= 3*faktorial (2)
= 3*1, ak 2 = 0

3*2*faktorial (2-1), ak 2 > 0
= 6*faktorial (1)
= 6%*1, ak 1 =0
6*x1*faktorial(1-1), ak 1 > 0
= 6*faktorial (0)

= 6%*1, ak 0 =0
6*0*faktorial (0-1), ak 0 > O
=6

RieSenie 1-7:
faktorial(n) = 1, ak n =0
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= n*faktorial(n-1), ak n > 0

# m, kde m €
RieSenie 2-1:
CISLO
(TOTO JE ZOZNAM)
(A B ((1) )

) (
125
T

AB (
RieSenie 2-2:
* (FIRST ' (A B))

w

(FIRST (FIRST (REST '((A B)

(REST (FIRST (REST '((A

A
* (REST '(A B C))

(B Q)

* (FIRST '((A B) (C D)) )
(A B)

* (REST '((A B) (C D)) )
((Cc D))

* (FIRST (REST '((A B) (C
(C D)

* (REST (FIRST '((A B) (C
(

*

c

*

(

g

RieSenie 2-3:
(FIRST ' (A B))
REST '(A B C))

(CAR ' (A

N, ak n < 0

; atom (symbol)

; Zoznam

; ni¢ — nespravne zatvorky
; ni¢ — nespravne zatvorky
; atom (Cislo)

; atom (symbol)

; ni¢ — nespravne zatvorky
; Zoznam

; ni¢ — nespravne zatvorky

D)) ))
D)) ))
(c D)) )))

B) (¢ D)) )))

B))

(CDR '(A B C))

(
(FIRST '((A B) (C D)) ) = (CAR '((A B) (C D)) )
(REST '((A B) (C D)) ) = (CDR '((A B) (C D)) )
(FIRST (REST '((A B) (C D)) )) = (CADR '((A B) (C D)) )
(REST (FIRST '((A B) (C D)) )) = (CDAR '((A B) (C D)) )
(FIRST (FIRST (REST '((A B) (C D)) ))) =

(CAADR ' ((A B) (C D)) )
(REST (FIRST (REST '((A B) (C D)) ))) =

(CDADR ' ((A B) (C D)) )

RieSenie 2-4:
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(FIRST (REST (REST ' (SEAT FELICIA FORD FIAT))))

(FIAT))))))

))))

))))

))))

(FIRST
(FIRST
(FIRST (REST ' ((SEAT FELICIA) ((FORD)) FIAT)))))
(FIRST
(FIRST
(REST (FIRST ' (((SEAT FELICIA) (FORD FIAT)))))))
(FIRST
(FIRST
(REST (REST '(((SEAT)) (FELICIA) (FORD)
(FIRST
(REST
(REST (FIRST ' (((SEAT) FELICIA FORD) (FIAT))))))
RieSenie 2-5:
(CADDR ' (SEAT FELICIA FORD FIAT))
(CAAR (CADR ' ((SEAT FELICIA) ((FORD)) FIAT)))
(CAAR (CDAR ' (((SEAT FELICIA) (FORD FIAT)))))
(CAAR (CDDR ' (((SEAT)) (FELICIA) (FORD) (FIAT))))
(CADR (CDAR ' (((SEAT) FELICIA FORD) (FIAT))))
RieSenie 2-6:
b) v zozname je viacnasobny vyskyt prvkov dolezity
RieSenie 2-7:
* (APPEND '(((A) B)) (1 (((2)) 3) (4)) )
(((a) B) 1 (((2)) 3) (4))
* (LIST "(((A) B)) (1 (((2)) 3) (4)) )
(@A) B)) (1 (((2)) 3) (4)))
* (CONS "(((A) B)) (1 (((2)) 3) (4)) )
((((A) B)) 1 (((2)) 3) (4))
* (APPEND ' (A B C) NIL)
(A B C)
* (LIST '"(A B C) NIL)
((A B C) NIL)
* (CONS '"(A B C) NIL)
((A B C))
RieSenie 2-8:
* (FIRST (FIRST (REST (REST '((A B) (C D) (E F))
E
* (FIRST (FIRST (REST '(REST ((A B) (C D) (E F))
(A B)
* (FIRST (FIRST ' (REST (REST ((A B) (C D) (E F))
ERROR:
CAR or CDR of non-list object: REST
* (FIRST ' (FIRST (REST (REST ((A B) (C D) (E F))

FIRST

))))
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* ' (FIRST (FIRST (REST (REST ((A B) (C D) (E F)) ))))
(FIRST (FIRST (REST (REST ((A B) (C D) (E F)) ))))

RieSenie 2-9:

* (CONS (FIRST NIL) (REST NIL))
(NIL)

RieSenie 2-10:

* (+ (/8 2) (¥ 8 2))
20

* () (+ 2 (-31)) (*22))
1

RieSenie 2-11:

* (SYMBOLP (CAADR '((((A 1) B) ((2))) ((C 3) D ((4)))) ))
NIL

* (LISTP (CONS '((A 1) B) '((((2) C (3)))) ))
T

* (NULL ' (NIL))
NIL ; lebo zoznam ma jeden prvok — NIL

* (ATOM NIL)
T

* (NUMBERP (+ (* (- 25 8) (+ 6 3)) (/ 1236 (* 2 2))))
T

RieSenie 2-12:

* (EQ '(A B) '(A B))
NIL

* (EQUAL '(A B) '(A B))
T

RieSenie 2-13:

* (AND (NUMBERP 6) 5 (LIST 3))
3)

(OR (NOT (NUMBERP 6)) (CONS '(1) '((2))) 5)
(1) (2))

RieSenie 2-14:
(NOT X) = (COND (X NIL) (T T))
(OR X Y Z) = (COND (X) (Y) (T 2Z))

(AND P Q R) = (COND ((NOT P) NIL)
((NOT Q) NIL)
(TR))

(
*
(

RieSenie 2-15:
Lambda vyraz je b) funkcia
RieSenie 2-16:
(LAMBDA (X) (+ X 5))
* ((LAMBDA (X) (+ X 5)) 2)
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7
RieSenie 2-17:
(LAMBDA (F) (- (* (+ F 40) (/ 5 9)) 40) )
(LAMBDA (C) (- (* (+ C 40) (/ 9 5)) 40) )

RieSenie 2-18:
(LAMBDA (ZOZ) (CONS (SECOND ZOZ)
(CONS (FIRST ZOZ)
(REST (REST Z0OZ)))) )
RieSenie 2-19:
* (SETQ ZOZ '(A B C))
(A B C)

(FIRST ZOZ)

; hodnota 9 sa priradi symbolu A

(LIST A)

*
A
* (SET (FIRST Z0OZ) (+ 2 7))
9
*
(9) ; lebo A ma hodnotu 9

RieSenie 2-20:
* (SETQ Z ' (A B))

(A B)

* (EQ Z Z)

T ; Z je ten isty objekt nezavisle od hodnoty
* (EQ '(A B) '(A B))

NIL

RieSenie 2-21:
* (SETQ PI 3.14)
3.14

* (SYMBOLP PI)
NIL ; lebo hodnota PT je ¢islo 3.14

* (SYMBOLP 'PI)
T

* (AND (LISTP PI) (SETQ VYSLEDOK 'PRVY-AND))

NIL ; lebo PI nie je zoznam

* VYSLEDOK

ERROR: ; lebo VYSLEDOK nema hodnotu, pretoze
Unbound variable: VYSLEDOK ; druha forma v AND sa nevyhodnotila

* (AND (NUMBERP PI) (SETQ VYSLEDOK 'DRUHY-AND))
DRUHY -AND

* VYSLEDOK
DRUHY -AND

RieSenie 2-22:
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;ROTUJ-VLAVO :: [a] — [o]
(DEFUN ROTUJ-VLAVO (ZOZ)
(APPEND (REST Z0Z) (LIST (FIRST Z0Z))) )

RieSenie 2-23:

;OHRANICENIE :: (int X int X int) — int
(DEFUN OHRANICENIE (X MINIMUM MAXIMUM)
(COND ((< X MINIMUM) MINIMUM)
((> X MAXIMUM) MAXIMUM)

(T X) ))
RieSenie 2-24:
;SUSED :: int — int
(DEFUN SUSED (N)
(COND ((< N 0) (- N 1))
((> N O) (+ N 1))
(T N) ))
RieSenie 2-25:
;CYKLUS :: nat — nat
(DEFUN CYKLUS (N)
(COND ((= N 99) 1)
(T (+ N 1)) ))

Poznamenajme, Ze takto definovana funkcia CYKLUS pracuje o¢akavanym sposobom iba
pre Cisla z intervalu <1, 99>.

