УПРАЖНЕНИЕ 2

Операции за работа със списъци. Рекурсия. Рекурсивни алгоритми за работа със списъци.

Да се съставят следните процедури за обработка на списъци:


процедура, която определя дали Х е елемент на списъка L - member(X,T);


процедура, която премахва се всички елементи X от списъка L1 - delete(X, L1, L2);


процедура, която намира обединението на множествата Т и X и го записва в T1 - union(X,T,T1);


процедура, която намира сечението на множествата Х и Т и го записва в Т1 - intersection(X,T,T1);


процедура, която прави конкатенация на списъците T и List в списък T1 - append(T,List,T1);


процедура, която проверява дали X е последен елемент в списъка T - last(T,X);


процедура, която проверява дали X и X1 са съседни елементи в списъка T - nextto(X,X1, T);


процедура, която проверява кой по ред член е елементът Х - nmember(X,T,N);


процедура, при която X от списъка T се заместват с Y в списъка Т1 - subst(X,Y,T,T1);


процедура, която определя броя на елементите в списъка - lengthList(T,N);


процедура, която прочита списък Т, подаден на входа - readlist(T);


процедура, която прави обръщане на списъка X в списъка L2 – reverse(L,L2);


процедура, която премахва X от списъка L - efface(X, L1, L2).


Процедура, която прави  тест за развенство на множествата М1 и М2.

Указание:

Поради последователния достъп до елементите на списъците, всички процедури да съдържат рекурсивни правила, които поелементно да конструират или разграждат списъците. Като условие за край на рекурсията обикновено се използва получаването на празния списък.

Решение:

/* Х е елемент на списъка L*/

/*?-member(pear, [pear, pulm, tree]), write(X). */

member(X,[X|_]). 

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

/*премахват се всички X от списъка L1*/

/*?-delete(a, [a, f, h, r, a, f], L2), write(L2). */

delete(X, [], []). 

delete(X, [X|L1], L2):-!, delete(X, L1, L2). 

delete(X, [Y|L1], [Y|L2]):-delete(X, L1, L2). 

/*намира обединението на множествата Т и X и го записва в T1 */

/*?-union([lemon, peach, apple], [apple, been, mango], T1), write(T1). */

union(X,[],X).

union(X,[H|T],T1):-member(H,X),!,union(X,T,T1).

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

/*намира сечението на множествата Х и Т, Т1 е сечението*/

/*?-intersection([apple, mango, pear], [apple, been, mango], T1), write(T1). */

inters(X,[],[]).

intersection(X,[H|T],[H|T1]):-member(H,X),!,intersection(X,T,T1).

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

/*списъкът T1 е конкатенация на списъците T и List */

/*?-append([tree, bush],[tree, pear, plum, tree],T1),write(T1). */

append([],L,L).

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

/*X е последен елемент в списъка T*/

/*?-last([a, b, c, d, f], f). */

empty([]).

last([X],X).

last([H|T],X):-last(T,X),!.

/*X и X1 са съседни елементи в списъка T*/

/*?-nextto(a, b, [s, d, a, b, d]). */

nextto(X,X1, [X,X1|T]).

nextto(X,X1, [_|T]):-nextto(X,X1, T). 

/*X е N-тия член на списъка */

/*?-nmember(s, [a, b, d, s, f], N), write(N). */

nmember(X,[X|T],1).

nmember(X,[H|T],N):-nmember(X,T,N1),N is N1+1.

/*X от списъка T се заместват с Y в списъка Т1*/

/*?-subst(apple, pear, [kitkat, apple, pulm], T1), write(T1). */

subst(X,Y,[],[]). 

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

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

/* Определя броя на елементите в списъка*/

/*?-lengthList([kitkat, apple, pulm], N), write(N). */

lengthList([],0).

lengthList([H|T],N):-lengthList(T,N1),N is N1+1.

/*Прочита списък Т, подаден на входа*/

/*?-la(X), readlist(T), write(T). */

readlist([H|T]):-read(H),H\=0,readlist(T),!. /*\= удовлетворява се ако съпоставянето не е възможно*/

readlist([]).

/*Обръщане на списъка Х в списъка L2*/

/*?-reverse([a, b, c], L2),  write(L2). */

/*?-la(X), reverse(X, L2), write(L2).  */

reverse([H|T],L2):-reverse(T,T1), append(T1,[H],L2), !.

reverse([],[]). 

/*X се премахва от списъка L*/

/*?-efface(a, [a, v, b], L2), write(L2). */

efface(X, [X|L], L):-!. 

efface(X, [Y|L1], [Y|L2]):-efface(X, L1, L2). 

