% BIBLIOTECA PROLOG - Versién 2.01 - 05/2005 Autores: RB, JJC, MNG, CEP
%
% CODIGO PARA OPERACIONES CON LISTAS

% GENERALIDADES

% Determinar si lo que se recibe es una lista
% Ejemplo: lista(1). No
% lista([1,2]). Yes

lista([]):-!.
lista([_XVY]):-lista(Y).

% Devuelve la longitud de la lista que se le pasa por argumento.
% Ejemplo: long([1,3,7,4],X). X=4

long([],0):-!.
long([_XVY],9:-long(Y, T), Sis T+1.

% Maximo elemento de una lista
% Ejemplo: maximo([1,5,3-2],X). X=5

maxi mo([ X, X) .
maxi mo([ X] Xs], X):- maxi mo( Xs,Y)
maxi mo([ X Xs], N):- naxi no( Xs, N

% Minimo elemento de una lista
% Ejemplo: minimo([1,5,3,-2],X). =2

mni mo([ X, X) .
mnino([ X Xs],X):- mnino(Xs,Y), X=<Y.
mnim([X Xs],N:- mnim(Xs, N, N< X

% Determina si una lista es estrictamente creciente

% Ejemplo: crece([1,2,3]). Yes
% crece([2,2,3]). No
crece([_X).

crece([X Y Z]):- XY, crece([Y]2).
% Determina si una lista es estrictamente decreciente

% Ejemplo: decrece([3,2,1)). Yes
% decrece([3,2,2)). No

decrece([_X]).
decrece([X Y] Z]):- X>Y,decrece([ VY] Z]).

% Determina si dos listas son iguales en todos los niveles

% Bemplo: listalgual([1,2,[5,2],3],[[1,2,[5,2],3],9)). No

% listalgual([1,2,[5,2],3],[1,2,[5,2],3]). Yes

listalgual ([1,[]):-!

listalgual ([XIM,[X R]) -listalgual (MR.

listalgual ([XIM,[TIR):-lista(X),lista(T),listalgual (X T),listalgua (MR.

% Determina si una lista es capicua

% Ejemplo: capicua([n,e,u,q,u,e,n]). Yes
% capicua([n,e,u,q,[u,e],n]). No
% capicua([n,e,[u,qg,u],e,n]). Yes

capicua([]):-!.
capi cua(L):-invertir(L,R,listalgual (L,R.

% Determina sila primer lista es prefijo de la segunda

% Ejemplo: prefijo([1,2,3],[1,2,3,4,5]). Yes
% prefijo([1,5,3],[1,2,3,4,5]). No
prefijo([], _M:-!.

prefijo([_X,[ X _M):-
prefijo([_XL],[_XM): -PreflJO(L M.



% Determina si la primer lista es posfijo de la segunda.
% Ejemplo: posfijo([3,5,4],[1,2,6,5,7,8,3,5,4]). Yes
% posfijo([3,5,4],[1,2,6,5,7,8,3,6,4]). No

posfijo(L,L1):-invertir(L,X),invertir(L1,Y),prefijo(XY).

% Determina si la primer lista es sublista de la segunda
% Ejemplo: subLista([3,2],[1,6,2,3]). No
% sublLista([3,2],[1,6,3,2]). Yes

subLista([],_L):-!.
subLista(L,[XIM):-prefijo(L,[XIM).
subLista(L,[X _M):-lista(X), subLista(L, X).
subLista(L,[_X M):-subLista(L, M.

% Determina si dos elementos son cansecutivos
% Ejemplo: consecutivo([1,3,4,6,5,7,1,2],6,5). Yes
% consecutivo([1,3,4,6,5,7,1,2],5,6). No

consecuti vo([_X _Y|_Xs],_X _Y).
consecutivo([_X| Xs], N 2Z):-consecutivo(Xs, N 2).

% BUSQUEDA DE ELEMENTOS

% Obtener el primer elemento de la lista
% Ejemplo: primerElem([3,2,4],X). X=3

primerHen([_X _VY],_X.

% Obtener el ultimo elemento de la lista
% Ejemplo: ultimoElem([3,2,4],X). X=4

ultimoBE en(L,S): -invertir(L, T),primerBem(T,S).

% Devuelve el enesimo elemento
% Ejemplo: enesimoElem([1,4,3,2,5],2,X). X=4

enesi noBl en([],_N[]):-!.

enesinoH en([_X _VY],1,_X:-1!.
enesimoEH en{[_X Y], NE):-NL is N- 1, enesinoH en(Y, N, E).

% Devuelve una lista con el elemento que se encuentra en la enesima posicion
% Ejemplo: nPosicion([1,4,2,3],2,X). X=[4]
% nPosicion([1,4,2,3],8,X). X=

nPosicion([],_NT[]):-!.

nPosicion([_X _N,1,[_X):-!.
nPosi cion([_ X R,NS:-Mis N1, nPosicion(RMYS).

% Devuelve el numero de posicion de la primera ocurrencia de X
% Ejemplo: xPosicion(4,[7,2,1,8,3,6],X). X=0
% xPosicion(3,[7,2,1,3,4,3],X). X=4

xPosicion(X L, S):-pertenece(X L),!,xBusca(XL,9S).
xPosicion(X L, S):-not(pertenece(X L)),Sis 0.

xBusca(_X [],0): -!.
xBusca(_X, [_ X _M,1):-!.
xBusca(X, [_Y|M,S:-xBusca(X MT),Sis T +1

% Determina si un elemento X pertenece a la lista L (1 nivel)

% Ejemplo: pertenece(1,[3,4,6,1,3)). Yes pertenece(1,[3,[4,6,1],3]).

pertenece(_X [_X _VY]).
pertenece(X [_JVY]):-pertenece(XY).

% Determina si un elemento X pertenece a la lista L (multinivel)
% Ejemplo: perteneceM(1,[3,4,6,1,3]). Yes
% perteneceM(1,[3,[4,6,1],3]). Yes

perteneceM N L): -1i staAt onos(L, La), pertenece(N La).