RieSenie 2-26:

;MIN-DVA :: (int X int) — int
(DEFUN MIN-DVA (X Y)
(COND ((< X Y) X) ;X < Y?
(TY) )) ;X 2 Y

RieSenie 2-27:

;MAX-TRI :: (int X int X int) — int

(DEFUN MAX-TRI (X Y Z)
(COND ((AND (< X Y)
(OR (= Z Y) (< Z2 Y))) Y)
((AND (< X Z) (<Y 2Z)) 2Z)
(T X) ))
RieSenie 2-28:
;OPERACIA :: (int X int X int) — symb
(DEFUN OPERACIA (A1l A2 VYSLEDOK)
(COND ((= (+ Al A2) VYSLEDOK) 'PLUS)
((= (- A1l A2) VYSLEDOK) 'MINUS)
((= (* A1 A2) VYSLEDOK) 'KRAT)
((= (/ Al A2) VYSLEDOK) 'DELENO)
( T NIL) ))

RieSenie 2-29:
(DEFUN OPERACIA-HLAVNA ()
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TERPRI)

PRINC " Zadaj prvy argument: ")
SETQ Al (READ))

PRINC " Zadaj druhy argument: ")
SETQ A2 (READ))

PRINC " Zadaj vysledok: ")

SETQ VYSLEDOK (READ))

OPERACIA Al A2 VYSLEDOK) )

V tomto pripade vSak po vyhodnoteni funkcie OPERACIA-HLAVNA ostanu vazby
na hodnoty pre symboly A1, A2 a VYSLEDOK. Druh4 alternativa funkcie OPERACIA-
HLAVNAL tento nedostatok odstraiuje:

~ e~~~ o~~~ —~

(DEFUN OPERACIA-HLAVNAl ()
(TERPRI)
(OPERACIA (NACITAJ "Zadaj prvy argument : ")
(NACITAJ "Zadaj druhy argument: ")
(NACITAJ "Zadaj vysledok: ") ))
(DEFUN NACITAJ (TEXT)
(PRINC TEXT)
(READ) )

RieSenie 2-30:

;MAX-TRI-HLAVNA :: (00 X O X o) — o
(DEFUN MAX-TRI-HLAVNA (X Y Z)
(COND ( (AND (NUMBERP X) (NUMBERP Y) (NUMBERP Z))
(MAX-TRI X Y Z))
( T '"CHYBA) ))

RieSenie 2-31:

Korene x; a x, kvadratickej rovnice a * x* + b * x + ¢ vypo&itame podla vztahov:
_—b+D L _mb- VD

2« P 20

kde &islo D = b — 4ac (diskriminant kvadratickej rovnice). Na zaklade tychto vzt'ahov:

X

a) ak D > 0, rovnica ma dva rézne redlne korene,
b) ak D = 0, rovnica ma jeden dvojnasobny koren,

c) ak D <0, rieSenim rovnice si dve komplexne zdruzené ¢isla
DI _-b_AiD]

= _—b+i , X, =
2a 2a 2a 2a

Riesenie vyuziva pomocny argument na vypocet diskriminantu a formu LET na vypocet
spolo¢nych podvyrazov:

X

;KVADER :: (int X int X int) — (symb,real,real)
(DEFUN KVADER (A B C)
(KVADER-AUX A B C (- (* BB)(* 4 A C))))

(DEFUN KVADER-AUX (A B C D)
(LET ((MINUS-B (- B))
(SQRT-D (SQRT (ABS D)))
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(DVE-A (* A 2)) )
(COND ((< D 0)
(LIST 'KOMPLEX
(/ MINUS-B DVE-A)
(/ SQRT-D DVE-A)) )
(T (LIST 'REAL
(/ (+ MINUS-B SQRT-D) DVE-A)
(/ (- MINUS-B SQRT-D) DVE-A)) )) 1))

RieSenie 2-32:

;POCITAJ :: (o0 X o X B) — int
(DEFUN POCITAJ (LAVY-OPERAND PRAVY-OPERAND OPERATOR)
(EVAL (LIST OPERATOR LAVY-OPERAND PRAVY-OPERAND)) )

RieSenie 3-1:

;SUCIN :: [int] — int
(DEFUN SUCIN (ZOZ)
(COND ( (NULL ZO0OZ) 1)
(T (* (FIRST Zz0OZ) (SUCIN (REST z0Zz)))) ))

RieSenie 3-2:

;MAP-CUBE :: [int] — [int]
(DEFUN MAP-CUBE (ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZ) NIL)
(T (CONS (CUBE (FIRST ZOZ))
(MAP-CUBE (REST Z0Z)))) ))

(DEFUN CUBE (N) (* (* N N) N))
RieSenie 3-3:

;VYBER-PARNE :: [o] — [int]
(DEFUN VYBER-PARNE (Z0Z)
(COND ( (NULL ZOZ) NIL)
((AND (NUMBERP (FIRST ZOZ))
(EVENP (FIRST Z0Z)))
(CONS (FIRST ZOZ)
(VYBER-PARNE (REST ZO0Z))))
(T (VYBER-PARNE (REST ZOZ))) ))

RieSenie 3-4:

; POCET-PARNYCH :: [a] — nat
(DEFUN POCET-PARNYCH (Z0Z)
(COND ( (NULL ZOZ) 0)
((AND (NUMBERP (FIRST ZOZ))
(EVENP (FIRST ZO0Z)))
(+ 1 (POCET-PARNYCH (REST Z0Z))))
(T (POCET-PARNYCH (REST Z0Z))) ))

RieSenie 3-5:

;PRVE-PARNE :: [o] — int
(DEFUN PRVE-PARNE (Z0Z)
(COND ( (NULL ZOZ) NIL)
((AND (NUMBERP (FIRST ZOZ))
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(EVENP (FIRST Z0OZ)))
(FIRST ZOZ))
(T (PRVE-PARNE (REST Z0Z))) 1))

RieSenie 3-6:

;LAST-MY :: [a] — [a]
(DEFUN LAST-MY (ZOZ)
(COND ( (NULL (REST ZOZ)) ZOZ)
( T (LAST-MY (REST Z0OZ))) ))

RieSenie 3-8:

;POSTFIX :: (o X [a]) — [o]
(DEFUN POSTFIX (SV ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZ) (LIST SV))
(T (CONS (FIRST ZOZ)
(POSTFIX SV (REST Z0OZ)))) ))

RieSenie 3-9:

;CISLA :: [o] — bool
(DEFUN CISLA (ZOZ)
(COND ((NULL ZO0OZ) T)

( (NUMBERP (FIRST Z0OZ)) (CISLA (REST z0Z)))
(T NIL) ))

RieSenie 3-10:

;PARNE :: [o] — bool
(DEFUN PARNE (ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZ) T) ; prazdny ZOZ — parny pocet prvkov
((NULL (REST Z0OZ)) NIL) ;jednoprvkovy ZOZ — neparny pocet
(T (PARNE ; rekurzia ..
(REST (REST ZOZ)))) ;..o dvaprvky krat§i ZOz

))
RieSenie 3-11:

;VYRAZ :: [o] — bool
(DEFUN VYRAZ (SV)
(OR (NUMBERP SV) ; ¢islo je aritmeticky vyraz
(AND (LISTP SV) ; Z0Znam:
(VYRAZ (FIRST SV)) ; prvy prvok je aritmeticky vyraz
(OPERATOR (SECOND SV)) ;druhy prvok je operator
(VYRAZ (THIRD SV)) ; treti prvok je aritmeticky vyraz
(NULL (CDDDR SV))) ; SV neobsahuje Stvrty prvok
))
;OPERATOR :: symb — bool
(DEFUN OPERATOR (OP)
(OR (EQ OP '+) (EQ OP '-) (EQ OP '*) (EQ OP '/)) )

RieSenie 3-12:

;MAX-Z0Z :: [0] — nat
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(DEFUN MAX-Z0Z (ZOZ)
(MAX-Z0OZ-AUX ZOZ 0))

;MAX-Z0Z-AUX :: ([o] X nat) — nat
(DEFUN MAX-ZOZ-AUX (ZOZ POCET)
(COND ( (NULL ZOZ) POCET)
((ATOM (FIRST z0ZzZ))
(MAX-ZOZ-AUX (REST ZOZ) POCET))
((< POCET (LENGTH (FIRST ZO0OZ)))
(MAX-Z0OZ-AUX (REST ZOZ)
(LENGTH (FIRST Z0Z))))
(T (MAX-ZOZ-AUX (REST ZOZ) POCET)) ))

Funkcia MAX-Z0Z iba inicializuje funkciu MAX-Z0OZ-AUX, ktord ma dva argumenty,
nie iba jeden. Druhy argument predstavuje dizku najdlhSicho doteraz zisteného podzoz-
namu.

