
知識情報処理実習 (第 10回 2016年 6月 27日)

理解度テスト合格者は応用プログラムコース (1～2ページ)または基本プログラムコース (3

ページ)にすすみ，いずれも再試験を受ける必要はないが，これで単位取得が確約されるわけ

ではない．不合格者は基本プログラムコース (3ページ)にすすみ，再度理解度テストを受け

る．理解度テストに合格しなければ単位は取得できない.

[応用プログラムコース]

データの段階的な集積方法

末端再帰型と繰り返し型

例：1から 5までの整数のリストを作成．

• 末端再帰型 – リストは前から値がはいっていき，最後に空リストがはいる

accumulate1(L) :- accum1(1,L).

accum1(6,[]).
accum1(N,[N|X]) :- N1 is N+1, accum1(N1,X).

?- accumulate1(L).
L = [1,2,3,4,5]

• 繰り返し型 – リストは第 3引数にスタックされていき，最後に第 2引数に渡される

accumulate2(L) :- accum2(1,L,[]).

accum2(6,S,S).
accum2(N,L,S) :- N1 is N+1, accum2(N1,L,[N|S]).

?- accumulate2(L).
L = [5,4,3,2,1]

練習問題

1. ベクトル X = (X1, . . . ,Xn), Y = (Y1, . . . ,Yn) がそれぞれリスト [X1,...,Xn], [Y1,...,Yn]

で表されるとき，X,Y の内積，すなわち
n∑

i=1

Xi ·Yiが IP であるという関係を表す述語

inner product(X,Y,IP) の再帰型プログラムは以下の通りである．

inner_product([],[],0).

inner_product([X|X1],[Y|Y1],Z) :- inner_product(X1,Y1,Z1), Z is X*Y+Z1.

このプログラムの繰り返し型版 inner product2(X,Y,IP) を作成せよ．たとえば，

inner product2([1,2],[3,4],IP) を実行すると， IP=11 となって成功する．
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演習問題 (r10)

∗ のついている問題はオプション課題．

(1) inner product を参考に，リスト L の長さ N を求める list length2(L,N) の繰り返し型

プログラムを作成せよ．たとえば，list length2([1,2,3],N) を実行すると，N=3 となって

成功する．(Hint: list length2 は，スタックに相当する引数が追加された別の述語を呼

び出す．)

(2) accum2 を参考に，リスト L1 の要素を逆向きに並べかえたものがリスト L2 にな

っているような reverse2(L1,L2) の繰り返し型プログラムを作成せよ．たとえば，re-

verse2([1,2,3],L2) を実行すると，L2=[3,2,1] となって成功する．

(3) リスト L1の要素がすべて整数であるとする．L1の要素の中でその値がMin以上Max以

下のものすべてから構成したリストがL2であるような関係を表す述語mid2(L1,Min,Max,L2)

のプログラムを繰り返し型で作成せよ．たとえば，mid2([5,12,2,25,18],10,20,L2)は L2=[18,12]

となって成功する．mid2 は r4 4 で作成した mid の繰り返し型プログラムであり，要素

がリストの後から順に求められるため L2 は mid の場合と逆順になる．

(4) ループのない有向グラフとそのノード 2つが初期ノード，目標ノードとして与えられたと

き，初期ノードから目標ノードに到る経路 Path を縦型探索を使って求める dfs2(Path)

の繰り返し型プログラムを作成し，図 10.1のグラフに関して全解が求まることを確認せ

よ．dfs2 は r9 5 で作成した dfs の繰り返し型プログラムであり，要素がボトムアップ

に求められるため Path は dfs の場合と逆順になる．

(5) (4)のプログラムを改訂して探索の深さを MaxDepth までに限定した縦型探索を行う

dfs bound(MaxDepth,Path) の繰り返し型プログラムを作成し図 10.1のグラフに関して

深さ 1,2,3 それぞれについて (同じ部分道を通るものもそれぞれ別解とする) Path が求

まることを確認せよ．たとえば，dfs bound(2,Path) の解としては Path=[g,b,s] のみが

求められる．

(6) レポート問題なし．ダミーとして何か text ファイルをいれてください．

�������
g

����
c ����

d ����
e

Q
Q
Q
QQs

J
Ĵ
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[基本プログラムコース]

演習問題 (r10b)

r10 で upload してください．

(1) X,Y を n 個の実数から成る長さの等しいリスト [X1, . . . , Xn], [Y1, . . . , Yn] とする．各

i (i = 1, . . . , n) について Xi, Yi がともに正の数のときのみ Xi, Yi の差をとり，それら

の 2 乗の和が D であるという関係を表す述語 dist(X,Y,D) のプログラムを作成せよ．

(2) リスト L に含まれるアトム a, b の個数を合わせたものが C であるという関係を表す述

語 count letters(L,C) のプログラムを作成せよ．

(3) 整数から成るリスト L に含まれる偶数のリストが Even，奇数のリストが Odd である

という関係を表す述語 even odd(L,Even,Odd) のプログラムを作成せよ．

(4) (名前，点数) を要素とするリスト L に対して，点数が 60 以上の要素の個数が N であ

るという関係を表す述語 n of passed(L,N) のプログラムを作成せよ．

(5) 以下のような木構造が定義されているとする．この木 T において，すべてのノードが

偶数値であるかどうかを判定する述語 even tree(T) のプログラムを作成せよ．ただし，

Integer は整数で，組み込み述語 integer によって判定可能である．

Tree ::= t(Node,Tree,Tree) | t(Node,Tree) | Node

Node ::= Integer

図 10.2のような木に対して動作確認せよ.
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図 10.2

(6) 解答例 r9 5 についてレポートせよ．
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