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Θέμα 5, επγαζία 1, 2021-2022: Ππογπαμμαηιζμόρ ζε Prolog [10 κνλάδεο] 
 

Σηελ 1ε γξαπηή εξγαζία ηεο ΠΛΗ31 ην 2020-2021, δεηήζεθε από ηνπο θνηηεηέο λα επηιύζνπλ ην πξόβιεκα 
κε ηηο πίηεο (δείηε παξαθάησ), ηόζν κέζσ αλαδήηεζεο θαηά βάζνο (dfs), όζν θαη κέζσ πινπνίεζεο ηεο dfs ζε 

Prolog.  
 

Δδώ θαιείζηε λα επηιύζεηε ην ίδην πξόβιεκα (κε ηηο πίηεο) κε Prolog, ρξεζηκνπνηώληαο κηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε, γλσζηήο σο generate-and-test. 
 

Τν πξόβιεκα κε ηηο πίηεο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο εμήο. Γίλνληαη Ν πίηεο κε δηακέηξνπο 1, 2, . . . , Ν, νη 
νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε κηα ζηνίβα κε ηπραία ζεηξά. Θέινπκε λα ηαμηλνκήζνπκε ηηο πίηεο ζηελ ζηνίβα 

κε αύμνπζα ζεηξά (κε ηελ πίηα δηακέηξνπ 1 ζηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο) – βι. Σρήκα 1 γηα παξάδεηγκα κε 

Ν=4. 
 

 

 
 

Σρήκα 1 
 

Ο κνλαδηθόο ηξόπνο γηα λα αιιάμεη ε δηάηαμε ηεο ζηνίβαο είλαη κε ηελ ρξήζε κηα ζπάηνπιαο. Τνπνζεηώληαο 

ηελ ζπάηνπια θάησ από κηα πίηα κπνξεί θαλείο λα αλαπνδνγπξίζεη όιεο ηεο πίηεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ 
ζπάηνπια θαη λα ηηο ηνπνζεηήζεη ζηελ ζηνίβα κε αλεζηξακκέλε ζεηξά (βι. Σρήκα 2).  

 
 

 
 

Σρήκα 2 

 
 

Σπγθεθξηκέλα, αλ ε αξρηθή δηάηαμε ζηελ ζηνίβα είλαη (Σ1, . . . , Σk, Σk+1, . . . ΣΝ) θαη ηνπνζεηήζνπκε ηελ 

ζπάηνπια θάησ από ηελ πίηα Σk, αλαπνδνγπξίδνληαο ηηο πίηεο πάλσ ζηελ ζπάηνπια παίξλνπκε ηελ ζηνίβα 
(Σk, . . . , Σ1, Σk+1, . . . ΣΝ).

1 

 
Δπνκέλσο γηα κηα ηπραία αξρηθή δηάηαμε ηεο ζηνίβαο από πίηεο, ην δεηνύκελν είλαη λα βξεζεί κηα αθνινπζία 

θηλήζεσλ ηεο ζπάηνπιαο πνπ ηαμηλνκεί ηελ ζηνίβα. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνύκε λα ηαμηλνκήζνπκε ηελ ζηνίβα 

ζηα αξηζηεξά ηνπ Σρήκαηνο 1 κε ηηο αθόινπζεο θηλήζεηο: 
 

1. Τνπνζεηνύκε ηελ ζπάηνπια θάησ από ηελ πίηα 2 θαη αλαπνδνγπξίδνπκε. 
2. Τνπνζεηνύκε ηελ ζπάηνπια θάησ από ηελ πίηα 4 θαη αλαπνδνγπξίδνπκε. 

3. Τνπνζεηνύκε ηελ ζπάηνπια θάησ από ηελ πίηα 1 θαη αλαπνδνγπξίδνπκε. 
 

Η παξαπάλσ αθνινπζία θηλήζεσλ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί απιά κε ηελ αθνινπζία αξηζκώλ (2, 4, 1), κε 

θάζε αξηζκό λα αληηζηνηρεί ζηελ πίηα θάησ από ηελ νπνία ηνπνζεηείηαη θάζε θνξά ε ζπάηνπια.  
 

Σηελ επίιπζε ζαο ζε Prolog ζην πξόβιεκα κε ηηο πίηεο, ζα πξέπεη αλαπαξαζηήζεηε ηόζν ηελ ζηνίβα, όζν θαη 
κηα αθνινπζία θηλήζεσλ ηεο ζπάηνπιαο, σο λίζηερ.  

