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Sorting Algorithms 

1) Insertion Sort 

 بمعنى وأ فٌن الصحٌح مكانه شوفوأelement امسك  أنً اهو insertion Sort ال مع بعض نفتكر الأول فً

  .الآخر فArray..  Sortedً ال هٌدٌنً اللً مكانه آخر

؟؟  prologبال زايإ ده الكلام نعمل طٌب

 listفً  insert  element..ت  انها وظٌفتها ودي  insert_sorted اسمهاPredicate هنعمل  الأول احنا

sorted (إن شاء الله علٌها هنكمل وبعدٌن)الصحٌح   مكانه فً وطبعا.  

 .الجدٌدة list ال وهٌرجعلناinsert نعمله   عاٌزٌن اللً integer وال sorted list بتاخد دي  Predicateال 

insert_sorted ([1, 3, 5] , 4, L). 

L= [1,3,4,5] 

ال  حُط X من أصغرhead  لما وطولlist  فً element كل على check بقوله أنا دي Predicate ال  فً

head متلاقً ولوأ اماهو زي  element من أكبر  X حُطX ال  كمل باقً وبعدٌن .list 

 list. ال  آخر فً ده  integerال حُط integer ال من صغرأ list ال فً اللً elements ال كل ولو

Domains 

ilist = integer* 

Predicates 

insert_sorted([], X, [X]).         

Base step  ال لما هتحصل ودي list  تبقى emptyال حطأ ما قبل elements ًلو فات اللً المثال فًمثلا  ٌعن 

 عشان كدهelement  الinsert ما  قبل empty هتبقى كانتlist  ال ساعتها 4 بدل integer 6 أدانى كان

  list. ال آخر فً هٌحطه

insert_sorted([H|T], X, [H|T1]):- 

X >= H, !, 

insert_sorted(T, X, T1). 

. Tailفهتنده على نفسها تانً بال  معنى كده إن ده مش مكانها Headتبقى أكبر من ال  Xلما 

insert_sorted(L, X, [X|L]). 

. بتاعتً دي وبس كده Listلل  Headاصغر هأضٌفها ك  Xال  لو

insert_sorted  بتفترض إن الList  اللً هـتInsert  ًفٌها جاٌلsorted ادها حد فلو ..أصلا list  مش

sorted  هتinsert  الElement  عادي جدا وملهاش دعوة بالlist  مش بتعملهاSorting. 
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 .كله insertion sort  ال عملأ عشان زايإ insert_sorted أستخدم هنشوف بقى دلوقتً طٌب

 واشوف element أول امسك لازم insertion sort عشان اعملها[5,3,7,1,2]  دي list ال عندي أنا دلوقتً

 .ماقلنا زي الصحٌح مكانه

 .insert_sortedفً مكانها بإستخدام  Head لل insert أعمل وبعدٌنTail لل sort هاعمل هنا أنا

 1..  وبعدٌن 2 بتاعتها head ال بقىوهت empty list لل هٌوصل recursive وبطرٌقة

and so on.. 

insertionSort([],[]). 

insertionSort([H|T],L):- 

insertionSort(T,ST), 

insert_sorted(ST,H,L). 

[5,3,7,1,2]       [1,2,3,5,7] 

5 [3,7,1,2]     [1,2,3,7] 

3 [7,1,2]     [1,2,7] 

7 [1,2]     [1,2] 

1 [2]     [2] 

2 [ ] 
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2) Quick Sort 

 الرقم على وبناءas a pivot ..number وlist  بتاخد ودي split_pivot هنسمٌها predicate هنعمل مبدئٌا

   lists.   2 لlist  ال هٌقسم ده

 .والتانٌة أكبر Pivotأقل من ال  Numbersدول فٌها  Lists 2واحدة من ال 

        [5,1,7,3,2] 

 5                             

 

[1, 3, 2]                       [7] 

Predicates 

split_pivot(ilist,integer,ilist,ilist). 

Split_pivot بتاخد list  وineteger 2وبترجع ، اللً هتقسم بٌه Lists  واحدة فٌها الValues  الأكبر

 .والتانٌة فٌها الأصغر

Clauses 

split_pivot([],_,[],[]):- 

Base Step تبقى ال  أماList empty  2فٌرجع الLists .. empty برضو. 

split_pivot([H|T],P, T1,[H|T2]):- 

H>P,!, 

split_pivot(T,P,T1, T2). 

