УПРАЖНЕНИЕ 4

Пролог. Стекове, опашки и дървета.

І. Стековете и опашките са последователни структури от данни с ограничен достъп до техните елементи.

Стековете са изградени на принципа LIFO (последен въведен, първи изведен), а

опашките – на принципа FIFO (първи въведен, първи изведен).

1. Представяне на стекове и опашки чрез структури:

вход_стек(X,S1,S2):-стек(S2,X,S1). /*В стека S1 се добавя Х и се получава стека S2*/

изход_стек(X,S1,S2):-стек(S1,X,S2). /*От стека S1 се извежда Х и се получава стека S2*/

стек(s(X,S),X,S).

Работата с опашки, представени чрез структури, изисква достъп до последните им елементи, който се осъществява с помощта на отворена конструкция, завършваща със свободна променлива. Опашките се описват чрез двойката: (опашка(завършваща на У), У)

вход_опашка(X,Q1,Y1,Q2,Y2):-вход(Q1,Y1,X,Q2,Y2). /*В опашката Q1, завършваща на Y1, се въвежда X и се получава опашката Q2, завършваща на Y2*/

вход(Q,q(X,Y2),X,Q,Y2). 

изход_опашка(X,Q1,Y,Q2,Y):-изход(Q1,X,Q2). /*От опашката Q1 се извежда X и се получава опашката Q2, променливата в края се препредава*/

изход(q(X,Q),X,Q).

2. Представяне на стекове и опашки чрез списъчни структури:

вход_стек(X,S1,S2):-списък(S2,X,S1). 

изход_стек(X,S1,S2):-списък(S2,X,S1). 

вход_опашка(X,Q1,Q2):-append(Q1,[X],Q2). /*въвеждане на елементи в края на опашките се осъществява чрез конкатенация с рекурсивната процедура append*/

изход_опашка(X,Q1,Q2):-списък(Q2,X,Q1).

списък([X|Y,X,Y]).

ІІ. Дървета

Структурата от данни от типа дърво се използва за представяне на множества от елементи или за представяне на отношения между елементи. За разлика от представянето на множества като списъци, използването на дървета е по-ефективно по отношение скоростта за достъп до елементите. Структурата дърво позволява вграждането на определена релация (отношение) между елементите, която се спазва при въвеждането и при извеждането на елементите – релация за подреждане на елементите на дървото, според която за за всеки корен, започвайки от главния, да може да се   определя еднозначно в кой клон трябва да се намира елемента, ако не е елемент на корена. Най-често използваната релация е по-голямо, която трябва да има смисъл за всички типове  елементи. Дървовидните структури се състоят от информационни възли, съдържащи елементи на множеството и са дефинирани рекурсивно:

дървовидна структура ==> корен(елемент, клон_1, ....., клон_n)

клон ==> дървовидна структура

клон_i ==> nil

Най-разпространени са двоичните дървета (n=2), които съдържат в информационните си възли елемент, ляв и десен клон. В Пролог информационните възли се представят с триаргументни структури:

t(елемент, ляв клон, десен клон). 

Когато множеството S се предствя с двоично дърво, съдържащо корени t, то Х принадлежи на множеството S, ако:

принадлежи(X, S):-елемент_от(X, S). 


 елемент_от(X, t(X,_, _)).


 елемент_от(X, t(_, L, _)) :- елемент_от(X, L).


 елемент_от(X, t(_, _, R)) :- елемент_от(X, R).

т. е  Х е елемент на  S, ако Х е елемент в корена или се съдържа в левия или десния клон.

Търсене в двоични дървета с релация по-голямо:

1. Х се съдържа в дървото ако е елемент на текущия корен.

2. Х не се съдържа в дървото ако текущия корен е празен.

3. Ако Х е по-малък от елемента в текущия корен, то левия корен става текущ и се преминава към 1.

4. Ако Х е по-голям от елемента в текущия корен, то десния корен става текущ и се преминава към 1

Задача 1:

Да се състави програма за въвеждане и извеждане на елемент от стек и опашка, представени чрез структури.