                                                 
1 Σηην αναπαπάζηαζη (Σ1, . . ., ΣΝ) ηηρ ζηοίβαρ, θεωπούμε πωρ ηο Σ1 είναι ζηην κοπςθή ηηρ ζηοίβαρ. 
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Γηα παξάδεηγκα ε αξηζηεξή ζηνίβα ζην Σρήκα 1 ζα πξέπεη λα αλαπαξαζηαζεί κε ηελ ιίζηα [3, 2, 4, 1], θαη ε 

αθνινπζία θηλήζεσλ πνπ πεξηγξάςακε λσξίηεξα γηα ηελ ηαμηλόκεζε απηήο ηεο ζηνίβαο, ζα πξέπεη λα 
αλαπαξαζηαζεί κε ηελ ιίζηα [2, 4, 1]. 

 
Δπηζεκαίλεηαη πσο ε αθνινπζία θηλήζεσλ πνπ ηαμηλνκεί κηα ζηνίβα είλαη πηζαλό λα πεξηέρεη ηνλ ίδην αξηζκό 

πεξηζζόηεξεο από κηα θνξά.2 

 
Ο θώδηθάο ζαο ζα πξέπεη λα μεθηλάεη κε ηηο παξαθάησ γξακκέο: 

 
input([3,2,4,1]). 

solution(S,Max) :- input(L), sort(L,L1),  

  belongs(S,L,Max), turnSequence(S,L,L1). 
 

To θαηεγόξεκα input/1 νξίδεη ηελ ζηνίβα πνπ ζέινπκε λα ηαμηλνκήζνπκε. Αξρηθά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 
ζηνίβα [3, 2, 4, 1] ζηα αξηζηεξά ηνπ Σρήκαηνο 1. Αξγόηεξα, όηαλ νινθιεξώζεηε ηνλ θώδηθα, κπνξείηε λα 

δνθηκάζεηε δηαθνξεηηθέο ζηνίβεο ζην input. 
 

Με ην θαηεγόξεκα solution/2 ειέγρνπκε αλ ε ιίζηα ζην input/1 κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί κε κηα αθνινπζία 

θηλήζεσλ S κε κήθνο ην πνιύ κέρξη Max. 
 

Σπγθεθξηκέλα ζην ζώκα ηεο solution/2 αξρηθά νξίδνπκε ηελ L σο ηελ ιίζηα πνπ δίλεηαη ζην input, 
ηαμηλνκνύκε ηελ L θαη απνζεθεύνπκε ην απνηέιεζκα ζηελ ιίζηα L1 (ην θαηεγόξεκα sort/2 δίλεηαη από ηελ 

SWI Prolog).  

 
Σηελ ζπλέρεηα κε ην θαηεγόξεκα belongs/3 παξάγνπκε (generate) κηα αθνινπζία θηλήζεσλ S πνπ έρεη κήθνο 

ην πνιύ Max, θαη πνπ απνηειείηαη από αξηζκνύο πνπ βξίζθνληαη ζηελ L.  
 

Τέινο κέζσ ηνπ turnSequence/3 ειέγρνπκε (test) αλ μεθηλώληαο από ηελ L θαη κε ηελ δηαδνρηθή εθηέιεζε 
ηεο αθνινπζίαο θηλήζεσλ S, θαηαιήγνπκε ζηελ ηαμηλνκεκέλε ιίζηα L1. 

 

Τα θαηεγνξήκαηα belongs/3 θαη turnSequence/3 ζα πξέπεη λα ηα νξίζεηε εζείο κε ηνλ ηξόπν πνπ 
πεξηγξάθεηαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 
Α. [2 κνλάδεο] Σπκπιεξώζηε ηνλ παξαθάησ θώδηθα γηα λα νξίζεηε ην θαηεγόξεκα belongs/3 έηζη ώζηε ην 

belongs(S,L,Max)λα αιεζεύεη όηαλ ε ιίζηα S έρεη ην πνιύ Max ζηνηρεία, θαη όια ηα ζηνηρεία ηεο S αλήθνπλ 

ζηελ ιίζηα L. [Υπόδεημε: Φξεζηκνπνηείζηε αλαδξνκή θαη ην θαηεγόξεκα member/2 ηεο SWI Prolog]. 
 

belongs([],_,Max) :- 0=<Max. 
belongs([A|B],L,Max) :- ...................... 

Απάνηηζη: 
belongs([],_,Max) :- 0=<Max. 

belongs([A|B],L,Max) :- length([A|B],N), N=<Max, Max1 is Max-1, member(A,L),belongs(B,L,Max1). 

