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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy

Seznam:
@ rekurzivni datovd struktura
@ usporadand posloupnost prvki (libovolnych termi véetn& seznamii)
@ operator ./2; prazdny seznam []
o .(Hlava,Télo), alternativn& [Hlava|Té&lo], Hlava je (typu) prvek
seznamu, Télo je (typu) seznam

Uvod do umglé inteligence 2/12 2/26



Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy

Seznam:
@ rekurzivni datovd struktura
@ usporadand posloupnost prvki (libovolnych termi véetn& seznamii)
@ operator ./2; prazdny seznam []

o .(Hlava,Télo), alternativn& [Hlava|Té&lo], Hlava je (typu) prvek
seznamu, Télo je (typu) seznam

-(a[]) [a] [alll]

-(a-(b..(c.[]))) [a.b.c] [a.bl[c]], [al[b.c]].
[a.bcl[l].  [al[b.c|[].
[al[bI[c|(1]

(a,-(-(b.-(c.[D).[D))  [a:[bic]] [al[[b.c]l].. ..
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy

Seznam:
@ rekurzivni datovd struktura
@ usporadand posloupnost prvki (libovolnych termi véetn& seznamii)
@ operator ./2; prazdny seznam []

o .(Hlava,Télo), alternativn& [Hlava|Té&lo], Hlava je (typu) prvek
seznamu, Télo je (typu) seznam

(a[h [a] [alll]

-(a,.(b,.(c.[]))) [a.b.c] [a,b[[c]]. [al[b.c]].
[a.b.c[[]].  [al[b.c[[I]].
[al[bi[<|[1]

(@.(.(b.-(c.[1)).[1)) [a.[bic]] [all[b.c]l].- - .

. [a1,[[b3,c3].d2,e2].f1]
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek

1. member (X, [X|_1).
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek

1. member (X, [X]_]).
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
?- member(a, [X,b,c]).
X=a
Yes
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek

1. member (X, [X|_1).
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
?- member(a, [X,b,c]).

X=a
Yes

2. member(X,[Y|_]) :- X == Y.
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek

1. member (X, [X|_1).
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
?- member(a, [X,b,c]).

X=a
Yes

2. member(X,[Y|_]) :- X == Y.
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
?- member(a, [X,b,c]).
No
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek

1. member (X, [X|_1).
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
?- member(a, [X,b,c]).

X=a
Yes

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

?- member(a, [X,b,c]). ?- member(a, [a,b,a]) ,write(ok),nl,fail.
No ok
ok
No
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek

1. member (X, [X|_1).
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
?- member(a, [X,b,c]).

X=a
Yes

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

?- member(a, [X,b,c]). ?- member(a, [a,b,a]) ,write(ok),nl,fail.
No ok
ok
No

3. member(X,[Y|_]) :- X == Y.
member (X, [YIT]) :- X \== Y, member(X,T).
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — member

member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu je zadany prvek

1. member (X, [X|_1).
member (X, [_|T]) :- member(X,T).
?- member(a, [X,b,c]).

X=a
Yes

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

?- member(a, [X,b,c]). ?- member(a, [a,b,a]) ,write(ok),nl,fail.
No ok
ok
No

3. member (X, [Y|_]) :- X == Y.
member (X, [YIT]) :- X \== Y, member(X,T).
?- member(a, [a,b,a]),write(ok),nl,fail.
ok
No
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L

del(_,[1,[1).
del(A, [AIT],V) :- del(A,T,V).
del (A, [H|T1], [H|T2]) :- A\=H, del(A,T1,T2).

del1(A,[AIT],T).
del1 (A, [HIT1], [HIT2]) :- dell(A,T1,T2).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L

del(_, [1, D). 7- del(4,[1,2,1,1,2,3,1,1],1).
del (4, [AIT],V) :- del(4,T,V). L =[2, 2, 3]
del(A, [HIT1], [HIT2]) :- A\=H, del(A,T1,T2). Yes

del1(A,[AIT],T).
del1 (A, [HIT1], [HIT2]) :- dell(A,T1,T2).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L

del(_,[1,[D. ?7- del(4,[1,2,1,1,2,3,1,1],L).
del(A,[AIT],V) :- del(A,T,V). L =[2, 2, 3]
del (A, [H|T1],[H|T2]) :- A\=H, del(A,T1,T2). Yes

