AZ EGYESITESI ALGORITMUS

LP-63

Egyesités: valtozok behelyettesitése

@ A behelyettesités fogalma

@ A behelyettesités egy olyan fliggvény, amely bizonyos zékhoz kifejezéseket rendel.
@ Példaic = {X<a, Y—s(b,B) ,Z—C}. Itt Dom(c) = {X,Y,Z}
@ A o behelyettesités-heza-t, Y-hozs(b,B) -t z-hezc-t rendeli. Jel6lésX o = a stb.
@ A behelyettesités-fliggvény természetes médon kitelje€zaz 6sszes kifejezésre:
® Ko: o alkalmazasd( kifejezésre behelyettesitésedgyidejllegelvégezziki-ban.
@ Példa:f(g(Z,h),A,Y) o =1(g(C,h),A,s(b,B))
@ A o és6 behelyettesitések kompoziciéja® 0) — egymas utani alkalmazasuk
@ A 0 ® 0 behelyettesités az € Dom(o) valtozokhoz azxo )0 kifejezést, a tdbbi
y € Dom(0)\ Dom(o) valtozéhozy-t rendeli Qom(o @ 0) = Dom(c)u Dom(0)):
0®0={x— (z0)0 |z € Dom(o)}U{y vyl |y e Dom(d)\Dom(o) }
@ Pl.0 = {X<b, B—d} esetérr @ § = {X<a, Y«—s(b,d) ,Z—C B—d}
@ Egy G kifejezésaltalanosabbmint egy S, ha létezik olyarp behelyettesités, hogy = Gp
@ Példa:G =f(A)Y) altalanosabb min$ =f(1,s(2)) ,mertp = {A—1,Y—s(Z) }
eseténs = Gp.
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LP-62

A Prolog alapveh adatkezel miivelete: az egyesités

@ Egyesitésynification): két Prolog kifejezés (pl. egy eljarashivas és egy kldzepnos alakra
hozasa, valtozok esetleges behelyettesitésével.

@ Példak

@ Bemerd paraméteratadas — a fej valtozéit helyettesiti be:
hivas:nagyszuloje('lmre’, Nsz) ,
fej: nagyszuloje(Gy, N)
behelyettesitéssy = 'Imre’, N = Nsz

@ Kimend paraméteratadas — a hivas valtozoit helyettesiti be:
hivas:szuloje(imre’, Sz) ,
fej: szuloje(Imre’, ’Istvan’) ,
behelyettesitész = 'Istvan’

@ Bemerd/kimer paraméteratadas — a fej és a hivas valtozoit is behelitettes
hivas:sum_tree(leaf(5), Sum)
fej: sum_tree(leaf(V), V)
behelyettesitéss = 5, Sum = 5
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LP-64

Egyesités: legaltalanosabb egy@ésit

@ A ésB kifejezések egyesithtk ha |étezik egy olyan behelyettesités, hogyo = Bo. Ezt az
Ao = Bo kifejezéstA és B egyesitett alakjanak nevezzik.

@ Két kifejezésnek altalaban tobb egyesitett alakja lehet.
@ Példa:A =f(X, Y) ésB =f(s(U), U)  egyesitett alakja pl.
@ K, =f(s(a),a) ao; = {X<s(a) , Y—a, U—a} behelyettesitéssel
@ i, =f(s(U),U) aoy = {X—s(U) , YU} behelyettesitéssel
® (5 =f(s(Y),Y) aos = {X«s(Y) , U—Y} behelyettesitéssel

@ A ésB legéltalanosabb egyesitett alakja egy olyakifejezés, amelyd és B minden egyesitett
alakjanal altalanosabb

@ A fenti példadbani, és K3 legaltalanosabb egyesitett alakok
@ Tétel: A legaltalanosabb egyesitett alak, valtozé-atnevétékekintve egyértelm.

@ A ésB legaltalanosabb egyegijé egy olyarr = mgu(A, B) behelyettesités, amelyrtr és Bo
a két kifejezés legéltalanosabb egyesitett alakja.

@ A fenti példabany, éso; legéaltalanosabb egyesit

@ Tétel: A legaltalanosabb egye8ijtvaltozo-atnevezésiteltekintve egyértelm.
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Az egyesitési algoritmus

@ Az egyesitési algoritmus

@ bemenete: két Prolog kifejezéd:ésB
@ feladata: a két kifejezés egyesithetgének eldontése
@ eredménye: sikeresség esetén a legéltalanosabb égyesit( A, B)) elbéllitasa.
@ Az egyesitési algoritmus; = mgu(A, B) el6éllitasa
1. Ha A és B azonos valtozok vagy konstansok, akkor {} (Ures behelyettesités).
2. Egyébként, hal valtozo, akkow = {A — B}.
3. Egyébkeént, haB valtozo, akkowr = {B « A}.
4. Egyébként, hal és B azonos nevi és argumentumszamu dsszetett kifejezések és
argumentum-listaild,,... Ay ill. By,... By, és
a. A; ésB; legaltalanosabb egyesje o,
b. Asoy ésByo legaltalanosabb egyegije o,
c. A30109 ésB3o105 legaltalanosabb egye§je o,
d. ...
akkorc =01 @0y @03® .. ..
5. Minden mas esetben/ és B nem egyesithét
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Egyesitési példak a gyakorlatban

@ Az egyesitéssel kapcsolatos beépitett eljarasok:

@ X = Yegyesiti a két argumentumét, meghidsul, ha ez nem lehatsége
@ x \= v sikeril, ha két argumentuma nem egyesiihegyébként meghitsul.

