Korespondencni

Seminadr

z Programovani

Mili chlapci a dévcata, jako kazdy rok je tu
opét Koresponden¢ni Semina¥ z Programovani.
Ze jste 0 ném jesté neslyseli? V tom piipadé
si zkuste odpovédét na nasledujici kviz:

e Zajimas se o pocitace?

e Rad soutézis?

e Chces se dozvédét néco nového?
e Chces poznat nové lidi?

e Nevis co s volnym ¢asem?

e Hledas vyzvu pro svoji hlavu?

Odpovédél sis alespor jednou ,,ano”? Pak hledame
pravé Tebe. KSP hleda nové feSitele a zapojit
se miize kazdy. Mas-li chut, otoc list ...



Nyni ur¢ité hledas odpoveéd na otazku, ktera se Ti honi v hlavé
od chvile, kdy jsi spatfil tento letak. Ty znas tu otazku. Bohuzel Ti
neumime dost dobte popsat, co KSP je, ale mtizeme Ti to ukazat.
Pro bliz8i pfedstavu jsme pfipravili par informaci, které by Té
mohly zajimat:

e KSP je celostatni a celoro¢ni soutéz v programovani pro stu-
denty stfednich i zdkladnich Skol.

e Jeden ro¢nik je rozdélen na 4-5 sérii.

e V kazdé sérii ucastnici obdrzi poStou zadéani tloh.

e Ulohy vyfes$i v teple doméaciho krbu a sva feSeni ndm zaslou
zpét (opét postou, pripadné pies webové rozhrani).

e My jim vratime opravené tlohy spolecné se vzorovymi feSeni-
mi, zpravidla se zaddnim dalsi série.

e Na vyfeSeni jedné série je nékolik tydnti ¢asu.

e Série obsahuje Sest programéatorskych tlozek a kazdému feSi-
teli jsou zapocitany ¢tyfi nejlépe vyreSené.

e Ulohy jsou cisté algoritmického razu. Rychlejsi a 1épe popsané
algoritmy maji pfednost pfed programy hyficimi barvami.

e Kazda uloha je bodovana, body ze vSech tloh ze v3ech sérif se
sCitaji a tvori celkové hodnoceni.

e PronejlepsiteSitele pofaddme na zacatku dalSiho Skolniho roku
(obvykle v fijnu) soustfedéni, na kterém se nejen dozvi uZitec-
né véci z programovani, ale také si protdhnou télo i mysl pfi
ryze neinformatickych ¢innostech.

e Dalsi informace a pfihlaSku naleznes na http://ksp.mff.cuni.cz/,
dotazy (ale ne feSeni tloh) mtizes$ posilat na ksp@mff.cuni.cz.

o Hodné stésti!



Prvni série devatenactého roéniku KSP

Své feSeni ndm zasilejte do 16. ¥{jna 2006 budto elektronic-
ky na http://ksp.mff.cuni.cz/submit/, nebo klasickou pos-

tou na adresu: i i o
Korespondencéni seminaf z programovani

KSVI MFF UK
Malostranské namésti 25
118 00 Prahal

Predmluva

Je trochu maly zdzrak, Ze ted ctete tyto tddky. Rddky, na
nichZ vds ocekdva pribéh o mné, detektivu Presprstovi. A tak
Ti jesté jednou dékuji, mé milé KSP. Nejen Ze jsi opravilo
chyby v mém rukopisu, ale dokonce jsi bylo tak laskavo a
jako jedin€ jsi mé dilko vydalo.

19-1-0 Vzorova tloha

Poznamka KSP: To si zaslouzi vysvétlit. Rukopisy pro nas
specialni tiskarsky lis je tfeba psat v néasledujici formé:
name jméno_kapitoly
text kapitoly
name jméno_podkapitoly
text kapitoly
end
text kapitoly
name jméno_dalSi_podkapitoly
text kapitoly
name jméno_vnofené_podkapitoly
text kapitoly
end
end
text kapitoly
end

Kazda kapitola tedy zacina fadkem, jehoz prvnim slovem je
name, a kon¢i fadkem obsahujicim jediné slovo end. V kazdé
kapitole pak miize byt libovolny pocet podkapitol s totoz-
nou syntaxi. V ¢em je problém? Presprst totiz obcas ne-
dodrzoval tuto syntaxi a slova name a end psal viceméné
nahodile. Bud zacal novou kapitolu, aniz by ukondil pred-
chozi, nebo ukoncil kapitolu, kterou ani nezacal. A chuddk
mistr tiskaf, ktery nevédél, co si s rukopisem pocit, ze sa-
mého zoufalstvi pocal jist barvu. Je jasné, ze mistru tiskai
zase nemame tolik, a tak bychom radi poznali, zZe rukopis
je chybny, abychom ho mohli Ptesprstovi vratit.