?7- dell(1,[1,2,1],L).

del1 (A, [AIT],T). L =[2, 1] ;
del1 (A, [HIT1], [HIT2]) :- deli(A,T1,T2). L=1[1, 2] ;
No
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L

del(_,[1,[D. ?- del(4,[1,2,1,1,2,3,1,1],L).
del(A,[AIT],V) :- del(A,T,V). L =[2, 2, 3]
del (A, [H|T1],[H|T2]) :- A\=H, del(A,T1,T2). Yes

?7- dell(1,[1,2,1],L).

del1(A,[A|T],T). L=1[2, 1] ;
deli(A, [HIT11,[HIT2]) :- dell(A,T1,T2). L=1[1, 2] ;
No

insert(+A,+L,-Vysl) vklada postupn& (pfi Zddosti o daldi ¥edeni) na viechny
pozice seznamu L prvek A
insertl(4A,+L,-Vysl) vloZi A na zalitek seznamu L (ve vysledku Vysl)
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L

del(_,[1,01). ?- del(4,[1,2,1,1,2,3,1,1],L).
del(A,[AIT],V) :- del(A,T,V). L =[2, 2, 3]
del (A, [H|T1],[H|T2]) :- A\=H, del(A,T1,T2). Yes

?7- dell(1,[1,2,1],L).

del1(A,[A|T],T). L=1[2, 1] ;
deli(A, [HIT11,[HIT2]) :- dell(A,T1,T2). L=1[1, 2] ;
No

insert(+A,+L,-Vysl) vklada postupn& (pfi Zddosti o daldi ¥edeni) na viechny
pozice seznamu L prvek A
insertl(4A,+L,-Vysl) vloZi A na zalitek seznamu L (ve vysledku Vysl)

insert(A,L, [AIL]).
insert (A, [H|T1],[H|T2]):- insert(A,T1,T2).

insert1(X,List, [X|List]).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L

del(_,[1,01). ?- del(4,[1,2,1,1,2,3,1,1],L).
del(A,[AIT],V) :- del(A,T,V). L =[2, 2, 3]
del (A, [H|T1],[H|T2]) :- A\=H, del(A,T1,T2). Yes

?7- dell(1,[1,2,1],L).

del1(A,[A|T],T). L=1[2, 1] ;
deli(A, [HIT11,[HIT2]) :- dell(A,T1,T2). L=1[1, 2] ;
No

insert(+A,+L,-Vysl) vklada postupn& (pfi Zddosti o daldi ¥edeni) na viechny
pozice seznamu L prvek A
insertl(4A,+L,-Vysl) vloZi A na zalitek seznamu L (ve vysledku Vysl)

insert(A,L,[A|L]). ?- insert(4,[2,3,1],L).
insert (A, [H|T1],[H|T2]):- insert(A,T1,T2).

insert1(X,List, [X|List]).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — del a insert

predikit del(+A,+L,-Vysl) smaZe viechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZe vzdy jeden (dle pofadi) vyskyt A v seznamu L

del(_,[1,01). ?- del(4,[1,2,1,1,2,3,1,1],L).
del(A,[AIT],V) :- del(A,T,V). L =[2, 2, 3]
del (A, [H|T1],[H|T2]) :- A\=H, del(A,T1,T2). Yes

?7- dell(1,[1,2,1],L).

del1(A,[A|T],T). L=1[2, 1] ;
deli(A, [HIT11,[HIT2]) :- dell(A,T1,T2). L=1[1, 2] ;
No

insert(+A,+L,-Vysl) vklada postupn& (pfi Zddosti o daldi ¥edeni) na viechny
pozice seznamu L prvek A
insertl(4A,+L,-Vysl) vloZi A na zalitek seznamu L (ve vysledku Vysl)

insert(A,L, [A[L]). ?- insert(4,[2,3,1],L).