Решение:

stack_input(X,S1,S2):-stack(S2,X,S1). /*LIFO*/

stack_output(X,S1,S2):-stack(S1,X,S2). 

stack(s(X,S),X,S). 

?-stack_input(a,s(b,s(c,d)), S2), write(S2), nl, stack_output(X,S2,S1), write(X). 

queue_input(X,Q1,Y1,Q2,Y2):-input(Q1,Y1,X,Q2,Y2).  /*FIFO*/

queue_output(X,Q1,Y,Q2,Y):-output(Q1,X,Q2). 

input(Q,q(X,Y2),X,Q,Y2). 

output(q(X,Q),X,Q). 

?-tail_input(a,q(b,q(c,Y1)),Y1,Q2,Y2), write(Q2), nl, tail_output(X, Q2, Y2, Q3, Y3), write(X), nl, write(Q3), nl. 

Задача 2:

Да се състави програма за въвеждане и извеждане на елемент от стек и опашка, представени чрез списъци.

Решение:

?-stack_in(a, [b, c, d, e], S2), write(S2), nl, stack_out(X, S2, S3), write(S3), nl. 

?-queue_in(m, [n, l, o, p], Q2), write(Q2), nl, queue_out(X, Q2, Q3), write(X), nl, write(Q3), nl. 

stack_in(X, S1, S2) :-lista(S2, X, S1). 

stack_out(X, S1, S2) :-lista(S1, X, S2). 

queue_in(X, Q1, Q2) :-append(Q1, [X], Q2). 

queue_out(X, Q1, Q2) :-lista(Q1, X, Q2). 

lista([X|Y], X, Y). 

append([],L,L).

append([H|T],List,[H|T1]):-append(T,List,T1). 

Задача 3: 

Да се състави програма за търсене, въвеждане и извеждане на елемент от дървото:

t(6, t(3, nil, t(5, nil, nil)), t(9, t(7, nil, nil), nil)). 

Указание: 

За определяне реалацията на елементите в дървото да се състави предикат – greater(X, Y)

Търсене в двоични дървета с релация greater(X, Y):

1. Х се съдържа в дървото ако е елемент на текущия корен.

2. Х не се съдържа в дървото ако текущия корен е празен.

3. Ако Х е по-малък от елемента в текущия корен, то левия корен става текущ и се преминава към 1.

4. Ако Х е по-голям от елемента в текущия корен, то десния корен става текущ и се преминава към 1

Изтриване на елемент от дървото е обратната процедура на въвеждане и може да се изрази чрез нея посредством размяна на аргументите.

Решение:

/*Представяне на множество като двоично дърво*/

/*търсене на X в дървото T*/

/*?- read(T), search(3, T), write(T). */

?-search(domino, t(fabric, t(been, nil, t(domino, nil, nil)), t(head, t(google, nil, nil), nil))).  

search(X, T) :-element_of(X, T).

element_of(X, t(X, _, _)).

element_of(X, t(Y, L, _)) :-  greater(Y, X), write(444), write(L), nl, element_of(X, L).

element_of(X, t(Y, _, R)) :-greater(X, Y), write(222), write(X), nl, write(Y), nl, write(333), write(R), nl, element_of(X, R), write(111), write(X). 

/*compare two integers*/

greater(X, Y) :-integer(X), integer(Y), !, X>Y. 

/*compare two strings*/

greater(X, Y) :-atom(X),  atom(Y), greater_atom(X, Y). 

greater_atom(X, Y):-XL is print(X), YL is print(Y), greater_atom_x([XL], [YL]).

greater_atom([], [_|_]).

greater_atom_x([X|_], [Y|_]) :- less_than(Y, X).

greater_atom_x([H|X], [H|Y]) :-greater_atom_x(X, Y).