19-1-0 Vzorové reSeni vzorové tlohy — Jak na to?

Nejprve se zamyslime, co se vlastné mtize pokazit. Mlizeme
neukoncit existujici kapitolu a ukoncit neexistujici kapito-
lu. Déale by se mohlo stat, ze se néjaké kapitoly ,,prekrizi“,
¢ili ze ukonéime néjakou kapitolu dfive nez jeji podkapito-
lu. Ale pockat — jednotlivé end nejsou pojmenované a kazdy
patii k ,nejblizSimu“ name nad nim, takze nemtizeme ukon-
¢it kapitolu pfedtim, nez ukoncéime jeji podkapitolu. Jména
kapitol nejsou tim padem vibec dtlezita, roli hraje pouze
jejich vnoreny pocet.
Kdyz jsme si to uvédomili, tlohu jiz vyfesime jednoduse.
Staci nam si pamatovat, kolik kapitol zatim zacalo a nebylo
jesté ukonceno. Kazdy name na vstupu zvysi tento pocet
o jedna, kazdy end ho o jedna snizi (pokud muze). Spravny
text pak pozname tak, Ze kazdy end snizuje nenulovy pocet
zacatych kapitol a navic je na konci tento pocet nulovy.
Reseni v pseudopascalu miize vypadat napiiklad takto:

pocet_kapitol := 0;

while not konec_textu do begin

if ¥adek_za&inad_na_name then inc(po&et_kapitol);

if fadek_zacina_na_end then
if poCet_kapitol=0 then begin
write(’Ukon&ena neexistujici kapitola!’); halt;
end else dec(pocet_name);
end

if po&et_kapitol<>0 then write(’Neukonlena kapitola!’)
else write(’Rukopis je v pofadku.’);

Nyni uré¢ime ¢asovou a pamétovou naroc¢nost nageho feseni.
Reseni nacita fadky textu, kazdy pravé jednou, a s kazdym
fadkem provede jednoduchou operaci (zjisti, zda za¢in4 slo-
vem name C¢i end a pripadné pfislusné upravi proménnou
pocet_kapitol) v ¢ase tmérném délce tohoto fadku. Cel-
kovy ¢as naseho feseni je tedy linedrni vzhledem ke vstupni-
mu textu, coz je jisté asymptoticky nejlepsi mozné, protoze
v men$im nez linedrnim ¢ase bychom ani nedokazali nacist
cely vstup. Paméti potrebujeme jenom konstatni mnozstvi
(proménnd po&et_kapitol a ¢tyfi prvni nemezerové znaky
nac¢itaného fddku pro porovnani s name a end), coZ také
mizeme tézko zlepsit. NaSe feSeni je tedy v uréitém smyslu
,nejlepsi mozné“. Hura!

Kapitola 1

Miij pribeh se odehrdva v dobach, kdy dané slovo melo vetsi
vahu nez tisic smluv a prijit o cest bylo horsi nez prijit o Zi-
vot. A v mnoha ohledech i tézsi. Byt soukromym ockem v di-
vociné mafianskych rodin bylo porddné nebezpecnou hrou a
clovek si musel ddavat sakra, ale sakra pozor, aby mesldpl
na neci kuri oko, jestli mi rozumite. JenZe obcas staci jen

chvilka nepozornosti a. . .

Ten den jsem sedél v kanceldri. Stejné jako den predtim.
A i den predtim. Viastné uZ si ani nevzpomindm, kdy jsem
mél trochu vic pripadi a hlavné teda penéz.

8 bodu

Pojdme Pfesprstovi pomoci zjistit, kdy byly jeho zlaté asy,
aby si mohl zavzpominat, a nahlédnéme do jeho knihy pfi-
jmtl. V té si peclivé vedl své pifjmy (kladna ¢isla) a vydaje
(zaporna ¢isla). No a zlaté ¢asy je pfirozené takové souvislé
obdobi, kdy dosahl nejvyssiho souctu prijma a vydaji.

19-1-1 Zlaté casy

Vstupem bude posloupnost pfijmid a vydaji a na vystupu
by mél vas program vypsat Cislo zaznamu, kdy zlaté casy
zacCaly, a Cislo zaznamu, kdy zlaté casy skoncily.

Priklad: Pro posloupnost 1,6,—13,12,3,—2,1,5,6,—4 se
Piesprstovi nejlépe vedlo mezi 4 a 9 (tehdy byl soudet 25).
Jesté zZe mi zbylo alesport na mou oblibenou whisky, doutni-
ky a cokolddu. Cokolddu. .. Kde jen ji mdm. Zacal jsem se

prehrabovat v sSupliku. Konecné jsem ji nasel a tresoucima
se rukama ji zacal ldmat.