insert (A, [H|T1],[H|T2]):- insert(A,T1,T2). L=1[4, 2, 3, 1] ;
L=1[2, 4, 3, 1] ;
L=1[2, 3, 4, 1] ;

insert1(X,List, [X|List]). L =1[2, 3, 1, 4] ;
No
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — permutace

1. pomoci insert

permi1([1,[1). ?- perm1([1,2,3],L).

permi ([H|T],L):- permi(T,V), insert(H,V,L). L=1[1, 2, 3] ;
L=1[2,1, 3] ;
L = [2, 3, 1] ;
L =1[1, 3, 2] ;
L=1[3, 1, 2] ;
L=1[3, 2, 1] ;
No
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — permutace

1. pomoci insert

permi([1,[1). ?- perm1([1,2,3],L).

permi([H|T],L):- perm1(T,V), insert(H,V,L). L=1[1, 2, 3] ;
L=1[2,1, 3] ;
L = [2, 3, 1] ;
L =1[1, 3, 2] ;
L=1[3, 1, 2] ;
L =1[3, 2, 1] ;
No

2. pomoci dell

perm2([1,[1).
perm2(L, [X|P]) :- dell(X,L,L1),perm2(L1,P).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — permutace

1. pomoci insert

permi([1,[1). ?- perm1([1,2,3],L).

permi([H|T],L):- perm1(T,V), insert(H,V,L). L=1[1, 2, 3] ;
L=1[2,1, 3] ;
L = [2, 3, 1] ;
L =1[1, 3, 2] ;
L=1[3, 1, 2] ;
L =1[3, 2, 1] ;
No

2. pomoci dell

perm2([1,[1).
perm2(L, [X|P]) :- dell(X,L,L1),perm2(L1,P).

3. pomoci append

perm3([1,[1).
perm3(L, [HIT]):- append(A, [H|B],L) ,append(A,B,L1), perm3(L1,T).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L = [a, b, c, d]
Yes
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L = [a, b, c, d]
Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L = [a, b, c, d]
Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
X = [a, b]
Yes
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L = [a, b, c, d]
Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
X = [a, b]
Yes
?- append(X,Y, [a,b,c]).
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L =1[a, b, c, dl

Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
X = [a, b]
Yes
?- append(X,Y, [a,b,c]).
X=1[ Y = [a, b, c];
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L =1[a, b, c, dl

Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
X = [a, b]
Yes
?- append(X,Y, [a,b,c]).
X=1[ Y = [a, b, c];
X = [al Y = [b, cl;
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L =1[a, b, c, dl

Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
X = [a, b]
Yes
?- append(X,Y, [a,b,c]).
X=1[ Y = [a, b, c];
X = [al Y = [b, cl;

X = [a, b] Y = [c];
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T).

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L =1[a, b, c, dl

Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
X = [a, b]
Yes
?- append(X,Y, [a,b,c]).
X=1[ Y = [a, b, c];

X = [a] Y = [b, cl;
X = [a, b] Y = [c];
X=1[a, b, clY=1[];
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — append

append(?Seznaml,?Seznam2,7Seznam) — Seznam je spojeni seznamd
Seznaml a Seznam?2

append([],L,L).
append ([H|T1],L2, [H|T]) :- append(T1,L2,T). J

predikat append je vicesmérny:

?- append([a,b], [c,d],L).
L =1[a, b, c, dl

Yes
?- append (X, [c,d], [a,b,c,d]).
X = [a, b]
Yes
?- append(X,Y, [a,b,c]).
X=1[ Y = [a, b, c];
X = [al Y = [b, cl;

X = [a, b] Y = [c];
X=1[a, b, clY=1[];