No



% ELIMINACION O REEMPLAZQOS DE ELEMENTOS EN UNA LISTA

% Elimina los N primeros elementos de una lista y devuelve el resto
% Ejemplo: sacaNpri([1,3,5,1,2],2,L). L=[5,1,2]

sacaNori ([], _NT[]):-!.
sacaNori ([ _M,1,_M:-!.
sacaNori ([_.XIM,NS:-NLis N- 1,sacaNori (MNL,S).

% Elimina los N ultimos elementos de una lista y devuelve el resto.
% Ejemplo: sacaNult(1,2,3,4,5],2,L). L=[1,2,3]

sacaNul t (L, N R: -invertir(L,L1),sacaNori (L1, N Rl),invertir(RL R.
% Elimina el elemento X de la lista en el 1° nivel

% Ejemplo: eliminaX([1,2,3,4,5],3,L). L=[1,2,4,5]
% eliminaX([1,2,[3,4],5,3],3.L). L=[1,2,[3,4],5]

elimnaX([],_XI[]):-!.
el i mnaX([ , X 2Z):- elimnaX(M X 2),!.
elimnaX([RM,X[RZ):- elimnaX(MX 2),!.

% Elimina el elemento X de la lista en todos los niveles

% Ejemplo: eliminaMx([1,2,[3,4],5,3],3,L). L=[1,2,[4],5]

% eliminaMx([2,[3,41,5,3],4,L). L=[2,[3],5,3]

el imnaMk([],_X[]):-!.

elimnaMk([ X, X []):-!.

elimnaMk([ XM, X S:-elimnaMk(M X 9),!.

elimnaM([RM,X 9:-lista(R,elimnaMk(R X T), el i mnaMk(M X, P), concatenar ([T],P, 9),!.
elimnaMk([R M, X S :-elinmnaMk(M X T), concatenar ([R,T,S).

% Elimina todos los elementos de la lista 2 que estan en la 1

% Ejemplo: elim12([1,4,3,2,7,9],[2,1],L). L=
% elim12([2,1],[1,4,3,2,7,9],L). L=[4,3,7,9]
% elim12([1,4],[1,2,[4,6],5,3].L). L=[2,[6],5,3]

elim2([],L L):-!.
elim2([ XM, L S:-elimnaMk(L, X T),elim2(MT,S).

% Elimina los elementos repetidos que estan en una lista, dejando el que primero ocurre
% Ejemplo: eliminaR([2,[3,4],5,3],L). L=[2,[3,4],5]
% eliminaR([2,[3,4],1,5,1,3],L). L=[2,[3,4],1,5]

elimpaR([],[]):-!.

elimnaR([XIM,S:-not(lista(X)),elimnaX(MX T),elimnaR(T,Y),concatenar([X,VY,9).

elimnaR[XIM,S):-lista(X),elim2(X MT),elinnaRXY),
elimnaR(T,J),concatenar([Y],J,9).

% Elimina el primer elemento X que aparece en la lista.
% Ejemplo: eliminarPri(2,[4,2,1,2,1],X). X=[4,1,2,1]
% eliminarPri(3,[4,2,1,3,1],X). X=[4,2,1,1]

elimnarPri(_X[],[]):-!.

elimnarPri(_X[_X_M,_M:-I.
elimnarPri (X [_RM,[_RL]):-elimparPri (X ML).

% Elimina el elemento que se encuentra en la enesima posicion
% Ejemplo: xElimina([1,2,3],2,L). L=[1,3]
% xElimina([1,2,3],5,L). No

xBimpa([_ X _VY],1,_VY):-!.
xBimna([_XY],N[_XR):-NLis N- 1, xHinina(Y,N,R.

% insertar X en la posicion N dentro de una List. N (L,N,X,R)
% Ejemplo: insertarXenN([1,2,3,4],1,5,R). R=[5,2,3,4]

insertarXenN([_Q L],1, X [XL]):-!.
insertarXenN([QL],NX[QR):-NL is N-1, insertarXenNL, N, X R .



% Reemplaza la aparicion de un elemento X en una lista,en todos los niveles, por otro elemento Y.
% Ejemplo: xReemplazar(1,2,[1,2,1,4],X). X=[2,2,2,4]
% xReemplazar(1,2,[1,7,[1,3,6,9],1,4],X). X=[2,7,[2,3,6,9],2,4]

xReenpl azar (_X, _Y,[1,[1):-!.

xReempl azar (X, Y, [ X M,[Y] Z]):-xReenpl azar (X, Y,M 2),!.

xReenpl azar (X Y,[L|IM, 2): -

xReenpl azar (X Y, L, T), xReenpl azar (X, Y, MR),!, concatenar ([T],R 2).
xReenpl azar (X, Y, [L| M, [L] Z):-xReenpl azar (X Y,M2),!.

% Devuelve la lista original sin el ultimo elemento
% Ejemplo: qu([1,2,3,4],L). L=[1,2,3]

qu(L, S):-long(L,Long),Aux is Long - 1, nPrinmeros(L, Aux,S).

% Devuelve la lista original sin el primer elemento.
% Ejemplo: gp([1,2,3],L). L=[2,3]

gp(L, S):-sacaNori (L, 1,9).

% CREACION DE LISTAS

% concatenar dos listas
% Ejemplo: concatenar([1,2],[3,4],X). X=[1,2,3,4]

concatenar ([],L,L):-!.
concatenar ([ XM, L,[XY]):-concatenar(ML,Y).

% concatena un Elemento a una Lista
% Ejemplo: concatenarElem([1,3,4],2,L). L=[1,3,4,2]

concatenarB en([],L,[L]).
concat enar Bl en{[ X] Xs], Y,[X K] ):-concat enar H en( Xs, Y, K) .

% Devuelve todas las sublistas posibles en L de la lista pasada como primer argumento.
% Ejemplo: subSec([1,2,4],L). L=[1] [1,2] [1.24] [2 [2,4]

subSec(M L):-prefijo2(L, M.
subSec([_X M, L):-subSec(ML).

prefijo2([_X,[_X_L]).
prefijo2([_X Xs],[_XL]):-prefijo2(Xs,L).

% Lista Atomos: genera una lista de atomos a partir de una lista anidada
% Ejemplo: listaAtomos([7,2,[casa,1],a],L). L=[7,2,casa,1,a]

atomo(X):-not(lista(X)).

listaAtomos([],[]).-

listaAtomos([ X Y],[X Ys]):- atomo(X),|istaAtonos(Y, Ys).

listaAtonos([X Y],Ys):- not(atono(X)),|istaA onos(X At onosX),
concat enar (AtonosX, Y, 2), | i staAt omos(Z, Ys) .