6 bodu

Ttesoucima se rukama se ale ldme Spatné, a tak by Presprs-
ta zajimalo, kolikrat bude muset lamat. Pfedstavte si tabul-
ku ¢okoladdy a dvé ruce. Ruce uchopi ¢okolddu a rozlomi ji
(zlom je tisecka vedend ztzenym mistem mezi dilky) na dveé
ne nutné stejné velké ¢asti. Poté ruce uchopi jednu z ¢as-
ti a opét ji rozlomi na dva kusy. A Pfesprsta by zajimalo,
kolikrat je tfeba lamat v nejlepsim a v nejhorsim ptipadé,
aby ziskal jednotlivé dilecky tabulky cokolady.

19-1-2 Cokolada

Pomiizete mu? Na vstupu dostanete dvé ¢isla N a M, coz
jsou rozméry tabulky c¢okolady v dilcich. Na vystupu by
méla byt rovnéz dvé ¢isla: minimalni a maximalni pocet



zlomu nutnych k dosaZeni cile. A protoze Presprst uz ni-
komu neduvéruje, méli byste mu i dokazat, Ze na mensi a
vétsi pocet zlomi to nejde.

Priklad: Ma-li Presprst ¢okolddu o rozmérech 1 x 3, musi
v kazdém pripadé lamat dvakrat, protoze jednim zlomenim
jednotlivé dilky ¢okolady nedostane, a tfikrat lamat nelze.

A je to. Vlozil jsem hladové jeden dilek do ust. Pak jsem
st nalil whisky, sedl st a cokolddu zapil. Jak me whisky tak
hladila po jazyce, hledal jsem vijchodisko ze své situace a asi
bych se prohledal aZ ke dnu lahve, kdyby nékdo nezaklepal.
,Ddle,“ promluvil jsem prekvapené ke dverim.

,Dobry den, mohu se posadit?“

Micky jsem kyvl a zavrel pusu.

Nebudu vas otravovat popisem té damy, kterd zabloudila do
mé kanceldre, byla prosté kus.

,Co madte na srdci?“ prohodil jsem nedbale a nendpadné
jsem si ji prohlizel v mistech, kde jsem srdce tusil.

To, co mi ta chudinka 7ikala, mé ani neprekvapilo. Jenom
jsem netusil, pro¢ mi to vSechno vyklddd. Byla Zenou jed-
noho z mistnich mafianskych kmotri, Carla Assassina. Vy-
pravéla o tom, jak jeji manzel obchoduje s alkoholem a zbra-
némi, pere $pinavé a tiskne falesné penize a poradd vecirky
pro podsvétni smetdnku.

19-1-3 Tiskarna 10 bodu

Béhem vypravéni se Carlova Zena rozpovidala o tom, jak se
ony falesné penize tiskly. Tiskdrna méla vstup a vystup. Na
vstup se daly bankovky a na vystupu se objevily bankovky
puvodni a jesté jedna kopie kazdé z nich. Tedy piesné dvoj-
nasobny pocet. Kdyz se vSechny bankovky okopirovaly, dal
se cely balik z vystupu zpét na vstup a na vrch se prida-
la jedna bankovka s novym sériovym ¢islem. Carlové Zené
se podafilo ziskat vSechny bankovky ze vstupu jesté ptred
tim, nez tiskarna zacala kopirovat, a Presprstovi je donesla.
Presprsta by ted zajimalo, kterd bankovka se pfidala napo-
sledy na vrch, tedy ta bankovka, kterd ma v celém baliku
unikatni sériové ¢islo. Bohuzel se béhem cesty promichalo
poradi bankovek.

Na vstupu dostane program seznam sériovych ¢isel banko-
vek prineseny Carlovou Zenou a na vystupu by mél program
vypsat sériové ¢islo bankovky, kterd byla pfidana jako po-
sledni, tedy takové, ktera je v seznamu pravé jednou, za-
timco ostatni lze sparovat do dvojic. Sériové ¢islo je Fetézec
kratsi nez 100 znakt obsahujici pouze ¢islice a velka pisme-
na anglické abecedy.

Priklad: Pro vstup 9G873W, Z8D43, 9G873W, 9G873W, A456C,
Z8D43 a 9G873W by mél program napsat A456C.

Vsechno trpelive sndsela a snazila se do jeho véci nemichat,
ale to, Ze si nasel jinou Zenu, pro ni byla asi posledni kapka
k tomu, aby se do jeho véci michat zacala. Zivot je boj, po-
myslel jsem si, a vstal jsem, abych ji utésil, nebot vypadala,
ze se kazdou chvilkou zhrouti. ..