Uvod do umglé inteligence 2/12



Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — vyuZiti append

predikat append je vSestranné pouZitelny:

member (X,Ys) i-
last (X,Xs) -
prefix(Xs,Ys) 3=
suffix(Xs,Ys)
sublist (Xs,AsXsBs)
adjacent(X,Y,Zs)
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — vyuZiti append

predikat append je vSestranné pouZitelny:

member (X,Ys)
last (X,Xs) -
prefix(Xs,Ys) 3=
suffix(Xs,Ys)
sublist (Xs,AsXsBs)
adjacent(X,Y,Zs)

append (As, [X|Xs],Ys).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — vyuZiti append

predikat append je vSestranné pouZitelny:

member (X,Ys) append (As, [X|Xs],Ys).
last (X,Xs) :— append(4s, [X],Xs).
prefix(Xs,Ys) 3=

suffix(Xs,Ys)
sublist (Xs,AsXsBs)
adjacent(X,Y,Zs)

Uvod do umglé inteligence 2/12 7 /26



Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — vyuZiti append

predikat append je vSestranné pouZitelny:

member (X,Ys) - append(As, [X|Xs],Ys).
last (X,Xs) :— append(4s, [X],Xs).
prefix(Xs,Ys) :— append(Xs,As,Ys).
suffix(Xs,Ys) -

sublist(Xs,AsXsBs) :-

adjacent(X,Y,Zs) -

Uvod do umglé inteligence 2/12 7 /26



Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — vyuZiti append

predikat append je vSestranné pouZitelny:

member (X,Ys) :- append(As, [X|Xs],Ys).
last (X,Xs) :— append(4s, [X],Xs).
prefix(Xs,Ys) :— append(Xs,As,Ys).
suffix(Xs,Ys) :- append(As,Xs,Ys).
sublist(Xs,AsXsBs) :-

adjacent(X,Y,Zs) -

Uvod do umglé inteligence 2/12 7 /26



Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — vyuZiti append

predikat append je vSestranné pouZitelny:

member (X,Ys) :- append(As, [X|Xs],Ys).
last (X,Xs) :— append(4s, [X],Xs).
prefix(Xs,Ys) :— append(Xs,As,Ys).
suffix(Xs,Ys) :- append(As,Xs,Ys).

sublist(Xs,AsXsBs) :- append(AsXs,Bs,AsXsBs), append(As,Xs,AsXs).
adjacent(X,Y,Zs) 1=
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — vyuZiti append

predikat append je vSestranné pouZitelny:

member (X,Ys) :- append(As, [X|Xs],Ys).

last (X,Xs) :— append(4s, [X],Xs).

prefix(Xs,Ys) :— append(Xs,As,Ys).

suffix(Xs,Ys) :- append(As,Xs,Ys).

sublist(Xs,AsXsBs) :- append(AsXs,Bs,AsXsBs), append(As,Xs,AsXs).
adjacent(X,Y,Zs) :— append(As, [X,Y|Ys],Zs).
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Operace na datovych strukturdch Préce se seznamy

Prace se seznamy — efektivita append

Efektivni ¥eZeni predikdtu append — rozdilové seznamy (difference lists)
Rozdilovy seznam se zapisuje jako Seznam1-Seznam2.

Nap.: [a,b,c] ... [a,b,c] - [] nebo [a,b,c,d] - [d] nebo
[a,b,c,d,e] - [d,e], obecné& [a,b,c|X] - X
[ .. A-A
[a] ... [a|A]-A

Seznam?2 jako volnd proménnad slouZi jako “ukazatel” na konec seznamu
Seznaml
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Operace na datovych strukturach Préce se seznamy

Prace se seznamy — efektivita append

Efektivni ¥eZeni predikdtu append — rozdilové seznamy (difference lists)
Rozdilovy seznam se zapisuje jako Seznam1-Seznam2.

[a,b,c] ... [a,b,c] - [] nebo [a,b,c,d] - [d] nebo

Napt¥.:
[a,b,c,d,e] - [d,e], obecné& [a,b,c|X] - X
A-A

n ..
[a] ... [alA]-A

Seznam?2 jako volnd proménnad slouZi jako “ukazatel” na konec seznamu
Seznaml
predikat append s rozdilovymi seznamy (append_dl):

append_d1 (A-B,B-C,A-C).

?- append_d1([a,b|X]-X, [c,d|Y]-Y,Z).

