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2.1. Теоретические сведения

Списки -  это простая, наиболее часто используемая в нечисловом программировании структура, представляющая собой последовательность, составленную из произвольного числа элементов. Например, [ann, ski, tom]. Список является рекурсивной структурой: 

· он либо пуст, 

либо

· состоит из головы и хвоста, 

· где хвост есть список

ann – голова, [ski и tom] – хвост. Пустой список обозначается []. Во многих реализациях Пролога существуют функтор «.», объединяющий голову и хвост - (ann, .(ski,.(tom,[])).
Возможен более лаконичный способ представления, когда они записываются как последовательность в квадратных скобках.

Существует нотация, позволяющая разделить голову и хвост списка.


L=[Head(Tail]
Основные операции над списками.

К числу основных операций над списками оббычно относят:

1) Проверка принадлежности элемента списку. 

2) Сцепление (конкатенация) двух списков.

3) Добавление/удаление элемента в/из списка.

4) Отношение подсписок.

5) Определение длины списка.

6) Удаление всух дубликатов и т.д.

● Отношение принадлежности элемента Х к списку L можно представить:

1) Х есть голова L, либо у Х принадлежbn  хвосту. Итак 

member [X, [X(Tail]).

member [X, [H(T]): - member [X, T).
● Конкатенация conc(L1, L2, L3) – м. б. 2 случая:

а) если первый аргумент пуст, второй и третий аргумент представляет собой один и тот же список



conc([], L, L).
б) Если первый элемент не пуст, он имеет голову, а хвост [H(T1], и его ??? с произвольным списком м. б. представлено

     H
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Как работает такая процедура: 

Пусть L1=[a,b], L2=[c].
сonc([H│T1], L2, [H│L3])(conc([b│[]], [c], L3)(conc([], [c], L3)(L3=[c] . . .
     

   

[c]
Несмотря на его простоту, предикат предоставляет больше возможности, он позволяет получить возможные варианты разбиения списка на два других. 

Goal: conc(L1, L2, [a, b, c]).  L1=[], L2=[a, b, c]; L1=[a], L2=[b, c]. . . 

Можно найти элемент непосредственно предшествующий и непосредственно следующий за данным. Пусть имеется список [a1, a2, a3, a4].

Goal: conc (-, [X1, a3, X2], [a1, a2, a3, a4]).
X1=a2, X2=a4
Можно, например, удалить из L1 всё, что следует за тремя последовательностями, вхождениями элемента 2.

L1=[a, b, 2, 2, 2, d, e]

Goal: L1=[ a, b, 2, 2, 2, d, e], conc (L2, [2, 2, 2│_], L1).

L1=. . ., L2=[ a, b, 2, 2, 2].

Этот же предикат позволяет запрограммировать отношения принадлежности. 

member1(X, L): - conc(_, [X│_], L1).

Goal: member1(b, [a, b, c]).






member1(b, [a, b, c])






                   






conc(_, [b, _], [a, b, c])



Попытка сопос-

     Второе предложение сопоставимо:



авления  с 1-м

     L1 = [X|_], [b|_] = L2'




Предложением

     [a,b,c] = [X|L3]. 




L1 = [], [b|L2] =

     Тогда X=a, L3' = [b,c]




[a, b,c]
. Неуспех,

conc(L1’ [b, L2], [b, c])



т.к. b ( a


    Первое предложение сопоставимо:








    L1'=[], [b|L2]=[b,c]. Тогда L2=[c]






     No

Yes
Операции над списками.

· Добавить элемент add (X,L,[X|L]). 

· Удалить элемент. Это отношение можно определить исходя из следующих соображений: 

1) Если удаляется голова, то результатом будет хвост списка;

2) Если X находится в хвосте списка, то его нужно удалить оттуда.

 
del(X,[X|T],T).


del(X,[Y|T],[Y|T1]):- del(X,T,T1).

Это отношение также недетерминировано. Если в списке несколько вхождений элемента, то del удалит их все при помощи возвратов. Каждая альтернатива будет удалять лишь одно вхождение. 


Goal: del (a,[a,b,a,a],L).


L=[b,a,a]; L=[a,b,a]; L=[a,b,a]; no

Если использовать del в обратном направлении, можно добавить элемент в произвольные позиции. Каким должен быть список L, чтобы после удаления a , получился список [1,2,3] ?


Goal: del (a,L,[b,c,d]).

L=[a,1,2,3]; L=[1,a,2,3]; . . . no

· Подсписок. Отношение имеют два аргумента – список L и список  S, такой, что L содержится в S . Предикат Sublist 

(S, L)основывается на следующей идее:

                                      




















Sublist(S,L)

То есть S является подсписком L, если 

1)можно разбить на списки L1 и L2 и 

2) L2 можно разбить на списки S и L3 . Для разбиения списков можно использовать предикат conc. Поэтому 


sublist(S,L):-conc(L1,L2,L), conc(S,L3,L2).


Этот же предикат можно использовать для построения всех подсписков данного списка.