/*compare two atoms using their ASCII-code  =  compare two strings*/

/*greater(X, Y) :-atom(X), atom(Y), greater_atom(X, Y). */

/*greater_atom(X, Y):-name(X, XL), write(X), write(XL), name(Y, YL), greater_atom_x(XL, YL). */

/*greater_atom([], [_|_]). */

/*greater_atom_x([X|_], [Y|_]) :-X>Y. */

/*greater_atom_x([H|X], [H|Y]) :-greater_atom_x(X, Y). */

/*дървото Т2 се получава като в дървото Т1 се въведе Х*/

/*?-input(4, t(6, t(3, nil, t(5, nil, nil)), t(9, t(7, nil, nil), nil)), T2), write(T2). */

input(X, T1, T2) :- in_(T1, X, T2). 

in_(nil, X, t(X,nil, nil)). 


/*nil - празен корен - факт 1*/

in_(t(X, L, R), X, t(X, L, R)). 

/*ако Х вече съществува - факт 2*/

in_(t(Y, L1, R), X, t(Y, L2, R)) :-greater(Y, X), in_(L1, X, L2). 

/*ако Y>X*/

in_(t(Y, L, R1), X, t(Y, L, R2)) :-greater(X, Y), in_(R1, X, R2). 


/*ако X>Y*/

/*дървото Т2 се получава като в дървото Т1 се изтрие Х*/

/*Изтриване на елемент от дървото е обратната процедура на въвеждане 

и може да се изрази чрез нея посредством размяна на аргументите, 

тъй като факт 1 от in_ се удовлетворява преди факт 2, 

т.е. клона t(X, nil, nil) ще бъде заместен от клона nil и X се премахва от дървото*/

/*?-del(7, t(6, t(3, nil, t(5, nil, nil)), t(9, t(7, nil, nil), nil)), T1), write(T1). */

del(X, T1, T2) :-in_(T2, X, T1). 

/*?- t(X,Y,Z), write(X).*/

t(6, t(3, nil, t(5, nil, nil)), t(9, t(7, nil, nil), nil)). 

Задача 4: 

Да се представи роднинската връзка между членовете на дадено семейство

Указание:

Семейството се представя в базата от данни във вид на дърво чрез факти от вида:

family(father, mother, list_sons, list_daughters).

Решение:

member(X,[X|_]).

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

family(father, mother, list_sons, list_daughters).

husband(X, Y) :-family(X, Y, _, _). 

wife(X, Y):-husband(Y, X). 

father(X, Y):-family(X, _, S, T), (member(Y, S); member(Y, T)). 

mother(X, Y):-family(_,X, S, T), (member(Y, S); member(Y, T)).  

man(X):-father(X, _); family(_, _, S, _), member(X, S). 

woman(X):-mother(X, _); family(_, _, _, T), member(X, T). 

parent(X, Y):-father(X, Y); mother(X, Y). 

child(X, Y):-parent(Y, X). 

son(X):-man(X), child(Y, X). 

daughter(X):-woman(X), child(Y, X). 

brother(X, Y):-man(X), parent(Z, X), parent(Z, Y), X\==Y. 

sister(X, Y):-woman(X), parent(Z, X), parent(Z, Y), X\==Y. 

grand_pa(X, Y) :-father(X, Z), parent(Z, Y). 

grand_ma(X, Y):-mother(X, Z), parent(Z, Y). 

grand_pa_or_grand_ma(X, Y):-grand_pa(X, Y); grand_ma(X, Y). 

grand_son(X, Y):-man(X), grand_pa_or_grand_ma(Y, X). 

grand_daughter(X, Y):-woman(X), grand_pa_or_grand_ma(Y, X). 

uncle(X, Y):-man(X), parent(Z, X), grand_pa_or_grand_ma(Z, Y). 

aunt(X, Y):-woman(X), parent(Z, X), grand_pa_or_grand_ma(Z, Y). 

cousin_man(X, Y):-man(X), parent(Z, X), parent(W, Y), (brother(Z, W); sister(Z, W)).  

cousin_woman(X, Y):-woman(X), parent(Z, X), parent(W, Y), (brother(Z, W); sister(Z, W)).  

baldaza(X, Y):-husband(Y, Z), sister(X, Z). 

===========================================================================

Задачи за самостоятелна работа:

1. Да се реализира предикат за намиране на височина на дадено двоично дърво.
