;     Езици за функционално и логическо програмиране.

;     Упражнение N12

;     Работа с графи

;Задача 1. Даден е ориентиран граф G. Да се избере и опише

;подходящо представяне на G и да се състави програма, която:

;а) проверява дали съществува път между два дадени възела А и В от

;графа G.
(require (lib "compat.ss"))
(define g '(a b c d e f))

(putprop 'a 'next '(b d))

(putprop 'b 'next '(c))

(putprop 'c 'next '(b))

(putprop 'd 'next '(c e))

(putprop 'e 'next '(a f))
(putprop 'f 'next ())
;(connected 'a 'b) -> #T, (connected 'a 'f) -> #T,

;(connected 'f 'b) -> #F
(define (succ node)

  (getprop node 'next))

;(gen-next path) генерира възможните продължения на path (в обратен

;ред заради assq).

(define (gen-next path)

  (list-next (succ (car path)) path))

;(list-next ln p) всеки от елементите на списъка ln се поставя в

;началото на пътя р и се образува списък от тези списъци (пътища).

(define (list-next ln p)

  (map (lambda (x) (cons x p)) ln))

;(generate-paths lp) генерира възможните продължения на списъка от

;пътища lp.

(define (generate-paths lp)

  (apply append (map gen-next lp)))

(define (connected a b)  ;има ли път между а и b.

  (cond ((eq? a b) #T)


   (else (connect1 (list (list a)) b (- (length g) 1)))))

;(connect1 lp b n) може ли да се построи път до b от списъка от

;пътища lp с дължина n.

(define (connect1 lp b n)
  (cond ((<= n 0) #F)


   ((null? lp) #F)


   (else (let ((lnp (generate-paths lp)))



(if (assq b lnp)



    #T


    (connect1 lnp b (- n 1)))))))

;б) проверява дали графът е свързан, т.е. има път между всяка

;двойка възли в графа. (connect? g) -> #F
(define (connect? graph)

  (if (null? graph)

      #T
      (cnnct? graph graph)))

(define (cnnct? l1 l2) ;има ли път от всеки възел на l1 до всеки

  (cond ((null? l1) #T) ;възел на l2.

   ((cnct? (car l1) l2) (cnnct? (cdr l1) l2))
   (else #F)))
(define (cnct? node gr) ; има ли път от node до всеки възел на
  (cond ((null? gr) #T) ;графа gr.


   ((connected node (car gr)) (cnct? node (cdr gr)))
   (else #F)))
;в) за даден списък от възли Р намира най-дългия прост цикъл, съдържащ се 

;в Р. Прост цикъл в граф ще наричаме всеки път, съставен от поне три 
;възела, в който първият и последният възел съвпадат, а останалите са 
;различни помежду си и са различни от първия възел.

;(max-cycle '(a b c b c b)) -> (b c b)

;(max-cycle '(a d e a d)) -> (a d e a)
(define (max-cycle chain)

  (maxc chain 0 ()))

(define (maxc chain lmax maxcycle) ;намира най-дългия прост цикъл

  (if (null? chain) ;в chain.
      maxcycle

      (let ((cycle (make-cycle chain)))


 (if (> (length cycle) lmax)


    (maxc (cdr chain) (length cycle) cycle)


    (maxc (cdr chain) lmax maxcycle)))))

(define (make-cycle chain) ;проверява дали chain започва с прост

  (if (<= (length chain) 2) ;цикъл и връща намерения прост цикъл.

      ()
      (make-cycle1 (list (car chain) (cadr chain))

    (cddr chain))))

(define (make-cycle1 cycle chain) ;формира прост цикъл, започващ с

  (cond ((null? chain) ()) ;елементите на cycle и допълван с


((eq? (car cycle) (car chain)) ;елементи на chain.


 (if (all-diff (cdr cycle)) ;няма примки в графа.


     (append cycle (list (car chain)))


     ()))


(else (make-cycle1 (append cycle (list (car chain)))




   (cdr chain))) ))

(define (all-diff chain) ;различни ли са два по два елементите в

  (cond ((null? chain) #T) ;chain.


((member (car chain) (cdr chain)) #F)


(else (all-diff (cdr chain)))))

;г) намира най-дългия прост цикъл в графа. (maxc-graph) -> (a d e a)

(define (maxc-graph)

  (max-cycle1 (map list g)


      (length g)


      0))

;(max-cycle1 chains l steps) ;намира най-дългия прост цикъл в

;графа. chains - списък от пътища, l - брой на възлите, steps -

;брой на стъпките.

(define (max-cycle1 chains l steps)

  (if (>= steps l) (make-max chains)

      (max-cycle1 (generate chains) l (+ steps 1))))

(define (generate lc) ;генерира възможните продължения на списъка

  (apply append (map gen lc))) ;от пътища lc (в обратен ред)

(define (gen chain) ;за даден път chain генерира списък от

  (let ((ln (getprop (car chain) 'next))) ;възможните му

    (cond ((null? ln) (list chain))
  ;продължения.


  (else (map (lambda (x) (cons x chain)) ln)))))

(define (make-max chains) ;в списъка от пътища chains намира най-

  (make-max1 (map max-cycle chains) 0 ())) ;дългия прост цикъл.

(define (make-max1 lmc lmax maxcycle) ;в списъка от максимални

  (if (null? lmc)  ;цикли lmc намира максималния цикъл maxcycle

      (reverse maxcycle)  ;в правилен ред.

      (if (> (length (car lmc)) lmax)


  (make-max1 (cdr lmc) (length (car lmc)) (car lmc))


  (make-max1 (cdr lmc) lmax maxcycle))))