Δπεξήγηζη: 
Πξέπεη όια ηα ζηνηρεία ηεο πξώηεο ιίζηαο λα αλήθνπλ ζηελ δεύηεξε ιίζηα θαη ε πξώηε ιίζηα λα έρεη ην 

πνιύ ΜΑΦ ζηνηρεία (κπνξεί θαη ιηγόηεξα, όρη πεξηζζόηεξα).  
Η βαζηθή πεξίπησζε ιέεη: ηα ζηνηρεία ηεο θελήο ιίζηαο (ην θαλέλα ζηνηρείν δειαδή) αλήθνπλ ζίγνπξα ζε 

νπνηαδήπνηε ιίζηα (αλώλπκε κεηαβιεηή) θαη αξθεί απιά ην πιήζνο ζηνηρείσλ ΜΑΦ λα είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν 
ηνπ κεδελόο. Πξάγκαηη ε θελή ιίζηα κε 0 ζηνηρεία έρεη πιήζνο ζηνηρείσλ ην πνιύ ΜΑΦ, αξθεί ην ΜΑΦ λα 

είλαη 0 ή ζεηηθό. H αλαδξνκηθή πεξίπησζε ιέεη: πξέπεη αξρηθά λα ειέγμσ όηη ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

ιίζηαο είλαη ην πνιύ ΜΑΦ, κεηά λα ειέγμσ αλ ην πξώην ζηνηρείν Α ηεο ιίζηαο αλήθεη ζηελ ιίζηα L. Απηό 
θάλεη ε member(A,L). Σηελ ζπλέρεηα, αλαδξνκηθά θαιώ ηελ belongs γηα ηελ ππόινηπε ιίζηα ζηνηρείσλ B πνπ 

ζέισ επίζεο λα αλήθνπλ ζηελ ιίζηα L. Μεηώλσ ηνλ κεηξεηή Μax θαηά 1 (γη απηό θηηάρλσ ηελ λέα 
κεηαβιεηή Max1 πνπ ηζνύηαη κε Max-1) γηα λα δείμσ όηη πιένλ έρσ κεηξήζεη έλα ζηνηρείν (ην Α), άξα 

απνκέλνπλ ην πνιύ Max-1 ζηνηρεία. 

 

                                                 
2
 Μάλιζηα ςπάπσοςν ζηοίβερ για ηιρ οποίερ ςπάπσοςν μόνο ηέηοιερ λύζειρ. Για παπάδειγμα η ζηοίβα [4,1,3,5,2] δεν μποπεί να 

ηαξινομηθεί αν δεν επιηπέπεηαι η ηοποθέηηζη ηηρ ζπάηοςλαρ κάηω από ηην ίδια πίηα πάνω από μια θοπά. Οι μόνερ ακολοςθίερ 

κινήζεων πος ηαξινομούν ηην ζηοίβα, όπωρ η [3,1,5,2,1], ηοποθεηούν ηην ζπάηοςλα δύο (ή περιζζόηερες) θορές κάηω από ηην ίδια 

πίηα. 
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Β. [3 κνλάδεο] Σπκπιεξώζηε ηνλ παξαθάησ θώδηθα γηα λα νξίζεηε έλα θαηεγόξεκα turnOnce/3, ηέηνην ώζηε 
ην turnOnce(N,In,Out) λα αιεζεύεη όηαλ ε ιίζηα Out πξνθύπηεη από ηελ ιίζηα In κε κηα θίλεζε ηεο 

ζπάηνπιαο όηαλ απηή ηνπνζεηείηαη θάησ από ηελ πίηα Ν. Δπηπιένλ, γηα λα απνθεύγνληαη πεξηηηέο θηλήζεηο, 
ζα πξέπεη ην Ν λα είλαη δηαθνξεηηθό από ην πξώην ζηνηρεία ηεο In. Γηα παξάδεηγκα ην 

turnOnce(4,[2,4,1,3,5],[4,2,1,3,5])είλαη αιεζέο. 

 
turnOnce(N, In, Out) :- append(A, [N|B], In), length(A,K), 0<K, ... 

 
[Υπόδεημε:  

 Η βαζηθή ηδέα ζηελ πινπνίεζε ηεο turnOnce(N, In, Out) είλαη ε εμήο: 

1. Γηαρσξίδεηαη ηελ ιίζηα In ζε δύν ππν-ιίζηεο, εθ ησλ νπνίσλ ε πξώηε ππν-ιίζηα, κε ην όλνκα Α, 
πεξηέρεη όια ηα ζηνηρεία ηεο In πξηλ από ην Ν, θαη ε δεύηεξε ππν-ιίζηα, [Ν|Β], πεξηέρεη όια ηα 

ππόινηπα ζηνηρεία ηεο In. Απηόο ν δηαρσξηζκόο κπνξεί λα γίλεη κε ην θαηεγόξεκα append/3 ηεο SWI 
Prolog όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ θαλόλα. 

