רשימות

דוגמאות: [1, 2, 3] – רשימה שמכילה 3 איברים: 1, 2 ו-3.


[1, a, “dan”] – המחרוזת “dan” מיוצגת גם ע"י רשימה עם הערכים של תווי ה-ascii של dan.


[ [ [1] ], [3, 4], f(2, [4]) ].

cons: constructor:

[1, 2, 3] = [1 | [2, 3] ]

cons לוקח את מה שנמצא לפניו ודוחף אותו בתור האיבר הראשון של מה שנמצא אחריו. מה שמימין ל-cons חייב להיות רשימה (למשל, [1 | 2] – syntax error).

מבנה רשימה: [ H | Tail], כאשר H = האיבר הראשון ברשימה, Tail = רשימת האיברים ללא האיבר הראשון.

דוגמאות:

[1 | [] ] = [1]

[ [1] | [2, 3] ] = [ [1], 2, 3]

[1, 2, 3, 4 | [5] ] = [1, 2, 3, 4, 5]

[a, b, c] = [H | T] ( H = a, T = [B, C]

[a, b, c] = [H1, H2 | T] ( H1 = a, H2 = b, T = [c]

[a, b] = [H | T] ( H = a, T = b].

[a] = [H | T] ( H = a, T = []

[] = [H | T] ( no.

שימו לב: [] = [ _ | _ ]: 
[] – רשימה עם 0 איברים (רשימה ריקה).



 
[ _ | _ ] – רשימה עם לפחות איבר אחד, למשל: [ _ | [] ] = [ _ ].

תוכנית בפרולוג:

member:
קלט: 2 ארגומנטים:
1. איבר (שיכול להיות רשימה) X.






2. רשימה L.



פלט: הפרדיקט יצליח אם 
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דוגמה:
יצליח: ?- member(1, [1,2,3])




ייכשל: ?- member(5, [1,2,3])
האלגוריתם: X חבר ברשימה L אם X הוא האיבר הראשון ב-L – תנאי העצירה.


החוק הרקורסיבי: X חבר ברשימה L1 אם X חבר בשארית הרשימה.

member(X, [X | _ ]). %  הוא האיבר הראשון בה.Xתנאי העצירה: הרשימה ו-
member(X. [_ | L]) :- member(X, L).

בתנאי העצירה השתמשנו ב- _ כיוון שלא מעניין אותנו הערך של שאר הרשימה. 

ניתן להשתמש ב-cons עמ"נ לנתח את כל איברי הרשימה.

דוגמת הרצה:
?- member(2, [1,2,3]).

מנסים להתאים לקלוז הראשון (תנאי העצירה). ההתאמה נכשלת כיוון ש-
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הולכים לקלוז ה-2 (הרקורסיה).

 X = 2

[1, 2, 3] = [ _ | L] ( L = [2, 3]

כעת יש קריאה ל-member(2, [2,3]).

עכשיו תהיה התאמה בקלוז ה-1 ולכן נקבל: yes.

?- member(X, [1, 2, 3]).

X = 1;

X = 2;

X = 3;

no.

(חיקוי של לולאת for each).

append:

קלט: 3 רשימות.



פלט: רשימה שהיא השרשור של 2 הרשימות.



דוגמה: ?- append([a, b, c], [d, e], L) ( L = [a, b, c, d, e].
האלגוריתם: השרשור של 2 הרשימות יתקבל משרשור הרשימה השנייה עם כל איברי הרשימה הראשונה.

append([], L2, L2). % תנאי העצירה
append([X | L1], L2, [X | L3]) :- append(L1, L2, L3). % רקורסית זנב
הערך ב-L3 מתקבל אוטומטית שכן פרולוג עובד עם מצביעים.

דוגמת הרצה:

?- append([a, b, c], [d, e], W).

1. תנאי העצירה ייכשל, שכן L1 אינה רשימה ריקה.

2. ניכנס לקלוז ה-2 (לרקורסיה) ונקבל: X = a, L1 = [b, c], L2 = [d, e], W = [a | L3].

3. נבצע append([b, c], [d, e], L3).

4. תנאי העצירה ייכשל, שכן L1’ אינה רשימה ריקה.

5. ניכנס לקלוז ה-2 (לרקורסיה) ונקבל: X’ = b, L1’ = [c], L2’ = [d, e], L3 = [b | L3’].

6. נבצע append([c], [d, e], L3’).

7. תנאי העצירה ייכשל, שכן L1’’ אינה רשימה ריקה.

8. ניכנס לקלוז ה-2 (לרקורסיה) ונקבל: X’ = c, L1’’ = [], L2’’ = [d, e], L3’ = [c | L3’’].

9. נבצע append([], [d, e], L3’’).

10. כעת יתקיים תנאי העצירה ונקבל: L3’’ = [d, e].

11. כעת נחזור אחורה ונקבל: L3’’ = [d, e] ( L3’ = [b, d, e] ( L3 = [b, c, d, e] ( W = [a, b, c, d, e].

דוגמאות:

?- append([a, b], [c], D).

D = [a, b, c].

?- append(T1, T2, [a, b, c]).