فٌها  Listال ) T2مع  Headورجعلً ال ، Tailانده على نفسك تانً بال  Pivotتبقى أكبر من ال  Headال  أما

 (.الكبٌرة Valuesال 

split_pivot([H|T],P,[H|T1],T2):- 

split_pivot(T,P,T1,T2). 

 (.T1)الصغٌرة  Valuesال  Listفً  Headأكبر رجعلً ال  Headتبقى ال  العكس أما هنا

Goal 

split_pivot([4,3,7,2,0], 5, T1 ,T2). 

T1=[4,3,2,0]                  T2 =[7] 
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  split pivot باستخدام quick sort نعمل عاٌزٌن بقى now طٌب

  ..ضوبر quick sort ال بعض مع نفتكر طٌب

 وبعدٌن تنٌنالإ هما sort وٌعملهمsub arrays 2 ل   arrayال بٌقسم كان quick sort ال  

 .مع بعض  concatenationٌعملهم

  ..زمان عملناها احنا اللً predicate concatenate هنستخدم ٌبقى كده تمام طٌب

 :  quickSort ..predicateبقى نشوف

Predicates 

quickSort(ilist,ilist). 

. sortedوترجعهـا  listبتاخد 

Clauses 

quickSort([],[]). 

quickSort([H|T],L):- 

split_pivot(T,H,T1,T2), 

.  2Listsل  Listوهٌقسم على اساسه ال  Split_pivotل  Pivotك  Headهوا هنا اخد ال 

quickSort(T1,ST1),      

quickSort(T2,ST2),               

. Sortedلكل واحدة فٌهم وٌرجعهم  Sortingوهٌعمل  Splitاللً رجعوله من   2Listsبٌاخد ال 

conc(ST1,[H|ST2],L). 

وتبقى هٌا دي  Lوٌرجع  Lكبٌرة  Listفً  Headال و  2Sorted Listsلل  Concatenationبعدٌن ٌعمل 

. الحل

عشان  Lفً  (الأكبر Valuesفٌها ال ) ST2بعدٌن ال  Headبعدٌن ال ( الاقل Valuesفٌه ال ) ST1 هوا بٌحط

 .تبقى مترتبة

conc ([], L, L). 

conc ([H | T], L, [H | TL]):- 

conc (T, L, TL). 

Goal 

quickSort([4,3,7,2,0], L). 

L=[0,2,3,4,7] 
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3) Merge Sort 

 sorted تطلع لازم بسmerge 2 sorted lists  هت ودي merge اسمها predicate هنعمل احنا الاول فً

list  ًالآخر ف.  

[3,5]                       [1,2,7] 

   Merge  

[1,2,3,5,7]           

 

كل واحدة  sortingونعملهم   2Listsل  Listبنقسم ال  Algoزي ماخدنا فً ال  Merge Sortٌعنً احنا فً ال 

من تانً  Elementمع أول  Listمن أول  Elementبإننا كل مرة نقارن كل  mergeوبعدٌن نعملهم ، لوحدها

List  والأصغر منهم هٌتحط الأول وبعدٌن أقارن الElement  الأكبر بباقً الList ال  وكده مع كلElements 

. Emptyٌبقوا   2Listsلحد مال 

بعد   2Listsاللً بتاخد  merge predicateهنعمل ال .. كله Merge Sortهنعمل ال  احنا دلوقتً مش

 Mergeوبإستخدامها اعملوا انتوا بقٌة ال . Sortedكبٌرة  Listوتقارنهم ببعض لحد ماتعمل  Sortingماٌتعملهم 

Sort  كAssignment .

Predicates 

merge (ilist,ilist,ilist). 

. Sorting دول معمولها  2Listsكبٌرة بال  Listوترجع  Lists 2بتاخد 

Clauses 

merge([],L,L). 

Base Step 1  لما أولList  تبقىEmpty  ساعتها هٌرجع الList التانٌة بس .

merge(L,[],L). 

Base Step 2  ًلما تانList  ًهٌا اللEmpty  وهٌرجع أولList .