2. Αλαπνδνγπξίδεηε ηηο πίηεο ηεο Α κε ην θαηεγόξεκα ηεο SWI Prolog reverse/2. 
3. Τν απνηέιεζκα ην ελώλεηε κε ηελ ιίζηα Β κέζσ ηνπ θαηεγνξήκαηνο append/3, ηνπνζεηώληαο 

παξάιιεια ηελ πίηα Ν ζηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο. Τελ λέα ζηνίβα ηελ νλνκάδεηαη Out.] 

Δπηζεκαίλεηαη όηη ηα length(A,K), 0<K έρνπλ πξνζηεζεί ζην ζώκα ηνπ παξαπάλσ θαλόλα γηα λα 
απνθεπρζνύλ νη πεξηηηέο θηλήζεηο.3 Σπγθεθξηκέλα, ην length(A,K) απνζεθεύεη ζην Κ ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο ιίζηαο Α. Δπνκέλσο ην 0<Κ εμαζθαιίδεη πσο ε ιίζηα Α δελ είλαη θελή, ή αιιηώο πσο ε ζπάηνπια δελ έρεη 
ηνπνζεηεζεί θάησ από ηελ πξώηε πίηα ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο (θάηη ηέηνην δελ ζα επέθεξε θακία κεηαβνιή 

ζηελ ζηνίβα – είλαη πεξηηηή θίλεζε). 

Απάνηηζη: 
turnOnce(N, In, Out) :- append(A, [N|B], In), length(A,K), 0<K, reverse(A,ReversedA), 

append([N|ReversedA],B,Out). 

Δπεξήγηζη: 

Τν λα γπξίζσ ηελ ζηνίβα IN κε πίηεο θαη λα πξνθύςεη ε ζηνίβα OUT βάδνληαο ηελ ζπάηνπια ζηελ πίηα Ν 
ζεκαίλεη λα θάλσ ηα εμήο βήκαηα: ρσξίδσ ηελ ζηνίβα IN ζην ζεκείν πνπ είλαη ε πίηα Ν όπνπ ζα βάισ ηελ 

ζπάηνπια. Άξα Α είλαη ε ζηνίβα κε ηηο πίηεο πάλσ από ηελ πίηα Ν θαη Β είλαη ε ζηνίβα κε ηηο πίηεο θάησ από 

ηελ πίηα Ν. Η ζηνίβα Α κε ηηο πίηεο ζα αλαπνδνγπξίζεη, απηό θάλεη ην θαηεγόξεκα reverse. Η ιίζηα 
ReversedA είλαη νη πίηεο ηεο Α αλαπνδνγπξηζκέλεο. Η ζηνίβα Β κε ηηο θάησ πίηεο δελ ζα αλαπνδνγπξίζεη, ζα 

κείλεη σο έρεη. Σπλεπώο, πάλσ-πάλσ ζα κπεη ε πίηα Ν, κεηά ε αλαπνδνγπξηζκέλε ζηνίβα ReversedA, κεηά ε 
ζηνίβα Β θαη έηζη πξνθύπηεη σο απνηέιεζκα ε ζηνίβα OUT. Απηό επηηπγράλεη ε ηειεπηαία append. 

 
 

Γ. [2 κνλάδεο] Σπκπιεξώζηε ηνλ παξαθάησ θώδηθα γηα λα νξίζεηε έλα θαηεγόξεκα turnSequence/3, ηέηνην 

ώζηε ην turnSequence(S,In,Out) λα αιεζεύεη όηαλ μεθηλώληαο από ηελ ζηνίβα In θαη εθηειώληαο δηαδνρηθά 
ηηο θηλήζεηο ζηελ ιίζηα S, θαηαιήγνπκε ζηελ ζηνίβα Out. Γηα παξάδεηγκα ην 

turnSequence([3,1],[2,4,1,3,5],[1,3,4,2,5])είλαη αιεζέο. [Υπόδεημε: Φξεζηκνπνηήζηε αλαδξνκή θαη ην 
θαηεγόξεκα turnOnce/3 πνπ νξίζαηε πξνεγνπκέλσο. ] 

 

turnSequence([],L,L). 
turnSequence([N|L], In, Out) :- ................ 