T1 = [], T2 = [a, b, c] ;

T1 = [a], T2 = [b, c] ;

T1 = [a, b], T2 = [c] ;

T1 = [a, b, c], T2 = [] ;

no.

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

L1 = [], L2 = [b, c] ;

L1 = [b], L2 = [c] ;

L1 = [b, c], L2 = [] ;

no.

· append הוא פרדיקט סטנדרטי שנמצא בפרולוג.

כיצד ניתן לכתוב member באמצעות append?

?- append(L1, [b | L2], [a, b, c, d]).

L1 = a, L2 = [c, d].

?- append(_, [b | _], [a, b, c, d]).

yes.

?- append(_, [d | _], [a, b, c]).

no.

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

ב-append יש 8 flow-patterns. 

בעיקרון, לכל פרדיקט יש 
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 flow-patterns:

1. (i, i, o) – (input, input, output): append([a, b], [c, d], L).

2. (i, o, i) – append([1, 2], L2, [1, 2, a, b]).

3. (i, i, i) – answer: yes/no.

4. (o, i, i) – append(L, [a, b, c], [c]).

5. (o, o, i) – append(L1, L2, [1, 2, 3) ( 
 L1 = [], L2 = [1, 2, 3] ; 

L1 = [1], L2 = [2, 3];

L1 = [1, 2], L2 = [3];

L1 = [1, 2, 3], L2 = []

6. (o, o, o) – doesn’t make sense.

7. (i, o, o) – doesn’t make sense.

8. (o, i, o) – doesn’t make sense.

last: יחזיר את האיבר האחרון ברשימה:

last(X, [X]).

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

?- last(K, [a, b]).

K = b.

?- last(d, [a, K]).

K = d.

sublist: בדיקה האם הרשימה הראשונה נמצאת ברשימה השנייה ברצף.

?- sublist([b, c], [a, b, c, d, e]).

yes

sublist(S, L) :- append(L1, _, L), append(_, S, L1).

האלגוריתם:
1. חלוקת L ל-2 חלקים: החלק הראשון – L1, החלק ה-2 לא מעניין אותנו.



2. חלוקת L1 ל-2 חלקים: החלק הראשון לא מעניין אותנו, החלק ה-2 - S.

אפשרות נוספת: 



           sublist(S, L) :- append(_, L2, L), append(S, _, L2).
prefix(P, L): P היא רשימה המהווה תחילית של L.

דוגמאות:

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

yes

?- prefix(P, [a, b, c]).

P = [] ;

P = [a] ;

P = [a, b] ;

P = [a, b, c] ;

no.

prefix([], L) :- is_list(L).

prefix([X | T1], [X | T2]) :- prefix(T1, T2).
דוגמת הרצה:

?- prefix(P, [a, b]).

P = [] ;

P = [a] ;

P = [a, b] ;

no.

1. נגיע לתנאי העצירה. מתקיים ש- L = [a, b] זה רשימה ולכן נחזיר [].

2. נמשיך לתנאי הרקורסיבי: X = a, T2 = [b], T = [a | T1], prefix(T1, [b]).. כעת נגיע לתנאי העצירה  
      ונחזיר T1 = [] ( T = [a].

3. משיך לתנאי הרקורסיבי: X’ = b, T2’ = [], T1 = [b | T1’], prefix(T1’, []). כעת נגיע לתנאי העצירה 
      ונחזיר T1’ = [] ( T1 = [b] ( T = [a, b].

הגדרה נוספת:





  
 prefix(P, L) :- append(P, _, L).
suffix:
?- suffix([c, d], [a, b, c, d]).

yes.

?- suffix(S, [a, b]).

S = [a, b] ;

S = [b] ;

S = [] ;

no.

suffix(L, L) :- is_list(L).

suffix(L1, [_, L2]) :- suffix(L1, L2).

הגדרה נוספת: 






 suffix(S, L) :- append(_, S, L).
גרסאות נוספות ל-sublist:

1) sublist(L1, L2) :- prefix(:L3, L2), suffix(L1, L3).

or

2) sublist(L1, L2) :- suffix(L3, L2), prefix(L1, L2).

or

3) sublist(L1, L2) :- prefix(L1, L2).

    sublist(L1, [_ | L3]) :- sublist(L1, L3).

divide_list:

?- divide_list([1, 2, 3, 4, 5], [1, 3, 5], [2, 4]).

yes

divide_list([], [], []). % תנאי עצירה 1

divide_list([X], [X], []). % תנאי עצירה 2
divide_list([X, Y | L], [X | L1], [Y | L2]) :- divide_list(L, L1, L2).

shift:

?- shift([1, 2, 3], [2, 3, 1]).

yes

shift([X | L], P) :- append(L, [X], P).

פלינדרום:

palindrome([m, a, d, a, m]).

yes.

palindrome([]). % תנאי עצירה
palindrome([_]). % תנאי עצירה
palindrome([X | L]) :- append(R, [X], L), palindrome(R).

כשאין רקורסית זנב אזי בשביל כל רמה ברקורסיה נצטרך לבנות עוד רמה במחסנית.
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