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Uzly stromu Tree jsou reprezentovany termy

® tree(Left,Value,Right): Left a Right jsou opé&t stromy, Value je ohodnoceni uzlu
® |eaf(Value): Value je ohodnoceni uzlu

6
/ \

® priklad:

tree(tree(leaf(l), 2, tree(leaf(3).,4,leaf(b5)) ), 6, tree(leaf(7),8,[1) )
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Stromy: hledani prvku in(X,T)

Predikat in(X,T) uspé€je, pokud se prvek X nachazi ve stromu T.

Prvek X se nachazi ve stromeé T, jestlize

® X je listem stromu T, jinak leaf(X)
® X je koren stromu T, jinak tree(Left,X,Right)
® X je mensi nez koren stromu T, pak se nachazi v levém podstromu T, jinak

® X se nachazi v pravém podstromu T
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Stromy: hledani prvku in(X,T)

Predikat in(X,T) uspé€je, pokud se prvek X nachazi ve stromu T.

Prvek X se nachazi ve stromeé T, jestlize

® X je listem stromu T, jinak leaf(X)
® X je koren stromu T, jinak tree(Left,X,Right)
® X je mensi nez koren stromu T, pak se nachazi v levém podstromu T, jinak

® X se nachazi v pravém podstromu T

in(X, leaf(X)) :-- 1.

in(X, tree( ,X, )) - L.

in(X, tree(Left, Root, Right) ) :-
X<Root, I,
in(X,Left).

in(X, tree(Left, Root, Right) ) :-
iIn(X,Right).
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Stromy: pridavani add(T, X, TWithX)

Prvek X pridej do stromu T jednou z nasledujicich moznosti:

N pokud T =[], pak je novy strom leaf(X)

N pokud T=leaf(V) a X>V, pak vznikne novy strom s korenem V, vpravo ma leaf(X) (vlevo je [])
pokud T=leaf(V) a X<V, pak vznikne novy strom s korenem V, vlevo ma leaf(X) (vpravo je [])

9o pokud T=tree(L,V, ) a X>V, pak v novém stromeé L ponechej a X pridej doprava (rekurzivng)

pokud T=tree( ,V,R) a X<V, pak v novém stromé& R ponechej a X pridej doleva (rekurzivng)
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Stromy: pridavani add(T, X, TWithX)

Prvek X pridej do stromu T jednou z nasledujicich moznosti:

N pokud T =[], pak je novy strom leaf(X)

N pokud T=leaf(V) a X>V, pak vznikne novy strom s korenem V, vpravo ma leaf(X) (vlevo je [])
pokud T=leaf(V) a X<V, pak vznikne novy strom s korenem V, vlevo ma leaf(X) (vpravo je [])

9o pokud T=tree(L,V, ) a X>V, pak v novém stromeé L ponechej a X pridej doprava (rekurzivng)

pokud T=tree( ,V,R) a X<V, pak v novém stromé& R ponechej a X pridej doleva (rekurzivng)

add([].X,leaf(X)) :- L.
add(leaf(V), X, tree([].,V,leaf(X) ) - X>V, I,
add(leaf(V), X, tree(leaf(X),V,[D ) :- I.

Hana Rudova, Logické programovani I, 19. kvétna 2010 4 Stromy, grafy



Stromy: pridavani add(T, X, TWithX)

Prvek X pridej do stromu T jednou z nasledujicich moznosti:

N pokud T =[], pak je novy strom leaf(X)

N pokud T=leaf(V) a X>V, pak vznikne novy strom s korenem V, vpravo ma leaf(X) (vlevo je [])
pokud T=leaf(V) a X<V, pak vznikne novy strom s korenem V, vlevo ma leaf(X) (vpravo je [])

9o pokud T=tree(L,V, ) a X>V, pak v novém stromeé L ponechej a X pridej doprava (rekurzivng)

pokud T=tree( ,V,R) a X<V, pak v novém stromé& R ponechej a X pridej doleva (rekurzivng)

add([].X,leaf(X)) :- I.

add(leaf(V), X, tree([].,V,leaf(X) ) - X>V, I,
add(leaf(V), X, tree(leaf(X),V,[D) ) :- L.
add(tree(L,V,R), X, tree(L,V,R1)) :- X>V, !, add(R,X,R1).
add(tree(L,V,R), X, tree(L1,V,R)) :- add(L,X,L1l).
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Prochazeni stromu

NapiSte predikat traverse(Tree, List), ktery projde traversalné strom Tree. Seznam

List pak obsahuje vSechny prvky tohoto stromu.