/*Тест за развенство на множествата М1 и М2*/

?-la(M1), lb(M2), set_equal(M1, M2). 

set_equal(M, M):-!. 

set_equal(M1, M2):-equal_list(M1, M2).


equal_list([X|M1], M2):-efface(X, M2, M3), equal_list(M1, M3). 

la([a,b,c]).

lb([c,d,e]).

l1([a]).

-----------------------------------------------------------------------

Някой често срещани операции със списъци са:

-проверка дали някакъв обект е елемент на списък, което съответства на проверка за членство в множество

-конкатенация на два списъка, получавайки трети списък, което съответства на обединение на множества

-добавяне на нов обект към списък или премахване на някакъв обект от него.

3.2.1 Членство

Нека отношението за членство може да се имплементира като

member(X, L)

където X е обект, а L е списък. Целта member(X, L) е истина, ако X се среща в L. Например:

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

е истина

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

не е истина, но

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

е истина. Програмата за отношението членство може да се базира на следното свойство:

X е член на L ако:

(1) X е глава на L или

(2) X е член на опашката на L.

Това може да се запише с две клаузи, първата от които е прост факт, а втората е правило:

member(X, [X|Tail]).

member( X, [Head|Tail]):-member(X, Tail).

3.2.2 Конкатенация

За конкатениране на списъци се дефинира отношението

conc(L1, L2, L3)

Тук L1 и L2 са два списъка, а L3 е тяхната конкатенация. Например

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

е истина, но

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

не е истина. В дефиницията на conc отново ще се използват два случая, в зависимост от първия аргумент L1:

(1) Ако първият аргумент е празен списък, то втория и третия аргумент трябва да са един и същ списък (напр. L); това се изразява, чрез следния факт:

conc([], L, L).

(2) Ако първият аргумент на conc е непразен списък, то той има глава и опашка и трябва да има вида:

[X|L1]

Фиг.3.2 илюстрира конкатенацията на [X|L1] и някакъв друг списък L2. Резултатът от конкатенацията е списъкът [X|L3] където L3 е конкатенацията на L1 и L2. В Пролог това се записва:

conc([X|L1], L2, [X|L3]):-conc(L1, L2, L3).

[image: image1.emf]
фиг.3.2 Конкатенация на списъци

Така написаната програма може да се използва за конкатениране на дадени списъци, например:

?-conc([a,b,c], [1,2,3], L.

L=[a,b,c,1,2,3]

?-conc([a,[b,c],d], [a,[],b], L).

L=[a, [b,c], d, a, [], b]

Въпреки че програмата conc не изглежда сложна, тя може гъвкаво да се използва по много други  начини. Например conc може да се използва в обратна посока за декомпозиране на даден списък в два нови списъка:

?-conc(L1, L2, [a,b,c]).

L1=[]

L2=[a,b,c];

L1=[a]

L2=[b,c];

L1=[a,b]

L2=[c];

L1=[a,b,c]

L2=[];

no
Списъка [a,b,c] може да се декомпозира по четири възможни начина, всеки от които е показан от изпълнението на програмата чрез използване на възврат.

Тази програма може също така да се използва за търсене на определен шаблон в списък. Например може да се търсят месеците които предшестват и месеците които следват даден месец, както в следната цел:

?-conc(Before, [may|After],[jan,feb,mar,apr,may,jun,jul,aug,sep,oct,nov,dec]).

Before=[jan,feb,mar,apr]

After=[jun,jul,aug,sep,oct,nov,dec].

Може да се намери и непосредствения предшественик и непосредствено следващия на May, чрез въпроса:

?-conc(_, [Month1, may, Month2 |_], [jan,feb,mar,apr,may,jun,jul,aug,sep,oct,nov,dec]).

Month1=apr
Mont2=jun
Освен това е възможно например да се премахне от списъка L1 всичко което следва три последователни срещания на z в L1 заедно с трите z. Например:

?-L1=[a,b,z,z,c,z,z,z,d,e],conc(L2, [z,z,z|_], L1).

L1=[a,b,z,z,c,z,z,z,d,e]

L2=[a,b,z,z,c]

Вече е програмирано отношението за членство. Използвайки conc, отношението за членство може елегантно да се запрограмира, чрез клаузата:

member1(X, L):-conc(L1, [X|L2], L).

Тази клауза може да се тълкува по следния начин: X е член на списъка L, ако L може да се декомпозира в два списъка, такива че вторият да има X в главата си. Разбира се member1 дефинира същата релация както member. Използвано е различно име само за да се разграничат двете имплементации. Горната декларация може да се запише и чрез използване на анонимни променливи:

member1(X, L):-conc(_, [X|_], L).