Kapitola 2

Nevim, co presné se v tu chvili stalo, vim jen, Ze se rozrazily
dvere a jd se probudil svdzany v temné mistnosti. Nejprve
jsem si jazykem prepocital zuby a pak jsem si prekontro-
loval vsechny kosti. Zdalo se, Ze aZ na bolesti hlavy se mi
nic nestalo. Zacal jsem premyslet, komu jsem stal za unos.
Ve mésté byla spousta mafianskych rodin. Popravdé rtece-
no, nikdo nevédél presné kolik. A pritom bylo tak snadné je
spocitat.

19-1-4 Mafianské rodiny 10 bodu

Policie si vedla o kazdém mafidnovi zaznam o jeho pfimych
nadfizenych a podfizenych. Kazdy mafian mé nejvyse jed-
noho ptfimého nadiizeného, pokud nadiizeného neméa, je to
kmotr. Kazda rodina mé pravé jednoho kmotra. No, zas
tak snadné to nebylo, protoze na popud rodiny Farmot by-
ly spisy poniceny vandaly a nebylo mozné vycist, jestli je
zaznam ve tvaru $éf — podfizeny nebo naopak.

Na vstupu dostane vas program seznam policejnich zdzna-
mid a na vystupu by mél program vypsat pocet rodin ve
meésté.
Priklad: pro zdznamy: 1 —2,2 —-1,3 — 6,4 —6,5—6,6 —
3,6 —4,6 —5,5— 17,7 — 5 lze zjistit, ze ve mésté jsou dveé
rodiny.

Nestihl jsem si ani v duchu prerikat jména rodin, jimz bych
se nechtél znelibit, kdyZ tu mé z uvaZovani vytrhly hlasy.
»Jd bych navrhoval nejdZive thdani nechtu, pak vlasi, pak
usekat pfsty a...“

,Neblbni ma to prezit. Aspori napoprve.“

»Aha, na to Sem Sapomnél, tak co tseba vyriazit Zubi a Zld-
mat nohi?“

»Ne, to uz jsme délali minule.“

LAle Zubi bysme mohli, né? Me to prosté bavi a § téma
novejma klestiskama, co ndm porzidil séfik, to jde jako po
mdsle.

»Ach jo. Si jak malej. Tak jo, ale jen tak, aby mohl mluvit.“
»Hulda! Musenisko, to je moje potésenisko.“

Snazil jsem se je moc nevmimat, coz stejné moc neslo, pro-
toZe jsem se vs§emozné snazil uniknout ze svijch pout.

13 bodu

Presprst mél $tésti, tinosci pouzili pouta s Ciselnym zam-
kem, ktery on velmi dobfe znal. Védél, Ze tento typ zamku
1ze vzdy odemknout jednou z kombinaci, které spliuji pod-
minku, Ze po néjaké ¢islici nasleduje pouze ¢islice z urcité
mnoziny. Dokonce si ty seznamy pro jednotlivé ¢islice dobte
pamatoval a ted by ho zajimalo, kolik rtiznych kombinaci
musi prozkoumat.

19-1-5 Zamek

Na vstupu dostane program K, pocet cifer ¢isla na zamku,
a seznam Cislic, které mohou néasledovat za jednotlivymi
Cislicemi. Na vystup by mél program vypsat, kolik vSech
moznych ¢isel je na zamku mozno nastavit.
Priklad: Pro t¥iciferné ¢islo (K = 3) a seznam

cifra  mozné nasledujici cifry

1 1,3
2 3
3 1

je pocet rtznych kombinaci 6 (111,113,131,231, 311, 313).

Uz jsem mel odzkouseno nékolik desitek kombinaci, kdyZ
najednou hlasy utichly a otevrely se dvere. ..

To be continued. ..

19-1-6 Prolog 12 bodu

Mili Tesitelé,

v leto$nim seridlu se budeme zabyvat ponékud zvlastnim,
ale velmi zajimavym programovacim jazykem Prolog. Vét-
Sina programovacich jazykt, které znate (Pascal, C) patii
do skupiny tzv. procedurdlnich jazyki. Programator pisici
kéd v proceduralnim jazyce presné popise, jakym zpiisobem
se ma dana uloha vyfesit. V Prologu budeme programovat
jinak, logicky. Nejprve néjakym zpiisobem popiSeme nam



znamy svét a poté se Prologu zeptame na feSeni daného pro-
blému. Nepfikazujeme tedy, jak se ma Prolog dobrat vysled-
ku, pouze fikame, co chceme vyfesit, ale ne presné, jakym
zpusobem. Zapomenme tedy na chvili na klasické promén-
né coby ,Skatulky“, na pritazovaci pfikaz a na alokovani
pameéti. Programujeme logicky — PROgramming in LOGic.