@ Példak:

| ?- 3+(4+5) = Left+Right.
Left = 3, Right = 4+5 ?
| ?- node(leaf(X), T) = node(T, leaf(3)).
T = leaf(3), X = 3 ?
| 2- X *Y = 1+2%3. % mert 1+2 *3 = 1+(2 *3)
no
| 2- X *xY = (1+2) *3.
X =1+2, Y =3 ?
| ?- f(X, 3/Y-X, Y) = f(U, B-a, 3).
B=233 U=aX=2a Y=3?
| ?- f(f(X), U+2 *2) = f(U, f(3)+2).
U=13), X=3 2=2 =27
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Egyesitési példak

LP-66

@ A = sum_tree(leaf(V), V) , B = sum_tree(leaf(5), S)
@ (4.) A ésB neve és argumentumszama megegyezik
@ (a.) mgu(leaf(V), leaf(5)) (4., majd 2. szerint= {V—5} = o
@ (b.) mgu(Voy, S) = mgu(5, S) (3. szerint) ={S<5} =0,
@ tehatmgu(A, B) = 01 ® 09 = {V<5, S5}
@ A = node(leaf(X), T) , B= node(T, leaf(3))
@ (4.) A ésB neve és argumentumszama megegyezik
® (a.) mgu(leaf(X), T) (3. szerint)= {T—leaf(X) } =0,

@ (b.) mgu(T oy, leaf(3)) = mgu(leaf(X), leaf(3)) (4, majd 2. szerint) =

{X—3} =09
@ tehatmgu(A, B) = 01 ® 09 = {Tleaf(3) , X3}
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Az egyesités kiegészitésedfrdulas-ellefirzés pccurs check

(Logikai Programozas)

LP-68

@ Kérdés:x éss(X) egyesithdi-e?

@ A matematikai valasznem egy valtoz6 nem egyesittie¢gy olyan struktaraval, amelyben

eléfordul (ez az dfordulas-elledrzés).

@ Az ellentrzés koltséges, ezért alaphelyzetben nem alkalmazazékikigus kifejezések

keletkezhetnek.
@ Szabvanyos eljardsként rendelkezésreudlify _with_occurs_check/2

@ Kiterjesztés (pl. SICStus): az&fbrdulas-elledrzés elhagyasa miatt keletkeaiklikus

kifejezések tisztességes kezelése.

@ Példak:

| ?- X = s(1,X).
X = s(1,s(1,s(1,s(1,s(...))))) ?
| ?- unify_with_occurs_check(X, s(1,X)).
no
| ?- X = s(X), Y = s(s(Y)), X =Y.
X = s(s(s(s(s(--), Y = s(s(s(s(s(-.-)) ?
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A PROLOG VEGREHAJTASI MECHANIZMUSA

LP-71

A eljaras-redukcios végrehajtasi modell

@ A redukciés végrehajtasi modell alapgondolata

@ A végrehajtés egy allapota: egy célsorozat
@ A végrehajtas kétféle lépéshall:
® redukcids lépés: egy célsorozat + klézUj célsorozat
@ zsékutca esetén visszalépés: visszatérés a legutolsziéigponthoz
@ Valasztasi pont:
@ |étrehozésa: olyan redukcids |épés amely nem a legutobez &l illesztett
@ aktivalasa: visszalépéskor visszatériink a valasztasigédsorozatahoz éstavabbi
kl6zok kozott keresunk illeszthit
(Emiatt a valasztasi pontban a célsorozat mellett az tkbdiszl6z sorszamat is tarolni
kell.)
@ az Un. indexelés segit a valasztasi pontok szamanak cdékkben

@ A redukciés modell keresési faval szemléltethet
@ A végrehajtés soran a fa csomopontjait jarjuk be mélységidéssel

@ A fa gyokerébl egy adott pontig terjeiszakaszon kell a valasztasi pontokat megjegyezni —

ez a valasztasi verem (choice point stack)
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A Prolog végrehaijtas eljarasos modelljei

@ Az azonos funktoru kl6zok alkotnak egy eljarast
@ Egy eljards meghivéasa a hivas és klézfej mintailleszté¢éggesitésével) torténik
@ A végrehajtas Iépéseinek modellezése:

@ Eljaras-redukcios modell
@ Az alaplépés: egy hivas-sorozat (azaz célsorozat) redisk@lgy kl6z segitségével (ez a
mar ismert redukcios 1épés).
® Visszalépés: visszatériink egy korabbi célsorozathozaéb kldzzal probalkozunk.
@ A modell eBnyei: pontosan definialhat, a keresési tér szemléltethet
@ Eljaras-doboz modell
® Az alapgondolat: egymasba skatulyazott eljaras-doboapkik [épiink be és ki.
@ Egy eljaras-doboz kapui: hivas (belépés), sikeres kilégksrtelen kilépés.
@ Visszalépés: Uj megoldast kériink egy mar lefutott elj@tdsfra kapu).
® A modell ebnyei: kdzel van a hagyomanyos rekurziv eljarasmodelta@zplog beépitett
nyomkovebje is ezen alapul.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév (Logikai Programozas)

