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Saraksts ir popularaka datu struktiira valoda Prolog. Saraksts (/ist) valoda Prolog ir termu
(vertibu, mainigo, strukttru) virkne, kas lidzinas datu struktiirai — stekam (stack). Steks ir tada
lineari (t.i., p&c kartas) sakartota datu strukttra, kur gan elementu pievienoSana, gan
iznemsS$ana notiek no vienas puses. Tai pat laika sarakstu daudzos gadijumos no apstrades
viedokla var salidzinat ar simbolu virkni.

Saraksta lielaka ertiba tadgjadi ir sp€ja to definét un apstradat rekursivi, kas atbilst Prolog
vispargjai datu apstrades koncepcijai.

10.1. Saraksta uzdosSana

Saraksts ir datu struktiira, kas var but tuksa:
[]

vai sastavet no vairakiem, ar komatiem atdalitiem objektiem:
[a,b,c]

Objekti var biit vertibas, mainigie, citi saraksti utt. Visiem saraksta elementiem nav jabut ar
vienadu tipu.

Ka jau tas ir pierasts ar citam datu struktiram — nedrikst jaukt jeédzienus: saraksta elements un
saraksts garumd viens:
a # [a]

Seviski svarigi to ir apzinaties un saprast rekursivas saraksta reprezentacijas un apstrades
gadijuma.
Rekursivi defingjot, saraksts sastav no galvas un astes.

Galva (head) ir saraksta pirmais elements, bet aste (zail) — atlikust dala. Svarigi atcereties, ka
galvas datu tips ir elements (nevis saraksts ar garumu 1), bet astes datu tips ir saraksts. Datu
apstradg §1s nianses neieveéroSana rada daudz neuzmanibas klidu.

Ja sarakstu defin€ rekursivi, tad starp galu un asti ir nevis komats, bet vertikala svitra “|”:

[X|Y]1=[a,b,c]
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X = a
Y = [b,c]

Ievérojiet, ka X ir elements, bet Y saraksts.

Paplasinataja gadijuma gan galvas (t.i., kreisaja) pus€ no vertikalas svitras var biit arT ar
komatiem atdalits elementu uzskaitijums (nevis tikai viens elements):

[X,Y|z]=[a,b,c].

X = a
Y =D
z = [c]

Tadgjadi, pat tik vienkarSu sarakstu, ka /a,b,c/, var uzdot vairakos veidos:
[a,b,c]
[a][b,c]]
[a|[b|[c]]]
[a|[(b|lc|[11]1]
[a|[b,c|[11]
[a,b|[c]]
[a,b|[c]|[1]]
[a,b,c|[1]

Visas ieprieks apskatitas iesp&jas apkopo saraksta sintaktiska definicija:

Att. 10-1. Sintakse: saraksts (/is?).

—»@ T term @—» list Yy

) 4
(l_.>

10.2. Triviala sarakstu apstrade

Vienkarsakie predikatu piemeri saistiba ar sarakstu apstradi aprakstami, izmantojot faktus
(nevis noteikumus) un apraksta pozicionalas likumsakaribas saraksta sakuma.

Predikats listoftwo/1, kas parbauda, vai saraksts sastav tiesi no diviem elementiem.
| listoftwo([_, 1)-

?- listoftwo([a,b]).

yes
?- listoftwo([a,b,c]).

no
?- listoftwo(X).

yes

Predikats firstelement/2, kas otraja pozicija atgriez saraksta pirmo elementu.
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| firstelement([A| ],A).
?- firstelement([a,b,c],X).
yes

Predikats firsttwoequal/l, kas pasaka, vai saraksta pirmie divi elementi ir vienadi.

firsttwoequal([A,A|_1).

no
?- firsttwoequal([x,x,1]1).

| ?- firsttwoequal([a,b,c]).

yes

Predikats removefirst/3, kas 3. pozicija atgriez saraksta, kurs iegiits, no sakotngja saraksta
nonemot pirmo elementu, kas savukart tiek atgriezts 2. pozicija.
| removefirst([A|B],A,B).

?- removefirst([a,b,c],X,Y).