Jak na Prolog

Aby se vam s Prologem seznamovalo co nejlépe a nejradost-
néji, pripravili jsme pro vas kromé klasického ,,papirového*
seridlu také internetovou prologovskou poradnu. Na adrese
http://ksp.mff.cuni.cz/prolog/ najdete férum, kam mtzete
posilat své otadzky a my vam s vasim problémem poradi-
me. Nestydte se ptat, rddi vim pomutzeme. Kromé poradny
najdete na uvedené adrese také zadani uloh, ucebni texty,
uzitecné odkazy a také on-line interpreter Prologu, kde si
miuzete zkouset své programky.

¢

Instalace Prologu

Pozndmka: Tento symbol oznacuje obtiznou ¢ast, ktera
ale neni nutna pro pochopeni dalsiho textu.

Rady k instalaci a odkazy na Prolog jak pro Windows, tak
pro Linux najdete také na hitp://ksp.mff.cuni.cz/prolog/ .

Program v Prologu, predikat, fakt, klauzule, proménna

Program v Prologu je moZné napsat bud pfimo v prostiedi
Prologu, pokud to vase prostifedi umoznuje, nebo v libovol-
ném textovém editoru (vi, emacs, ... ). Ukdzeme si priklad
jednoduchého programku.

muz (antoch) .

muz (bonifac) .

zena(cecilka).

rodic(cecilka,antoch).

rodic(bonifac,antoch).

manzele (bonifac,cecilka).

Prolog popisuje situaci pomoci predikdti. Predikat muz (X)
fik4 X je muz“. V nasem programku mame ¢tyii predikaty:
undrni predikaty muz(X) a zena(X) a bindrni predikaty
manzele(X,Y) a rodic(X,Y).

Promeénné se v Prologu znaci velkym pismenem na zacat-
ku, napt. X, Y, zatimco konkrétni hodnoty — atomy (mizete
si je predstavovat trosku jako stringy) zaéinaji malym pis-
menem, napf. antoch, bonifac.

Takze jakmile jsme v programu pouzili predikat muz a ,,do-
sadili“ do néj antoch, dali jsme svétu najevo, ze antoch je
muz.
Zakladni jednotkou prologovského programu je klauzule.
Klauzule vzdy konéi teckou. V nasSem programu jsme za-
tim pouzili nejjednodussi typ klauzuli, fakta.
Jakmile jsme napsali nas prvni program v Prologu, mtizeme
si jej pustit v prologovském prostifedi. Prolog je interaktivni
jazyk, takze po spusténi se objevi vyzva:
?_
Nejprve musime Prologu sdélit, Ze si pfejeme pracovat s na-
$im programem. To udéldme pomoci
?-[’nasprogram.pl’].
Ted za¢neme konedné nas program vyuzivat. Zeptejme se,
jestli je antoch muz.
?-muz (antoch) .
Co nyni Prolog udéla? Projde nami dodany program a podi-
v4 se, jestli v ném existuje predikat muz (antoch). A odpovi
nam:

7-muz (antoch) .
yes.

?_
Pozndmka: muz (antoch) jsme napsali my. Nesmime zapo-
menout na tecku na konci. Pak stiskneme Enter a vysledné
yes napsal zase Prolog, pochopitelné. Nakonec se znovu vy-
pisSe otaznik a ¢eka se na dalsi dotaz. Kdyby Prolog nenasel
v programu muz (antoch), odpovédél by no.

Mizeme se ale zeptat jinak:
?-muz (X) .

X=antoch.

% kdo je muz?
% antoch je muz

Prolog opét projde cely program a pokusi se za X ,,dosadit®,
spravné rikame unifikovat, nékoho, kdo je muz, a nabidne
nam antocha. Kdyby zddného muze nenasel, odpovi ndm
no.

Pokud jsme s antochem spokojeni, ddme Enter a program
odpovi yes a opét otaznikem cekd na dalsi dotaz. Mize se
ale stat, ze nechceme antocha, nybrz boniface. Pak mu-
zeme tuto odpovéd odmitnout a vyzvat Prolog, aby nasel
jiného muze tim, ze zmackneme st¥ednik:

?-muz (X) . % kdo je muz?
X=antoch. ; % chceme dalstho muZe
X=bonifac. ; % jeste dalsiho muze
no. % uZ Zddny nent

Jisté vite, co déla dotaz

?-rodic(bonifac,X).
Vidime, ze dotazy ¢inime pomoci proménnych. Na zacatku
je proménna X wvolnd, tedy nevime, kdo je dité boniface.
Proménna X zatim neni svdzand. Prolog zjisti, ze ditétem
boniface je antoch a svdZe neboli unifikuje proménnou X
S antochem.

X=antoch.

