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UvaZujme neorientovany hranové ohodnoceny uplny graf o péti uzlech, ktery je zndzornén na
obrazku. Na tomto grafu predstavim dva jednoduché algoritmy. Prvni slouzi k nalezeni nejkratsi
cesty mezi dvéma uzly a druhy piedstavuje notoricky zndmé feSeni tlohy obchodniho cestujiciho.

Reprezentace grafu

Graf je v Prologu tvofen vlastnostmi edge( X, Y) , které reprezentuji incidenci, mezi uzly X a
Y. Jelikoz se jednd o graf neorientovany, je nutné takto vloZit obé incidence, pfipadné vytvofit
mechanismus, ktery bude zajiSfovat obousmérnou incidenci. Zvolil jsem druhou moZnost a vytvoril
predikat connect ed( X, Y), ktery zjisti, zda uzly X a Y inciduji bez ohledu na orientaci hrany.
VysSe uvedeny graf je v moji reprezentaci zapsan takto:

edge(a, b, 7).
edge(b, c, 2).
edge(c, d, 4).
edge(d, e, 8).
edge(e, a, 3).
edge(a, c, 9).
edge(a, d, 6).
edge(b, e, 4).
edge(b, d, 1).
edge(c, e, 5).

Nalezeni nejkratsi cesty

K nalezeni nejkratsi cesty mezi dvéma uzly (vzhledem k ohodnoceni hran a ne poctu uzli)
jsem implementoval predikat mpat h/ 3. Tento trividlni problém lze feSit hrubou silou, t;.
vygenerovanim seznamu vSech moZnych cest z uzlu A do uzlu B a vybérem té cesty, kterd ma
nejmensi ohodnoceni. Moje implementace je vSak zvlastni v tom, Ze si pifimo béhem rekurze, ve
které probihd sestavovani vSech mozZnych cest, vypocitava tato ohodnoceni a uklada je spolu s

1/3 Lukas Zapletal



vygenerovanymi cestami do seznamu. Z néj je pak vybrén ten prvek, ktery ma nejmensi
ohodnoceni.
Nasleduje ukazka pouziti predikatu npat h/ 3:

?- npath(a,c, Path).
Path = [a, e, c] ;

No

Uloha obchodniho cestujiciho

Tato dloha spoc¢ivd v tom, Ze je nutno najit co nejkratsi cestu v grafu takovou, kterd pokryva
cely graf. Jinymi slovy je nutno ,,navstivit™ v§echny uzly grafu tak, aby byla tato cesta co nejkratsi.

Heuristickd metoda feSeni této jednoduché tlohy vychdzi z dplného grafu. Na zacitku zvolme
kruZnici o tfech uzlech s nizkym ohodnocenim (v naSem piipadé by to byly uzly b, ¢, d). Postupné
pridavdme nejvzdélenéjsi uzly do kruZznice tak, aby bylo ohodnoceni kruZnice co moZné nejmensi.
Tento krok postupné opakujeme az do hamiltonovy kruZnice. Diky predpokladu, Ze je graf tplny,
mame zajisténo, Ze ptijdou vSechny uzly pridat.

Vstupem algoritmu (Sol ve/ 3) v Prologu je kruZnice o libovolném poétu uzli (napt. 3 uzly)
reprezentovand seznamem a zbyvajici uzly, které jsou taktéz reprezentoviany seznamem. Vystupem
je seznam, ktery predstavuje kruznici. K dispozici je tézZ predikat eval / 2, ktery vrati ohodnoceni
této kruznice. Priklad pouziti:

?- solve([b,c,d],[a,e],V).
V=1[b, c, e a, d ;

No

?- eval ([b,c,e,a,d],E).
E =17 ;

No

Implementace je nasledujici:

%6 ULOHA OBCHCDNI HO CESTUWJI Cl HO

sol ve( Kruzni ce, ZbUzl y, Vsl edek) : -
%% vrat nejvzdal enejsi uzel (U)
mdi st (ZbUzl y, Kruzni ce, U),
%6 vl oz ho tak, aby bylo oh. kruznice nejnensi
i nsert (U, Kruzni ce, NovaKruzni ce),
%Wotento uzel vyjm ze seznanmu zbylych uzlu
renmove(U, ZbUzl y, NovezZbUzl y),
%% a rekurzivne pokracuj pro dalsi uzel
sol ve( NovaKr uzni ce, NovezZbUzl y, Vysl edek) .

%Wolimtni podm nka rekurze
sol ve(Kruznice, [], Kruzni ce).
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V kédu se vyskytuji pomocné predikaty mdi st/ 3, ktery vraci nejvzdalenéjsi uzel. Jeho
implementace byla nejslozitéjsi ¢asti zapoctové ulohy. Dale predikat i nsert / 3, ktery vlozi uzel
do kruznice na takové misto, aby bylo ohodnoceni co mozna nejmensi. Tento predikét pouziva
eval / 2 vyhodnocujici jednotlivé varianty. Nakonec jsem musel implementovat jednoduchy

predikat r enove/ 3, jenz odebere ze seznamu vSechny dané atomy.
Zaveér
Logicky programovaci jazyk Prolog je velice mocny a je aZ s podivem, jak lze nékteré

problémy v ném fesit. Ukdzkou nechf jsou tyto dvé vypracované dlohy, jejichZ zdrojovy kéd je v
priloze.

Vypracovdni obou iiloh bylo provedeno v operacnim systému GNU/Linux (Mandrake 9.1) s
distribuci SWI-Prolog. Tento dokument byl vytvoren v programu Open Olffice (1.0.2).

Lukas Zapletal 13. VI 2003, Olomouc
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