ٌبقوا لٌهم نفس   2Listsعشان أنا مش ضامنة إنه ال  لٌه مش واحدة بس زي كل مرة؟ ؟Base Steps 2هما لٌه 

 Base Steps 2فال ، بدري تخلصواحدة  فٌه فكده هٌبقى.. أطول من التانٌة تكون ممكن واحدة، Lengthال 

. دي Casesكل ال  Handleعشان ت 

merge([H1|T1],[H2|T2],[H1|T]):- 

H1<H2,!, 

هوا ده مكانه فً  Head1معنً كده إن ، Listمن تانً  Head2أصغر من  Listمن أول  Head1هنا بقوله لو 

List  الOutput ( أصغرElement  2ٌعتبر فً ال Lists .. على أساس إنهم جاٌٌنSorted .)

merge(T1,[H2|T2],T). 

بس وحطٌطها فً  1Headكده اخدت  كلها عشان أنا التانٌة List وبال Listلأول  Tailبنده على نفسً تانً بال 

 T.لسة وترجع  Output Head2.. مكانها فً ال 
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merge([H1|T1],[H2|T2],[H2|T]):- 

merge([H1|T1],T2,T). 

 .والباقً نفس الكلام.. Outputهوا الأصغر ٌبقى هوا اللً هٌتضاف فً ال  Head2لو  Recursive Step تانً

 

Goal 

merge([3,5],[1,2,7],L). 

L=[1,2,3,5,7] 

  بعض قد list 2 هتجلً اللً list اقسم لازم merge sort عشان نعمل احنا دلوقتً طٌب

  split. وهنسمٌهاlist هتقسملنا   اللً predicate هنعمل بقى دلوقتً طٌب

 

split(L,L1,L2):- 

conc(L1,L2,L), 

 Possibleلكل ال  L2و  L1ترجعلً  Bindedمعمولها  Lبـأدٌها .. بستعملها بالعكس concهنا 

Combinations  بٌنL1  وL2 .

len(L1,N1),   

len(L2,N2), 

len  دي بترجعlength  الList .

abs(N1-N2)<=1,!. 

abs  ديBuilt-in Predicate ..2ٌرجعلً  عشانLists   لٌهم نفس الطول لو الList  الكبٌرةeven 

 .oddالكبٌرة  Listوٌرجعهملً واحدة أكبر من التانٌة بواحد عشان لو ال 

 

Assignment 1: 

Use merge and split predicates to make "merge sort" predicate. 
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Binary Dictionary Trees 

؟ Binary Dictionary Treeهٌا ال  إٌه

 Parentبتبقى أقل من ال  right .Left Nodeو  leftبس  branches 2لٌها  nodeفٌها كل  Treeهٌا 

Node  والRight Node  بتبقى أكبر من الParent Node .. من الآخر هٌا الBST Binary Search) 

Tree ) اللً اخدناها فً الData Structures غٌرت اسمها  بس:p 

 Compound Objectفهنعملهـا إزاي؟ هنعمل  Treesمخصوص لل  Data Typeمفهاش  Prologطبعا ال 

(. زٌها Nodes 2بٌبقى جواها  Nodeعشان كل ) من نفس النوع Compound Objectجواه 

 

Domains 

tree = t(tree, integer, tree) ; null 

Left Node    Root       Right Node 

برضو و  treeاتنٌن من نوع  Variables 3وجواه  treeاسمه  Compound Objectكده عرفت  أنا

integer .

null  ;حاجة من الحاجات دي وٌبقى بـ  دي معناها إنه ممكن مٌكونش جواه أيnull ( هوا هنا مفهمش إٌهnull 

وعامة Code - ال  دي جوه nullأقصد إٌه بـ  أنا اللً هفهمه بس أنا nullاسمها  Built-inدي ومعندوش حاجة 

وبعدٌن تستعمله عادي فً ال  Domainsبتاعك ممكن تعرفه فً ال  Programأي رمز عاٌز تستعمله فً ال 

Code .)

