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3.1 Listid

 Listid esitavad korteeze ehk jarjestatud elementide multihulki
la, 4, £, [s, £, [1,d]]
* List unifitseerub
e Uhe muutujaga
List = [a, d, £, [s, £, [1,d]]
* listi erinevaid osi adresseerivate muutujatega, kui on mitte-tthi list
[Head | Tail]
kus
- Head - listi pea, mis viitab listi esimestele individuaalsetele elementidele

- Tail - listi saba, mis viitab listi koigi Glejaanud elementide listile

ll|ll

on eraldussimbol pea ja saba vahel.



Kuidas viidata listi elementidele?

d, £, 4, 5, g] - otseneviitamine listi elementide vaartustele

H| T] - otsene muutujatega viitamine listi peale ja sabale
| T] - kaudne viitamine listi peale ja otsene muutujaga viitamine listi sabale
H| ] - otsene muutujaga viitamine listi peale ja kaudne viitamine listi sabale

[
mr | | | r

E11, E12, E13|Tail] - otsene muutujatega viitamine listi pea elementidele ja sabale



Otsingualgoritmides on list kasitletav

kahendpuuna

['Ats' 'Ott, 'Mai']

Y

/ \
‘Ats’ [‘Ott’|"Mai’]
N\
'Ott’ ['Mai|[]]

Otsing kahendpuul on vaga kiire
O(log n)



Listi tGUbikontroll: 1s 1ist/1

is list(X) :- % Kui argument on vaartustamata muutuja, siis ta ei ole list
% Kas argument on muutuja?
is list([]). % kui argument on tahilist
is list ([ IT]) :- % argument on mittetlhi list kui tema saba on ka list
is 1ist(T).
Markus:
V.., fail. ‘ reegli kehas sunnib reeglist valjuma tulemusega false

ITI0211 Loogiline programmeerimine Siigis 2020



Naiteid listidest ja listiparingutest

assert (pere(['Ats', '"Mai', '0Ott']l)).
?— pere (Liikmed) .

Liikmed = ['Ats', 'Mai', 'Ott']

?— pere([Peal|Sabal).
NB! Listi saba on alati list!
Pea = 'Ats',

Saba = ['Mai', 'Ott']

?— pere([Isa,Emal|Lapsed]).
Isa = 'Ats'
Ema = 'Mai'

Lapsed = ['Ott']
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Listid ja rekursiivsed reeglid

* Listioperatsioonid on realiseeritud enamasti rekursiivsete reeglitega

* Pearekursioon - tulemus leitakse rekursiivsete paringute ahelas paripidi liikudes
ja tulemus sailub tagurdamisel véljundmuutujas:

element of list ( iA ¢ L]).
element of list ( iA ¢ | L]) :-
element of list ( iA iL

append (¥ [] LA Twy . ‘1163\ Metasiimbolid:
append(i [A|B] iC T A|D]) \{\Qn L — sisendparameeter

append ( $B 3C t —\eywmma?nmemr. B
~. «- vaartuste Glekandmine parisuunas

*._- vaartuste Glekandmine tagurdamisel




77 77

Listioperatsioonid: term — list teisendus ”=..

Naide 1:

?— ?1sa(juku,peeter) =.. 7?L.

L = [isa, juku, peeter] e y _ _

 CQOperaatori “=. .“ rakendamisel termile on
tulemuseks list, mille pea on predikaadi nimi ja

Naide 2: : : .

—_— saba predikaadi argumendid.

?— 1sa(Kes, Kellele) =.. L.

Kes = G492 * Operaatori “=. . “ rakendamisel listile moodustub

Kellele = G493 term, mille funktoriks on listi esimene element ja
, argumentideks ulejaanud elemendid.

L = [isa, G492, G493]

Naide 3:

?- [peep, ats, ott, mai] =.. L.

L = ['°'I peep, [ats, ott, mai]]



Listioperatsioonid: konkatenatsioon
(sabarekursioon)

% append (?B, 2C, ?2D) parameetrid vdivad olla nii sisendiks kui valjundiks

append ([], A, A).
append([A|B], C, [A]|D]):-

append (B, C, D).