LP-72

A redukcios modell alapeleme: redukcios 1épés

@ Redukcios lépés: egy célsorozat redukalasa egy Ujabbrogitta

@ egy programkléz segitségével (azéetel felhasznaldi eljarast hiv):
® A Kklozt lemésoljuk, minden valtozét szisztematikusan U valtozéra cserélve.
® A célsorozatot szétbontjuk az élivasra és a maradékra.
@ Az els) hivastegyesitjiika kl6zfejjel
@ A sziikséges behelyettesitéseket elvégezzik atétésén és aélsorozatmaradékan is
@ Az (j célsorozat: a klbztorzs és utana a maradék célsorozat
® Ha a hivas és a kl6zfej nem egyesithetkkor a redukcios 1épés meghilsul.
@ egy beépitett eljaras segitségével (ad el beépitett eljarast hiv):
® A célsorozatot szétbontjuk az élivasra és a maradékra.
@ A beépitett eljarashivast végrehajtjuk.
@ Ez |lehet sikeres (valtozo-behelyettesitésekkel), valggtisikertelen.
@ Siker esetén a behelyettesitéseket elvégezzik a célsararadékan.
@ Az (j célsorozat: az (efshivas elhagyasa utan fennmaradé) maradék célsorozat.
® Ha a beépitett eljaras hivasa sikertelen, akkor a redulégpés meghidsul.
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A Prolog végrehajtasi algoritmusa

1. (Kezdeti bedllitasok:p verem uresCS := célsorozat
2. (Beépitett eljarasok:Ha CSels) hivasa beépitett akkor hajtsuk végre,

a. Ha sikertelen= 6. 1épés.
b. Ha sikeresCS := a redukcids lIépés eredményeb5. Iépés.

3. (Kl6zszamlal6 kezdbértékezése: s 1 .
4. (Redukcios lépésiekintsukCSelss hivasara vonatkoztathaté ki6zok listajat. Ez indexe@kiit a predikatum
osszes kloza lesz, indexelés esetén ennek egy megszsomézata. Tegyik fel, hogy ez a ligtelem.
a. Hal > N = 6. |épés.
b. Redukcios |épés a listaedik kl6za és &£Scélsorozat kdzott.
c. Ha sikertelen, akkdr := 1+1 = 4. |épés.
d. Hal < N (nem utols¢), akkor vermeljikCS,I> -t.
e.CS := aredukcids |épés eredménye
5. (Siker:)Ha CSires, akkor sikeres vég, egyébként2. [épés.
6. (Sikertelenség:Ha a verem Ures, akkor sikertelen vég.

7. (Visszalépés:Ha a verem nem Ures, akkor leemeljuk a veréhstCS, 1> -t, | := [+1 , és= 4.épés.
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Redukcios modell — éinydk és hatranyok

@ Elényok
@ (viszonylag) egyszerli és (viszonylag) preciz definicio
@ a keresési tér megjelenitibegrafikusan szemléltetttet
@ Hatranyok
@ az eljarasokbol valé kilépést elfedi, pl.

p:=-aqr GO: p?

q:- s t G1: q, r?

S. G2: s, t,r?

t. G3: t,r?

r G4: r? < g-bél valé kilépés
G5 [ ?

@ nem jol illeszkedik a Prolog megvalésitasok ténylegeseféagjtasi mechanizmusahoz
@ nem alkalmazhat6 ,igazi” Prolog programok nyomkdévetégkosszi célsorozatok)
@ Ezért van létjogosultsdga egy méasik modellnek:

@ eljaras-doboz (procedure box) modell
@ (szokas még 4-kapus doboz ill. Byrd doboz modellnek is nayez
@ a Prolog rendszerek nyomkodetzolgéaltatasa erre a modellre éplil
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LP-74

Indexelés (dzetes)

@ Miaz indexelés?
@ egy hivasra vonatkoztathaté (potencialisan illes#hidtbzok gyors kivalasztasa,
@ egy eljaras klozainaforditasi idejli csoportositasaval.
@ A legtdbb Prolog rendszer, igy a SICStus Prolog is, a2 fesargumentum alapjan indexel (first
argument indexing).
@ Az indexelés alapja az éldejargumentum ks funktora:
@ Ccszam vagy névkonstans ese®n;
@ Rnevi éNargumentumu struktira esetem;
@ valtozo esetén nem értelmezett (minden funktorhoz besditgl
@ Az indexelés megvalésitasa:
@ Forditasi iddben minden funktorhoz elkészitjik az alkalmazhaté kldzi&jat
@ Futaskor Iényegében konstan$ latt eb tudjuk vennie a megfelélklozlistat
@ Fontos:ha egyelemi a részhalmaz, nem hozunk |étre valasztasithont
@ Példaulszuloje(istvan’, X) kételemd klozlistara sz(ikit, deuloje(X, ’Istvan’) mind
a 6 klozt megtartja (mert a SICStus Prolog csak a@ atgumentum szerint indexel)
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Az eljaras-doboz modell