 
Απάνηηζη: 
turnSequence([],L,L). 

turnSequence([N|L], In, Out) :- turnOnce(N,In,Out1), turnSequence(L,Out1,Out). 

Δπεξήγηζη: 

Πξέπεη ζηελ ζηνίβα IN κε πίηεο λα εθαξκόζσ δηαδνρηθά ηα γπξίζκαηα ζηηο πίηεο πνπ πεξηέρνληαη ζηελ πξώηε 
ιίζηα. Έηζη πξνθύπηεη ε ηειηθή ζηνίβα OUT κε πίηεο. Η βαζηθή πεξίπησζε ιέεη: αλ δελ έρσ θαλέλα άιιν 

γύξηζκα λα εθαξκόζσ ζηελ ζηνίβα L, ηόηε ην απνηέιεζκα είλαη πξνθαλώο ε ζηνίβα L. H αλαδξνκηθή 
πεξίπησζε ιέεη: πξέπεη λα εθαξκόζσ ην πξώην αλαπνδνγύξηζκα ζηελ πίηα Ν θαη κεηά αλαδξνκηθά/δηαδνρηθά 

ηα αλαπνδνγπξίζκαηα ζηηο ππόινηπεο πίηεο ηηο ιίζηαο L. Σπλεπώο, εθαξκόδσ ην πξώην αλαπνδνγύξηζκα 
ζηελ πίηα Ν θαιώληαο ηεο turnOnce(N,In,Οut1) θαη κεηά ην πξώην απηό αλαπνδνγύξηζκα πξνθύπηεη σο 

απνηέιεζκα ε ζηνίβα Out1. Σηελ ζηνίβα Out1 εθαξκόδσ αλαδξνκηθά ηα ππόινηπα αλαπνδνγπξίζκαηα ζηηο 

πίηεο πνπ αλαθέξεη ε ιίζηα L θαη έηζη πξνθύπηεη ηειηθά (αλαδξνκηθά) ε ιίζηα Out. 
 

                                                 
3 Το length/2 είναι καηηγόπημα ηηρ SWI Prolog. 
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Γ1. [1 κνλάδa] Δθηειέζηε ην query solution(S,3) γηα λα δηαπηζηώζεηε αλ ππάξρεη ιύζε κε ην πνιύ 3 θηλήζεηο 

γηα ηελ ζηνίβα ζηα αξηζηεξά ηνπ Σρήκαηνο 1; Γξάςηε ηελ απάληεζε πνπ δίλεη ην πξόγξακκά ζαο. 
Απάνηηζη: 

Γεν λειηούπγηζε πλήπωρ ο κώδικαρ, ζςνεπώρ δεν θα απανηηθεί 
 

 

Γ2. [1 κνλάδa] Οξίζηε σο input ηελ ζηνίβα [5, 3, 6, 2, 4, 1, 7]. Φξεζηκνπνηήζηε ην πξόγξακκά ζαο γηα λα 
βξείηε ηνλ ειάρηζην αξηζκό θηλήζεσλ πνπ ζα ηελ ηαμηλνκήζεη. Πνηα ιύζε δίλεη ην πξόγξακκά ζαο γη’ απηό 

ηνλ αξηζκό θηλήζεσλ; 
Απάνηηζη: 

Γεν λειηούπγηζε πλήπωρ ο κώδικαρ, ζςνεπώρ δεν θα απανηηθεί 

 
Γ3. [1 κνλάδa] Οξίζηε σο input ηελ ζηνίβα [5, 3, 6, 2, 9, 4, 1, 8, 7] θαη ειέγμηε αλ απηή ε ζηνίβα κπνξεί λα 

ηαμηλνκεζεί κε ην πνιύ N θηλήζεηο. Πνηνο είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο θηλήζεσλ Ν γηα ηνλ νπνίν ην πξόγξακκά 
ζαο δίλεη (ζεηηθή ή αξλεηηθή) απάληεζε ζε ιηγόηεξν από 2 ιεπηά πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ; Βξήθαηε θάπνηα 

αθνινπζία θηλήζεσλ πνπ ηαμηλνκεί ηελ ιίζηα κέζα ζ’ απηόλ ηνλ ρξνληθό πεξηνξηζκό; 
Απάνηηζη: 

Γεν λειηούπγηζε πλήπωρ ο κώδικαρ, ζςνεπώρ δεν θα απανηηθεί 

 
Ο κώδικαρ είναι ηο απσείο thema5.pl 