X = a
Y = [b,c]
yes

?- removefirst(W,s,[t,u,v]).
W= [s,t,u,v]

yes

10.3. Rekursiva sarakstu apstrade

Netriviala sarakstu apstrade nav iesp&jama bez rekursijas, jo apstradajamo sarakstu garums
nav fikséts. Lai vieglak uztvertu rekursivu saraksta apstradi, biitu jaizprot rekursiva saraksta
reprezentacija. Saraksts sastav no galvas un astes, un aste ir saraksts — tatad, saraksts bez
pirma elementa ar ir saraksts un 1idz ar to viena saraksta més varam ieraudzit kopa N+1
sarakstus (katrs no tiem ir “liela” saraksta beigu dala), kur N — saraksta elementu skaits.

Att. 10-2. Saraksta [a,b,c,d] ietvertie pieci apakSsaraksti.

a b c d []
<4+—> |
< > [d]
< » [c,d]
< » [b,c,d]
< » [a,b,c,d]
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10.3.1. Piederiba pie saraksta

Viens no vienkarsakajiem rekursivajiem predikatiem ir piederiba pie saraksta: contains/2, kur
pirmaja pozicija ir saraksts, bet otraja — tam piederoSs elements.

Al. contains([A|_],A).
A2. contains([_|C],A):-contains(C,A).

?- contains([a,b,c,d],b).
true ? ;

no
?- contains([a,b,c,d],X).

X =a?a
X =Db

X =c

X =d

no

Izvedums (contains([a,b,c,d],X))..
Sl. contains([a,b,c,d],X?).
Al. X=a true
X = a
A2. C=[b,c,d], contains([b,c,d],X?)
S2. contains([b,c,d] ,X?)
Al. X=b true
X=bO
A2. C=[c,d], contains([c,d],X?)
S3. contains([c,d],X?)
Al. X=c true
X =c
A2. C=[d], contains([d],X?)
S4. contains([d] ,X?)
Al. X=d true
X =4d
A2. C=[], contains([],X?)
S5. contains([],X?)
no

S predikata nepilniba ir, ka parbaudot uz konkrétu elementu (pieméram,

contains([a,b,c,d],b)), atbilde nav uzreiz yes, vl sliktak, ja saraksta ir vairak neka viens
atbilstoSs elements, tik reizes tiek dota atbilde true.

So problému var risinat, pielietojot (1) operatoru, tiesa gan tads predikats vairs nebiis derigs
elementu uzskaitei (contains(/a,b,c,d],X)). contains2/2:

contains2([A|_1,A):-!.
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| contains2([_|C],A):-contains2(C,A).

?- contains2([a,b,c,a]l,a).

yes

10.3.2. Divu sarakstu konkatenacija

Pirmais Prolog predikats, kuru varétu uzskatit par “galvas lauSana” ir divu sarakstu
konkatenacija, kam atbilst GNU-Prolog iebuivetais predikats append/3, kas jau tika apskatits
1. nodala, iepazistoties ar Prolog darbibas principiem.

?- append([a,b],[c,d,e],X).
X = [alblcldle]

yes

______

strada append/3 — divu sarakstu konkatenacija jeb sakeédésana. Izradas, ka attieciga Prolog
programma ir negaiditi 1sa:

Al. conc([]1,2,2).
A2. conc([X|Y],W,[X]|Z]):-conc(Y,W,Z).

Tikai saprast, kap&c tas strada, no pirma acu uzmetiena un “neapgriezot smadzenes par 180
gradiem”, praktiski nav iesp&jams, bet tas strada:

?- conc([a,b]l,[c,d,e],2).
z = [a,b,c,d,e]

yes

Vispirms méginasim saprast, ka “deklaréts” predikats conc/3:

¢ Pirmais noteikums nozimé, ka ja tukSam sarakstam pievieno gala kadu sarakstu, tad sanak
Sis pats saraksts.

e Sarezgitaks ir otrais noteikums, bet pirmais, kam taja biitu japievérs uzmaniba, ir mainiga
X paradiSanas noteikuma galva 2 reizes, tad€jadi ar So noteikumu ir pateikts, ka 1.
saraksts, sakonkaten&ts ar 2. sarakstu, veido treSo tad, ja pirma saraksta un tresa saraksta
pirmie elementi sakrit un, pirmo sarakstu bez pirma elementa sakonkatengjot ar otro
sarakstu, sanak tresais saraksts bez pirma elementa.

Grafiski otrais noteikums izskatas Sadi:
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Att. 10-3. Predikata conc/3 noteikuma #2 grafiska reprezentacija.

(X]Y]

X Y w

X yA

(X|Z]

Talak sekos dazu vaicajumu izvedumi predikatam conc/3.