@ A Prolog eljaras-végrehajtas két fazisa
@ elére merd végrehajtds: egymasba skatulyazott eljaras-belépéseakilépések
@ visszafelé med végrehajtas: Gjabb megoldas kérése egy mar lefutottstjdir
@ Egy egyszer{ példa
a@).  a@). a®). p(xX) - g(X), X > 3.
@ Beléplnk /1 eljarasba (Hivasi kapu, Call port)
@ Beléplink ag/1 eljarasba (Call)
@ A g1 eljaras sikeresen lefutge) eredménnyel (Kilépési kapu, Exit port)
@ A > /2 eljarasba beléplinkz3 hivassal (Call)
@ A > /2 eljaréas sikertelendl fut le (Meghitsulasi kapu, Fail port)
@ (visszafelé med futas): visszatériink (a mar lefutadtl -be, Gjabb megoldast kérve (Ujra
kapu, Redo Port)
@ A g1 eljarés sikeresen lefutqd) eredménnyel (Exit)
@ A 4>3 eljarashivassala /2 -be beléplnk majd sikeresen kilépunk (Call, Exit)
@ A p/1 eljaras sikeresen lefpt4) eredménnyel (Exit)
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Eljaras-doboz modell — grafikus szemléltetés

a@). a@). a). pP(X) = q(X), X > 3.
p(X)
a(x) x>3 |
call ————=----- - - coome et Exi t
X2 | N !
{0 R
Xt ji
Fai | et - R Redo
Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév (Logikai Programozas)
LP-79
Eljaras-doboz: egy 6sszetettebb példa
pPXY) = a(X.Z), p(Z.Y).
p(X.Y) - a(X.)Y).
q(1,2). a(2,3). q(2,4).
pP(XY)
call —gmeEe - —gmeEe - Exi t
Vaxz) | Tezy |
Taxw |
Fai | e B Redo
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Eljaras-doboz modell — egyszer(i nyomkdvetési példa
@ Az el6z6 példa nyomkdvetése SICStus Prologban
q). a@- a).
p(X) - q(X), X > 3.
| ?- trace, p(X).
1 1 Call: p(_463) ?
2 2 Call: q(_463) ?
? 2 2 Exit: q(2) ? % ? = nemdeterminisztikus
kilépés
3 2 Call: 2>3 ?
3 2 Fail: 2>3 ?
2 2 Redo: q(2) ? % visszafelé men © végrehajtas
? 2 2 Exit: q(4) ?
4 2 Call: 4>3 ?
4 2 Exit: 4>3 ?
? 1 1 Exit: p(4) ?
X=47?;
1 1 Redo: p(4) ? % visszafelé men © végrehajtas
2 2 Redo: q(4) ? % visszafelé men © végrehajtas
2 2 Exit: q(7) ?
5 2 Call: 7>3 ?
5 2 Exit: 7>3 ?
1 1 Exit: p(7) ?
X=772:
no
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LP-80
Eljaras-doboz modell — ,kapcsolasi” alapelvek

@ Hogyan épithet fel egy ,szU6” eljaras doboza a benne hivott eljarasok dobozaib6l?

@ Feltehed, hogy a klézfejekben (kilonbé} valtozok vannak, a fej-egyesitéseket hivas(okk)a
alakitva

@ El6re meid végrehajtas:
@ A szilé Hivas kapujat az efskloz el hivasanak Hivas kapujara kotjik.
@ Egy rész-eljaras Kilépési kapujat
® a kovetked hivas Hivas kapujara, vagy,
@ ha nincs kovetkegzhivas, akkor a sztlKilépési kapujara kotjuk
@ Visszafelé me@ végrehajtas:
@ Egy rész-eljaras Meghilsulasi kapujat
@ az ebz6 hivas Ujra kapujara, vagy,
® ha nincs @26 hivas, akkor a kdvetkézl6z el hivasanak Hivas kapujara, vagy
@ ha nincs kovetkezkléz, akkor a szi@l Meghilsulasi kapujara kotjuk
@ A sziild Ujra kapujat mindegyik kl6z utolsé hivasénak Ujra kapajéitjik
@ mindig arra a klézra térlink vissza, amelyben legutoljataavoezérlés
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Eljaras-doboz modell — OO szemléletben

@ Minden eljardshoz tartozik egy osztaly, amelynek van egyskuwiktor fliggvénye (amely
megkapja a hivasi paramétereket) és egy ,adj egy (kovéikaegoldast” metddusa.

@ Az osztaly nyilvantartja, hogy hanyadik klézban jar a véaer
@ A metddus elé meghivasakor az ékl6z el Hivas kapujara adja a vezérlést
@ Amikor egy részeljaras Hivas kapuhoz érkeziaitehozunk egy példanyt a meghivando
eljarasbél, majd
@ meghivjuk az eljardspéldany ,kévetkemegoldas” metédusat (*)
@ Ha ez sikeril, akkor a vezérlés atkerll a kdvetkbvas Hivas kapujara, vagy a sail
Kilépési kapujara
@ Ha ez meghiusul, akkanegsziintetjiikaz eljaraspéldanyt majd ugrunk ad= hivas Ujra
kapujara, vagy a kovetkéxloz elejére, sth.
@ Amikor egy Ujra kapuhoz érkeziink, a (*) Iépésnél folytatjuk

@ A sziild Ujra kapuja (a kdvetkegz megoldas” nem efshivasa) a tarolt kl6zsorszamnak
megfeleb kl6zban az utolsé Ujra kapura adja a vezérlést.
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Visszalépéses keresés — egy aritmetikai példa

@ Példa: ,j6" szamok keresése

@ A feladat: keressiik meg azokat a kétjegy(i szamokat amekgyzete haromjegyi és a szam
forditottjaval kezddik

@ A program:

% decl(J): J egy pozitiv decimdlis szamjegy.
decl(1). decl(2). decl(3). decl(4).
decl(5). decl(6). decl(7). decl(8). decl(9).