Pravidla

Zatim by se mohlo zdat, ze Prolog je jen Sikovna databa-
ze. Bylo by opravdu slabé, kdybychom k dispozici méli jen
klauzule typu fakta a mohli se na né jen ptat. Existuji tedy
jesté klauzule typu pravidla. Pfidejme do programu radku:
:— rodic(X,Y), muz(X).

Tohle pravidlo fika ,,X je otec, pokud plati predikaty, ze X je
nécéi rodi¢ (vyskytuje se v predikdtu rodi¢) a jesté k tomu
X je muz“. Cdrka mezi predikdty ma vyznam a zdrover.
Tedy aby se splnilo, Ze je nékdo otcem, musim splnit oba
predikaty na pravé strané.

je_otec(X)

Pozndmka: Je jasné, Ze za predikaty na pravé strané se
mohou skryvat dalsi pravidla.

Vyhodnoceni dotazu, unifikace volnych proménnych

Jak tedy Prolog vyhodnoti dotaz:

?-je_otec(cecilka).
Nejprve zjisti, Ze cecilka je skutefné rodi¢em (rodicem
antocha, ale to nas moc nezajimé), a pak se snazi splnit
také predikat, ze cecilka je muz, coz se mu nepovede, a
proto skon¢i s no. Méli jsme splnit oba dva predikaty a to
se nam nepovedlo.

A co dotaz:
?-je_otec(X).

N

To uz je trosku zapeklitéjsi. Prolog vi, zZe musi splnit nejpr-
ve predikat rodic, takze se podiva, kdo je rodi¢em. Nejpr-
ve mu ,,padne do oka“ predikat rodic(cecilka,antoch),



vybere si tedy cecilku. Jinymi slovy unifikuje X=cecilka.
Pak hled4, jestli je cecilka muzem, jenze zjisti, ze cecilka
neni muzem, proto cecilka nebyla ta spravnd volba. A ted
prichézi kouzlo Prologu: Prolog odunifikuje X=cecilka, te-
dy uvolni proménnou X a zkusi novou volbu, tedy znovu uni-
fikuje X=bonifac, zkusi to s bonifacem a tentokrat uspéje,
nebot bonifac je rodi¢ i muz. V tomto okamziku samoziej-
mé vypiSe X=bonifac.

Kdyz se tedy Prolog snazi splnit néjaky predikat a ma né-
jakou volnou, nesvazanou proménnou X, zkusi za ni ,,dosa-
dit“, unifikovat néjakou hodnotu. Nejprve vybere tu, ktera
je v programu na nejbliz§im fadku od zacatku programu.
KdyZz mé proménnou X svazanou s néjakou hodnotou, zkusi
splnit vSechny predikaty, které mu prikazuje prava strana
pravidla, a pouziva ptitom tuto zvolenou hodnotu X. Kdyz
se to podafi, skonéi s ispéchem a vypise tuto zvolenou hod-
notu proménné X jako spravnou. Kdyz Prolog nékde narazi
na nesplnitelny predikét (prosté cecilka holt neni muz),
musi se vratit a proménnou X odunifikovat. X je zase vol-
na. Pokud méme na vybér jesté néjaké jiné hodnoty, zkusi-
me proménnou X znovu zunifikovat s jinou hodnotou (dalsi
v pofadi v programu) a vyhodnotit predikity znovu. Po-
kud takto vycerpame vSechny moznosti, musime bohuzel
skoncit netispésné a vypsat no.

Pozndmka: Vidime, Ze neexistuje zadna jind moznost, jak
zménit hodnotu proménné, nez ze se v pritbéhu vyhodnoco-
vani odunifikuje pfi ndvratu z netspésné vétve a zunifikuje
pfi vstupu do nové vétve. Do jednou zunifikované proménné

neumime uz ,,prifadit“ novou hodnotu.

@ Ve skutecnosti je tento popis dost nepfesny, Prolog ne-
unifikuje zvl4st proménné, ale cely predikat s hlavou

klauzule. (Ze to zni dabelsky :-)

Vyhodnoceni dotazu, predikaty

Stejnym zpisobem, jako Prolog postupné zkousi unifikovat
volné proménné, pracuje i s vybérem predikati. Ukazeme
si priklad. Mame program:

kocka(micka) .

pes(alik).
zelva(matylda) .
je_savec(X) :- kocka(X).
je_savec(X) :- pes(X).

Zeptejme se:

?7-je_savec(alik).

Prolog nejprve zkusi klauzuli je_savec(X) :- kocka(X)
s alikem a samoziejmé zjisti, Ze alik neni kocka. Ale nevzda
se tak snadno, protoze ma na vybér jesté jednu variantu
predikdtu je_savec(X) :- pes(X) a tam s alikem uspéje.

Pro Prolog predikity se stejnym néazvem a stejnym po-
¢tem argumentti jaksi ,,patii k sobé“ a postupné je vyzkousi
vSechny.