X = [c, dlY]
Y=Y
Z=1[a, b, c, dlY] - Y

Yes
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Operace na datovych strukturdch T¥id&ni seznami

T¥idéni seznaml — quicksort

predikat gsort(+L,-Vysl) — t¥idi seznam L technikou rozd&l a panuj
L=[5,3,7,8,1,4,7,6]

L=[H|T],H=5
T=[3,7,8,1,4.76]
divide(5, ...)
Vprvky g’g -‘g/‘prvky >5
M=[3,1,4], gsort(M) V=[7,8,7,6], gsort(V)
M1=[1,34] V1=[6,7,7.8]
append - M1.[5].V1

Vysl=[1,3,4,5,6,7,7,8]

Uvod do umglé inteligence 2/12 9 /26



Operace na datovych strukturdch T¥id&ni seznami

T¥idéni seznaml — quicksort

predikat qsort(+L,-Vysl) — t¥idi seznam L technikou rozd&l a panuj

gsort([1,[1) :- !. % ‘‘Pez’’ - zahod’ dal37 moZnosti Telent
gsort ([H], [H]) :- !.
gsort ([H|T],L) :- divide(H,T,M,V),

gsort(M,M1), gsort(V,V1),

append (M1, [H|V1],L).

divide(_,[1,01,01) :- !.
divide(H, [KIT], [KIM],V) :- K=<H, !, divide(H,T,M,V).
divide(H, [KIT],M, [KIV]) :- K>H, divide(H,T,M,V).
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Operace na datovych strukturdch T¥id&ni seznami

T¥idéni seznami — quicksort [l

predikat qsort_dI(+L,-Vysl) — efektivn&jsi varianta predikdtu gsort s
rozdilovymi seznamy

gsort(L,S):- gsort_dl(L,S-[]).

gsort_d1([],A-A).

gsort_d1([H|T],A-B):- divide(H,T,L1,L2),
gsort_d1(L2,A1-B),
gsort_dl1(L1,A-[H|A1]).

divide(_,[1,01,01):- !.
divide(H, [KIT], [KIM],V):~ K=<H, !, divide(H,T,M,V).
divide(H, [KIT],M, [KIV]):~ K>H, divide(H,T,M,V).
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Bindrni stromy Uspotadané binarni stromy

© Binarni stromy
@ Uspotadané binarni stromy
@ P¥iddvani do bindrniho stromu
@ Odebirani z binarniho stromu
@ Vicesmérny algoritmus pro vkladani/odebirani
@ Vypis bindrniho stromu




Bindrni stromy Uspotadané binarni stromy

Usporadané bindrni stromy

Reprezentace binarniho stromu:

@ nil — prazdny strom °

Chodn)
o t(L,Hodn,P) — strom A A
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Bindrni stromy Uspotadané binarni stromy

Usporadané bindrni stromy

Reprezentace binarniho stromu:

@ nil — prazdny strom °

Chodn)
o t(L,Hodn,P) — strom A A

P¥iklady strom:
t(nil,8,nil)
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Bindrni stromy Uspotadané binarni stromy

Usporadané bindrni stromy

Reprezentace binarniho stromu:

@ nil — prazdny strom °

Chodn)
o t(L,Hodn,P) — strom A A

P¥iklady strom:
t(nil,8,nil)

£(t(nil, 1,nil), (2)

2,t(nil,3,nil))
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Bindrni stromy Uspotadané binarni stromy

Usporadané bindrni stromy

Reprezentace binarniho stromu:

@ nil — prazdny strom °

Chodn)
o t(L,Hodn,P) — strom A A

P¥iklady strom:
t(nil,8,nil) t(nil,2,t(t(nil,3,nil),4,t(nil,5,nil)))

£(t(nil, 1,nil), (2)

2,t(nil,3,nil))
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Bindrni stromy P¥idavani do bindrniho stromu

P¥idavani do binarniho stromu

addleaf(+T,+X,-Vysl) p¥idd do bindrniho stromu T hodnotu X na
spravnou pozici vzhledem k set¥idéni stromu

addleaf (nil,X,t(nil,X,nil)).

addleaf (t(Left,X,Right) ,X,t(Left,X,Right)).

addleaf (t (Left,Root,Right) ,X,t(Leftl,Root,Right)) :-
Root>X,addleaf (Left,X,Leftl).