Nevyhoda tejto definicie je v tom, Ze ak je dizka podzoznamu vicsia ako aktualne naj-
dlhsi podzoznam, pocita sa jeho dizka dvakrat. Tuto nevyhodu mozno odstranit’ napr.
pouzitim formy LET:
(DEFUN MAX-ZOZ-AUX1 (ZOZ POCET)
(COND ( (NULL ZOZz) POCET)
((ATOM (FIRST Z0Z))
(MAX-Z0Z-AUX1 (REST Z0OZz) POCET))

((LET
( (DLZKA ; lokdlna premenna

(LENGTH (FIRST ZOZ)) ; hodnota

)

; mOZu nasledovat’ d’alSie
) ; deklaracie

(< POCET DLZKA) ; forma-1
(MAX-Z0Z-AUX1 (REST z0Zz) ;forma-2

DLZKA) ))
(T (MAX-ZOZ-AUX1 (REST ZOZ) POCET)) ))

RieSenie 3-13:

;MIN :: [int] — int
(DEFUN MIN (ZOZ)

(COND ((NULL (REST ZO0Z)) (FIRST Z0Z)) ; koniec rekurzie

((< (FIRST ZOZ) (SECOND ZOZ)) ; prvy mensi ako druhy?
(MIN (CONS (FIRST ZzO0Z) ; zarad’ prvy (mensi)

(CDDR Zz0Z))) ) ;druhy vynechaj

(T ; druhy mensi ako prvy
(MIN (REST Zz0Z))) )) ; prvy vynechaj

Podobny postup sa da pouzit’ aj na alternativne rieSenie cvi¢enia 3-12. V tomto pripade
sa vSak eSte zvysi pocet pokusov o zistenie dlzky jednotlivych podzoznamov.

RieSenie 3-14:
;ZLUC :: ([int] X [int]) — [int]

(DEFUN ZLUC (Z0OZ1 Z0Z2)
(COND ( (NULL ZOZ1l) ZO0Z2)
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( (NULL Z0Zz2) ZO0Z1l)
((= (FIRST z0OZ1l) (FIRST Z0Zz2))
(CONS (FIRST ZOZ1)
(ZLUC (REST Z0Zzl) (REST Z0z2))))
((< (FIRST z0OZ1l) (FIRST Z0Zz2))

(CONS (FIRST ZOZ1)
(ZLUC (REST ZOZ1l) Z0z2)))
(T (CONS (FIRST Z0Z2)
(

ZLUC Z0OZ1l (REST Z0Z2)))) ))
RieSenie 3-15:

;PRVYCH-K :: (nat x [a]) — [o]
(DEFUN PRVYCH-K (K z02Z)
(COND ( (NULL ZzOZz) NIL)
((= K 0) NIL)
(T (CONS (FIRST z0Z)
(PRVYCH-K (- K 1) (REST Z0Zz)))) ))

Prva alternativa vo forme COND je dolezita iba v pripade, ak Cislo K je vicsie ako pocet
prvkov zoznamu ZOZ.

RieSenie 3-16:

;BEZ-PRVYCH-K :: (nat X [o]) — [a]
(DEFUN BEZ-PRVYCH-K (K Z0Z)
(COND ((= K 0) Z0Z)
(T (BEZ-PRVYCH-K (- K 1) (REST Z0Z))) ))

Ako sa bude spravat’ funkcia BEZ- PRVYCH-K v pripade, ak ¢islo K je vdésie ako pocet
prvkov zoznamu?

RieSenie 3-17:

;ZAMEN :: (o0 X o X [d]) — [o]
(DEFUN ZAMEN (SV1 SV2 ZO0OZ)
(COND ( (NULL ZOZ) NIL)

((EQUAL SV1 (FIRST ZOZ))

(CONS SV2

(ZAMEN SV1 SV2 (REST Z0Z))))
(T (CONS (FIRST ZOZ)
(ZAMEN SV1 SV2 (REST ZOZ)))) ))

RieSenie 3-18:

;V-CISLA :: [o] — bool
(DEFUN V-CISLA (SV)
(COND ((NULL SV) T)
( (NUMBERP SV) T)
((ATOM SV) NIL)
(T (AND (V-CISLA (FIRST SV))
(V-CISLA (REST SV)))) ))

RieSenie 3-19:

;V-POCET-PARNYCH :: [a] — nat
(DEFUN V-POCET-PARNYCH (SV)
(COND ( (AND (NUMBERP SV) (EVENP SV)) 1)
((ATOM SV) 0)
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(T (+ (V-POCET-PARNYCH (FIRST SV))
(V-POCET-PARNYCH (REST SV)))) ))

Alternativu ( (NULL SV) 0) netreba, pretoze ( (ATOM SV) 0) zahiia aj prazdny
zoznam.,

RieSenie 3-20:

;V-PRVE-PARNE :: [o] — int
(DEFUN V-PRVE-PARNE (SV)
(COND ( (AND (NUMBERP SV) (EVENP SV)) SV)
((ATOM SV) NIL)
(T (OR (V-PRVE-PARNE (FIRST SV))
(V-PRVE-PARNE (REST SV)))) ))

RieSenie 3-21:

;V-VYBER-PARNE :: [a] — I[PB]
(DEFUN V-VYBER-PARNE (ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZ) NIL)
((AND (NUMBERP (FIRST ZOZ))
(EVENP (FIRST ZOZ)))
(CONS (FIRST ZOZ)
(V-VYBER-PARNE (REST ZOZ))))

((ATOM (FIRST Z0Z))
(V-VYBER-PARNE (REST ZOZ)))

(T (CONS (V-VYBER-PARNE (FIRST ZOZ))

(V-VYBER-PARNE (REST ZOZ)))) ))

RieSenie 3-22:

;V-ZAMEN :: (o0 X B x [y]) — [d]
(DEFUN V-ZAMEN (SV1 SV2 ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZ) NIL)
( (EQUAL SV1 ZOZ) SV2)
( (ATOM ZOZ) Z0Z)
( T (CONS (V-ZAMEN SV1 SV2 (FIRST ZOZ))
(V-ZAMEN SV1 SV2 (REST ZOZ)))) 1))
RieSenie 3-23:
;ZATVORKY :: [o] — [B]
(DEFUN ZATVORKY (X)
(COND ( (NULL X) NIL)
((ATOM X) (LIST X))
( T (APPEND (ZATVORKY (FIRST X))
(ZATVORKY (REST X)))) ))

RieSenie 3-24: Funkcia HADAJ vrati kopiu daného s-vyrazu a funkcia NEVIEM podita
najvacsiu hlbku vnoreného zoznamu.