T = t(t(t(null, 1, null), 3, t(null, 4, null)), 5, t(t(null, 7, null), 8, t(t(null, 9, null), 11, 

null))) 

بعد كده  Tعشان لما استعمل ،  Tهوا اللً One Variableفً  Treeلل  Representationكده عملت  أنا

. كلها Treeبتعبر عن ال  ٌبقى فاهم إنها

، لٌها Left Nodeوال  Right Nodeواللً على ٌمٌنها وشمالها دول ال  treeلكل  Rootالأرقام دي بتمثل ال 

.  Leafكذلك وده معناه إنها  Left Nodeوال  nullلٌها بـ  Right Nodeال  1مثلا ال  ٌعنً

الكلام  نفس، 8دي بـ  treeلل  Rootبرضو وال   treeعتهاابت Right Nodeال  treeل  Rootمثلا دي  5ال 

: Treeفاهمٌن أوي أهٌه شكل ال  مش لو.. 3لٌها بـ  Rootوال  treeهٌا  Left Nodeبالنسبة لل 

 

 

 

 

 

 

 

. زي ماقلناٌمٌنها أكبر منها،  على اللً على شمالها اصغر منها واللً Rootكل 

  5 

 
  3 

 

  8 
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In Trees: 

موجود  ده Integerإذا كان ال  Yes Or Noوترجعلً  Integerو  treeبتاخد  inاسمها  Predicateهنعمل 

(. كده قبل اخدناها كنا اللً memberزي )لأ  ولا treeفً ال 

Domains 

tree = t(tree, integer, tree); null 

. معملنا فوق زي treeاسمه  Compound Objectعرفت 

Predicates 

in(tree, integer). 

. Noأو  Yesوهٌا ترجع  Integerو  treeبأدٌها 

Clauses 

in(t(_, X, _), X):- !. 

Base Step   لوX (ًمدٌهاله أنا الل ) بتساوي الRoot ورجع  ٌبقى خلاص موجودة، اخرجyes .

in(t(L, Y, _), X):- 

X < Y, !, 

in (L, X). 

Recursive Step 1  لوX  أقل منY ( الRoot )بال  ٌبقى انده على نفسك بسLeft Node ( عشان الLeft 

اتحقق مٌعملش  X<Yاتحطت عشان لو  Cutوال ( Rootاللً أقل من ال  Valuesداٌما بٌبقى فٌه ال 

Backtrack  علىin التالتة .

in(t(_, _, R), X):- 

in(R, X). 

كل ال )عشان عكس اللً فات  Right Node، انده على نفسك بس المرادي بال Yكانت أكبر من  Xطٌب لو 

Values ال  فٌها أكبر منRoot .)

 Unusedإن هما  Warningsبٌدي  Variablesلو حطٌت  دي عشان Underscoresكل ال  طبعا

Variables .

Goal 

in (t(t(t(null, 1, null), 3, t(null, 4, null)), 5, t(t(null, 7, null), 8, t(t(null, 9, null), 11, 

null))), 4). 

. yes هترجع.. (4)علٌه  Checkهً  اللً integerبتاعتً وال  Treeادٌتله ال 

فهٌخرج  Rootمع أي  Matchبت  Xفمٌلاقٌش ال  inهٌدخل فً التلاتة  Treeمش فً ال  integer لو مدٌاله

. إزاي Matchوشوفوا هت  4مع نفسكوا لل  Tracingاعملوا . noوٌرجع 
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Height of Trees: 

، دي treeبتاع ال  heightبال  integerوبترجعلً  treeبأدٌها  heightاسمها  Predicateهنعمل دلوقتً 

height  ٌعنً عدد الLevels  بتاعت الtree  من أول الParent Node  فوق لحد الLeaves تحت .

Predicates 

height(tree, integer). 

. integerوترجعلً  treeبتاخد  heightعرفت 

max(integer, integer, integer). 

max   بتاخدintegers 2  وترجعineteger  الmaximum بٌن الإتنٌن .

Clauses 

height(null, 0). 

Base Step  لheight  أما نوصل للLeaves  ونلاقً الLeft  والRight Nodes  بتوعها بـnull  ساعتها

. أكٌد Levelمبٌتعدش إنه  nullعشان ال  0بقوله رجعلً 

height(t(L, Root, R), H):- 

. دي treeالنهائً لل  Heightاللً هٌرجع فٌه ال  Hومستنٌة  Left Nodesو  Rightلٌها  treeادٌتلاها 

وأنا مش ، Right Treeكاملة و  Paths 2 ..Left Treeبقى وأنا عندي  treeلل  Heightإزاي هحسب ال 

 maximumبتاع دي وبتاع دي واقارنهم ببعض وأخد ال  Heightفالحل إنً أجٌب ال  !!؟عارفة انهً واحدة أطول