?- append (length([], 0). ?- append (To, Tx,4[s,d,f,9,h,3,k,11) .
(s,d,£1, Yle,r,t], T%). = L |
= , d, £, g, h, 3, k, 1] ;

[ s

X=1[s, d, £, e, r, t] = [s],

= [d, £, 9, h, 3, k, 1] ;
[ s

, dl,

0O X O X0

?— append (Y [s,d, f,qg,h],Tx,4(s,d,f,9,h,3,k,1]) .
X = [3, k, 17.

ITI0211 Loogiline programmeerimine Sugis 2020 9



Listioperatsioonid: elemendi eemaldamine listist
(sabarekursioon)

% 1. argument on eemaldatav element;
% 2. argument on list, millest eemaldatakse elemendi kdik esinemised

% 3. argument on tagastatav list

remove(i_,i[],T[]). % Kui on tihilist

remove (iS, J [S|T], Ty .- % Kui eemaldatav element on listi peas
remove(iS,iT,TL),!.

remove(iS,i[UlT],T[U|L]):— % Kui listi pea erineb eemaldatavast elemendist

remove(iS,iT,TL).

?- remove ( ats, [reet, peter, ott, ats], Uus list).

Uus list = [reet, peter, ott]



Listioperatsioonid: listi pikkuse leidmine
(sabarekursioon)

- length(iList, TLength).

length([], 0).

length ([S|T], M) :-
length (T, N),
M i1is N + 1.

Naide:
?—- length([ e, r, t, w], A).
A =4



Listioperatsioonid: poordlisti leidmine
(sabarekursioon)

?- reverse (YList, TR_list).

reverse([],1[]) .
reverse ([S|T], L) :-
reverse (T, V),

append (V, [S], L).

Naide:
?- reverse([1,2,3,4,5],R 1list).
R list = [5,4,3,2,1]




Listioperatsioonid: elemendi sisalduvuse
kontrollimine listis (pearekursioon)

? - member(iElement, TList).

member (S, [S|T]) .
member (S, [V|T]) : -

member (S, T) .

Naide:
?— member ([(2,3,4],[c,s,[2,3,4]1,4,s]).

true



Listioperatasioonid: listi n-da elemendi leidmine
(sabarekursioon)

?— nth_member(TElement, iN, iList).

nth member(s,1, [S] 1).

nth member (s, N, [ [L]):-
T is N - 1,
nth member (s, T, L).

Naide:
?- nth member (Element, 3, [w,5,6,g,h]) .
S = 06



Listioperatsioonid: permutatsioonid
(pearekursioon)

f permutation(iList_l, iList_Z).

permutation (Xs, Ys):- % Kas list Xs on listi Ys elementide permutatsioon?

insort (Xs, Sorted),

insort (Ys, Sorted).



Listioperatsioonid: leksikograafiline sorteerimine
(sabarekursioon)

?- insort(iList, TSortedList, iOrdering).

insort ([], [], ).
insort ([X|L], Sorted list, Ordering) :-
insort (L, SL, Ordering),
insortx(ix, iSL, TSorted_list, iOrdering).

insortx (X, [1, I[X], ) 1 —

insortx (X, [A|L], [A|M], Ordering) :- % Asetab X vaartuse sorteeritud listi [A|L] (2. parameeter)
P =.. [Ordering, A, X], call(P), % KuiA < X
insortx (X,L,M,Ordering) .

insortx (X, [A|L], I[X,A|L], ):- % KuiX < A
A>=X.

Sorteerimispredikaadi defineerimine:
Ordering:= <’ — aritmeetiline jarjestamine;
Ordering:= ‘aless’ — leksikograafiline jarjestamine



Listioperatsioonid: leksikograafiline
soreerimine (jarg)

aless (X,Y) :- % aatomite leksikograafilise jarjestuse kontrollimine

name (X, L), name(Y,M), alessx(L,M).

alessx ([],[ | 1).

alessx ([X| 1, [Y] ]):= X < Y.
], [H|S]):- alessx(Q,S).

alessx ([H|OQO

* Markus: name (Atom, List) teisendab aatomi simbolite koodide listiks