RieSenie 3-25:

;SUCIN2 :: [int] — int
(DEFUN SUCIN2 (ZO0OZ)
(SUCIN-AUX ZOZ 1))

;SUCIN-AUX :: ([int] X int) — int
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(DEFUN SUCIN-AUX (ZOZ SUCIN)
(COND ( (NULL ZOZ) SUCIN)
(T (SUCIN-AUX (REST z0OZ)

(* SUCIN (FIRST Z0Z)))) ))
RieSenie 3-26:

;MAP-CUBE2 :: [int] — [int]
(DEFUN MAP-CUBE2 (ZOZ)
(MAP-CUBE-AUX ZOZ NIL))

;MAP-CUBE-AUX :: ([int] X [int]) — [int]
(DEFUN MAP-CUBE-AUX (ZOZ MAP-ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZ) MAP-ZOZ)
(T (MAP-CUBE-AUX (REST ZOZ)
(APPEND MAP-Z0OZ
(LIST (CUBE (FIRST Z0Z)))) ))
RieSenie 3-27:

; POCET-PARNYCH2 :: [a] — nat
(DEFUN POCET-PARNYCH2 (ZOZ)
(POCET-PARNYCH-AUX ZOZ 0))

; POCET-PARNYCH-AUX :: ([o] X nat) — nat
(DEFUN POCET-PARNYCH-AUX (ZOZ POCET)
(COND ( (NULL ZOZ) POCET)
((AND (NUMBERP (FIRST ZOZ))
(EVENP (FIRST Z0Z)))
(POCET-PARNYCH-AUX (REST ZOZ)
(+ 1 POCET)))
( T (POCET-PARNYCH-AUX (REST ZOZ) POCET)) ))
RieSenie 3-28:

;V-POCET-PARNYCH2 :: [o] — nat
(DEFUN V-POCET-PARNYCH2 (SV)
(V-POCET-AUX SV NIL 0))

;V-POCET-AUX :: ([o] X [a] X nat) — nat
(DEFUN V-POCET-AUX (SV RSV AUX)
(COND ((AND (NULL SV) (NULL RSV)) ;presli sme cely zoznam
AUX)
( (NULL SV) ;koniec FIRST cCasti
(V-POCET-AUX (FIRST RSV) ;spracujeme zvysky...
(REST RSV) ;a zasobnik skratime
AUX ))
((AND (NUMBER SV) (EVENP SV)) ;parne Cislo
(V-POCET-AUX NIL
RSV
(+ 1 AUX) ) ) ;pripo¢itame do AUX
( (ATOM SV) ;ostatné atomy...
(V-POCET-AUX NIL
RSV
AUX )) ;...nezapocitame
(T

;SV je zoznam...
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(V-POCET-AUX (FIRST SV) ;...pokracujeme s FIRST
(CONS (REST SV) RSV) ;a REST odlozime
AUX ))

))
RieSenie 3-29:
; ZLUC2

([int] X [int]) — [int]

(DEFUN ZLUC2 (ZOZ1 Z0Z2)
(ZLUC-AUX Z0Z1 Z0OZ2 NIL))

; ZLUC-AUX
(DEFUN ZLUC-AUX

([int] X [int] X [int]) — [int]
(Z0Z1 Z0OZ2 VYSLEDOK)

(COND ( (NULL ZOZ1l) (APPEND VYSLEDOK Z0Z2))
( (NULL Z0Z2) (APPEND VYSLEDOK ZOZ1))
((= (FIRST Z0OZ1l) (FIRST Z0Z2))

(ZLUC-AUX (REST Z0OZ1l) (REST ZOZ2)
(APPEND VYSLEDOK
(LIST (FIRST Z0Z1)) )))

((< (FIRST Z0OZ1l) (FIRST Z0Z2))

(ZLUC-AUX (REST ZOZ1l) Z0z2
(APPEND VYSLEDOK
(LIST (FIRST Z0Z1)) )))

( T (ZLUC-AUX ZOZ1l (REST Z0Z2)

RieSenie 3-30:
;ANO-NIE

(APPEND VYSLEDOK
(LIST (FIRST Z0OZ2)) ))) 1))

string — bool

(DEFUN ANO-NIE (TEXT)
(PROG (ODPOVED)
TERPRT)
ZAC (PRINC TEXT) (PRINC " A/N ? ")

~ o~ o~ —~

COND (
(
(

RieSenie 3-31:

;ANO-NIE2
(DEFUN ANO-NIE2

SETQ ODPOVED (READ))

(EQ ODPOVED 'A) (RETURN T))
(EQ ODPOVED 'N) (RETURN NIL))
T (GO ZAC))) 1))

string — bool
(TEXT)

(PRINC TEXT) (PRINC " A/N ? ")
(ODPOVED (READ) TEXT))

; ODPOVED
(DEFUN ODPOVED
(COND ((EQ
((EQ

(T

RieSenie 3-32:
; EVERY

(o0 X string) — bool
(SV TEXT)
SV 'A) T)
SV 'N) NIL)
(ANO-NIE2 TEXT)) ))

((o0 = bool) X [a]) — bool

(DEFUN EVERY (FN ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZz) T)
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((FUNCALL FN (FIRST Zz0Z))
(EVERY FN (REST ZOZ)))
(T NIL) ))

RieSenie 3-33:

;NESTED-REMOVE-IF :: ((o0 — bool) x [B]) — [B]
(DEFUN NESTED-REMOVE-IF (FN ZOZ)
(COND ( (NULL ZOZ) NIL)
( (FUNCALL FN (FIRST ZOZ))
(NESTED-REMOVE-IF FN (REST ZOZ)))
((ATOM (FIRST Z0Z))
(CONS (FIRST ZOZ)
(NESTED-REMOVE-IF FN (REST ZOZ))))
(T (CONS (NESTED-REMOVE-IF FN (FIRST Z0OZ))
(NESTED-REMOVE-IF FN (REST ZOZ)))) ))

RieSenie 3-34:

;NESTED-MAP-IF :: ((a0 = B)Xx(o0 — bool)x[y]) — [8]
(DEFUN NESTED-MAP-IF (FN-MAP FN-IF SV)
(COND ( (FUNCALL FN-IF SV) (FUNCALL FN-MAP SV))
((ATOM SV) SV)
(T (CONS (NESTED-MAP-IF FN-MAP FN-IF (FIRST SV))
(NESTED-MAP-IF FN-MAP FN-IF (REST SV))
))
))

RieSenie 3-35:

;OBSAHUJE :: ((o0 — bool)x[B]l) — bool
(DEFUN OBSAHUJE (FN SV)
(COND ( (FUNCALL FN SV) T)
((ATOM SV) NIL)
(T (OR (OBSAHUJE FN (FIRST SV))
(OBSAHUJE FN (REST SV)))) ))

RieSenie 3-36:
(REMOVE-IF

#' (LAMBDA (X) (AND (NUMBERP X) (EVENP X) (> X 6)))
'(5 6 78 9))

RieSenie 3-37:
;VYBER-ZAPORNE :: [0] — [int]

(DEFUN VYBER-ZAPORNE (Z0OZ)
(REMOVE-IF-NOT #' (LAMBDA (X) (< X 0)) Z0Z))

RieSenie 3-38:

;V-POCET-PARNYCH3 :: [o] — nat
(DEFUN V-POCET-PARNYCH3 (SV)
(COND ( (AND (NUMBERP SV) (EVENP SV)) 1)
((ATOM SV) 0)
(T (APPLY '+ (MAPCAR #'V-POCET-PARNYCH3 SV))) ))

RieSenie 4-1:
Vo vypisoch uvadzame iba tie premenné, ktoré nas zaujimaju z hl'adiska zadania cvice-
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nia.
a) ?- vedidci(V, naduty), vedici(V, klebetnd).
V = usilovna -> ;

no
b) ?- vedici(V, klebetnd), vedici(V, P). % V nezaujimavé
P = naduty -> ;
P = simulantovy -> ;
P = klebetna -> ;
no

¢) ?- vedidci (rozkosSna, P).
no

RieSenie 4-2:

a) ?- rodic¢(semidrag, svatopluk).
yes

b) ?- rodic¢ (mojmir, rastislav).
no

¢) ?- rodic¢ (R, svatopluk).
R = rodana -> ;
R = semidrag -> ;
no

d) ?- rodic (semidrag, D).
D = svatopluk -> ;
D = semizZizen -> ;
no
e) ?- rodic¢ (S, D), rodi¢ (D, svatopluk).
S = v8eslav ->;
no

f) ?- rodic¢(samoslav, D), rodic¢ (D, V). % D nezaujimavé

V = rastislav -> ;
V = semidrag -> ;

no
g) ?- rodi¢ (S, D), rodi& (D, V). % D nezaujimavé
S = samoslav, V = rastislav -> ;
S = samoslav, V = semidrag -> ;
S = v8eslav, V = svatopluk -> ;
S = vSeslav, V = semizizen -> ;
no

h) ?- rodi¢ (R, svatopluk), rodic¢ (R, semiZizen).
R = rodana -> ;
R = semidrag -> ;
no

RieSenie 4-3:
a) ?- a(X,Y), b(X,Y).

