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Sortieren von Listen

Ordnungsrelation:
gt(X,Y) - X>Y. % X grofer asyY

sortiert(Liste, Sortiert). % Sortiert entsprechend gt

Bsp. 1
bubblesort(Liste,Sortiert) :- %
vertausche(Liste, Listel), !, %1) suche zwei benachbarte Elemente X,Y

% in Liste, so dass gt(X,Y) gilt und vertausche
bubblesort(Listel, Sortiert). %2) sortiere die erhaltene Listel
bubblesort(Sortiert,Sortiert). % ansonsten ist die Liste bereits sortiert.

vertausche([X,Y|Rest],[Y,X|Rest]) :- gt(X,Y).
vertausche([Z|Rest], [Z|Rest1]) :- vertausche(Rest,Restl).
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Quicksort

quicksort([],[D).
quicksort([X | Schwanz], Sortiert) :-

teile(X, Schwanz, Klein, Gross), %Loesche beliebiges X der Liste und
%teile den Rest in Klein und Gross.

quicksort(Klein, Sortiert_Klein), %Sortiere Klein,

quicksort(Gross, Sortiert_Gross), %sortiere Gross und

append(Sortiert_Klein, [X|Sortiert_Gross], Sortiert). %flige sie zusammen.

teile(X, 1, I, [)-
teile(X, [Y|Schwanz], [Y|Klein], Gross) :- %Flge Erstes Klein hinzu,

ot(x, Y), !, %wenn Erstes < X, und
teile(X, Schwanz, Klein, Gross). %teile weiter,
teile(X, [Y|Schwanz], Klein, [Y|Gross]) :- %sonst flige es Gross hinzu

teile(X, Schwanz, Klein, Gross). %und teile weiter.
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Quicksort mit Differenzlisten

Sortiert_Klein Z1 = [X|A2]
\ — \ \
Al \ \ \
Sortiert_Gross Z2
A2 | | |
A1 | Sortiert Klein| X [Sortiert_Gross ‘ Z2 ‘

quicksort([1,[D).
quicksort(L,S) :- quicksort2(L,S,[]).

quicksort2([],Z,2).

quicksort2([X|Schwanz],A1,Z2) :- %Loesche beliebiges X der Liste und
teile(X, Schwanz, Klein, Gross), %teile den Rest in Klein und Gross.
quicksort2(Klein, A1,[X]A2]), %Sortiere Klein,
quicksort2(Gross, A2,72). %sortiere Gross

%A1\Z2 ist die sortierte Liste
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Binarbaume
(a)

Gebrauchli chste Darstellung:

« Das Atom nil représentiere den leeren Baum

* b sei Funktor des Préadikats b(L,X,R), wobel X die Wurzd und L bzw. R
die linken bzw. rechten Teil bédume sind.

Bsp. b( b(nil, b, nil), a, b( b(nil, d, nil), ¢, nil) )
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Suchen in Binarbaumen
enthalten(X,Baum).

X ist in einem Baum enthalten, wenn
*X die Wurzd des Baumsist, oder
*X im linken Unterbaum von B enthalten ist, oder
*X im rechten Unterbaum von B enthalten ist.

enthalten(X, b( _, X, ).

enthalten(X, b( L, _, )) :- enthalten(X, L).
enthalten(X, b( _, _, R)) :- enthalten(X, R).
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Suchbaume

Ist X in einem Suchbaum S(Binérworterbuch) enthalten?

* Wenn X die Wurzel von Sist, dannist X gefunden, sonst

* wenn X groler der Wurzel, suche im rechten Unterbaum, sonst
* suche im linken Unterbaum.

* Ist Sleer, scheitert die Suche.

enthalten_s(X, b( _, X, _)).
enthalten_s(X, b( _, Y, R)) :- gt(X,Y), enthalten_s(X,R).
enthalten_s(X, b(L, _, )) :- enthalten_s(X,L).

?- enthalten_s(3,b( b(nil,4,nil),6,b(b(nil,7,nil),9,nil))).
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Operationen auf Suchbaumen

enthalten(X,S)
fuege hinzu(S, X, S1)
loesche(S, X, S1)

Hinzufugen von X:

« flige X entweder an der Wurzd von S ein, oder

« wenndie Wurzd von S grof3er as X, flige X im linken Unterbaum von S ein,
 ansonsten flige X im rechten Unterbaum von Sein.

Die L 6schoperation kann als Umkehrfunktion mit dieser Definition der
Hinzuflige-Operation implementiert werden.
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Graphen

graph(Knoten, Kanten, Gewicht).

Repr dsentationsvarianten:

1) jede Kante ds getrennte Klausel
kante(Start,Ziel, Gewicht)

2) den ganzen Graphen als Datenstruktur
G = graph([a,b,c], [kante(a,b), kante(b,d),...])

3) Jeder Knoten wird mit seinen Nachbarn asoziert.
G = [a->[b], b->[a,c,d], ...]
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Suche Weg in einem Graphen

sucheWeg(Start, Ziel, Graph, WeqQ)

sucheWeg W von S nach Z im Graphen G:
*WennS=Z dannW =[], sonst
esucheWeg W1 von beliebigem Y nach Z und
suche Weg von Snach Y unter Vermeidung der Knoten in W1.

sucheWeq(S,S,G,S).
sucheWeq(s, Z, G, W) :- sucheWegl(s, [Z], G, W).

sucheWegl(s, [S|W1], _, [S|W1]). %Startknoten von W und W1 identisch
sucheWegl(s, [Y|W1], G, W) :-
benachbart(X, Y, G), %in G existiert eine kante(X,Y)
not member(X, W1), %Bedingung flr Zyklenfreiheit
sucheWegl(s, [X,Y|W1], G, W). %rekursiver Aufruf
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Finden eines Spannbaums
spannbaum(Graph, Baum).

Rein deklarativer Ansatz:

Ein Baum B spannt den Graphen G auf, wenn

* B eneTellmengevonGist, und

* B ein Baum ist, und

* B den Graphen G ,, Giberdeckt”, d. h.jeder Knoten von G ist
auch in B.

Eine Menge von Kanten vonB ist ein Baum, wenn
* B zusammenhédngend ist, und
* B keine Zyklen enthdlt.
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Bsp. Spannbaum-Suche

% Graphen und Baume sind als Listen von Kanten reprasentiert
spannbaum(G, B) :- teilmenge(G, B),  %s. Def. Spannbaum
baum(B),
ueberdeckt(B, G).
baum(B) :- verbunden(B), %s. Def. Baum
not hat_zyklus(B).

verbunden(B) :-
not( (knoten(K1, B), knoten(K2,B),
not( weg(K1, K2, B)) ).
hat_zyklus(B) :- benachbart(K1, K2, B),
weg(K1, K2, B, [K1, X, Y|_].
ueberdeckt(B,G) :- not( (knoten(K1,G), not knoten(K1, B)) ).
teilmenge(], [1).
teilmenge([X|L], T) :- teilmenge(L, L1), (T = L1; T=[X]|L1]).
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