. كلها treeال  Heightفٌهم ٌبقى هوا ده 

 maximumوترجعلً ال  Heights 2هٌا اللً هتقارن بٌن ال  maxاسمها  Predicateعرفت  عشان كده

. فٌهم

height(L, HL), 

. بتاعتها Treeبتاع ال  Heightمع نفسها وتجبلً ال وهٌا هتشتغل  Left Nodeبنده على نفسً بال 

height(R, HR), 

. Right Nodeالكلام بس علً ال  نفس

max(HR, HL, M), 

max  اخدت الHeight  للRight Node (HR)  والHeight  للLeft Node (HL) ، ًوهترجعلM  فٌه

. بٌن الإتنٌن maximumال 

 

H = M +1. 

 .كلها treeبتاعت ال  Hوتبقى هٌا دي ال ، بتاعً Rootواحد عشان خاطر ال  Mعلى ال باجمع بعدٌن 

Root  هنا هتديWarning  إنهاUnused بس ساٌباها عشان أعرف أشرح برضو فـابقوا شٌلوها أنا .
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Maximum Height: 

max(HR, HL, HR):- 

HR > HL, !. 

  max  بأدٌها الHR  والHL  وهترجعلً الHR لو هوا أكبر .

max(_, HL, HL). 

. التانٌة Caseفً ال  هترجعهولًأكبر  HLولو 

Goal 

height(t(t(t(null, 1, null), 3, t(null, 4, null)), 5, t(t(null, 7, null), 8, t(t(null, 9, null), 

11, null))), X). 

 

Output: 

X=4 

1 Solution 

. بتشتغل صح برضو Checkوت  Nodesولو جربت تشٌل .. Levels 4تمام هما فعلا 

 

Assignment 2: 

Make a predicate "linearise (T, L)." which takes a tree and returns a list contains 

nodes(values) of that tree. 
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Deletion from Trees: 

- Delete Leaf:1  

 treeمن ال  Deleteاعمله  ةاللً عاوز integerو ال  treeبأدٌها  delete_leafاسمها  Predicateهنعمل 

. ده elementمفهاش ال  new treeوبترجعلً  دي

Predicates 

nondeterm delete_leaf(tree, integer, tree). 

. leafمن غٌر ال  treeاللً عاوزة اشٌله وبترجع نفس ال  leafوال  treeبتاخد  delete_leafعرفت 

عشان  Argumentsلٌهم نفس ال  Clausesفً ال  delete_leafعشان فٌه اتنٌن  nondetermوكاتبة هنا 

. ٌدخل فً الإتنٌن ٌعنً

Clauses 

delete_leaf(t(null, X, null), X, null). 

Base Step لما X  تMatch  معleaf  منLeaves  الtree  فتشٌله وترجعnull بداله .

delete_leaf(t(L, Root, R), X, t(NL, Root, R)):- 

X < Root, !, 

delete_leaf(L, X, NL). 

. Lنفسً بال  فبنده على، Left Treeفً ال  leafمعنً كده إنه  Rootأقل من ال  Xلو  Recursive Stepأول 

delete_leaf(t(L, Root, R), X, t(L, Root, NR)):- 

delete_leaf(R, X, NR). 

. بس عشان أكٌد هٌا جواها Right Treeهٌنده على نفسه بال  Rootأكبر من ال  Xلو  Recursive Stepتانً 

 لٌه بارجع  أنا، اللً بالاحمر دهtree  فٌها كل ده مش الNL  أو الNR بس؟ ! 

مش ال  treeواحد من ال  Branch دي( منهم  Caseانهيعلى حسب دخل فً ) NLأو  NRعشان 

tree وأنا عاوزاه ٌرجعلً ال ، كلهاNew Tree  كلها بعد ماٌتشال منها الLeaf فعشان كده بحُط .. ده

NL  أوNR  كجزء من الtree  مع الRoot  والR و ال أL  ماحصلهمش عشان هما نفسهم )القدام

. كملت بالقدٌم والجدٌد New Treeال  كده( تغٌٌر

Goal 

delete_leaf(t(t(t(null, 1, null), 3, t(null, 4, null)), 5, t(t(null, 7, null), 8, t(t(null, 9, 

null), 11, null))), 7, NT). 
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Output: 