X =3,Y=2 ->;
X =4, Y =4 -> ;
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no

b) ?- a(X,Y), b(Y,X)
X=2,Y=1->;
X=3,Y=2->;
X =4, Y =4 ->;
no

X =4, Y =4 ->;
no

RieSenie 4-4:
a) Kto (X) piSe basen a aj list?
b) Koho (X) ma rad Peter?
c) V ktorej eurdpskej krajine (X) sa hovori nemecky?
RieSenie 4-5:
délezity (ZAMESTNANEC) :-
vedici (ZAMESTNANEC, PODRIADENY) .
alebo
délezity (ZAMESTNANEC) :-
vedici (ZAMESTNANEC, ) .'
RieSenie 4-6:
a) dieta (DIETA, RODIC) :-
rodi¢ (RODIC, DIETA).

b) matka (MATKA, DIETA) :-
rodid& (MATKA, DIETA),
zena (MATKA) .

¢) syn(SYN, RODIC) :-
rodid& (RODIC, SYN), muZ (SYN).

d) stary_rodi& (STARKY, VNUCA) :-
rodid& (STARKY, DIETA),
rodi& (DIETA, VNUCA) .

e) brat (BRAT, SURODENEC) :-
rodi& (RODIC, BRAT),
rodi& (RODIC, SURODENEC),
muz (BRAT),
r&zne (BRAT, SURODENEC) .

f) stryko (STRYKO, DIETA) :-
rodi& (RODIC, DIETA),
muZ (RODIC),
brat (STRYKO, RODIC).

g) predok (PREDOK, POTOMOK) :-
rodi& (PREDOK, POTOMOK) .

predok (PREDOK, POTOMOK) : -

rodi& (PREDOK, X),

'Premenna _ znati anonymnu premennu. Bliz§ie pozri poslednu Cast’ kapitoly 4.
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predok (X, POTOMOK) .
RieSenie 4-7:
a) “PrevSetky Sa D,
S je stard mama D, ak,

1. Sjezena a
2. existuje R take, ze S je rodic R a R je rodic D

”

Ina alternativa:

“Pre vSetky S, Da R,

S je stard mama D, ak
1. Sjezena a
2. Sjerodi¢ Ra
3. Rjerodi¢ D”

b) “Prevsetky X,

Peter ma rad X, ak
1. Xje hracka a
2. Peter sa hra s X”

RieSenie 4-8:
gikovny (X) : - %1
Studuje (X, Y),
softvérové inZinierstvo(Y).

gtuduje (peter, flp). % 2
Studuje (jana, mal). %3
softvérové_inZzinierstvo (flp) . % 4
matematika (mal) . %35

a) fakty : klauzuly 2, 3,4, 5
pravidla : klauzula 1
premenné : X, Y
atomy : peter, £1p, jana, mal
relacie : Sikovny, Studuje, softvérové_inZinierstvo, matematika
b) ?- Sikovny(X).
X = peter -> ;
no
Logicky vyznam odpovede mozno opisat’ takto:

“X je Sikovny, ak Studuje predmet softvérového inzinierstva Y. Peter Studuje FLP a

FLP je predmet softvérového inzinierstva, preto Peter je Sikovny”.
RieSenie 4-9:

kategdria (citrokola, nealko).

kategdéria (vino, lahky alkohol) .

kategdéria (pivo, lahky alkohol) .

kategdria (whisky, tvrdy_alkohol).

vek (martin, 25).

vek (pavol, 15).

vek (jalia, 20).

vek (maria, 21).
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predaj (OSOBA, NAPOJ) :-
kategbéria (NAPOJ, tvrdy alkohol),
vek (OSOBA, VEK), VEK >= 21.
predaj (OSOBA, NAPOJ) :-
kategéria (NAPOJ, lahky_alkohol),

vek (OSOBA, VEK), VEK >= 18.
predaj (OSOBA, NAPOJ) :-
kategdéria (NAPOJ, nealko) .

Test programu:

a) ?- predaj (martin, whisky).
yes

b) ?- predaj(jilia, NAPOJ).
NAPOJ = citrokola ->;
NAPOJ = vino ->;
NAPOJ = pivo ->;
no

c) ?- predaj (OSOBA, vino).
OSOBA = martin -> ;

OSOBA = jdlia -> ;
OSOBA = maria -> ;
no

RieSenie 4-10:
cesta (X, Y)
cesta (X, Y)

RieSenie 4-11:

:- priama_cesta(X, Y).
:- priama_cesta(X, 2Z),

den_v_tyzdni (pondelok) .
den_v_tyzdni (utorok) .
den_v_tyzdni (streda) .
den_v_tyzdni (Stvrtok) .
den_v_tyzdni (piatok) .
den_v_tyzdni (sobota) .
den_v_tyzdni (nedela) .
RieSenie 4-12:

gtudent (peter) .
datum_narodenia (peter, 7-2-1980).

miesto_narodenia (peter, bratislava).

vyska (peter, vysoky).
vlastni (peter, bodrik).
pes (bodrik) .

mé_rad (peter, jana).
gtudent (jana) .

Zena (jana) .

muz (peter) .

cesta(Z, Y).

% typ

% vlastnost’
% vlastnost’
% vlastnost’
% vzt'ah

% typ

% vzt'ah

% typ

% typ

% typ

Predikaty muz /1 a Zena/1 sme pouzili na vyjadrenie rozdielu medzi §tudentom a

Studentkou
RieSenie 4-13:
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spolo&ny_nadriadeny (Z1, Z2, NADRIADENY) :-
veddci (NADRIADENY, Z1),
veddci (NADRIADENY, Z2).

RieSenie 4-14:

pracovnik (mrkvicka, % meno
kivt, % katedra
asistent, % pracovné zaradenie
12, % odpracované roky
10008) . % plat

a) % katedra, kde pracuje pan Mrkvicka?
?- pracovnik (mrkvicka, KATEDRA, _, _, _).

b) % veduci katedry KIVT?
?- pracovnik (VEDUCI, kivt, vedidci, _, _).

c) % plat asistenta?
?- pracovnik(_, _, asistent, _, PLAT).

Ciel’ v bode c) sa splni opatovne tol'kokrat, kol’ko asistentov je v databaze.
RieSenie 4-16:

JABLKO % premenna

struktura(a b c) % ni¢ — chybaju ¢iarky
slivka % atém

osoba (peter) % Struktira

2 (X, Y) % ni¢ — funktor 2 nie je atdm
'Bratislava % ni¢ — chyba apostrof na konci
X Y Z % atém

_Xy_ Z % premenna

suma (s (0) ,s(S(0))) % ni¢ — funktor S nie je atdm

Riesenie 5-1:
a) md_rad(emil, X) :- jedlo(X).
jedlo (jablko) .
jedlo (kura) .
jedlo (X) :- zjedol(Y,X), Zzije(Y).
zjedol (peter, banéan).
Zije (peter).
b) Reprezentacia faktov sa nementi, a preto ich neuvadzame.
VX [ma_rad(emil, X) < jedlo(X )]
VX [jedlo(X) < zjedol(Y, X) & zije(Y') ]
¢) VX [ma_rad(emil, X) v —jedlo(X )]
VX [Jedlo(X) v —zjedol(Y, X) v —zije(Y) ]
RieSenie 5-2:
a) mad_rad(juraj, X) :- jedlo(X), chut (X, sladki).

chut (citrén, kyslé).
chut (¢okoléada, sladkéa).
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jedlo (citrdn) .
jedlo (¢okoléada) .

b) VX |[md_rdad(juraj, X) < jedlo(X) & chut(X, sladkd) ]
¢) VX [ma rad(juraj, X) v —jedlo(X) v —chut(X, sladka) |
Riesenie 5-4:

1)

ma_rad(emil, bandn) v —jedlo(banadn)

2) jedlo(jablko)
3) jedlo(banan) v —zjedol(peter, banan) v —zije(peter)

4)
5)

6)
7)
8)

9)
10)

zjedol(peter, banan)

Zije(peter)

—ma_rad(emil, banan) ciel
—jedlo(banan) (6.a1.)
—zjedol(peter, banan) v —zije(peter) (7.a3))
—zije(peter) (8.a4.)
prazdna rezolventa (9.a5)

RieSenie 5-5:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

cv—av-—b

av—bv—d

b

d

cv—bv—d (1&2)
cvV—a (1.a3)
av—d (2.a3)

av —b (2.24)
cvV—d (5.a3)
cv—b (5.24)

a (7.24.,8.a3))
c (9.24.,10.a3)

RieSenie 5-6:

a)
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( —predok(mojmir, svatopluk) predok(X Y) v —rodié(X, Y) j

= mojmir
Y svatopluk

ﬁrodlc(mOszr svatopluk)