addleaf (t (Left,Root,Right) ,X,t(Left,Root,Rightl)) :-
Root<X,addleaf (Right,X,Right1) .
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Bindrni stromy P¥idavani do bindrniho stromu

P¥idavani do binarniho stromu

addleaf(+T,+X,-Vysl) p¥idd do bindrniho stromu T hodnotu X na
spravnou pozici vzhledem k set¥idéni stromu

addleaf (nil,X,t(nil,X,nil)).

addleaf (t(Left,X,Right) ,X,t(Left,X,Right)).

addleaf (t (Left,Root,Right) ,X,t(Leftl,Root,Right)) :-
Root>X,addleaf (Left,X,Leftl).

addleaf (t (Left,Root,Right) ,X,t(Left,Root,Rightl)) :-
Root<X,addleaf (Right,X,Right1) .

?- addleaf(nil,6,T),addleaf(T,8,T1), addleaf(T1,2,T2), addleaf(T2,4,T3),
addleaf (T3,1,T4).
T4 = t(t(t(nil, 1, nil), 2, t(nil, 4, nil)), 6, t(nil, 8, nil))
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Bindrni stromy P¥idavani do bindrniho stromu

P¥idavani do binarniho stromu

addleaf(+T,+X,-Vysl) p¥idd do bindrniho stromu T hodnotu X na
spravnou pozici vzhledem k set¥idéni stromu

addleaf (nil,X,t(nil,X,nil)).

addleaf (t(Left,X,Right) ,X,t(Left,X,Right)).

addleaf (t (Left,Root,Right) ,X,t(Leftl,Root,Right)) :-
Root>X,addleaf (Left,X,Leftl).

addleaf (t (Left,Root,Right) ,X,t(Left,Root,Rightl)) :-
Root<X,addleaf (Right,X,Right1) .

?- addleaf (nil,6,T),addleaf(T,8,T1), addleaf(T1,2,T2), addleaf(T2,4,T3),
addleaf (T3,1,T4).
T4 = t(t(t(nil, 1, nil), 2, t(nil, 4, nil)), 6, t(nil, 8, nil))
?7- addleaf (t(t(t(nil,1,nil),2,t(t(nil,3,nil),4,t(nil,5,nil))),
6,t(t(nil,7,nil),8,t(nil,9,nil))),
10,
T).
T =+t( t( t(nil, 1, nil), 2, t( t(nil, 3, nil), 4, t(nil, 5, nil))),
6, t( t(nil, 7, nil), 8, t( nil, 9, t(nil, 10, nil))))
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Bindrni stromy Odebirani z bindrniho stromu

Odebirani z binarniho stromu

Predikdt addleaf neni vicesmé&rny ® = nelze definovat:

del(T,X,T1) :- addleaf(T1,X,T). y

delete(X)
—
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Bindrni stromy Odebirani z bindrniho stromu

Odebirani z binarniho stromu

spravny postup:
@ pokud je odebirand hodnota v listu — nahradi se hodnotu nil

@ jestlize je ale v kofenu (pod)stromu — je nutné tento (pod)strom
prestavét

P¥estavba binarniho stromu p¥i odstrafiovani kofene X:

AN
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Bindrni stromy | Odebirani z bindrniho stromu

Odebirani z binarniho stromu

delleaf(+T,+X,-Vysl) odstrani ze stromu T uzel s hodnotou X

delleaf (t(nil,X,Right),X,Right).
delleaf (t(Left,X,nil),X,Left).
delleaf (t(Left,X,Right) ,X,t(Left,Y,Right1)) :- delmin(Right,Y,Rightl).
delleaf (t(Left,Root,Right),X,t(Leftl,Root,Right)) :-
X<Root,delleaf (Left,X,Left1).
delleaf (t(Left,Root,Right),X,t(Left,Root,Rightl)) :-
X>Root,delleaf (Right,X,Rightl).

delmin(t(nil,Y,R),Y,R).
delmin(t(Left,Root,Right),Y,t(Leftl,Root,Right)) :-
delmin(Left,Y,Leftl).
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Binarni stromy | Vicesmé&rny algoritmus pro vkladdni/odebirani