Определение длины списка
Domains


integerlist = integer*


counter=integer

Predicates 


list_length(integerlist,counter,couter)

Clauses


list_length([],Lenght,Lenght).

list_length([H|T],Len_in,Len_out):-



New_Len=Lenin+1,



list_length(T,New_len,len_out).

Вызов предиката должен иметь форму

list_length([1,2,3],0,L).

Предикат conc позволяет решить задачу сопоставления с образцом (pattern recognition) в простейшей ее форме. Задача состоит в том, что выполняется сопоставление шаблона, содержащего один из метасиволов:

* - замещает любую последовательность сиволо, в том числе и пустую

? - замещает один непустой символ.

Например, abc*g и abcdfg сопоставимы, причем * = df.


Domains


list = simbol*

Predicates


cmp_lst(list,list)


concatL(list,list,list)


wr_lst(list)

Clauses


wr_lst([ ]).


wr_st([First|Tail]):-




write(First," "),




wr_lst(Tail).


cmp_lst([],[]):- write (“matched”), nl.

     cmp_lst( ,[]):- write (“unmatched”), nl.


cmp_lst([],  ):- write (“unmatched”), nl.
 
cmp_lst([X1|L1],[X2|L2]):-






X1=X2, cmp_lst(L1,L2).


cmp_lst([“*”|L1],L2):-





concat(Ast,L1,L2),





write(“matched”), nl,





write(“*=”), wr_lst(Ast), nl.

· Перестановки - предикат с двумя аргументами-списками, один из которых является перестановкой другого. Перестановка осуществляется с помощью механизма автоматического перебора.

(1) Если первый список пуст, то и второй должен быть пуст.

(2) Если первый список не пуст, тогда он имеет вид [X|L]     и тогда сначала получить L1 - перестановку L, затем внести X в произвольную позицию L. 

permut([],[]).

permut([X|L],P):-  permut(L,L1), insert(X,L1,P).

Предикат insert можно определить:

insert(X,List,BigList):- del(X,BigList,List).

· Печать списка.

Прямой порядок   

type_list([]).

type_list([H|T]):-write(H), nl,


   




type_list(T).


Обратный порядок . 

type_list_rev ([]).

type_list_rev([H|T]):-type_list_rev(T),






write(H), nl. 

Удаление дубликатов происходит путём просмотра первоначального списка. После этого при выходе из рекурсии создаётся второй список путём добавления только тех элементов, которые ещё не были добавлены. Результатом является список, в котором все элементы удалены.

Если первый список пуст, список со всеми удалёнными дубликатами тоже пуст. Это условие завершения рекурсии.

remove_dups([],[]) :- !

remove_dups([H|T],T1) :- member(H|T),!,






remove_dups(T|T1).

remove_dups([H|T],[H|T1]) :- remove_dups(T,T1).

Если оказывается, что голова является элементом хвоста списка, то элемент дублируется, последнее предложение строит список возврата. 

2.1. Задание на работу.

1. Написать предикат, определяющий длину списка.

2. Написать предикат, определяющий n-й элемент списка.

3. Написать предикат translate(list, list),  для перевода списка чисел от 0 до 9 в список из соответствующих слов. Использовать в качестве впомогательных отношения вида:

meaning(1, one).

meaning(2, two).

4. Написать предикаты,  even(list) и odd(list), которые заканчиваются успехом, если длина списка четная и нечетная соответственно.

5. Написать предикат, который для заданного диапазона простых чисел строит список всех простых чисел в этом диапазоне.

6. Написать предикат, дублирующий его элементы заданное число раз.

Например, dups([a, b, c], 2). Результат - [a,a,b,b,c,c,] 

7. Написать предикат split(Middle, L, L1, L2). Аргумент Middle является компаратором, L – исходный список, L1 и L2 – подсписки, элементы которых меньше и больше Middle соответственно.

8. Написать предикат, который строит список всех множителей заданного положительного числа.

9. Написать предикат, range_lst(N1, N1, X), который все целые строит список всех чисел, отвечающие условию N1< =X <= N2.
10. Написать предикат, который вычисляет среднее арифметическое элементов целочисленного списка.

11.  Написать предикат, который определяет пересечение двух множеств, заданных списками.