Izvedums (conc(/a,b],[c,d,e],Z)). conc/3 noteikumus numure ka Al un A2.
Sl. conc([a,b],[c,d,e],Z).
A2. X=a, Y=[b], W=[c,d,e], [X|Z?]=Sl.Z, conc([b]l,[c,d,e],2?)
S2. conc([b]l,[c,d,e],Z2?)
A2. X=b, Y=[], W=[c,d,e], [X|Z?]=S2.%Z, conc([],[c,d,e],Z?)
S3. conc([],[c,d,e],Z?)
Al. zZz=[c,d,e], Z=S3.Z true
[c,d,e]=S3.Z, [b,c,d,e]=[S2.A2.X|S3.2]=S2.%,
[a,b,c,d,e]=[S1.A2.X|S2.2]=S1.%
Z = [a,b,c,d,e]
yes

Kopgja programma sarakstu apstradei, kas ietver visus $aja nodala defin€tos predikatus, dota
sekojosaja attela:

Att. 10-4. Prolog programma sarakstu apstradei (/ist.pl).

listoftwo([_, 1)-.
firstelement([A| ],A).
firsttwoequal([A,A]| _1).
removefirst([A|B],A,B).
contains([A]|_1,A).
contains([_|C],A):-contains(C,A).
contains2([A|_]1,A):-!.
contains2([_|C],A):-contains2(C,A).
conc([]1,2,2).
conc([X|Y]1,W,[X]|Z]):-conc(Y,W,Z).

Predikatu conc/3 var izmantot ari citos veidos, piem&ram, lai noskaidrotu, kadi divi saraksti
jasakonkateng, lai iegtitu doto sarakstu.

?- conc(X,Y,[a,b,c]).

X =11

Y = [a,b,c] ? a
X = [a]

Y = [b,c]

X = [a,b]

Y = [c]

X = [a,b,c]
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Y =[]
no

Izvedums (conc/3 noteikumus numure ka A1 un A2).
Sl. conc(X?,Y?,[a,b,c]).
Al. []=X, Z=Y, Z=[a,b,c] true
X=[1]
Y=[a,b,c]
A2. X=a, Z=[b,c], conc(Y?,W?,[b,c]), [a|Y?]= S1.X?
S2. conc(Y?,W?,[b,c])
Al. []=Y, Z=W, Z=[b,c] true
[b,c1=W, [a|[]]=S1.X, [b,c]=S1l.Y
X=[a]
Y=[b,c]
A2. X=b, Z=[c], conc(Y?,W?,[c]), [b|Y?]= S2.Y?
S3. conc(Y?,W?,[c])
Al. []=Y, Z=W, Z=[c] true
[c]=W, [b|[]1]=S2.Y, [a|S2.Y]=Sl.X=[a,b], [c]=S2.W=Sl1l.Y
X=[a,b]
Y=[c]
A2. X=c, Z=[], conc(Y?,W?,[]), [c|¥?]= S3.¥Y?
S4. conc(Y?,W?,[1])
Al. []=Y, Z=W, Z=[] true
[1=W, [c|[]11=S3.Y, [b]|S3.Y]=S2.Y=[b,c],
[a]|S2.Y]=Sl.X=[a,b,c],[]=S3.W=S2.W=S1.Y
X=[a,b,c]
¥=[]
no

10.4. Vingrinajumi
Vingrinajums #1.
Definét predikatu listofatleasttwo/l, kas pasaka par sarakstu, vai taja ir vismaz divi elementi.

?- listofatleasttwo([a]).

no
?- listofatleasttwo([a,b,c]).

yes

Vingrinajums #2.

Definét predikatu swapfirsttwo/l, kas otraja pozicija atgriez sarakstu, kura salidzinot ar pirmo
samainiti vietam divi pirmie elementi.

?- swapfirsttwo([a,b,c,d],X).
X = [b,a,c,d]

yes
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Vingrinajums #3.
Izveidot izpildes izvedumu vaicajumam:

?- contains2([a,b,c,d],c).
yes

kur

Al. contains2([A|_]1,A):-!.
A2. contains2([_|C],A):-contains2(C,A).

Vingrinajums #4.
Izveidot izpildes izvedumu vaicajumam:
?- conc([a,bl,Y,[a,b,c]).

Y = [c]

yes

kur

Al. conc([1,2,2Z).
A2. conc([X|Y],W,[X|Z]):-conc(Y,W,2).

Vingrinajums #5.

Definét predikatu lastelement/2, kas otraja pozicija atgriez saraksta ped&jo elementu.

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