Pozor, predikat je_savec(X,Y) je jiny predikat, Prolog te-
dy rozlisuje predikaty stejného nazvu a rozdilného poctu
argumenti.

Pozndmka: Misto rozepsani na dva rfadky muZzeme napsat
také:

je_savec(X) :- kocka(X) ; pes(X).

Strednik ma tedy pii spliiovani pravé strany pravidla vy-
znam nebo.

?-Kolik programatort v Prologu
je potfeba na vyménu zarovky?
no.

Anonymni proménna

Vzpomenme si na predikat je_otec:
:— rodic(X,Y), muz(X).

V predikatu je_otec nam $lo o to, zda je nékdo otcem, ale
nezajimalo nas, ¢i otec to je. Je ndm popravdé tplné jedno,
jak se ono ditko jmenuje, hlavné, Ze néjaké je. Proménna Y
je tady vlastné docela zbytecna a mize v ni byt cokoliv. To
mizeme vyjadrit tzv. anonymni promeénnou:

:— rodic(X,_), muz(X).

Anonymni proménnd se zna¢i _ (podtrzitkem). Pokud mé-
me v klauzuli vice anonymnich proménnych, tak spolu ne-
maji viibec zadny vztah, i kdyz jsou vSechny znaceny pod-
trzitkem. Prosté je to hromada proménnych, z nichz kazda
mize mit jakoukoli hodnotu a ta nas nezajima.

je_otec(X)

je_otec(X)

Porovnavani

Zjistit, jestli se dvé proménné rovnaji, neni v Prologu tak
jednoduché. Zalezi na tom, jestli uz jsou proménné zuni-
fikované a co v nich vlastné je. Pro nase ucely zatim sta-
¢i védét, jak porovnavame obsahy dvou jiz zunifikovanych
proménnych, které obsahuji atomy (napfiklad jména).

- X=Y.

jsou_stejne(X,Y) % Prolog greenhorn

Predikat jsou_stejne uspéje, pokud je X rovno Y v tom
smyslu, jak bychom cekali, tedy pokud atomy v nich jsou
stejné. Namisto pravidla muzeme takovéto porovnani vlast-
né provést jesté jednoduseji:
jsou_stejne(X,X). % Prolog guru

Tento predikat uspéje, pokud dostane dvé proménné svaza-
né se stejnymi hodnotami atom?.

A co by se stalo, kdybychom do predikatu jsou_stejne
@ pustili proménnou X zunifikovanou tfeba X=pavel a
proménnou Y zatim nezunifikovanou? Odpovéd se nabizi
— Y by se zunifikovala na Y=pavel a predikat by uspél.

Rozsah platnosti proménnych

Platnost proménné se omezuje na jednu klauzuli. Tedy pro-
ménna X je platnd (¢ili jedna a tatdz) v klauzuli
:— rodic(X,_), muz(X).

Ale mame-li klauzule s predikaty

je_otec(X)

je_otec(X)
je_matka(X)

X v jedné a druhé klauzuli jsou rtizna.

Predstavme si, ze bychom chtéli naprogramovat predikat
prarodic(X,Y), ktery by dokézal zjistovat, kdo je ¢im pra-
rodi¢em, resp. kdo je ¢im vnukem /vnuckou, a pfipadné zda-



li udana dvojice ma vztah prarodi¢-vnuk. Jak na to? Uvé-
domime si, co vlastné znamenéa byt prarodi¢em. Prarodi¢em
jste, pokud mate dité a toto dité ma zase dité. Zapsano
v Prologu:
prarodic(Pra,Vnuk) :- rodic(Pra,Rod),
rodic(Rod,Vnuk) .

Napsat babicku a dédecka by pro vas jisté bylo jednoduché.

Rekurze

Chtéli bychom napsat predikat predek(Pred,Pot), ktery
bude zjistovat, zdali je Pred pfedkem potomka Pot, ¢ili jeho
rodi¢, prarodi¢, praprarodi¢ atd. V ptikladu s prarodi¢em
jsme doptedu védéli, Ze hleddme vztah pfes jednu generaci a
také jsme tak dany predikat napsali. JenZe ted nemame ani
tuseni, kolik generaci mize mezi Pred a Pot byt. Pomize
nam rekurze:

predek (Pred,Pot)
predek (Pred,Pot)

A zeptame se:

:— rodic(Pred,Pot).