% dec(J): J egy decimalis szamjegy.
dec(0).
dec(J) :- decl(J).

% Szam négyzete haromjegyi és a Szam forditottjaval kezd odik.
joszam(Szam):-

decl(A), dec(B),

Szam is A * 10 + B, Szam * Szam // 10 == * 10 + A,
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OO szemléletli dobozok/2 ,kbvetke® megoldas” metddusanak C++ kddja

boolean p::next()
{ switch(clno) {

case 0: /I entry point for the Call port
clno = 1; /I enter clause 1: p(X.Y) - a(X,2), p(z,Y).
qaptr = new q(x, &z); /I create a new instance of subgoal q(X,Z )
redoll:
if('qaptr->next()) { II'if q(X,z) fails
delete qaptr; /I destroy it,
goto cl2; /I and continue with clause 2 of p/2
pptr = new p(z, py); /I otherwise, create a new instance of sub goal p(Z,Y)
case 1: /I (enter here for Redo port if clno==1)
[+ redol2: =/
if('pptr->next()) { II'if p(Z,Y) fails
delete pptr; /I destroy it,
goto redoll; /I and continue at redo port of q(X,Z)
}
return TRUE; Il otherwise, exit via the Exit port
cl2:
clno = 2; /I enter clause 2: p(x,Y) - q(x.Y).
gbptr = new q(x, py); /I create a new instance of subgoal q(X,Y )
case 2: /I (enter here for Redo port if clno==1)
I+ redo21: «/
if('\gbptr->next()) { I if q(X,Y) fails
delete gbptr; /I destroy it,
return FALSE; /I and exit via the Fail port
}
return TRUE; Il otherwise, exit via the Exit port
I
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LP-84
Prolog végrehajtas — a 4-kapus doboz modell
joszam(Szam):-
decl(A), dec(B),
Szam is A = 10 + B, Szam * Szam // 10 === B * 10 + A.
joszam
decl(A) dec(B) Szam is .
Call _ _ Ax10+B Szam Szam//10 | igaz|| EXit
A=1 B=0 == B+10+A | I
2 1
'9' 9 hamis
Fail Redo
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LP-85 LP-86

Visszalépéses keresés — szamintervallum felsorolasa A SICStus eljaras-doboz alapu nyomkoévetése — legfontopabdmcsok

. s . o 6 dvetési
@ dec(J) felsorolta a 0 és 9 kdzotti egész szamokat Alapvet nyomkovetési parancsok

@ h <RET> (help) — parancsok listazasa
@ ¢ <RET> (creep) vagyRET>— tovabblépés minden kapunél megallé nyomkdvetéssel
@ | <RET> (leap) — csak toréspontnal all meg, de a dobozokat épiti

@ Altalanositas: soroljuk fel am ésmkozotti egészeketésMmaguk is egészek)

% between(M, N, I): M =<1 =< N, | egész.
between(M, N, M) :-

M =< N. @ z <RET> (zip) — csak toréspontnal all meg, dobozokat nem épit

between(M, N, 1) :- @ + <RET>Ill. - <RET> — tOréspont rakasa/eltavolitdsa a kurrens predikatumra
m 1<ile’V|+ ) @ s <RET> (skip) — eljarastorzs atlépése (Call/RedoExit/Fail)
between(M1, N, 1). @ o <RET> (out) — kilépés az eljarastorzéb

@ A Prolog végrehajtast megvaltoztaté parancsok
% dec(X): X egy decimélis szamjegy g veg J g p

dec(X) :- between(0, 9, X). @ u <RET> (unify) — a kurrens hivast végrehajtas helyett egyesitilegplvasott kifejezéssel.
@ r <RET> (retry) — Ujrakezdi a kurrens hivas végrehajtasat (ugraalbkapura)

| ?- between(1, 2, _X), between(3, 4, _Y), Z is 10 * X+_Y.

Z =137, @ Informacié-megjelenét és egyéb parancsok

Z=147?; . e A P,

7 - 239 @ w <RET>(write) — a hivas kiirasa mélység-korlatozas nélkdl

Z =247, @ b <RET>(break) — Uj, beagyazott Prolog interakcios szint létreisaz

no @ n <RET> (notrace) — nyomkovétkikapcsolasa
@ a <RET>(abort) — a kurrens futas abbahagyasa
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LP-88

Diszjunkcio, példa: az§se” predikatum

@ Az ,6se” relacio a ,szidlje” relacio tranzitiv lezartja: a sziibs (1), és aBsdse isds (2), azaz:

% oseO(E, Os): E ose Os.
ose0(E, Sz) :- szuloje(E, Sz). % (1)
0seO(E, Os) :- oseO(E, Os0), 0se0(Os0, Os). % (2)

@ Az ose0 definici6ja matematikailag helyes, de végtelen Prologdésigeret ad:
szuloje(gyerek,apa). szuloje(gyerek,anya). szuloje(an ya,nagyapa).

| ?- oseO(gyerek, Os).