( predok(X, Y) v —rodi¢(X, Z) v —predok(Z, Y) j

/( = mojmir, Y = svdtopluk

[ —rodi¢(mojmir, Z) v —predok(Z, svitopluk) ]

Dalsie rezolventy sa nedajii odvodit’ a teda hypotéza predok(mojmir, svitopluk) neplati.

b)

( — syn(svdtopluk, R) j ( syn(X, Y) v —rodi¢(Y, X) v —muz(X) j

X = svitopluk, Y=R

—rodic¢(R, svitopluk) v —muz(svditopluk) j ( rodic¢(rodana, svditopluk) j

R =rodana

(ﬁmuzv(svdtopluk) ] ( muZz(svétopluk) ]

N
O

RieSenie 5-7:
a) ?- Ciara(bod(1,X), bod(2,Y)) = &iara(bod(X,1), bod(Y,2)).
X =1
Y = 2
yes
b) ?2- +(3, 2) = 5.
no
¢) ?- minus(3, 2) = 1.
no
d) ?- bod(1,2) = bod(1,2,X).
no
RieSenie 5-8:
vertikéal (¢iara (bod(X,_), bod(X,_)).
horizontél (¢iara(bod( ,Y), bod( ,Y)).
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RieSenie 5-9:
a) ?- horizontdl (éiara(bod(2,5), B).
B = bod(_002A, 5)
yes
b) ?- horizontal (U), vertikal (U).
U = &iara(bod(_0025, _0026), bod(_0025, _0026))
yes
RieSenie 5-10:
stru(rodic¢( , )).

RieSenie 6-1:

Hlava Telo
a) jablko [hruSka, slivka, banan]
b) jablko [hrudka, [slivkal], banéan]
¢) jablko [[hruSka, slivka, banéanl]]
d) [jablko, hrugkal [slivka, banan]
e) [jablko,hruska, slivka,banan] []

RieSenie 6-2:

a) [a, b, ¢, d]
[a, X]

Nepodobaju sa (prvy zoznam ma pat’ prvkov a druhy dva).
b) [[a, b, ¢, d, el]

(X | Y]

Podobajusa: X= [a, b, ¢, d, e],¥Y=[].

Poznamka: Druhy zoznam sa podoba na l'ubovolny neprazdny zoznam.

¢) [a, b, c,d, el
[[X] ] [b, c,d, ell
Nepodobaju sa (prvy prvok prvého zoznamu je atém a prvy prvok druhého zoznamu
je jednoprvkovy zoznam).

d) [a, b, ¢, d, €]

[a]| [b, ¢, d, ell
Podobaju sa.

e) [[a, bl, [c, dI, el
(x | [Y | 2]]

Podobajusa: X = [a, b],Y= [c, d],Z= [e].

f) [a, pred b(X, [b,cl), c, pred_c([[3]1]), 4, el
[X, pred b(Y, Z), ¢, pred c([P|Q]), 4, el
Podobajusa; X=a,Y=X,Z=[b, cl,P=1[3],0=1I].

RieSenie 6-3:
zoznam( []) .
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zoznam ([_|_1).

Takato (Casto pouzivand) definicia predikatu zoznam/1 bez pouzitia rekurzie nezodpo-
veda zadaniu, lebo sa splni napr. pre argument [a | b], ktory nie je zoznam. Casto sa
pouziva pre svoju jednoduchost’. Spravna definicia predikatu zoznam/1 by mala byt
takéato®:

zoznam( []) .

zoznam([ |T] :- zoznam(T) .

RieSenie 6-4:

tri_prvky ([_,_,_1).
RieSenie 6-5:
a) sublist (X, L) :-

spoj (L1, _, L), % L1 je prefix L taky,
spoj (_, X, L1). % ze X je sufix L1
spoj ([1, L, L).
spoj ([X|T1], L2, [X|T]l) :- spoj(Tl, L2, T).
b) ?- sublist (X, [a,b]).
X = [] ->;
X = [a] ->;
X = [] ->;
X = [a, bl ->;
X = [b] ->;
X = [] ->;
no

RieSenie 6-6:

1ast([X], X).

last ([_|T], :- last (T, X).

butlast ([_], []) .

butlast ([X|T], [X|ShrtT]) :- butlast(T, ShrtT).
postfix ([], X, [X]) .

postfix ([H|T], X, [H|LngT]) :- postfix (T, X, LngT).

S pouzitim predikatu spoj /3 (pozri rieSenie cvicenia 6-5):

last2 (L, X) :- spoj(_, [X], L).
butlast2 (L, ShrtL) :- spoj (ShrtL, [_], L).
postfix2 (L, X, LngL) :- spoj (L, [X], LnglL).

RieSenie 6-7:
subset1 ([], L).
subsetl ([X|L1], L2) :-
member (X, L2), subsetl(Ll, L2).
member (X, [X | _1).
member (X, [_ | Taill) :- member (X, Tail).

2V LPA Win-Prologu je vstavany predikat 1ist /1, ktory definuje relaciu zoznam.
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Predikat subset1/2 mozno pouzit na test vztahu podmnozina medzi dvoma danymi
mnozinami. Ide o proceduralnu definiciu predikatu: dand mnozina Set1 je podmnozinou
mnoziny Set2, ak sa vSetky prvky mnoziny Set1 nachddzaju v mnoZine Set2, t,j. na
zistenie vztahu podmnozina treba postupne prechadzat’ prvky mnoziny Set1 a pouzitim
predikatu member/2 zistovat, ¢i sa nachadzaji v mnozine Set2.

Na generovanie vsetkych podmnozin danej mnoziny definiciu predikatu subsetl1/2
nemozno pouzit’.
Iné definicia predikatu subset moze byt takato:

% relacia podmnozina, v ktorej vSak

subset _aux([],[]). % zalezi na poradi prvkov
subset_aux (S, [H|T]) :-
subset aux(R,T), % existuje podmnozina R taka, ze
(S =R %S jeR
i % alebo
S = [H|R] ) % S je R spolu s hlavou druhého argumentu
set _equal (Setl, Set2) :- % rovnost’ mnozin (nezalezi na poradi)

permutacia (Setl, Set2).
permutacia ([], [1).
permutdcia (L, [H|T]) :-
del(H,L,R),
permutacia (R, T) .
del(x, [X|T], T).
del(x, [Y|T], [Y|T1]) :- del(X, T, T1).
subset2 (Setl, Set2) :-
subset aux(X, Set2),
set_equal (X, Setl).
Predikat subset2/2 mozno pouzit’ aj na generovanie vSetkych podmnozin danej mno-
ziny. Vygeneruju sa v8ak vSetky permutacie, t.j. vSetky zoznamy, ktorymi mozno repre-
zentovat podmnozinu danej mnoziny.
Dopyt subset2 (X, [a,b, c]) bude mat 16 rieSeni (zoznamy [], [al, [b], [a,b],
[b,al, [c], [a,c], [c,al, [b,cl], [¢,b], [a,b,c], [a,c,b], [b,a,cl],
[b,c,al, [c,a,b], [c,b,al).
Na generovanie podmnozin mozno pouzit' aj predikat subset aux/2, ktory vygene-
ruje pre kazdi podmnozinu iba jeden zoznam (prvky v poradi danej mnoziny — druhy
argument). Dotaz subset aux (X, [a,b,c]) bude mat iba 8 rieSeni (zoznamy [],
[al, [bl, [a,b], [c], [a,c], [b,c], [a,b,c]).
RieSenie 6-8:
del_all([l, [1, _).
del_all([H|T1], T2, H) :-
del all(T1l, T2, H).
del_all([H|T1], [H|T2], X) :-
del all(T1l, T2, X).
?- del all([a,b,a,al, L, a).

L = [b]l -> ;
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= [b,al -> ;

= [b,al -> ;

= [b,a,al -> ;
[a,b] -> ;

= [a,b,al]l -> ;
= [a,b,a] -> ;
= [a,b,a,al ->;

[ e B e e e e
Il

B
o

Ak chceme, aby alternativne pokusy o splnenie ciela del_all ([a,b,a,al,L,a)
boli neuspesné treba do poslednej klauzuly doplnit’ test, ktorym zabezpecime, aby sa
klauzuly navzajom vylu€ovali:
del_all([H|T1], [H|T2], X) :-
H \= X,
del_all(T1, T2, X).