Vicesmérny algoritmus pro vkladani/odebirani

Jiny zplsob vkladani:

X>Y @

AN
o MW ] X%

X<Y
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Binarni stromy | Vicesmé&rny algoritmus pro vkladdni/odebirani

Vicesmérny algoritmus pro vkladani/odebirani

add(?T,+X,?Vysl) pfidd do bindrniho stromu T uzel s hodnotou X
s preusporadanim stromu (jako kofen nebo jinam pfi navraceni)

% pridej jako kofen

add(T,X,T1) :- addroot(T,X,T1).

7 nebo kamkoliv do stromu (se zachovdanim uspordddnt)
add(t(L,Y,R),X,t(L1,Y,R)) :- gt(Y,X),add(L,X,L1).
add(t(L,Y,R),X,t(L,Y,R1)) :- gt(X,Y),add(R,X,R1).

addroot (nil,X,t(nil,X,nil)).

addroot (t(L,Y,R) ,X,t(L1,X,t(L2,Y,R))) :- gt(Y¥,X),addroot(L,X,t(L1,X,L2)).
addroot (t(L,Y,R),X,t(t(L,Y,R1),X,R2)) :- gt(X,Y),addroot(R,X,t(R1,X,R2)).
addroot (¢ (L,X,R) ,X,t(L,X,R)).

4

Definice predikatu gt(X,Y) — na kone¢ném uZivateli.

Funguje i “obrdcené&” = lze definovat:

del(T,X,T1) :- add(T1,X,T). )
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Binarni stromy Vypis bindrniho stromu

Vypis binarniho stromu

Y4

pomoci odsazeni zobrazujeme (rovefi uzlu ve stromu a celkové uspotadani
uzll (strom je tedy zobrazen “nalezato”)

t( 9

t( 8
t(nil,1,nil), 7 /7
3, 6 6
t(nil,4,nil)), — 5

5, 4

t( 3
t(nil,s6, 1

t(nil,7,nil)),

8, \1
t(nil,9,nil)))
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Binarni stromy Vypis bindrniho stromu

Vypis binarniho stromu

Y4

pomoci odsazeni zobrazujeme (rovefi uzlu ve stromu a celkové uspotadani
uzll (strom je tedy zobrazen “nalezato”)

t( 9

t( 8
t(nil,1,nil), 7 /7
3, 6 5
t(nil,4,nil)), — 5

5, 4

t( 3
t(nil,6, 1

t(nil,7,nil)),

8, \\\1
t(nil,9,nil)))

show(+T) vypide obsah uzli stromu T se sprdvnym odsazenim

show(T) :- show2(T,0).

show2(nil,_).

show2(t(L,X,R),Indent) :- Ind2 is Indent+2,show2(R,Ind2),tab(Indent),
write(X),nl,show2(L,Ind2).
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Reprezentace grafii Reprezentace grafii

© Reprezentace grafii
@ Reprezentace grafi
@ Cesty v grafech
@ Kostra grafu
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Reprezentace grafii Reprezentace grafii

Reprezentace grafi

P¥iklady zpisobi reprezentace grafii (v Prologu):

@ term graph(V,E), kde V je seznam vrcholi grafu a E je seznam hran
grafu.
Kazda hrana je tvaru e(V1,V2), kde V1 a V2 jsou vrcholy grafu.
G = graph([a,b,c,d], [e(a,b),e(b,d),e(b,c),e(c,d)]) |

®
TN
®@ | ©

L

zndazoriiuje orientovany graf
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Reprezentace grafii Reprezentace grafii

® vgraph(V,E) definuje uspofadanou dvojici seznam vrchold (V) a
hran (E).
Hrany jsou tvaru a(PocatecniV, KoncovyV, CenaHrany).

s O
IR

G = vgraph([s,t,u,v], [a(s,t,3),a(t,v,1), @ 2 5 @
LI 2

a(t,u,5),a(u,t,2),a(v,u,2)]).
zndazoriiuje orientovany ohodnoceny graf
© graf mizZe byt uloZen v programové databazi jako posloupnost fakti

(i pravidel).

edge(g3,a,b) . /®\
dge(g3,b,c).

