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11.1. Patvaliga elementa izmesana no saraksta

Predikats elementa izmeSanai removeelement/3 var stradat gan uz konkréta elementa
izmesanu, patvaliga elementa izmeSana, vai pat patvaliga elementa ievietoSanu.

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

no
?- removeelement([a,b,c],A,X).

A = a

X = [b,c] ? a
A =D

X = [a,c]
A =c

X = [a,b]
no

?- removeelement(X,x,[a,b,c]).

X

[x,a,b,c] ? a

X [a,x,b,C]
X = [a,b,x,c]
X = [a,b,c,x]
no
Un ta definicija joprojam ir loti 1sa:

| removeelement ([A|X],A,X).
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| removeelement ([B|X],A,[B|Y]):-removeelement (X,A,Y).

Predikata realizacijas biitiba ir — vai nu izmest pirmo elementu, vai nu atlikt izmeSanu uz
nakamajiem.

11.2. Elementu skaitisana saraksta

Vienkarsakais uzdevums, kas izmanto aritmé&tiskas operacijas saraksta apstradg, ir saraksta
garums. Predikats /listlen/2:

?- listlen([a,b,c],N).
N =3
yes

listlen/2 definicija:

listlen([1,0).
listlen([_|Z]1,N):-listlen(Z,M), N is M+l.

Nakosais predikats ir saraksta n-ta elementa iegiiSana (nthelement/3):
?- nthelement([a,b,c,d],3,X).
X =c

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

N = 2

yes
?- nthelement([a,b,c,d],4,d).

yes

Predikats tiek definéts p&c lidzibas ar saraksta garuma noskaidro$anu:

nthelement ([A| ],1,A):-!.
nthelement([_|Z],N,A):—nthelement(Z,M,A), N is M+1.

Predikata nthelement/3 pirma noteikuma beigas tiek lietots (!) operators. Novaciet to, un
parbaudiet, ka strada predikats uz ieprieksejiem 3 vaicajumiem.

Parbaude, vai elements ir ped&jais saraksta, ir realiz€jama, neizmantojot skaitiSanu:

?- lastelement([a,b,c],A).
A =_c

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

no
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Tas ir defingjams $adi:

lastelement([A],A):-!.
lastelement ( [_| Z],A):-lastelement(Z,R).

11.3. Saraksta elementu sajaukSana

Sis sadalas predikati ir vieni no interesantakajiem sarakstu apstrades predikatiem, kas vél
lielaka mera neka predikats conc/3 demonstré Prolog iesp&jas loti 1sa teksta pierakstit
apjomigus algoritmus.

Permutacijas ir kombinatorikas jédziens, kas nozimé visus iesp&jamos veidus, ka sajaukt
vienas kopas (masiva, saraksta) elementus. n dazadu elementu kopumu iespg&jams sajaukt n!
dazados veidos (P(n)=n!), pieméram, 3 elementiem tie ir 6 dazadi veidi. GNU-Prolog sistéma
ir ieblivetais predikats permutation/2, tomér talak tiks dots funkcionali identisks predikats
permut/2:

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

X

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

no

Viens no §1 predikata realizacijas variantiem ir $ads (izmantojot ieprieks definéto predikatu
removeelement/3):

permut([],[])-
permut (X, [A| Z]):-removeelement(X,A,Y), permut(Y,Z).

Lai saprastu, ka strada $is predikats, jaatceras, ka removeelement/3 veica patvaliga elementa
izmeSanu no saraksta, parskaitot visus iesp&jamos izmeSanas variantus pie attieciga vaicajuma
formul&juma.

Viens solis procesa (t.i., viena elementi samainiSana) ir iznpemt no saraksta patvaligu elementu
A, bet péc tam pielikt iznemto elementu jauniegiitajam sarakstam prieksa (tas buitu [A|Y]).
Tomér otra noteikuma galva ir [A|Z] nevis [A]Y], jo saraksta javeic N sadas samainiSanas, ko
nodroSina rekursivais izsaukums permut(Y,Z).

11-3



Janis Zuters. Logiska programmesana. 11. Dazadi predikati sarakstu apstradei.