Poradi preorder: nejprve uzel, pak levy podstrom, nakonec pravy podstrom

?- traverse(tree(tree(leaf(l),2,tree(leaf(3),4,l1eaf(5))),6,

tree(leaf(7),8,1eaf(9))), [6,2,1,4,3,5,8,7,9]). (preorder)
traverse(T,Pre):- t_pre(T,Pre,[])- 6
t_pre([1.S,S)- / \
t_pre(leaf(V),[V]S],S).- / \
t_pre(tree(L,V,R),[VIS],S2):- / \
t pre(L,S,S1), 2 8 % V=2, S=[1,4,3,5]S2]
t_pre(R,S1,S2). / \ / \ % S=[1]s1]
1 4 7 9 % S1=[4,3,5]S52]
/ \
3 5

Pouzit princip rozdilovych seznamt
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Prochazeni stromu

traverse(T,Pre):- t_pre(T,Pre,[])- 6
/ \
t_pre([1.S.9). / \
t pre(leaf(V),[V]S],9S).- / \
t_pre(tree(L,V,R),[V]S],S2):- 2 8 % V=2, S=[1,4,3,5]52]
/ \ /\ % S=[1]s1]

t_pre(L,S,S1), 1 4 7 9 % S1=[4,3.,5]S2]
t pre(R,S1,S2). / \

Modifikuje algoritmus tak, aby byly uzly vypsany v poradi inorder (nejprve levy

podstrom, pak uzel a nakonec pravy podstrom), tj. [1,2,3,4,5,6,7,8,9]
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Prochazeni stromu

traverse(T,Pre):- t_pre(T,Pre,[])- 6
/ \
t_pre([1.S.9). / \
t pre(leaf(V),[V]S],9S).- / \
2 8 % v=2, S=[1,4,3,5]S2]

t pre(tree(L,V,R),[V]S].S2):-
/ \ / \ % S=[1]51]

t_pre(L,S,S1), 1 4 7 9 % S1=[4,3.,5]S2]
t pre(R,S1,S2). / \

Modifikuje algoritmus tak, aby byly uzly vypsany v poradi inorder (nejprve levy

podstrom, pak uzel a nakonec pravy podstrom), tj. [1,2,3,4,5,6,7,8,9]
traverse(T,In):- t in(T,In,[])-

t_pre([1.S,S)-

t _in(leaf(V),[V]S].9)-

t in(tree(L,V,R),S,S2):-
t in(L,S,[V]S1]D),
t in(R,S1,S2).
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DU: Prochazeni stromu postorder

Modifikuje algoritmus tak, aby byly uzly vypsany v poradi postorder (nejprve levy
podstrom, pak pravy podstrom a nakonec uzel), tj. [1,3,5,4,2,7,9,8,6]
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DU: Prochazeni stromu postorder

Modifikuje algoritmus tak, aby byly uzly vypsany v poradi postorder (nejprve levy

podstrom, pak pravy podstrom a nakonec uzel), tj. [1,3,5,4,2,7,9,8,6]

traverse post(T,Post):-
t_post(T,Post,[])-

t_pre([1.S.9).

t _post(leaf(V),[V]S].9S).-

t _post(tree(L,V,R),S,S2):-
t post(L,S,S1),
t_post(R,S1,[V]S2]).
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Reprezentace grafu

® Reprezentace grafu: pole naslednikt uzlIt
® Grafy nebudeme modifikovat, tj. pro reprezentaci pole lze vyuzit term

® (Orientovany) neohodnoceny graf

graf([2,3],[1,3]1,[1.2]).- graf([2,4,6],[1,3],[2],[1,5],[4.6]1,[1,5])-
1--2 5--4
n | 1 1
n| 6--1--2--3
3

?- Tunctor(Graf,graf,PocetUzlu).

?- arg(Uzel ,Graf,Sousedl).