% Da como resultado los N primeros elementos de una lista
% Ejemplo: nPrimeros([1,2,3,4,5],2,L). L=[1,2]
% nPrimeros([1,2,[4,6],5,3],3,L). L=[1,2,[4.6]]

nPrinmeros(_L,0,[]):-!.
nPrimeros([],_NTJ[]):-!.
nPrimeros([_X_M,1,[_X):-I.

nPrimeros([XM,NS:-NL is N- 1, nPrimeros(MNL, T), concatenar([X,T,S).

% Devuelve todos los resultados posibles
% Ejemplo: nPrimerosT([1,2,3],L). L=[1] [1,2] [1,2,3]

nPrimerosT([_X _M,[_X).
nPrimerosT([X M, L):-nPrimerosT(MT), concatenar ([ X], T, L).

[



% Da como resultado los N ultimos elementos de una lista
% Ejemplo: nUItimos([1,2,3,4,5],2,L). L=[4.5]
% nUltimos([1,2,[4,6],5,3],3,L). L=[[4,6],5,3]

nUtinms(L,NS):-invertir(L, T),nPrineros(T,NR,invertir(RYS).

% Arma una lista con todos los elementos menores que X
% Ejemplo: xMenores(3,[2,3,1,7,0],L). L=[2,1,0]

xMenores(_X [1.[1):-!.

xMenores( X, [YIW,[VY]Z]):-X>Y, xMenores(X, W2), !
xMenores(X, [ _Y|W, 2):-xMenores(X, W2),!

% Arma una lista con todos los elementos mayores que X
% Ejemplo: xMayores(3,[2,3,1,7,0],L). L=[7]

xMayores(_X [1.[]):-!.
xMayores(X [ Y] W, [VY] Z]):- XY, xMayores(X, W2),!
xMayores(X [_Y|W, 2): - xNMayores(X, WZ2),!

% Devuelve una lista con los anteriores elementos a X (primera ocurrencia)
% Ejemplo: ant(4,[3,2,1,4,1,6],L). X=[3,2,1]
% ant(6,[5,6,9,4,8,7].L). X=[5]

ant (_X [],[1):-!.
ant (X [_X_Y.[]):-!.
ant (X, [QVY],[QL]):-pertenece(X [dYVY]),!,ant(X Y,L).

% Devuelve una lista con los siguientes elementos a X (primera ocurrencia)

% Ejemplo: sig(4,[1,4,2,4,7],L). L=[2,4,7]
% sig(8,[1,4,2,1,7].L). No
sig(_X[].[1):-

sig(_ X[ _XN_Y],_

sig(X[aV],L):- ertenece(X,[C]ﬂ) ,Sig(X Y, L).

% Devuelve dos listas, una con los elementos anteriores y otra con los siguientes a un valor X

% Ejemplo: izq_der_x(3,[1,3,2,6,4],1,D). I=[1] D=[2,6,4]
% izq_der_x(4,[1,3,2,6,4],1,D). 1=[1,3,2,6] D=[]
% izq_der_x(1,[1,3,2,6,4],1,D). =] D=[3,2,6,4]

izg_der x(X L I,D:-ant(XL,1),sig(XL,D.

% Invierte la lista en el primer nivel
% Ejemplo: invertir([3,2,[1,6],7,4],X). X=1[4,7,[1,6],2,3]

invertir([].[]):-
invertir([X,[
X

invertir([

) _|
, L) =i nverti r(MS),concatenar (S, [X,L).

% Invierte una lista en todos sus niveles
% Ejemplo: invertirM([3,2,[1,6],7,4],X). X=1[4,7,6,1],2,3]

invertirMI[],[]):-
invertirM[XM,9): -Ilsta(X) invertirMXL), |nvert|rMMT) concatenar(T,[L],S).
invertirM[XIM,S:-invertirMMT), concatenar(T,[X,9),!

% Obtener una lista de los elementos mayores que X y otra con los menores que X
% Ejemplo: xMayMen(3,[2,3,1,7,0],L1,L2). L1=[2,1,0] L2=[7]

xMayMen( X, L, Men, May) : - xMenor es( X, L, Men), xMayor es( X L, May) .

% Arma una lista con todas las posiciones de X en L.
% Ejemplo: ocurrencias(3,[1,3,2,4,65,7,3],L). L=[2,7]

ocurrencias(X Y,2):-invertir(Y,M,secCurrencias(X M_RL),invertir(L,2),!

secCurrencias(_X [_X,1,[1]):-!.

secCurrencias(_X [_Y],1,[]1):-!.

secCurrencias(X [ X Xs], R[R Zs]): -secCQcurrenci as(X Xs,Rl, Zs),Ris RL + 1.
secCurrencias(X [_Y|Ys],R 2):-secCcurrencias(X Ys,RL,2),Ris RL + 1.



% Arma una lista con todos los elementos en secuencia creciente a partir del valor de X

% si en el recorrido encuentra un elemento decreciente (aunque sea mayor a X) no lo incluye
% Ejemplo: xCrece(4,[1,2,3,4,6,5],L). L=[4,6]

% xCrece(4,[1,2,3,4,5,6],L). L=[4,5,6]

xCGece(_X[],[1)-
xOece(X[YIM,[Y]]):-X%=<Y,!,xCece(Y,MY9).
xOece(X[_YIM,9:-xOece(XMY9).

% Arma una lista con todos los elementos en secuencia decreciente hasta el valor de X

% si en el recorrido encuentra un elemento creciente (aunque sea menor a X) no lo incluye
% Ejemplo: xDecrece(4,[3,2,1,4,5,6],L). L=[3,2,1]

% xDecrece(4,[1,2,3,4,5,6],L). L=[1]

xDecrece(_X [],[1])-
xDecrece(X, [YIM,[Y] §):-X=Y,!, xDecrece(Y,MYS).
xDecrece(X [_Y|M,S):-xDecrece(X, MS).