Интересно е да се направи сравнение на двете имплементации на отношението за членство member и member1. member има по-проста процедурна семантика:

За да се провери дали някое X е член на някакъв списък L:

(1) първо се проверява дали главата на L е равна на X и след това

(2) проверява се дали X е член на опашката на L.

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

conc(L1, [b|L2], [a,b,c])



1-ва клауза




2-ра клауза

съпоставяне:





съпоставяне:

L1=[]






L1=[X|L1’]

[b|L2]=[a,b,c]





[b|L2]=L2’

пропада тъй като b≠a



[a,b,c]=[X|L3’]








това предизвиква:








X=a, Ls’=[b,c]






conc(L1’,[b|L2],[b,c])








1-ва клауза на conc







съпоставяне:








L1’=[]








[b|L2]=[b,c]








това предизвиква:








L2=[c]







Успех

От друга страна декларативната семантика на member1 е по-проста, но неговата процедурна семантика не е съвсем очевидна. Интересно упражнение е да се разгледа как всъщност member1 работи. Примерно трасиране на изпълнението може да осветли това: нека е даден въпроса:

?-member1(b, [a,b,c]).

Фиг3.3 показва дървото на изпълнение. От трасирането може да се заключи, че member1 се държи подобно на member. Той сканира списъка елемент по елемент докато се намери въпросния отговор или списъка се изчерпи.

Упражнения:

3.1 (а) Да се напише цел, използваща conc за премахване на последните три елемента от списъка L и продуцираща друг списък L1.

Упътване: L е конкатенация на L1 и три елементен списък.

(б) Да се напише последователност цели за премахване на първите три елемента и последните три елемента от списъка L продуцираки списък L2.

3.2 Да се дефинира отношение

last(Item, List)

такова, че Item е последен елемент на списъка List. Да се напишат два варианта: (а) с използване на отношението conc (б) без conc
3.2.3 Добавяне на елемент

За да се добави елемент в списък, най-лесно е да се постави новия елемент в началото на списъка, така че този елемент става нова глава на списъка. Ако Х е новият елемент и списъка към който Х се добавя е L, то резултата е:

[X|L]

Така че всъщност не е нужна процедура за добавяне на нов елемент в началото на списък. Все пак ако е необходимо явно да се дефинира такава процедура, тя може да се запише като факт:

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

3.2.4 Премахване на елемент

Премахването на елемент X от списък L може да се програмира като отношение

del(X, L, L1)

Където L1 е равен на списъка L с премахнат елемент X. Отношението del може да се дефинира подобно на отношението за членство. Отново имаме два възможни случая:

(1) Ако X е главата на списъка, то резултата след премахването е опашката на списъка

(2) Ако X е в опашката то той се премахва от нея.

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

del(X, [Y|Tail],[Y|Tail1]):-del(X, Tail, Tail1).

Както member, del също е недерминистичен по природа. Ако X се среща няколко пъти в списъка, то del може да премахне някой от тях чрез възврат. Разбира се, всяко алтернативно изпълнение ще премахне само едно X оставяйки другите на мястото им. Например:

?- del(a, [a,b,a,a], L).

L=[b,a,a];

L=[a,b,a];

L=[a,b,a];

no

del ще пропадне ако списъка не съдържа елемент, който да бъде премахнат.


del може да се използва и в обратна посока за добавяне на елемент към списък, чрез вмъкването му някъде в списъка. Например ако е необходимо да се вмъкне a на кое да е място в списъка [1,2,3] то това може да се направи като се зададе въпроса: какво е L такова, че след премахването на a от L да се получи [1,2,3]?

?- del(a, L, [1,2,3]).

L=[a,1,2,3]

L=[1,a,2,3];

L=[1,2,a,3];

L=[1,2,3,a];

no

Най-общо операцията за вмъкване на X на кое да е място в някакъв списък List което дава BiggerList може да се дефинира, чрез следната клауза:

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

В member1 може елегантно да се имплементира отношението за членство, чрез използване на conc. Може да се използва и del за проверка на членство. Идеята е проста: някакво X е член на List ако X може да се премахне от List:

member2(X, List):-del(X, List, _).

3.2.5 Подсписък

===========================================================================

Задачи за самостоятелна работа:

1. Да се напише предикат, който приема списък от числови стойности и да записва стойностите в определен интервал в нов списък.

2. Да се реализира предиката за проверка на принадлежност на елемент към списък member, чрез append.

3. Да се напише предикат които намира пермутациите на даден списък.