RieSenie 6-9:

preklad_chyby (1, integer overflow).

preklad_chyby (2, division by zero).

preklad_chyby (3, unknown identifier).
Vo v§eobecnosti sa treba vyhybat’ pouzitiu predikatu = vzdy, ked’ mozno pouzit' automa-
tické zistovanie podobnosti a naviazanie hodnot na premenné.
RieSenie 6-10: Predikit neznamy/2 zameni kazdy druhy prvok zoznamu (prvy argu-
ment) atomom tajné. Prvé a druhé pravidlo riesia pripad prazdneho, resp. jednoprvko-
vého zoznamu. Tretie pravidlo hovori, ze ak mame zoznam s aspon dvoma prvkami (X a
Y), tak druhy z nich nahradime atémom tajné po rekurzivnom spracovani zvysku zo-
zZnamu.
V definicii predikatu neznamy/2 treba na reprezentaciu ukoncovacej podmienky dve
klauzuly: jednu pre zoznamy s parnym poctom prvkov (prazdny zoznam) a druha pre
zoznamy s neparnym poétom prvkov (jednoprvkovy zoznam).
RieSenie 6-11:

parny ([1) .

parny ([_,_|L]) :- parny(L).
RieSenie 6-12:

preklad([], [1).

preklad([S_head | S_taill, [E_head | E_taill) :-

slovnik (S_head, E_head),
preklad(S_tail, E_tail).

slovnik (jozef, joe).

slovnik (pije, drinks).

slovnik (mlieko, milk).
RieSenie 6-13:
a) porovnaj (List, Element) :-

spoj (T, [Element | T], List).
b) Generuje vo vSeobecnom tvare, vetky zoznamy, kde druhy argument je “v strede”:
?- porovnaj (L, a).
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RieSenie 6-14:

a) ?- X = 2, Y is X + 1.
X=2,Y=23->

yes

b) ?- X =2, Y =X+ 1.
X=2,Y=2+1 ->
yes

c) ?- X =2, Y==X+ 1.
no

d) ?- X=2, Y =:=X+ 1.
no

e) ?- X =2, 3 =:=X + 1.
yes

RieSenie 6-15:
a) ?- 2 + 1 is 6 mod 4 + 1.
no
b) ?- X =54+2, Y=8-1, X == Y.
no
¢) ?- Bohaty = Chudobny.
yes
d) ?- Hldpy \= Primitivny.
no
e) ?- Hldpy \== Primitivny.
yes
RieSenie 6-16:
sumy ([1, 0, 0).
sumy([H|T], Nova_kladna, Zaporna) :-
H >= 0,
sumy (T, Kladné&, Zaporna),
Novéa_kladna is Kladnad + H.
sumy([H|T], Kladna, Nova_zaporna) :-
H < 0,
sumy (T, Kladnéa, Zaporna),
Nova_zaporna is Zaporna + H.

RieSenie 6-17:

Pri definicii predikatu gcd vychadzame zo znamych pravidiel pre vypocet najvacsicho
spolo¢ného delitel'a D dvoch Cisel X a Y:

1) ak X a Y st rovnaké, potom D = X;
2) ak X <Y, potom D sa rovna najvac¢Siemu spoloénému delitel'ovi X a rozdielu Y-X;
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3) ak Y <X, potom urob to isté ako v pripade 2) s vymenenymi X a Y.
V prologu:
gcd (X, X, X).
gcd (X, Y, D)
X <Y,
Yl is Y - X,
gcd (X, Y1, D).
gcd(X,Y,D) :-
Y < X,
gcd(Y, X, D).

RieSenie 6-18:
max ( [X], X).
max ([X | T], Max) :-
max (T, Y),
(Y >= X, Max = Y

Y < X, Max = X
) .
RieSenie 6-19:
faktorial (o, 1).
faktorial (N, F) :- faktorial (N1, F1),
N is N1 + 1,
F is N * F1.
Takto definovany predikat mozno pouzit’ aj na zistenie ¢isla zo znamej hodnoty jeho
faktorialu:

?- faktorial (N, 5040).

N=7->

yes
Pri pokuse o alternativne rieSenie sa interpret prologu dostane do nekone¢ného cyklu.
RieSenie 6-20:
Takto upraveny predikat druhéd_mocnina/2 definuje relaciu medzi zoznamom ter-
mov a zoznamom, ktory obsahuje vsetky prvky prvého zoznamu transformované takto:
ak ide o Cislo transformuje sa na druht mocninu, v pripade neciselnych termov sa tieto
nemenia. Pridand klauzula (druh&_mocnina (X, X) .) riesi aj pripad prazdneho zo-
znamu (klauzula druhd_mocnina ([1, []).).
Odportacame Citatelovi zistit’ spravanie pri hl'adani alternativnych rieseni.
RieSenie 6-21:

poc&itaj_kladné2([],0).

po&itaj_kladné2 ([H|T], N) :-
number (H), H >= 0,
poc¢itaj_kladné2 (T, NT),

N is NT + 1.
po&itaj_kladné2 ([H|T], N) :-
number (H), H < 0,

poc¢itaj_kladné2 (T, N).
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poditaj_kladné2 ([H|T], N) :-
pocitaj_kladné2 (T, N).
Pridanim testu not (number (H) ) do poslednej klauzuly zabezpecime, aby pri spatnom
chode prolog nenasiel alternativne (a nespravne) rieSenie.
RieSenie 6-22:
poditaj_kladné3 ([H|T], N) :-
poc¢itaj_kladné3 (H, N1),

poc¢itaj_kladné3 (T, N2),
N is N1 + N2.

poc¢itaj_kladné3 (E, 1) :- number(E), E >= 0.
po¢itaj_kladné3(_, 0).

RieSenie 6-23:
parne([1, I[1)

parne ([H|T], [H|T1]) :-
0 is H mod 2,
parne (T, T1).
parne ([H | T], T1) :-
1 is H mod 2,
parne (T, T1).
RieSenie 6-24:
pocitaj_parne([], 0).
poditaj_pérne([H|T], N) :-
0 is H mod 2,
poc¢itaj parne(T, M),
N is M + 1.
po&itaj_parne ([H|T], N) :-
1 is H mod 2,
pocitaj_parne (T, N).

RieSenie 6-25:
hladaj_péarne (X, [X|_]) :- 0 is X mod 2.
hladaj_parne(X, [_|T]) :- hladaj_pérne(X, T).

RieSenie 6-26:
redukuj_zoznamy ( [L], L).
redukuj_zoznamy ( [L|T], X) :-
redukuj_zoznamy (T, Y),
spoj (L, Y, X). % pozri rieSenie cvienia 6-5

V pripade, Ze prvy argument moze byt’ l'ubovol'ny nelinedrny zoznam, t.j. jeho prvkami
mozu byt d’alSie zoznamy zoznamov, treba pouzit’ viacndsobnu rekurziu:
redukuj_zoznamy2 ([L], L).
redukuj_zoznamy2 ( [L|T], X) :-
redukuj_zoznamy2 (L, LY),
redukuj_zoznamy2 (T, TY),
spoj (LY, TY, X).
redukuj_zoznamy2 (X, [X]).
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RieSenie 6-27:
pridaj (X, L, L) :- member(X, L), !.
pridaj (X, L, [X | Ll).

Takto definovany predikdt pridaj /3 pracuje podla ocakavania iba v pripade, ak st
prvé dva argumenty vstupné a posledny vystupny (t.j. vol'na premennd). Predikat sa teda
neda pouzit’ na testovanie definovanej relacie, lebo v niektorych pripadoch sa uspesne
splni napriek tomu, Ze relacia podl'a Specifikacie neplati:

?- pridaj (2, [2], [2, 2]).

Yes
Uvedeny nedostatok vyrieSime porovnanim druhého a treticho argumentu v prvej klau-
zule az po splneni predikatu rez (pozri aj pozndmku Error! Bookmark not defined. v
kapitole 6, str. Error! Bookmark not defined.):

pridaj (X, L1, L2) :- member(X, L), !, L1 = L2.

pridaj (X, L, [X | Ll).

RieSenie 6-28:

a) ?- p(X).
X =1 ->;
X =2 ->;
no

b) ?- p(X), p(Y).