% Devuelve todos los elementos comunes a dos listas
% Ejemplo: interseccion([1,6,3],[2,1,8,3],L). L=[1,3]

interseccion(_L,[],

[1):-!.
interseccion([],_L,[]):-!
[

[ XH,[_XZ):-interseccion(L,H 2),!.

RH.,[XZ]):-pertenece(X, H,elimnarPri (X [RH,L2),
i nterseccion(L,L2,2),!.

interseccion([_XL],[RH,2:-interseccion(L,[RH,2,!.

interseccion([_X L
i nterseccion([X L],



% MATEMATICAS CON LISTAS

% Suma los elementos de la lista (lista con elementos numericos)
% Ejemplo: sumaElem([3,2,2],X). X=7

sunaH en{[ X, X): -!.
sumaBlen([ X Y], S :-sumaBH em(Y,T),Sis T + X

% Suma los elementos respectivos de dos listas, generando otra con los resultados.
% Ambas listas deben tener el mismo tamano.
% Ejemplo: sumalistas([1,7,4],[9,3,6],L). L=[10,10,10]

sunali stas(L1, L2, L):-1ong(LL, S),long(L2, S), sunaLA(L1, L2, L).

sumalAC[], [1,[]1):-!.
sumaLA([ X] Xs],[Y]Ys],[S L]):-sunaLA(Xs, Ys,L),Sis X + Y.

% Restalos elementos respectivos de dos listas, generando otra con los resultados.
% Ambas listas deben tener el mismo tamano.
% Ejemplo: restalistas([1,7,4],[9,3,6],L). L=[-8,4,-2]

restaListas(L1,L2,L):-long(Ll, S),long(L2,S),restalA(LL, L2,L).

restalA([].[1.[1):-!.
restalA([ X Xs],[YYs],[S|L]):-restalLA(Xs, Ys,L),Sis X - V.

% Multiplicacion de un numero por cada elemento de una lista.
% Ejemplo: multiplicaEscalar(2,[1,2,3,4],L). L=[2,4,6,8]

nul tiplicaEscalar(_,[],[]):-!.
nmul tiplicaEscalar(N [X L],[Z Zs]):-multiplicaEscalar(NL,Zs),Zis X*N

% Producto Cartesiano de dos listas.
% Ejemplo: productoCA([1,2,3],[2,3,4],P). P=20.

product oQ(L1, L2, S):-1ong(L1, L), long(L2, L), product oCA(L1, L2, S).

product oCA([],[],0):-!.
product oCA([ X] Xs],[Y] Ys],S) :-product oCA(Xs, Ys, ), S3is XY, Sis S2+S3.

% Determina cuantas veces se repite X en una lista.
% Ejemplo: ocurre(1,[3,2,1,6,1],X). X=2
% ocurre(1,[3,2,6],X). X=0

ocurre(_X1[],0).
ocurre(X [XIR,N:- ocurre(X R NL), Nis NL +1,!.
ocurre(X[_YIR,N:- ocurre(X R N.

% Determina cuantas veces se repite X en una lista (Multinivel)
% Ejemplo: ocurreM(1,[3,2,[1,3,5],1,[6,2,1]],S). S=3

ocurreMX L,S):-listaAtonos(L, L1),ocurre(X L1, S).

% Verifica si M aparece solo una vez en L (primer nivel).
% Ejemplo: unica([1,2],[3,2,[1,2],7]). Yes
% unico(7,[3,2,[1,2],6)). No

unico(ML):-ocurre(ML,N,N = 1.

% Verifica si M aparece mas de una vez en L (primer nivel).
% Ejemplo: +del(2,[3,2,[1,2],7)). No
% +del(2,(3,2,[1,2],6,2]). Yes

+del(ML):- ocurre(ML,N,N> 1.

% Calcula la cantidad de elementos iguales que se encuentan en la misma posicion en dos listas
% ejemplo: elemlguales([4,5,1],[1,2,3],X). X=0

% elemlguales([1,5,1],[1,2,3],X). X=1

% Si un elemento se repite en otra posicion, no se cuenta.

elemgual es(_L,[],0):-!.
elemgual es([],_L,0):-!.
elemguales([_X,[_X,1):-!.



elemguales([XY],[XZ],S:-eleniguales(Y,Z T),!,Sis T+ 1.
elemguales([_XVY],[_RZ,9:-elenigual es(Y, Z 9.

% Cuenta los elementos que se encuentran en dos listas en diferente posiciones
% Ejemplo: examinaLista([4,5,1],[1,2,3],X,Y). X=1 Y=0

% examinalLista([1,5,1],[1,2,3],X,Y). X=1 Y=1

% En X devuelve cantidad de elementos iguales en diferente posicion.

% En Y devuelve cantidad de elementos iguales en la misma posicion.

elemgualesDf([],_L, _NO).

elemgualesDf([XVY],L P, S:-xBimna(L, P, L1),ocurre(X L1, S1),PlLis P+ 1,
elemgualesDf(Y,L,P1,R,Sis S1L + R

exam naLi sta(L1, L2, D, S):-el em gual eshi f(L1, L2, 1, D), el entgual es(L1,L2,9).

% METODOS DE ORDENAMIENTO

% Dada una lista nos dice si esta 0 no ordenada ascendentemente
% Ejemplo: ordenada([1,2,3,4,5]). Yes
% ordenada([1,2,7,4,5]). No

ordenada([_X]).
ordenada([ X, Y] Ys] ) : - X=<Y, ordenada([ Y] Ys]).

% Genera todas las permutaciones de una lista

% Ejemplo: permutacion([2,3,1],L). L=[2,3,1] L=[2,1,3]
% L=[3,2,1] L=[3,1,2]
% L=[1,2,3] L=[1,3,2]

permutacion([],[]):-!.
per nut aci on( Xs, [ Z| Zs] ) : - desar ma( Z, Xs, Ys), per nut aci on( Ys, Zs) .

desarnma( X [ X Xs], Xs).
desarma( X, [ Y] Ys],[VY] Zs]):-desarma( X Ys, Zs).

% Ordena la lista ascendentemente por Permutacion

% Ejemplo: ordenaP([1,3,2],L). L=[1,2,3]
% ordenaP([1,3,2,6,2],L). L=[1,2,23,6]

ordenaP( X Y): -pernut aci on( X, Y), ordenada(Y),!.