TOVABB' VEZERLES' SZERKEZETEK Os = apa ? ; Os = anya ? ; {néhany masodperc utan:}

! Resource error: insufficient memory
@ A végtelen rekurzié oka: Az oseO(apa, X). cél esetén az (1) kl6z meghitsul, (2) pedig egy
.- ose0(apa, Y), 0se0(Y, X) . célsorozathoz vezet stb.
@ A balrekurziot kikiiszébdlve kapjuk:

osel(E, Sz) :- szuloje(E, Sz). % (3)
osel(E, Os) :- szuloje(E, Sz), osel(Sz, Os). % (4)

| ?- osel(gyerek, Os).
Os = apa ? ; Os = anya ? ; Os = nagyapa ? ; no

@ Ez mindenszuloje(X,Y)  részcélt kétszer hajt végre: (3)-ban és (4)-ben.
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LP-89
A diszjunkcié
@ Az osel predikdtum hatékonyabba tebiétiézai 6sszevonaséaval:
ose2(E, Os) :- szuloje(E, Sz), maga_vagy_ose(Sz, Os).
maga_vagy_ose(E, E). 1)
maga_vagy_ose(E, Os) :- ose2(E, Os).
@ A maga_vagy_ose predikatum egy Urdiszjunkcié bevezetésével kikiiszébolibet
ose3(E, Os) :-
szuloje(E, Sz),
( Os =85z
; o0se3(Sz, Os)
).
@ A SICStus Prolog ténylegesen ugy implementélja a fentijaidaiot, hogy bevezet egy
maga_vagy_ose -vel azonos segéd-predikatumot ésse3 kl6zt ose2 -vé alakitja.
@ (Ismétlés:) Azx=Y beépitett predikatum a két argumentumat egyesiti.
@ Az = /2 eljaras egy ténydllitassal definidlhatd:= U. ==, U) , vd.(1) .
Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév (Logikai Programozas)
LP-91

Diszjunkciéo — megjegyzések

@ Az egyes klbzok ‘ES’ vagy ‘VAGY’ kapcsolatban vannak?
@ A program kl6zaES kapcsolatban vannak, pl.
szuloje(’'Imre’, ’Istvan’). szuloje(lmre’, 'Gizella’).
jelentése: Imre szije IstvanES Imre sziibje Gizella.
@ Az ES kapcsolatban Iéki6zok alternativ (VAGY kapcsolatban @yvalaszokhoz vezetnek:
- szuloje('Imre’ Sz). = Sz = 'Istvdn’ ? ; Sz = 'Gizella’ ? ; no
A Ki Imre szll6je?” kérdésre a valasz: Istvan vagy Gizella.
@ A fenti két kl6zos predikatum atalakithat6 egyetlen klgztiazjunkcio segitségével:
szuloje('Imre’, Sz) :-
Sz = ’Istvan’ ( *)
; Sz = 'Gizella’ ( *)
)
A konjunkci6 ezaltal diszjunkciéva alakult (vo. De Morgazoaossagok).
@ Altalanosan: tetsdleges predikatum egykldzossa alakithato:

@ a klézokat atalakitjuk azonos fejlivé, Uj valtozok és etysdgek bevezetésével:

szuloje(lmre’, Sz) :- Sz = ’Istvan’.
szuloje(lmre’, Sz) :- Sz = 'Gizella'.

@ a kléztorzseket egy diszjunkciova fogjuk dssze, amely qmerikatum torzse (lasd) ).
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LP-90

A diszjunkcié mint szintaktikus édeégzer

@ A diszjunkcio akarhany tagu lehet. A ‘" mlvelet gyengéblét minta ‘,’, ezért a diszjunkciét
mindig zarojelbe tesszik, mig az agait nem kell zaréjeleRélda, ,szabvanyos” formazassal:

alX, v, z) -
p(X, U), q(Y, V),
( rU, T), s(T, 2)
t(\v, 2)
tu, 2)
),
u(X, 2).

@ A diszjunkcio egy segéd-predikatummal mindig kikliszoledih
@ Megkeressik azokat a valtozokat, amelyek a diszjunkciésaron kivil is éfordulnak
@ A segéd-predikdtumnak ezek a valtozok lesznek az argummentu
@ A segéd-predikatum minden kléza megfelel a diszjunkciédaggnak
seged(U, V, Z) - r(U, T), s(T, 2).
seged(U, V, Z) - t(V, 2).
seged(U, V, Z) :- t(U, 2).
alX, v, 2) -
p(X, V), q(Y, V),

seged(U, V, Z),
u(X, 2).

@ A diszjunkci6 szemantikajat ezzel a segéd-predikaturradakéitassal definialjuk.
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LP-92

Negécio

@ Feladat: Keressilink (adatbazisunkban) egy olyarbsziki nem nagyszib!
@ Ehhez negéciora van sziikségiink:

@ Meghilsulasos negéacio:\a Hivas szerkezet lefuttatjaiivas t, és pontosan akkor sikerdl,
ha aHivas meghiusult.

@ Egy megoldas:

| ?- szal ©%je(_, X), \+ nagyszul oje(, X).
X = Istvan’ ? ;

X = 'Gizella’ ? ;

no

@ Mi torténik ha a két hivast megcseréljuk?

| ?- \+ nagyszul  6je(_, X), szl dje(, X).
no
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A meghilsulasos negacié (NF — Negation by Failure)

LP-93

@ A\+ Hivas beépitett meta-eljaras (vif.— nem bizonyithato)
@ végrehajtja adivas hivast,
@ haHivas sikeresen lefutott, akkor meghitsul,
@ egyébként (azaz haivas meghilsult) sikerdl.
@ \+ Hivas futdsa soramivas legfeljebb egy megoldasa aliel
@ \+ Hivas sohasem helyettesit be valtozot

@ Gondok a meghilsulasos negéciéval:

@ zart vilag feltételezése” (CWA) — ami nem bizonyithat6,reem igaz.

| ?- \+ szuloje(Ilmre’, X). ----> no
| ?- \+ szuloje(Géza’, X). ----> true ?