X =1, Y =1 ->;
X =1, Y =2 ->;
X =2, Y =1 ->;
X 2, Y = 2 ->;
no

X =1, Y =2 ->;

RieSenie 6-30:
a) ?- zndmka (90, 'Nedostatolne').
Yes
b) Chybny predikat znamka /2 mozno pouzit’ iba na uré¢enie znamky na zaklade daného
poctu bodov (druhy argument premennd). Aby sme mohli predikat pouzit’ aj ako test,
treba porovnanie argumentov umiestnit’ az za rez (pozri aj rieSenia cvi¢enia 6-27):

znamka (Body, Z) :- Body >= 92, !, Z = 'Vyborne'.
znamka (Body, Z) :- Body >= 76, !, Z = 'Velmi dobre'.
znamka (Body, Z) :- Body >= 62, !, Z = 'Dobre'.
znamka (Body, 'Nedostatocne').

RieSenie 6-31:
not equal(X, Y) :- X ==Y, !, fail.
not _equal(_, _).
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RieSenie 6-32:
?- member (X, Platné), not (member (X, Neplatné)).

RieSenie 6-33:

d_member (X, [H | _1) :- d_member (X, H).
d_member (X, [_ | T]) :- d_member (X, T).
d_member (X, X) :- not(list(X)).

list ([1).

list ([_|T]) :- list(T).

Podmienka not (1ist (X)) v poslednej klauzule predikdtu d _member/2 je dolezita
preto, aby pri spatnom chode v pripade generovania prvkov zoznamu (prvy argument
vystupny a druhy vstupny) prolog nenasiel nespravne alternativne odpovede.

RieSenie 6-34:
a) vypis_zoznam([]).
vypi3_zoznam([H|T]) :-
write (H),
vypis_zoznam(T) .
b) vypi&_zoznam([]) .
vypi3_zoznam([H|T]) :-
vypi&_zoznam(T),
write (H) .
Poradie klauzil v oboch pripadoch mozno zamenit’ bez zmeny deklarativnej sémantiky.
RieSenie 6-35:
a) :- op(800, xf, kg).
:- op(850, yfx, plus).
:- op(800, fx, gram).
:- op(900, xfx, sa rovna).
:- op(800, xf, libra).

b) sa_rovna (plus(kg(l.2), gram(500)), libra(X))
RieSenie 6-36:

a) +++(<<-(a, b), <)

b) +++(< (a b), ->>(c,d))
c) >(a, ->>(---(b, c) d))
d) -(a, ->>(b, ¢))

e) (a, ->>(->>(b, c), 4d))

f) operétor <-> je definovany ako neasociativny, a preto tento zapis sa nepovol'uje
g) ->>(->>(a, b), <)
h) <->(<<-(a, b), ->>(c, 4))
i) <<-(a, ->>(---(b, ), 4))
RieSenie 6-37:
:- op(600, fx, pan).

:- op(600, fx, panovi).
:- op(600, fx, pani).
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:- op(650, xfx, je veddci).
:- op(650, xfx, je veddca).

RieSenie 6-38:
zobraz_stbor (Stbor) :-
see (Stbor) ,
sprac_obsahu (0) ,
seen.

sprac_obsahu (N) :- % N znaci aktualne ¢islo riadka
read (Term) ,
vypis_termu(Term, N),
N1l is N + 1,
sprac_obsahu (N1) .
sprac_obsahu (_) .

vypis_termu(end_of_file, ) :- !, fail.
vypis_termu(Term, N) :-
write(N), tab(l), write(Term), nl.
Vsimnite si modifikaciu schémy spracovania suboru pomocou rekurzie, ktort sme uviedli
v ucebnici.
RieSenie 6-39:
vytvor_student (VstS, VystS, Student) :-
see (VstS), tell (VystS),
repeat,
read (Term) ,
( Term = end_of file, !,
seen, told

’

Term = Student (_,Student, _, ),

write (Term),

write('.'), nl, % ukoncenie termu
fail ).

RieSenie 6-40:
najdi (Stbor, Term) :-
see (StGbor) ,
read (NTerm) ,
spracuj_stGbor (Term, NTerm),
seen.

spracuj_stbor(_, end of_file) :- 1!. % koniec
spracuj_subor (Term, NTerm) :-

vypis (Term, NTerm),

read (Dalsi),

spracuj_stbor (Term, Dalsi).

vypis (Term, Term) :- !, write(Term), nl. % podobajusa
vypis(_, _). % inak
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RieSenie 6-41:

a) mocnina :-
write ('Zadajte ¢islo: '),
read (X) ,
spracuj (X) .

spracuj (stop) :- !.
spracuj (N) :-

mocnina (N, C),
write ('Druhd mocnina ¢isla '),
write (N),
write(' je '),
write(C), nl,
mocnina.

spracuj (_) :- mocnina. % zadané iné ako Cislo alebo atom stop

mocnina (N, C) :-
number (N) ,
C is N * N.

b) mocnina2 :-
repeat,
write('Zadajte c¢islo: '),
read (N) ,
( N = stop, !

mocnina (N, C),

write ('Druhd mocnina ¢&¢isla '),
write (N),
write(' je '),
write(C), nl,
fail ) .
mocnina?l.

RieSenie 6-42:
a) uloZ_8&tudent (SGbor, Student) :-
see (StGbor) ,
read (Term) ,
spracuj_&tudent (Term, Student),
seen.

spracuj_sStudent (end_of_file, _) :- I.
spracuj_sStudent (8tudent (I, S, P, Z), S) :-
!, assertz(Student (I, S, P, Z)
read (Novy) ,
spracuj_sStudent (Novy, S).
spracuj_sStudent (_, S) :-
read (Novy) ,
spracuj_sStudent (Novy, S).

b) uloZ_&tudent2 (Stbor, Student) :-
see (Stbor) ,
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repeat,
read (Term) ,
( Term = end _of file, !,

seen
Term = Student (_, Student, _, _),
assertz (Term) ,

fail ).

RieSenie 6-43:
uloz_ &tudent3 (Stibor, Student) :-
see (Stbor) ,
repeat,
read (Term) ,
( Term = end_of file, !,
seen
Term = Student (_, Student, _, _),
not (Term) ,
assertz (Term) ,
fail ).
RieSenie 6-44:
gtudent_sStrukt_do_zoznamu (VstS, VystS) :-
see (VstS), tell (Vysts),
repeat,
read (Term) ,
( Term = end _of file, !,
seen, told

I

Term = Student (I, S, P, Z),
write([I, S, P, Z1),
write('.'), nl,

fail ).

Do suboru sa zoznamy ukladaju ukoncené bodkou a novym riadkom, aby sa dali jedno-
ducho neskor nacitat’ pouzitim predikatu read.
RieSenie 6-45:
setqg(Symbol, Value, Evaluated Value) :-
atom (Symbol) ,
eval (Value, Evaluated Value),
SymbolV =.. [Symbol, Evaluated Value],
assertz (SymbolV) .

set (Symbol, Evaluated Value, Evaluated Value) :-
atom (Symbol) ,
SymbolV =.. [Symbol, Evaluated Valuel,
assertz (SymbolV) .

defun (Fun_Name, Args, Form, Fun Name) :-
append (Args, [Value], ArgVv),
Head =.. [Fun Name| ArgV],
assertz ((Head :- eval (Form, Value))).
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RieSenie 6-46:
gtudent_zoznam do_sStrukt (VstS, VystS) :-
see (VstS), tell (VystS),
repeat,
read (Term) ,
( Term = end _of file, !,
seen, told

Strukt =.. [Ztudent|Term],
write (VystH, Strukt),
fail ).

RieSenie 6-47:
vytvor_student :-

nac¢itaj ('Identifikac¢né ¢islo: ', I, interval(I,1,1000)),
nac¢itaj ('Meno: ', M, atom(M)),
nac¢itaj ('Predmet: ', P, atom(P)),
nac¢itaj ('Znémka: ', Z,

member (Z, [vyborne,velmi_dobre, dobre, nedostatocnel])),
assertz (8tudent (I, M, P, Z)),
dalej ('dno/nie?:', vytvor Student). % pokracovat™?

vytvor_student.

nac¢itaj (Text, Term, Test) :-

write (Text), read(Term),
call(Test), !. % spravny vstup
nac¢itaj (Text, Term, Ohranicenie) :- % znovu

nac¢itaj (Text, Term, Ohranicenie).

interval (I, From, To) :-
I >= From, I =< To.

dalej (Text, Ciel) :- % splni sa iba pri naditani termu ano
write (Text),
read (ano) ,
call (Ciel) .