% Ordenacion Quicksort
% Ejemplo: quickSort([1,4,3,2,5,7,6],L). L=[1,2,3,4,5,6,7]

qui ckSort ([ X Xs],Y):-

qui ckSort ([]1,[])-
]
, Ld), qui ckSort (Li, LI'), quickSort(Ld, LD), concatenar (LI,[ X LO,Y).

xMayMen( X, Xs, Li

% Insercion ordenada de un elemento en una lista ordenada
% Ejemplo: insertar(3,[1,4,5,7],L). L=[1,3,4,5,7]

insertar(X [],[X).
insertar(X [YYs],[Y]Zs]):-X>Y,insertar (X Ys, Zs).
insertar(X [Y]Ys],[X Y] Ys]):-X=<YV.

% Ordenacion de lista en forma ascendente
% Ejemplo: ordenar2([1,2,5,3,3,6,8,7],L). L=[1,2,3,3,5,6,7,8]

ordenar2([],[1).
ordenar 2([ X| Xs], Ys):-ordenar 2(Xs, Zs),insertar (X Zs, Ys).

% Ordena una lista en orden descendente
% Ejemplo: ordenDescen([1,4,3,2],L). L=[4,3,2,1]

ordenDescen(L, L2):-ordenar2(L, L3),invertir(L3,L2).



% MANIPULACION DE ARBOLES BINARIOS

% Representacion de arboles binarios:

% arbol(nodo,nil,nil) <= unicamente la raiz.

% arbol(nodo,arbol(hoja,nil,nil),arbol(hoja,nil, nil) <=raiz y 2 hojas. a raiz / nodo
% I\

% Determina si un arbol esta vacio b ¢ hojas
% Ejemplo: vacioA(arbol(a,nil,arbol(b,nil,nil))). No

% vacioA(arbol(nil)). Yes

vaci oA(arbol (nil)):-!.

% Arma una lista con todos los elementos del arbol
% Ejemplo: listaArbol(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil)),L). L=[a,b,c]

listaArbol (arbol (A nil,nil),[A):-!.

li staArbol (arbol (A X, nil),S):-listaArbol (X P),concatenar([A,P 9.

listaArbol (arbol (A nil,X),S):-listaArbol (X P),concatenar([A],P 9.

l'i staArbol (arbol (A X Y),S):-listaArbol (X P),listaArbol (Y,R,
concatenar ([A],P, U, concatenar(U R S).

% Determina si un elemento pertenece al arbol
% Ejemplo: perteneceA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil)),a). Yes
% perteneceA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil)),z). No

perteneceA(arbol (_A _X _Y),_A:-!.
perteneceA(arbol (_A X _Y),B):-perteneceA( X B),!.
perteneceA(arbol (_A _X Y),B):-perteneceA Y, B),!.

% cuenta la cantidad de elementos que tiene un arbol
% Ejemplo: cantElemA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil)),C). C=33

cant Bl emA(arbol (_Anil,nil),1):-1.

cantH emA(arbol (_A X nil),N:-cantH emA(X, K),Nis K+ 1.

cantH emA(arbol (_Anil,X),N:-cantH emnA(X, K),Nis K+ 1.

cantH emA(arbol (_AX Y),N:-cantB enA(X, K ,cantH enA(Y, T), Nis 1 + K+ T.

% Determina si una arbol binario es completo
% Ejemplo: completoA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil))). Yes
% completoA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),nil)). No

conpl et oA(arbol (_A nil,nil)):-!.
conpl et oA(arbol (_A X Y)):-prof undi dadA( X, N), prof undi dadA(Y,M,N == M
conpl et oA(X), conpl et 0A(Y) .

% Calcula la profundidad del arbol (la raiz tiene nivel 0)
% Ejemplo: profundidadA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,arbol(e,arbol(f,nil,nil),arbol(j,nil,arbol(z,nil,nil))),nil)),P).
% P=4

pr of undi dadA(arbol (_A nil,nil),0):-!.

prof undi dadA(arbol (_A Y,nil),N: -profundidadA(Y,B),Nis B+ 1,!.

pr of undi dadA(arbol (_A nil,X), N: -profundi dadA(X,B),Nis B + 1,! .

pr of undi dadA(ar bol (_A X Y), N : - prof undi dadA( X, B), pr of undi dadA(Y, Q, Bl is B+l,
Cl is C+1,nayor(BL,CL N, !.

mayor (B, C Q:-C=B,!.
nmayor (_B, _C _B).

% Recorre un arbol en preorden

% Ejemplo: preordenA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil)),L). L=[a,b,c]
preordenA(arbol (Anil,nil), [A):-!.

preordenA(arbol (A X, nil),[A S ):-preordenA(X S),!.

preordenA(arbol (A nil,X),[A S ):-preordenA(X S),!.

pr eor denA(ar bol (A X Y), S]):-preordenA( X T), preordenA(Y, O, concatenar(T,QY9).



% Recorre un arbol en inorden
% Ejemplo: inordenA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil)),L). L=[b,a,c]

i nordenA(arbol (A nil,nil),[A):-!.
i nordenA(arbol (A X, nil),S):-inordenA(X Q, concatenar(C[A],S).
i nordenA(arbol (A nil,X),[AS]):-inordenA(X S).
i nordenA(arbol (A X Y),S):-inordenA(X Q,inordenA(Y, F),
concatenar (C [A],D,concatenar(D F,S).

% Recorre un arbol en postorden
% Ejemplo: postordenA(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,nil,nil)),L). L=[b,c,a]

postordenA(arbol (A nil,nil),[A):-!.
post or denA(ar bol (A X, nil), S):-postordenA(X O, concatenar (C[A],S).
post or denA(arbol (A nil, X),S):-postordenA( X O, concatenar (C[A],S).
post ordenA(arbol (A X Y),S) :-postordenA(X O, postordenA(Y, F),
concatenar (C F, D, concatenar (D, [A,S).