NT=t(t(t(null,1,null),3,t(null,4,null)),5,t(null,8,t(t(null,9,null),11,null))) 

1 Solution 

.. وساب الباقً 7اللً هٌا  Leaf Nodeلل  Deleteفعلا عمل 

بتاعته  Base Stepعشان هوا ال ، No Solutionوٌرجعلك  Failهً  Leafمش  Nodeل  Deleteلو قلتله 

مش  Leafعادٌة مش  Nodeفأي ( Leafشرط ال ) nullٌبقوا بـ  Right Nodeوال  Left Nodeإن ال 

. حتى جربوها.. No Solutionدي فعشان كده بٌخرج وٌدٌك  Caseمع ال  Matchingهٌبقى فٌه 

 

- Delete Minimum:2 

 

 integer (minimum value found)وترجع  treeبتاخد  delminاسمها  Predicateهنعمل 

. دي Valueتشالت منها ال إ بعد ما treeوترجع ال 

بتاعها هتبقى هٌا  Leafلل  Left Treeٌبقى هروح على ال  Minimum Valueمادام أنا عاوزة ال 

. امن غٌرهـ Treeوأرجع ال  Deleteعملها اب.. minimumدي ال 

 

Predicates 

nondeterm delmin(tree, integer, tree). 

 

Clauses 

delmin(t(null, X, R), X, R):- !. 

 

Base Step  أماX  تMatch  مع الRoot  لTree  الLeft Node بـ  بتاعتهاnull  ًمعنً كده إن

وأرجع  Deleteفبعملها .. عاوزها اللً أنا Valueأقل دي فتبقى هٌا  Treeفً ال Node لآخر وصلت 

Tree ال  فٌهاRight Nodes بس .

 

delmin(t(L, Root, R), X, t(NL, Root, R)):- 

delmin(L, X, NL). 

 

Recursive Step  هتفضل تدخل فً الLeft Tree  لحد ماتوصل للBase Step  وتعملهاDelete 

. زي مهما Right Nodeوال  Rootمع ال  NLوبعدٌن ترجع ال 

 

Goal 

delmin(t(t(t(null, 1, null), 3, t(null, 4, null)), 5, t(t(null, 7, null), 8, t(t(null, 

9, null), 11, null))), X, NT). 

 

Output: 

X=1, 

NT=t(t(null,3,t(null,4,null)),5,t(t(null,7,null),8,t(t(null,9,null),11,null))) 

1 Solution 

 

 Newمع ال  1دي ورجعلً قٌمة ال  Treeفً ال  Minimumعشان هوا ال  1لل  Deleteعمل 

Tree  1من غٌر ال .
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3- Delete Any Node: 

 

هاكتب  ، بس اخدنا الفكرة زي بتاعت المحاضرة Treeفً ال  Nodeي أ Deleteاحنا معملناش إزاي ن 

.. الفكرة وممكن انتوا تعملوها مع نفسكوا

 

اللً تحتها  Nodes، طٌب وال 8اللً فٌها  Nodeلل  Deleteوعاٌزة أعمل  زي دي Treeلو عندي 

لازم  Nodeوال  متضٌعش Nodesعشان بقٌت ال  8منهم أحطها بدل ال  Nodeلازم اختار .. هتروح فٌن

أكبر  Rightوال  Rootأقل من ال  تبقى Left Nodeإن ال  Binary Dictionaryال  تحقق شروط

لإما ، 8وأحطها مكان ال  Nodeوأخد أكبر  8لل  Left Treeقدامً حلٌن لإما أدخل فً ال . Rootمن ال 

. فٌها Nodeوأخد أصغر  8لل   Right Treeأدخل فً ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 7وحطٌت بدالها  8بعد متشالت منها ال  Treeال  .1

 

 

 

 

 

 

 

:9وحطٌت بدالها  8هنا شٌلت منها ال   .2 
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وبترجع ( Deleteاللً عاٌز تعملها  Nodeال ) integerو Treeبتاخد ، مع نفسكوا بقى deleteحاولوا تعملوا 

. دي Nodeمن غٌر ال  New Treeال 

 

Assignments 1 & 2: 

Use merge and split predicates to make "merge sort" predicate.- 1 

2- Make a predicate "linearise (T, L)." which takes a tree and returns a list 

contains nodes(values) of that tree.  

Good Luck 