= & | e

edge(g3,c,d). /
edge(X,A,B) :- edge(X,B,A).

diky pfidanému pravidlu predstavuje neorientovany graf (bez pravidla
je orientovany).
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Reprezentace grafii Cesty v grafech

Cesty v grafech

Cesta v neorientovaném grafu:
path(+A,+Z,+Graf,-Cesta) v grafu Graf najde z vrcholu A do vrcholu
Z cestu Cesta (Graf je ve tvaru 1).

path(A,Z,Graf ,Cesta) :- pathl(A,[Z],Graf,Cesta).
pathi(A, [A|Cestall,_, [AlCestall).
pathi(A, [Y|Cestall ,Graf,Cesta) :- adjacent(X,Y,Graf),
\+ member(X,Cestal), pathl(A,[X,Y|Cestal],Graf,Cesta).

adjacent (X,Y,graph(Nodes,Edges)) :-
member (e (X,Y) ,Edges) ;member (e(Y,X) ,Edges) .
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Reprezentace grafii Cesty v grafech

Cesty v grafech Il.

Cesta v ohodnoceném neorientovaném grafu:
path(+4A,+Z,+Graf,-Cesta,-Cena) hleda libovolnou cestu z jednoho
vrcholu do druhého a jeji cenu v ohodnoceném neorientovaném grafu.

path(A,Z,Graf,Cesta,Cena) :- pathl(A,[Z],0,Graf,Cesta,Cena).

path1(A, [AlCestal] ,Cenal,Graf, [A|Cestal] ,Cenal).

pathi(A, [Y|Cestall,Cenal,Graf,Cesta,Cena) :- adjacent(X,Y,CenaXY,Graf),
\+ member(X,Cestal), Cena2 is Cenal+CenaXV,
path1(A, [X,Y|Cestal],Cena2,Graf,Cesta,Cena) .

adjacent(X,Y,CenaXY,Graf) :-
member (X-Y/CenaXY,Graf) ;member (Y-X/CenaXY,Graf) .

Graph je seznam hran ve tvaru X-Y/CenaXY (viz adjacent).
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Reprezentace grafii Kostra grafu

Kostra grafu

Kostra grafu je strom, ktery prochazi v8echny vrcholy grafu a jehoZ hrany jsou
zaroveli hranami grafu.

stree(Graph,Tree) :- member (Edge,Graph),spread([Edge],Tree,Graph).

spread(Treel,Tree,Graph) :- addedge(Treel,Tree2,Graph),
spread(Tree2,Tree,Graph) .
spread(Tree,Tree,Graph) :- \+ addedge(Tree,_,Graph).

addedge(Tree, [A-B|Treel ,Graph) :- adjacent(A,B,Graph),node(A,Tree),
\+ node(B,Tree) .

adjacent (A,B,Graph) :- member (A-B,Graph) ;member (B-A,Graph) .
node (A,Graph) :- adjacent(A,_,Graph).
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Reprezentace grafii Kostra grafu

Kostra grafu

Kostra grafu je strom, ktery prochazi v8echny vrcholy grafu a jehoZ hrany jsou
zaroveli hranami grafu.

stree(Graph,Tree) :- member (Edge,Graph),spread([Edge],Tree,Graph).

spread(Treel,Tree,Graph) :- addedge(Treel,Tree2,Graph),
spread(Tree2,Tree,Graph) .
spread(Tree,Tree,Graph) :- \+ addedge(Tree,_,Graph).

addedge(Tree, [A-B|Treel ,Graph) :- adjacent(A,B,Graph),node(A,Tree),
\+ node(B,Tree) .

adjacent (A,B,Graph) :- member (A-B,Graph) ;member (B-A,Graph) .
node (A,Graph) :- adjacent(A,_,Graph).

?- stree(la-b,b-c,b-d,c-d],T). / \ / \
(L 1,7 <:> (:) (:) (:)

T = [b-d, b-c, a-b]

Yes /// ///
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