% Devuelve el numero de hijos en un arbol binario. Para arboles con solo la raiz, se cuenta 1 hijo (la misma raiz)
% Ejemplo: cuentaHoja(arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(e,nil,arbol(k,nil,nil))),X). X=2
% cuentaHoja(arbol(a,nil,nil), X). xX=1

cuentaHoj a(arbol (_Rnil,nil),1):-!.

cuentaHoj a(arbol (_R H ,nil), S :-cuentaHoja(H , S).

cuent aHoj a(arbol (_R nil,Hd), S):-cuentaHoj a(Hd, S).

cuent aHoj a(arbol (_R H , Hd), S): - cuent aHoj a(H , S1), cuent aHoj a( Hd, S2) , S i s S1+S2.

% version 2

cuent aHoj a2(nil,0):-1!.
cuent aHoj a2(arbol (_R nil,nil),1):-1!.
cuent aHoj a2(arbol (_R H, Hd), S):- cuent aHoj a2(H , S1), cuent aHoj a2(Hd, S2),S is S1 + S2.

% Suma el valor de todas las hojas (valores numericos)
% Ejemplo: sumaHoja(arbol(1,nil,arbol(2,arbol(4,nil,nil),arbol(3,nil,nil))),X). X=7

sunakbj a(nil,0): -!.
sunmaHoj a(arbol (Rnil,nil),R:-!.
sunmaHoj a(arbol (_R H, Hd), S): - sunaHoj a(H , S1), sumaHoj a(Hd, S2), S is Sl + S2.

% Extrae un arbol a partir de un nodo X dado.

% Ejemplo: subArbol(b,arbol(a,arbol(b,arbol(c,nil,nil),arbol(d,nil,nil)),arbol(e,nil,nil)),A).

% A = arbol(b,arbol(c,nil,nil),arbol(d,nil,nil))

% subArbol(b,arbol(a,arbol(b,arbol(c,nil,nil),nil),nil),A).

% A = arbol(b,arbol(c,nil,nil),nil)

% subArbol(j,arbol(a,arbol(b,nil,nil),arbol(c,arbol(e,arbol(f,nil,nil),arbol(j, nil,arbol(z,nil,nil))),nil)) ,A).
% A = arbol(j,nil,arbol(z,nil,nil))

subArbol (X arbol (X, H,HD,arbol (XH,HD):-!.
subArbol (X arbol (_Y,H,_HD),R:-subArbol (X H,R.
subArbol (X arbol (_Y, H,HD),R:-subArbol (X HDR.

% MANIPULACION DE GRAFOS

% Representacion [[a,b],[b,a],[b,c]] es:

%

% a<->b-->c

%

% En los grafos no dirigidos se deben especificar los dos pares de nodos.

% Determina si existe un camino entre X e Y. Devuelve True o False.
% Ejemplo: camino(c,b,[[a,b],[b,c],[d,€],[c,d],[b,e].[e,cl.[e,f].[a,a]])- No
% camino(c,f,[[a,b],[b,c],[d,e],[c,d],[b.e].[e,c],[e,f].[a,a]]). Yes

camno(X Y,Q:-camnoAux(X Y,G[]).

cam noAux(X, Y,G _T):-pertenece([X Y], Q.

cam noAux(X, Y,GT) :-pertenece([X 2,9, not(pertenece([X Z,T)),
concatenar([[X Z], T, Tt), cam noAux(Z Y, G Tt).
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% Devuelve la lista R con los nodos del grafo G.
% Ejemplo: nodos([[a,b],[b,c],[d,el,[c,d],[b,e],[e,c],[e,f],[a,a]l,R). R=[a, b, c, d, e, f]

nodos(G R :-listaAtonos(G L), elimnaRL, R.

% Cuenta los nodos diferentes del grafo
% Ejemplo: cuentaNodos([[a,b],[b,c],[d,e],[c,d].[b.e],[e,c].[e,fl.[a.all.R). R=6

cuent aNodos(G R) :-nodos(G L), l ong(L, R .

% Para grafos no dirigidos. Determina si un Grafo es 0 no conexo.
% Ejemplo: conexo([[a,b],[b,al,[b,cl.,[c,b],[c,d],[d,c]]). Yes
% conexo(([[a,b],[b,a].[b,c].[c,b],[c,d]]). No

conexo(Q:-nodos(G R, conexoAux(R G.
conexoAux([],_Q:-!.
conexoAux([ X Xs],§:-nodos(G N, elinmnaX(N X, R, |1 egaTodos( X, R G, conexoAux(Xs, §.

Il egaTodos(_X [], _Q:-!.
I'l egaTodos( X [Y] Ys],Q:-camno(X Y, Q, |l egaTodos(X Ys, G.

% Como parametro se le pasa un camino, un nodo y un grafo.
% Ejemplo: visita_nodo([a,b,c],b,[[a,b],[b,c],[c,d]]). Yes
% visita_nodo([a,b,c],d,[[a,b],[b,c],[c.d]]). No

visita_nodo(C N Q:-pertenece(N Q, esCanino(C G§.

% El primer parametro es una lista indicando un camino. El segundo parametro

% es el grafo. Responde Yes si existe en el grafo el camino especificado.

% Ejemplo: esCamino([a,b,c],[[a,b],[b,c],[c,d]]). Yes
% esCamino([a,c],[[a,b],[b,c],[c,d]]). No

esCanmno([],_G.
esCamno([ X, Q: -nodos(G L), pertenece(X L).
esCamno([ X Y] Z,Q:-pertenece([ X Y],§,esCanino([VY]Z.,0Q.

% Devuelve la longitud de un camino. Se le pasa el inicio y el firal.
% Ejemplo: caminoLongL(a,c,R,[[a,b],[b,c],[c,d]]). R=2

cam noLongL( X Y, L, Q) :-cam noLongAux(X, Y, L, G, []).

cam noLongAux(X Y, 1, Go, _T):-pertenece([ X Y], &).

cam noLongAux( X, Y, L, G, T) :-pertenece([X Z],G0), not (pertenece([X Z],T)),
concatenar([[X Z]], T, Ti), cam noLongAux(Z, Y,H Go, Ti ),
LisH+ 1.

% Dada una longitud de camino y un grafo, devuelve otro grafo compuesto por pares de nodos
% cuya distancia entre ellos sea la longitud dada en el grafo original (Ejercicio 8, guia 3).