® (Orientovany) ohodnoceny graf [Soused-Ohodnoceni|Sousedi]

graf([2-1,3-2],[1-1,3-2],[1-2,2-2]).
graf([2-1,4-3,6-1],[1-1,3-2]1,[2-21,[1-3.,5-1],[4-1,6-21,[1-1,5-2]).
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Prochazeni grafu do hloubky
NapiSte predikat dfs(Uzel,Graf,Parents) pro prochazeni grafu Graf do hloubky z

uzlu Uzel. Vysledkem je datova struktura Parents, ktera reprezentuje strom

vznikly pri prohledavani do hloubky (pro kazdy uzel stromu zname jeho rodicCe).

Datova struktura pro rodice uzlIu:
® pri reprezentaci rodicti Ize vyuzit term s aritou odpovidajici poctu uzIt
® inicialn€ jsou argumentu termu volné proménné

® na zaveér je v N-tém argumentu ulozen rodi€ N-tého uzlu

(inicialni uzel oznaCime empty)

graf([2,3].[1,3]1.[1.2]). graf([2.,4.6]1.[1.31.[2]1.[1.5]1.[4.61.[1.5D)-
1--2 1--2 5--4 5 4
n | n 1 1 1 1
n|j n 6--1--2--3 6--1--2--3
3 3 U=4: rodic(4, 1, 2, empty, 6, 1)

U=2: rodic(2,empty,l)
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Prochazeni grafu do hloubky: algoritmus |

Prochazeni grafu z uzlu Uzel
® Vytvorime term pro rodice (vSichni rodiCi jsou zatim volné promé&nné)
® Uzel Uzel ma prazdného rodice a ma sousedy Sousedi

® Prochazime (rekurzivng) vSechny sousedy v Sousedi

dfs(Uzel ,Graf,Parents) :-
functor(Graf,graf,Pocet),
functor(Parents, rodice,Pocet),
arg(Uzel ,Parents,empty),
arg(Uzel ,Graf,Sousedl),

prochazej sousedy(Sousedi,Uzel ,Graf,Parents).
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Prochazeni grafu do hloubky: algoritmus Il

Prochazeni sousedti uzlu Uzel (pokud Uzel nema sousedy, tj. Sousedi=[], kontime)
1. Uzel V je prvni soused

2. Zjistime rodiCe uzlu V ... pomoci arg(V,Parents,Rodic)

3. Pokud jsme V jesSté neprosli (tedy nema rodicCe a plati var(Rodic)), tak

(a) nastavime rodiCe uzlu V na Uzel

(b) rekurzivné prochazej vSechny sousedy uzlu V

4. Prochazej zbyvajici sousedy uzlu Uzel
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Prochazeni grafu do hloubky: algoritmus Il

Prochazeni sousedl uzlu Uzel (pokud Uzel nema sousedy, tj. Sousedi=[], kontime)
1. Uzel V je prvni soused

2. Zjistime rodiCe uzlu V ... pomoci arg(V,Parents,Rodic)

3. Pokud jsme V jesSté neprosli (tedy nema rodicCe a plati var(Rodic)), tak

(a) nastavime rodiCe uzlu V na Uzel

(b) rekurzivné prochazej vSechny sousedy uzlu V

4. Prochazej zbyvajici sousedy uzlu Uzel

prochazej sousedy([]1l, ., , )-
prochazej sousedy([V|T],Uzel,Graf,Parents) :- arg(V,Parents,Rodic),
( nonvar(Rodic) -> true
; Rodic = Uzel,
arg(V,Graf,Soused1V),
prochazej sousedy(SousediV,V,Graf,Parents)
),

prochazej sousedy(T,Uzel,Graf,Parents).
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DU: Prochazeni grafu do 3itky

NapisSte predikat bfs(U,G,P) pro prochazeni grafu G do Sirky z uzlu U. Vysledkem
prochazeni je datova struktura P, ktera reprezentuje strom vznikly pri

prohledavani grafu G do Sirky (pro kazdy uzel stromu zname jeho rodice).

graf([2,3].[1,3].[1.2]). graf([2.,4.6].[1.31.[2]1.[1.5]1.[4.61.[1.5D)-
1--2 1--2 5--4 5--4
n | I I | I
nj | 6--1--2--3 6--1--2--3
3 3 U=4: rodic(4, 1, 2, empty, 4, 1)

U=2: rodic(2,empty,?2)
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