12. Написать предикат rest(Xs, Y, Zs), который заканчивается успехом, если Zs - списк элементов, расположенных после элемента Y в списке Xs.
13. Написать предикат adjacent(X,Y,Zs), который заканчивается успехом, если X и Y - смежные елементы списка Z. 
%trace

domains

  integer_list = integer*

  symbol_list = symbol*

predicates

  print_integer_list(integer_list )

  print_symbol_list(symbol_list)

  listlen(integer_list ,integer)

  search_in_list(integer_list ,integer,integer,integer)

  meaning(integer,symbol)

  translate(integer_list ,symbol_list)

  even(integer_list )

  odd(integer_list )

  prime(integer,integer)

  add(integer,integer_list ,integer_list )

  prime_lst(integer,integer,integer_list )

  cycle(integer,integer,integer_list ,integer_list )

  dups_list(integer_list ,integer,integer_list )

  split(integer,integer_list ,integer_list ,integer_list )

  factor_list(integer,integer,integer_list )

  range_lst(integer,integer,integer_list )

  average_value(integer,integer,integer_list ,real)

  member(integer,integer_list )

  intersect(integer_list ,integer_list ,integer_list )

  rest_numbers(integer_list ,integer,integer_list )

  compare(integer,integer_list )

  adjacent(integer,integer,integer_list )

clauses

  print_integer_list([]).

  print_integer_list([H|T]) :-

         write(H,"  "),print_integer_list(T).

  print_symbol_list([]).

  print_symbol_list([H|T]) :-

         write(H,"  "),print_symbol_list(T).

  listlen([],0).

  listlen([_|T],L) :-

         listlen(T,L1),L=L1+1.

  search_in_list([H|_],N,N,H).

  search_in_list([_|T],N,N1,M) :-

         N1<N,N2=N1+1,search_in_list(T,N,N2,M).

  meaning(0,zero).   meaning(1,one).   meaning(2,two).

  meaning(3,three).  meaning(4,four).  meaning(5,five).

  meaning(6,six).    meaning(7,seven). meaning(8,eight).

  meaning(9,nine).

  translate([],[]).

  translate([H|T],[H1|T1]) :-

         translate(T,T1),meaning(H,H1).

  even(L) :- listlen(L,X),X mod 2 = 0.

  odd(L)  :- not(even(L)).

  prime(_,1). prime(_,2).

  prime(N,D):-D1=D-1,N mod D1<>0,prime(N,D1).

  add(H,T,[H|T]).

  prime_lst(X,X,L) :-

         not(prime(X,X)),L=[];add(X,[],L).

  prime_lst(X,H,L) :-

         X1=X+1,X1<=H,prime_lst(X1,H,L1),

         prime(X,X),add(X,L1,L).

  prime_lst(X,H,L) :-

         X1=X+1,X<=H,prime_lst(X1,H,L).

  cycle(0,_,Lin,Lin).

  cycle(I,X,Lin,Lout) :-

        add(X,Lin,L1),I1=I-1,cycle(I1,X,L1,Lout).

  dups_list([],_,[]).

  dups_list([H|T],I,L) :-

           dups_list(T,I,L1),cycle(I,H,L1,L).

  split(_,[],[],[]).

  split(M,[H|T],L1,L2) :-

           split(M,T,L11,L2),H<=M,add(H,L11,L1).

  split(M,[H|T],L1,L2) :-

           split(M,T,L1,L22),add(H,L22,L2).

  factor_list(N,N,[]) :-!.

  factor_list(N,D,L) :-

           D1=D+1,factor_list(N,D1,L1),N mod D=0,add(D,L1,L).

  factor_list(N,D,L) :-

           D1=D+1,factor_list(N,D1,L).

  range_lst(X,X,L) :-

         add(X,[],L),!.

  range_lst(X,H,L) :-

         X1=X+1,X1<=H,range_lst(X1,H,L1),

         add(X,L1,L).

  average_value(0,0,[],0).

  average_value(S,C,[H|T],R) :-

           average_value(S1,C1,T,_),S=S1+H,C=C1+1,R=S/C.

  member(H,[H|_]).

  member(X,[_|T]) :-

         member(X,T).

  intersect([],_,[]).

  intersect([H|T],L2,L) :-

           intersect(T,L2,Ltmp),member(H,L2),

           add(H,Ltmp,L) ; intersect(T,L2,L).

  rest_numbers([H|T],H,T).

  rest_numbers([_|T],Y,L) :-

           rest_numbers(T,Y,L).

  compare(X,[X|_]).

  adjacent(X,Y,[H|T]) :-

           H=X,compare(Y,T);

           H=Y,compare(X,T);

           adjacent(X,Y,T).

goal

 % listlen([1,2,3,4],L),write("Lenght = ",L),nl.

 % search_in_list([7,3,6,5],3,1,M), write("List[3] = ",M),nl.

 % translate([4,2,7],L),print_symbol_list(L).

 % even([1,2,3,2]).

 % odd([1,2]).

 % prime_lst(5,15,L),print_integer_list(L).

 % dups_list([1,2,3],2,L),print_integer_list(L).

 % split(5,[1,3,7,9,11,2,6,5,4],L1,L2),print_integer_list(L1),nl,print_integer_list(L2),nl.

 % factor_list(24,1,L),print_integer_list(L).

 % range_lst(1,6,L),print_integer_list(L).

 % average_value(_,_,[2,3,4],R), write("average value = ",R),nl.

 % intersect([2,3,4,1,8],[1,5,2,7,3,6],L),print_integer_list(L).

 % rest_numbers([1,2,3,4,5],2,[3,4,5]).

 % adjacent(1,2,[2,4,1,5,6,1,2,4,7]).
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