% Ejemplo: generarGrafo(1,[[a,b],[b,c],[c,d],[b,e]],G). G=[[a,b],[b,c],[b,e],[c,d]]
% generarGrafo(2,[[a,b],[b,c],[c,d],[b,e]],G). G=[[a,c],[a,e],[b,d]]

% generarGrafo(3,[[a,b],[b,c],[c,d],[b,e]],G). Ge[[ad]]

% generarGrafo(4,[[a,b],[b,c],[c,d],[b,e]],G). G

% Nota: si la longitud es 1, devuelve el grafo original.
generar @ af o(L, Go, @) :-nodos(®, R, ggAux(R R L, G0, @), !.

ggAux([X,R L, G,NM :-lICamnos(X, RL, G, N.
goAuUx([X Y], R L, Go, B):-1 Camnos( X R, L, Go, A, ggAux(Y, R L, G, B1),
concat enar (A BL, B).

I Camnos(X [VY], L, G, [[X Y]]):-cam noLongL(X Y, L, Q).

[Caminos(_X [_VY],_L, _Go,[]).

[ Caminos(X [A B, L, &, [[X Al|N):-cam noLongL(X A L, G), | Camnos(X B, L,G,N,!.
| Camnos(X, [_AB],L G,M:-lICamnos(X B L, G,MN.

% Suma los nodos de un grafo. Estos deben ser numeros.
% Ejemplo: sumaNodos([[1,2],[3,4],[5,6],[2,3].[3,5]],.S). S=21

sunmaNodos(G R) :- nodos(G L), sunaBE en(L, R .
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% Determina si existe un rizo en el grafo.
% Ejemplo: tieneRizo([[a,b],[b,c],[c,d],[a,a]]). Yes
% tieneRizo([[a,b],[b,c],[c,d]]). No

tieneR zo(Q :-nodos(G L), ri zoAux(L, §.

ri zoAux([ X _Xs],Q:-pertenece([X X, Q.
ri zoAux([_X Xs],Q:-rizoAux(Xs, Q.

% 82 - Determina si existe al menos un bucle en el grafo dado.
% Ejemplo: tieneBucle([[a,b],[b,c],[c,d],[c,b]]). Yes
% tieneBucle([[a,b],[b,c],[c,d]]). No

tieneBucle([[X Y]|G):-camno(Y, X G§.
tieneBucle([[_X _Y]|G):-tieneBucl e(G.

% Devuelve el camino mas corto entre dos nodos.
% Ejeplo: mejorCamino(a,e,[[a,b],[b,c],[c,d],[b,d],[d,e],[c.e]],C). C=[ab,de]
% mejorCamino(a,c,[[a,b],[b,c],[c,d],[b,d],[d,e],[c,e]],C). C=[a,b,c]

nej orCamno(l,F, G Q:-camno(l,F G, nCam noAux(l,F, G Q,esCanmino(C Q,!.
nCam noAux(l,F, G[I,F]):-pertenece([|,F],Q§.
mCam noAux(1, F, G [I,d Gs]):-nmCam noAux(C F, G[Q Gs]).

% MANIPULACION DE MATRICES

% Formato de matrices: lista de lista.

% 123

% Ejemplo para N=3 => [[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]] = 456

% 789

% Verifica que el argumento sea una matriz cuadrada.

% Ejemplo: matrizCuad([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]]). Yes
% matrizCuad([[1,2,3],[4,5,6])). No

matrizQuad(M:-1ong(M S, matri zAux(M S).
matrizAux([],):-!.
matri zAUX([M Ms], S):-1ong(M S), mat ri zAux(Ms, S).

% Verifica que el argumento sea una matriz.
% Ejemplo: esMatriz([[1,2,3],[2,5,4])). Yes
% esMatriz([[1,2,3],[2,5]]). No

esMatriz([FIM): -long(F, S), esMatrizA(MS).
eshatrizA([],):-!.
eshatri zA([F|M,S):-long(F, S), eshatri zA(MYS).

% Rota una matriz (rotacion antihoraria).

% Ejemplo: rotarA([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]],M). M =1[3,6,9],[2,5,8],[1,4,7]]
%

% 123 369

% 456 = 258

% 789 147

rotarA([].[]):-!.
rotarAM[S| M]):-armarlrengl on(M S, Ms), rot ar A(Ms, M), .
rotarA(_,[]).

armarlrenglon([],[],[]):-!.
armarlrenglon([M,[UR,[SN):-ultinoBH en(C U, qu(C S),arnmarlrenglon(MR N).
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% Rota una matriz (rotacion horaria).

% Ejemplo: rotarH([[1,2,3],[4,5.6],[7.8 9], M). M=[[7,4,1],[8,5,2],[9,6,3]]
%

% 123 741

% 456 => 852

% 789 963

rotarH[],[]):-!.
rotarHM[ S M]):-armar UNFengl on(M T, Ms) , i nvertir(T,S), rotarH M, M), !.
[

rotarH _,[]).

armar UNfenglon([],[1.[1):-!.
armarUNFenglon([QM,[UR,[SN):-primerB en(C U, gp(C S, armar UN\rengl on(M R N) .

% Recorrido en espiral de una matriz (sentido horario).
% Ejemplo: espiralH([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]],M). M=1[1,2,3,6,9,8,7,4,5]

espiralH[],[]):-!.
espiral H[EL M, L):-rotarAMR), espi ral HR L1), concat enar (E1, L1, L).

% Recorrido en espiral de una matriz (sentido antihorario).
% Ejemplo: espiralA([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]],M). M=[14,7,8,9,6,3,2,5]

espiral A([1,[1):-!.
espiral A[ELM,L):-
rotarH[ELM,[E2|R),espiral AR L1),invertir(E2 T), concatenar(T,L1L).

% lgualdad de matrices
% Ejemplo: igualMatriz([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,91],[[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9])). Yes
% igualMatiz([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]1,[[1,2,3].[4,5,6],[7,9,8])). No

i gual Matriz( M, M).

% Suma matrices.
% Ejemplo: sumaMatrices([[1,2,3],[2,1,0],[0,0,1]],[F1,2,1],[0,0,2],[1,2,7]],S). S=1[0,4,4],[2,1,2],[1,2,8]]
% sumaMatrices([[1,2],[2,1],[0,0]1,[-1,2],[0,0],[1,2]],S). S =[[0,4],[2,1],[1,2]]

sumaMatrices([],[1,[]):-!.
sunaMatri ces([ M| Ms1], [ M2| M52], [M ME]) : - surmaMat ri ces(Ms1, M52, Ms), sunali stas( M, M2, M) .

