10. Standard-Algorithmen 10-1

Sortieren (1)

Quicksort:

e  Divide and Conquer*: Liste aufteilen in kleinere /grofe-

re Elemente als ein Trennelement.

o gort([], [}
gsort([T|L], S) :-
partition(L, T, L kleiner, L_grofier),
gsort(L Kkleiner, S kleiner),
gsort(L_grofer, S_grofier),
append(S kleiner, [T|S_grofer], S).
e partition([], -, [J, []).
partition(|E|L], T, |[E|L kleiner|, L_gréfier) :-
E < T, partition(L, T, L_kleiner, L_grofier).
partition([E|L], T, L kleiner, [E|L_grofer]) :-
E >= T, partition(L, T, L_kleiner, L_gréfier).

Verbesserung (ohne explizites append):
o gsort(L, S) - gsort(L, [|, S). % gqsort(L, X, S) <= S = sort(L)o X
gsort([], S, S).
gsort([T|L], Scnoch_groBer, S) :-
partition(L, T, L_kleiner, L_grofer),
gsort(L_grofler, S noch _grofler, S_grofler und noch_grofier),

gsort(L_kleiner, [T|S_groBer_und_noch_grofer], S).
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10. Standard-Algorithmen 10-2

Sortieren (2)

Mergesort:

e Liste in einelementige Listen aufteilen, dann jeweils

zwel sortierte Listen zu einer ,,mischen®.

e mergesort([], |]).
mergesort(L, S) :- lists(L, LL), msort(LL, [S]).
o lists([], |]).
lists([E|L], [[E]|LL]) :- lists(L, LL).
Verbesserung: Sortierte Teilstiicke nicht aufspalten.
e msort([], []).
msort([S], [S]).
msort([S1,52|SL], S) :-
merge(S1, S2, M),
msort(SL, ML), % Restliche Paare mischen
msort([M|ML], S). % Ndachster Durchlauf
e merge(|], L, L).
merge(L, ||, L).
merge(|E1|R1], [E2|R2], [E1|M]) :-
El < E2, merge(R1, [E2|R2], M).
merge(|E1|R1], [E2|R2], [E2|M]) :-
El >= E2, merge(|E1|R1], R2, M).
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10. Standard-Algorithmen 10-3

Suchen in Symboltabellen

Offene Liste:

e [is ist eine Abbildung von Schliisseln auf Werte auf-

zubauen.

e Repréisentation: Liste von Schliissel-Wert Paaren mit

einer ungebundenen Variable am Ende.
Zum Beispiel: [keyval(stefan,4953), keyval(michael,4960)|X].

e Suchen eines Eintrags und ggf. einfligen:
lookup([keyval(K,V1)| ], K, V2) - I, V1 = V2.
lookup(||R], K, V) :- lookup(R, K, V).

Alternativen:

e Suchbaum, Variablen als Blétter:
lookup(node(K1,V1,LL,R), K2, V2) -
Kl =K2 | VI =V2
lookup(node(K1, ., \R), K2, V) -
K1 < K2, !, lookup(R, K2, V).
lookup(node(K1, L, ), K2, V) -

lookup(L, K2, V).
e Faktensammlung, z.B. keyval(stefan, 4953).

Aber assert ist ,,nichtlogisch“ und sehr aufwendig.
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10. Standard-Algorithmen 10-4

Differenz-Listen

Allgemeines:

e Man représentiere die Liste [1,2] als [1,2]X]-X.
X kann dabei natiirlich an einen Wert gebunden werden, Spezialfalle sind
also [1,2]-[] und [1,2,3,4]-[3,4].

e Konkatenation ist in konstanter Zeit moglich.

Falls der Rest der ersten Liste ungebunden ist.

e Wenn man in Pascal Listen in konstanter Zeit aneinanderhéngen will,

braucht man ja auch einen Pointer auf das Ende der Liste.

Beispiel-Anwendungen:
e append(X-Y, Y-Z, X-7).
o reverse(X,Y) :- rev(X, Y-[]).
rev(|], Y-Y).
rev(|E|R], Y-Z) - rev(R, Y-[E|Z)).

Probleme:

¢ append([l,Q]—[Q], [3]_“7 X) - ,,HO“ statt [173]
yappend® funktioniert nur fiir ,kompatible“ Differenzlisten, d.h. fiir Li-
sten A-B und C-D, bei denen B und C unifizierbar sind.

e empty(X-X). 7- empty([1|Y]-Y). — ,yes".
Hier fehlt der Occur-Check.
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10. Standard-Algorithmen 10-5

Suche 1n einem Zustandsraum

Fahrmann-Réatsel:

e Es sollen ein Wolf, eine Ziege und ein Kohlkopf iibergesetzt werden,
aber das Boot fafit aufler dem Fahrmann nur einen , Passagier®. Wolf
und Ziege sowie Ziege und Kohlkopf diirfen nicht allein an einem Ufer

zuriickbleiben.

e Die Zusténde werden als Quadrupel mit den Positionen (1, r) von Wolf,

Ziege, Kohlkopf und Féihrmann reprisentiert.
zug(zust(1,2,K 1), zust(r,Z,K,r), hin(wolf)).
zug(zust(r,Z,K 1), zust(1,Z,K 1), zuriick(wolf)).
Entsprechend noch fiir Ziege und Kohlkopf.

o illegal(zust(1,1, ,r)). illegal(zust(rr, 1)).

illegal(zust(_L1r)). illegal(zust(_r,r1)).

e [s ist wichtig, iiber die schon besuchten Zustande
Buch zu fithren (sonst Endlosschleife).
erreichbar(Zust, _, ||, Zust) - I.
erreichbar(Zust1, Alt, [Zug|Ziige], Zust3) -

zug(Zustl, Zust2, Zug),
not (illegal(Zust2)),
not(member(Zust2, Alt)),

erreichbar(Zust2, [Zust2|Alt], Ziige, Zust3).

e 7~ erreichbar(zust(L1L1), [|, Losung, zust(r,r,r,r)).
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10. Standard-Algorithmen 10-6

Meta-Programmierung

Ein Meta-Interpreter fiir Prolog:

e Metaprogramme behandeln andere Programme als Da-

ten.

e In Prolog besonders einfach, da Programme und Da-

ten beides Terme sind.

e Reprisentation fiir Klauseln:
rule(p(a), true). p(a).
rule(q(X,Y), (p(X), p(Y))). a(X,Y) - p(X), p(Y).
e Meta-Interpreter:
solve(true).
solve((Lit, Conj)) :- solve(Lit), solve(Conj).
solve(Head) :- rule(Head, Body), solve(Body).

e Eis fehlen noch die eingebauten Prédikate.

Ausbaumoéglichkeiten /Anwendungen:

e Beweisbaum (Erkldrung) berechnen.

e Mit Wahrscheinlichkeiten rechnen.

Dies ist bei unsicherem Wissen (Faustregeln) interessant.

e Vom Benutzer erfragbare Fakten einfiihren.
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