@ \ + H deklarativ szemantikéja:3X (H), ahol X a H-ban ahivés pillanatdban

behelyettesitetlen valtozokat jeloli.

| 22w X =1, X
[ 2- X = 2, * X

2. ----> no
1. —> X =27
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Egyutthaté meghatarozasa: t6bbszorés megoldasok kikikxie

(Logikai Programozas)

LP-95

@ negacio6 alkalmazasaval:

(..)
egyhat(K1 *K2, E) :-

number(K1), egyhat(K2, EO), E is K1 *EO.
egyhat(K1 *K2, E) :-

\+ number(K1),

number(K2), egyhat(K1, EO), E is K2 * EO.

@ hatékonyabban, feltételes kifejezéssel:

(..)

egyhat(K1 *K2, E) :-
( number(K1) -> egyhat(K2, E0), E is K1 *EO
; number(K2), egyhat(K1, E0), E is K2 *EOQ
).
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LP-94

Példa: egyltthatd meghatarozasa linearis kifejezésben

@ Formula: szamokbdl és az’‘névkonstansbol+’ és ‘*’ operatorokkal épul fel.

@ % - type kif == {x} V number V {kif+kif} V {kif *Kif}.
@ Linearis formula: a * *' operator legalabb egyik oldalan szam
all.
% egyhat(Kif, E): A Kif linearis formulaban az x egyitthatoj a E.
egyhat(x, 1). egyhat(K1 *K2, E) :-
egyhat(Kif, E) :- number(K1),
number(Kif), E = 0. egyhat(K2, EO),
egyhat(K1+K2, E) :- E is K1 *EO.
egyhat(K1, E1), egyhat(K1 *K2, E) :-
egyhat(K2, E2), number(K2),
E is E1+E2. egyhat(K1, EO),
E is K2 *EO.
| ?- egyhat(((x+1) * 3)+x+2 * (x+x+3), E). | ?- egyhat(2 *3+X, E).
E=87; E=17;
no E=17?; no
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Feltételes kifejezések

(Logikai Programozas)

LP-96

@ Szintaxis felt , akkor , egyébként tetsdleges célsorozatok):

() -

)
felt -> akkor
egyébként

(
(
)
().

@ Deklarativ szemantika: a fenti alak jelentése megegyezdd@bbival, ha #lt  egy egyszerl

feltétel (nem oldhat6é meg tébbféleképpen):

(...) -

felt, akkor
\+ felt, egyébként
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LP-97

Feltételes kifejezések (folyt.)

@ Proceduralis szemantika

A (felt->akkor;egyébként),folytatas célsorozat végrehajtasa:

@ Végrehajtjuk dgelt  hivast.
@ Hafelt sikeres, akkor aakkor,folytatas célsorozatra redukaljuk a fenti célsorozatot, a
felt elsbmegoldasa altal eredményezett behelyettesitésekkek Acél tobbi megoldasat

nem keressiik meg.
@ Hafelt sikertelen, akkor aggyébként,folytatas célsorozatra redukaljuk, behelyettesités

nélkil.
@ Tobbszoros elagaztatas skatulyazott feltételes kifegdéel:

( feltl -> akkorl ( feltl -> akkorl
; felt2 -> akkor2 ;o (felt2 -> akkor2
) )

@ Az egyébként rész elhagyhato, alapértelmezéag: .

@ A\+ felt  negécio kivalthat6 & felt -> fail ; true ) feltételes kifejezéssel.
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A PROLOG SZINTAXIS

LP-98

Feltételes kifejezés — példak

@ Faktoridlis

% fakt(+N, ?F): N! = F.
fakt(N, F) :-
(
).
@ Jelentése azonos a sima diszjunkcios alakkal (lasd kompaenanndl hatékonyabb, mert nem
hagy maga utan vélasztasi pontot.

0>F=1 % N=0 F=1
0,

N =
N > N1 is N-1, fakt(N1, F1), F is N *F1

@ Szam ebjele

% Sign = sign(Num)
sign(Num, Sign) :-

( Num > 0 -> Sign = 1
; Num < 0 -> Sign = -1
; Sign = 0

).
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LP-100

A Prolog szintaxis 6sszefoglalasa

@ A Prolog szintaxis alapelvei

@ Minden programelem kifejezés!

@ A szikséges Osszeldjelek (', ;, - > ): szabvanyos operatorok.
@ A beolvasott kifejezést funktora alapjan osztélyozzuk:
9@ Kkérdés: ?- Cél.

Cél t lefuttatja, és a valtozé-behelyettesitéseket kiirjaa@alapértelmezés az un.
top-level interaktiv felllleten).

@ parancs: - Cél.
A Cél t csendben lefuttatja. Pl. deklaracio (operator, .. .) lgbmesére.
® szabdly: Fej :- Torzs .
A szabdlyt felveszi a programba.
@ nyelvtani szabaly: Fej --> Torzs .
Prolog szabdllya alakitja és felveszi (lasd a DCG nyelvtan)
@ ténydllitas: Minden egyéb kifejezés.

Ures torzsii szabalyként felveszi a programba.
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LP-101

A Prolog nyelv-valtozatok

@ A SICStus rendszer két izemmodja

@ iso Az ISO Prolog szabvanynak megféiel

@ sicstus  Korébbi valtozatokkal kompatibilis.