% Resta matrices.
% Ejemplo: restaMatrices([[1,2,3],[2,1,0],[0,0,1]],[F1,2,1],[0,0,2],[1,2,7]],R). R =1[2,0,2],[2,1,-2],[-1-2-6]
% restaMatrices([[1,2],[2,1],[0,01],[F 1,2],[0,0].[1.2]],R). R =[[2,0],[2,1],F1,-2]

restamvatrices([],[].[]):-!.
restavatrices([ M| M1],[ M| Ms2],[M Ms]):-restaMatri ces(M1, M2, M), restali stas(M, M2, M .

% Producto de matrices.

% Ejemplo: productoMatricial([[1,2,3],[2,1,0],[0,0,1]],[F1,2,1],[0,0,2],[1,2,7]],M). M =[[2,8,26],[-2,4,4],[1,2,7]]
% productoMatricial([[1,2],[2,0],[0,01],[F 1,2,1],[0,0,2]],M). M=[F1,2,5],-2,4,2],[0,0,0]]
% productoMatricial([[3,2,1-2],[-6,4,0,3]1.[[1].[4],[0].[2]],M). M = [[7],[16]]

% productoMatricial([[-4,5,1],[0,4,2]],[[3,-1,1],[5,6,4],[0,1,2]],M). M =1[13,35,18],[20,26,20]].

productohatricial ([ Ff Ms1], M, M: -long(F, L), ong(M,L),
rot ar ACM2, M22) , pr oduct oMA([ F| Ms1], M2, V).

productoMX([], ,[]1):-!.
pr oduct oMA( [ F| Ms1], M2, [ L1| Ls]) : - pr oduct oMA( Ms1, M2, Ls), pMA(F, M2, L), invertir(L,L1).

PMACL [T, []1):-!.
pMACF, [ V2] Ms2], [ S| L]) : - pMA(F, Ms2, L) , pr oduct oQ(F, M2, S) .

% Extrae la diagonal principal de una matriz cuadrada.
% Ejemplo: diagonal([[1,2,3],[4,5.,6],[7,8,9]],D). D=[1,5,9]

di agonal (M D): -nmatri zQuad(M, di agonal AM 1, D1),invertir(DL,D).

diagonal A([1, _,[]):-!.
diagonal A[F|M,ND:-NL is N+ 1, diagonal ACM N1, D1), nPosi ci on(F, N E), concat enar (D1, E D).
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% Matriz escalonada inferior en matrices cuadradas.

% Ejemplo: escalonadal([[1,0,0],[4,5,0],[7,8,9]]). Yes

% escalonadal([[1,0,1],[4,5,0],[7,8,9])). No

%

% 100 101 Un matriz se dice escalonada cuando al pasar de un renglén a otro,
% 450 =>Yes 450 =>No la cantidad de 0 (ceros) se va incrementando.

% 789 789

escal onadal (M : - natri zQuad(M, escal onadal AM 1, R, sumall en{ R §), S=0.
escal onadal A([], _,[1):-!.
escal onadal A([F|M,P,L):-P1 is P+1, escal onadal AM P1, L1),

sacaNori (F, P, R, concatenar (R L1,L).

% Matriz escalonada superior en matrices cuadradas.

% Ejemplo: escalonadal([[1,0,0],[4,5,0],[7,8,9])). Yes
% escalonadal([[1,0,4],[4,5,0],[7,8,9])). No
%

% 100 104

% 450 =>Yes 450 =>No

% 789 789

escal onadaS(M:-rotarH M M), r ot ar H ML, M2) , escal onadal ( M2) .

% Verifica si una matriz es la Matriz Identidad (matrices cuadradas).

% Ejemplo: identidad?([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1])). Yes
% identidad?([[1,0,4],[4,5,01,[7,8.9])). No
% identidad?([[1,0,0],[0,1,01,[0,1,1])). No

identidad?([F|M): -
escal onadal ([F| M), escal onadaS([F| M), | ong(F, R, di agonal ([F| M, L), sunaH en{L, R.

% Multiplicar una matriz por un numero escalar.
% Ejemplo: multMatrizEscalar(2,[[1,1,1],[1,1,1],[1,1,1]],M). M =[[2,2,2],[2,2,2],[2,2,2]]
% multMatrizEscalar(2,[[4,5,6],[1,2,3]],M). M =[[8,10,12],[2,4,6]]

nul t MatrizEscalar(_,[],[]):-!.
mul t Matri zEscal ar (X, [F| M, [L]Ls]):-mult MatrizEscal ar (X, M Ls), mul tiplicaEscalar(X F,L).

% Devuelve la diagonal n-esima de una matriz.
% Ejemplo: diagonalN([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]],1,R). R=[1,59]
% diagonalN([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]],2,R). R=[2,6]

diagonal N([1, _,[]):-!.
diagonal N[MMs],N[]):-long(ML),L < N!.
di agonal N([M Ms], N D :-NL i s Nt1, di agonal N(Ms, NL, D1),
nPosi cion(M N E), concat enar (E, D1, D) .

% Devuelve la matriz original transpuesta ([i,j]=>,i]).
% Ejemplo: transpuesta([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]],M). M =1[[1,4,7],[2,5,8], [3,6,9]]

transpuesta(M M):-rotarH M M), transpuest aAux(M, M).
transpuest aAux([ X, [Y]):-invertir(XY),!.
transpuest aAux([ X Xs],[ Y] Ys]):-invertir(XY),transpuestaAux(Xs, Ys).

% D nensiones en matrices: matrizFil retorna las filas de una matri z,
%Yy matrizCol |as col unmas.

matrizFi I (MF):-long(MF).
matrizCol ([MM],0:-long(MQ.

% Dada una matriz, busca el elemento en las coordenadas [x,y] dadas.
% Ejemplo: matrizXY([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]],2,3,V). V=8

matri zXY(MC F,V):-matrizFi | (MF1), matri zCol (M Cl), F=<F1, C=<Cl,
enesi noE en(M F, A), enesi noEH en(A C V).
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