?-predek (anna,kvetos) .
Jak uz vime, Prolog se nejdfiv podiva na prvni radek a
zjisti, jestli ndhodou anna neni pfimo rodiem kvetose.
Rodic¢ je preci také predek. Pokud anna opravdu je rodicem
kvetose, problém je vyfesen a koncime s yes.
Dobfte, ale co kdyz zjistime, Ze anna neni pfimym rodic¢em
kvetose? Pak se musime zamyslet nad tim, co znamena byt
pfedkem: anna je pfedkem kvetose, pokud mé anna nejaké
dité X, které je pfedkem kvetose. Prolog najde néjaké dité
anny, tfeba pavla. Pak vezme pavla a kvetose a zkouma
predikat predek(pavel,kvetos). Opét najde tfeba néja-
kého cyrila, ktery je ditétem pavla a mél by byt pfedkem
kvetose. Takto pokracuje dal a dal, az najde cely fetézec
déti a pradéti anny, zacinajici pavel, cyril, ...a posledni
dité je pfimym rodi¢em kvetose.
Samoziejmé v kazdé generaci miize mit Prolog na vybér
spoustu déti, ale on je vSechny vyzkousi (to uz vime, po-
stupné unifikuje proménné), a tak prohled4 cely genera¢ni
strom a najde cestu od anny ke kvetosovi. (Samoziejmé
pouze pokud néjaké existuje.)

Kviz
Vyzkousejte si, co si vam utkvélo v paméti. Spravné vysled-
ky s vysvétlenim jsou na hitp://ksp.mff.cuni.cz/prolog/ .
* Jakym pismenem miuZe zacinat proménna
1. velkym pismenem

2. malym pismenem
3. podtrzitkem

* Oznacte fadek, na kterém je pravé jedna klauzule
1. pes(alik). pes(brok).
2. pes(hafistek).
3. savec(X) :- pes(X).

* Jaky je vztah pravidla a faktu
1. Fakt je pravidlo, které nemé zadnou pravou stranu.
2. Fakt je pravidlo, které vzdy uspéje.
3. Mezi faktem a pravidlem neni zadny vztah.

:- rodic(Pred,X) ,predek(X,Pot).

* Jakého rodinného prislusnika hledd prislusnik(X)?
manzele (X,Y).
rodic(X,Y).
prislusnik(X) :- manzele(A,B), rodic(4,Y),
rodic(B,Z2), Y=Z, X=Y.
1. kazdého rodice, ktery je v manzelském svazku
2. v8echny manzelské déti
3. vSechny manzele, ktefi maji vnuka

* Uspéje dotaz pred(_), pokud mame program:
pred(a).
1. Uspéje.
2. Neuspé€je.

Soutézni dlohy
1. Tchyné (2 body) NapiSte predikat tchyne(Tch,X).
Vysvétleni pro ty, kdo nevi, co je tchyné: Pokud je nékdo
Zenaty/vdand, tak tchyné je matka jeho/jejiho partne-
ra/partnerky.
2. Oprava (3 body) Popiste, pro¢ tento program nefun-
guje, a zkuste jej opravit, aby fungoval tak, jak nejspis
zamyslel autor:

predek(Pred,Pot) :- predek(MlPred,Pot),
rodic(Pred,M1Pred).
predek(Rod,Pot) :- rodic(Rod,Pot).

3. Evoluce (7 bodu) Biologové vas pozadali o feSeni na-
sledujiciho problému.

Existuje databaze rostlin, ve které jsou uloZeny informa-
ce o tom, ktera rostlina se vyvinula z které. Mate tedy
predikéat (fakt) mutace(X,Y), ktery popisuje, Ze rostlina
Y se vyvinula z rostliny X mutaci. Biologové védi, ze né-
které rostliny jsou nejpivodnéjsi, takze nemaji zddného
evolu¢niho predka. Lze rozpoznat, které rostliny to jsou,
takze mate k dispozici predikat je_puvodni_druh(X),
ktery uspéje, pokud byla rostlina X na zacatku evoluce.
Dale mate k dispozici predikat je_odvozeny_druh(X),
ktery uspéje, pokud je rostlina odvozend od néjaké pi-
vodni (jinymi slovy neni ptivodni). Je dokazéno, ze kazda
rostlina se vyvinula mutaci z pravé jedné rostliny, tudiz
neexistuje kiizeni. Kazda rostlina tedy odvozuje svij pu-
vod od jedné z evoluéné ptivodnich rostlin. Biologa by
zajimalo, jestli danéd dvojice rostlin odvozuje sviij piivod
od stejné puvodni rostliny.

Napiste predikat stejny_druh(X,Y), ktery uspéje, po-
kud rostliny X a Y odvozuji sviij ptivod od stejného druhu
od pocatku evoluce.

Posilejte i nefunkéni a ¢asteénd feseni, bodové odmény bu-
dou i za né!

Rozlouéeni

Dékujeme vdm za pozornost a doufame, Ze se na nas brzy
obratite se svymi dotazy. Nakonec se s vami rozlouc¢ime
prikazem pro ukonceni Prologu:

?-halt.