Att. 11-1. Predikata permut/2 noteikuma #2 grafiska reprezentacija.
X

removeelement(X,A,Y)

v
A Y

permut(Y,Z)

A V4

Kombinacijas ir visas tas dazadas kopas ar lielumu n, kuras var izvéléties no kopas ar

lielumu m (n<m). Piem&ram, ja jaizveido 5 cilvéku komanda (n=5) kada sporta spélg, bet ir

10 iespgjamie kandidati (m=10), tad kombinacijas ir visu iesp&jamo variantu skaits, ka 5

cilvékus (nenemot vera to secibu) var izvéleties no 10 iesp&jamiem. Kombinaciju skaits ir
m!

C(m,n)= ﬁ . C(10,5)=252. Bet, ka redzams nakosaja pieméra — C(4,2)=6.
n.(m-—-n).

?- combin([a,b,c,d],2,Y).

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

Y = [b,c]

Y = [a,d]

Y = [a,c]

Y = [a,b]

yes

Kombinaciju predikata realizacija jau ir sarezgitaka:

combin(_,0,[]):-!.
combin(X,N,X):-listlen(X,N),!.

combin([_ |X],N,Y):-combin(X,N,Y).
combin([A|X],N,[A|Y]):-M is N-1, combin(X,M,Y).

Pirmais noteikums nozimé, ka apakSkopa garuma nulle ir tuksa kopa. Otrais noteikums
funkcionali neietekme predikata darbibu, bet samazina izpild€ ter&tos solus.

Pamatalgoritmu nodrosina treSais un ceturtais noteikums: lai izvéletos apakskopu, tiek
parstaigata galvena kopa pa vienam elementam, un $is viens elements (A) vai nu tiek pielikts
apakskopai Y ([A]Y], 4. noteikums), vai nu netiek (3. noteikums).

Dotaja realizacija apakskopas elementu seciba atbilst secibai “lielaja” kopa.

TreSais jédziens kombinatorika (apvieno permutacijas un kombinacijas) ir variacijas — tas ir
visas virknes garuma n, kuras izv€l&tas no kopas garuma M elementiem (tatad, salidzinot ar
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kombinacijam, $eit ir svariga arT seciba iegiitajas apakskopas). Variaciju skaits ir

V(m,n)=

( % Nakosaja pieméra — V(4,2)=12.
m-—n).

?- variat([a,b,c,d],2,2).

A = [c,d] ? a

A = [d,c]
A = [b,d]
A = [d,b]
A = [b,c]
A= [c,b]
A= [a,d]
A = [d,a]
A= [a,c]
A= [c,a]
A = [a,b]
A = [b,a]
no

Ja definéti predikati kombinaciju un permutaciju noskaidroSanai, tad variacijas noskaidrot ir
loti vienkarsi:

I variat(X,N,Z):-combin(X,N,Y), permut(Y,Z).

11.4. Apaksvirknes un apakskopas noskaidrosana

ApakSvirkne ir noteikts fragments sakotngjas virknes ietvaros (predikati subsequence/2 un
subsequence2/2):

?- subsequence2([a,b,c],X).
X =112 a

X

[a]

b
I

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

X = [b]
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X

[b,c]

X

[c]
no
Erts veids to realizét ir, izmantojot predikatu conc/3:

I subsequence(X,Y):-conc(_,%2,X), conc(Y, ,Z).

Att. 11-2. Apaksvirknes predikata subsequence/2 realizacija ar konkatenaciju.

X

Problema konkrétaja realizacija ir tada, ka predikats atgriez vairakus variantus ar tukso
apaksvirkni [], tacu to var viegli risinat, speciali apstradajot tuksa saraksta gadijumu (izpildes
piemérs izmanto tiesi So, otro variantu):

I subsequence2(_,[1]).

subsequence2(X,Y):-conc(_,%,X), conc(Y, ,Z), Y\=[].

Tuksa saraksta atgrieSana ir izcelta ka atseviSks teikums, savukart galvenais algoritms
“nepienem” tuksus sarakstus.

Apakskopa, salidzinot ar apakSvirkni, “nepieprasa”, lai visi elementi biitu péc kartas esosi,
tadgjadi dotaja piemera ar [a,bc] visam esosajam apaksvirkneém ve€l nak klat [a,c]:

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

X=1]7? a

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

X = [a,b,c]

yes

Realizacijas ideja balstas uz predikata combin/3 bazes:

I subset([1,[1)-
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subset ([_|X],Y):-subset(X,Y).
subset ([A|X],[A|Y]):-subset(X,Y).

Atskiriba no kombinacijam ir tikai, tada, ka Seit netiek skaitits apakSkopas garums, jo
apakskopa drikst bit ar jebkadu garumu.

Apakskopas rékina art GNU-Prolog iebiivetais predikats sublist/2, tikai ar pret€ju argumentu
secibu (pirmaja pozicija ir apakskopa).

Att. 11-3. Nodala apskatito sarakstu apstrades predikatu kopsavilkums (/isz2.pl).

removeelement ([A|X],A,X).
removeelement ([B|X],A,[B
listlen([]1,0).
listlen([_|Z],N):-listlen(Z,M), N is M+l.
nthelement ([A| ],1,A):-!.
nthelement([_|Z],N,A):—nthelement(Z,M,A), N is M+1.
lastelement([A],A):-!.
lastelement([_|Z],A):—lastelement(Z,A).
permut([],[])-
permut(X,[A|Z]):—removeelement(X,A,Y), permut(Y¥,Z).
combin(_,0,[]):-!.

combin(X,N,X):-listlen(X,N),!.

combin([_ |X],N,Y):-combin(X,N,Y).
combin([A|X],N,[A|Y]):-M is N-1, combin(X,M,Y).
variat(X,N,Z):-combin(X,N,Y), permut(Y,Z).
subsequence(X,Y):-conc(_ ,%Z,X), conc(Y, ,Z).
subsequence2( ,[1]).

subsequence2(X,Y):-conc(_,%,X), conc(Y, ,Z), Y\=[].
subset ([],[])-

subset([_|X],Y):-subset(X,Y).

subset ([A|X],[A]|Y]):-subset(X,Y).

Y]):-removeelement(X,A,Y).

11.5. Vingrinajumi
Vingrinajums #1.

Definét predikatu removeelement2/3, kas péc konkréta elementa izmeSanas uzreiz atbild yes
(bez liekas parprasiSanas):

?- removeelement2([a,b,c],b,X).
X = [a,c]
yes
% Vecais variants stradaja sadi:
?- removeelement([a,b,c],b,X).

X = [a,c] ? a

no

Vingrinajums #2.
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Definét predikatu lastelement2/2, kas strada identiski predikatam lastelement/2, bet definicija
izmanto predikatu conc/3 un definicija ir tikai viens noteikums:

?- lastelement2([a,b,c],A).
A =_c

yes

Vingrinajums #3.

Definét predikatu variat2/3, kas strada identiski predikatam variat/3, bet definicija neizmanto
predikatus permut/2 un combin/3. leteikums: idejiski balstit realizaciju uz combin/3 bazes,
pievienojot removelement/3 (preteja — elementa patvaligas iesprauSanas — loma).
Vingrinajums #4.

Definét predikatu evenlength/I, kas pasaka, vai padota saraksta garums ir para skaitlis:

?- evenlength([2,e]).

yes
?- evenlength([2,e,f,g9,h]).

no

Vingrinajums #5.
Definét predikatu oddlength/1, kas pasaka, vai padota saraksta garums ir nepara skaitlis:

?- oddlength([2,e]).

no
?- oddlength([2,e,f,g,h]).

yes

Vingrinajums #6.

Definét predikatu shift/1, kas parveido sarakstu, parbidot elementus pa kreisi (resp.,
parvietojot pirmo elementu uz beigam):

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

yes

Vingrinajums #7.

Definét predikatu linearize/2, kas parveido sarakstu, visus ieklauto sarakstu elementus iznesot
galvenaja saraksta:

?- linearize([a,b,[c,d,[e,[£]1],00[111,[1,0[[9]11],h],X).
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I X = [a,b,c,d,e,f,g,h]

yes

Vingrinajums #8.

Definét predikatu rev/2, kas apgriez sarakstu pretgja seciba (GNU-Prolog ir atbilstoss
iebuivetais predikats reverse/2):

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

yes



	11. Dažādi predikāti sarakstu apstrādei 
	11.1. Patvaļīga elementa izmešana no saraksta 
	11.2. Elementu skaitīšana sarakstā 
	11.3. Saraksta elementu sajaukšana 
	11.4. Apakšvirknes un apakškopas noskaidrošana 
	11.5. Vingrinājumi 