@ Allitasa: set_prolog_flag(language, Mad) .

@ Kilénbségek:
@ szintaxis-részletek, pl.a1ff szém-alak csak ISO modban,
@ beépitett eljarasok viselkedésének kisebb eltérései.

@ az eddig ismertetett eljarasok hatasa lényegében nenzikalto
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LP-103

Szintaktikus édesiszerek — listak, egyebek

@ Listak alapstruktara alakra hozasa
@ Farok-megadés betoldasa.
12 = [12101 [XIY] = [X|Y1I0]
@ Vessd (ismételt) kikliszobolégelem1,Elem2..] = [Elem1|[Elem2...]]
(1210 = [1[2/01

[1.2,3]0 = [11[2,3]01] = [11[2|(3]01
@ Struktarakifejezéssé alakitdsej|Farok] = .(Fej,Farok)
[1i[210m = .(L.20). Xy = (XY).D

@ Egyéb szintaktikus édeéizerek:

@ Karakterkod-jelolésoKar .
0a = 97,0b = 98 0c = 99, 0d = 100, 0'e = 101

@ Fuzér (string)xyz..." = azxyz.. karakterek kddjat tartalmazo lista
"abc" = [97,98,99], " = [, "e* = [101]

@ Kapcsos zaréjelezéift = {}(kif)  (egy{} nevi, egyargumentumu struktira —ga
jelpéar egy 6nallé lexikai elem, egy névkonstans).

@ Binaris, hexa stb. alak (csado mddban), plob101010, Oxla .
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LP-102

Szintaktikus édesiszerek — dsszefoglalas, gyakorlati tanacsok

@ Operatoros kifejezések alapstruktira alakra hozasa

@ Zardjelezzik be a kifejezést, az operatorok prioritasagsja alapjan, példavh+b «2 =
(Ca)y+b  *2) .
@ Hozzuk az operatoros kifejezéseket alapstruktira alakra:
(A Inf B) = Inf(AB) ,(Pref A) = Pref(A) ,(A Postf) = Postf(A)
Példa:((-a)+(b *2)) = (<(@+ *(©2) = +(-@), *(b2)
@ Trukkos esetek:
® A vessdt névként idézni kell: plpp.(qq;rr)) = " (pp.;(qa,rr))
® . szam=- negativ szamkonstans, deEgyéb = prefix alak.
Példa:-1+2 = +(-1,2) ,de-atb = +(-(a),b)
@ Név(..) = struktlrakifejezés;
Név (..) = prefix operatoros kifejezés. Példak:
-(1,2) = -(1,2) (véltozatlan), de
- 12 = ('12)
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LP-104

Kifejezések szintaxisa — kétszintl nyelvtanok

@ Egy részlet egy ,hagyomanyos” nyelv kifejezés-szintax@a

(kifejezés = (tag)

| (kifejezés) (additiv mivele} ( tag)
(tag) ::= (tényed)

| (tag) ( multiplikativ mivele} (tényed)
(tényed) = (szam) | (azonositg | ( (kifejezés))

@ Ugyanez kétszint{ nyelvtannal:

(kifejezésg = (kif 2)
(kif N) := (kif N-1)

|  (kif N) (N prioritast mivele} ( kif N-1)
(kif 0) ::= (szam) | (azonositd | ( (kif 2))

{az additiv ill. multiplikativ miveletek prioritdsaill. 1}
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LP-105

Prolog kifejezések szintaxisa

(programelem ::= kifejezés 1200 ( zaré-pon}

(
(kifejezésN ) ::= (opN fx) (koz) (kifejezésN-1)

(opN fy) (koz) (kifejezésN )
(kifejezésN-1) (op N xfx ) (kifejezésN-1)
(kifejezésN-1) (op N xfy ) (kifejezésN )
(kifejezésN) (op N yfx ) (kifejezésN-1)
(kifejezésN-1) (op N xf)
(kifejezésN) (opN yf)
(kifejezésN-1)

(kifejezés 1000 ::= (kifejezés 999 , (kifejezés 1000

(kifejezés 0 ::= (név) ( (argumentumok)
{A (név) és a( kozvetlenul egymas utan all'}
| ( (kifejezés1200)| { (kifejezés 1200}
| (lista) | (fuzér)
| (név) | (szam) | (valtozo)
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LP-107

Kifejezések szintaxisa — megjegyzések

@ A (kifejezés N)-ben(kdz) csak akkor kell ha aét kdved kifejezés nyitd-zarojellel kezulik.

| ?- op(500, fx, succ).

yes

| ?- write_canonical(succ (1,2)), nl, write_canonical(su cc(1,2)).
succ(’,’(1,2))

succ(l,2)

@ A { (kifejezés } azonos d}( (kifejezég) struktiraval, ez pl. a DCG nyelvtanoknal hasznos.

| ?- write_canonical({a}).

@)

@ Egy (fuzér) " jelek kdzé zéart karaktersorozat, altaldban a karakterdjakiak listajaval
azonos.

| ?- write("baba").
[98,97,98,97]
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LP-106

Kifejezések szintaxisa — folytatas

(opNT) = (név) {feltéve, hogy(név) N prioritasu és
T tipust operéatornak lett deklaralva}
(argumentumok ::= (kifejezés 999
| (kifejezés 999, (argumentumok
(lista) = 1]
| [ (listakif)]
(listakif) ::= kifejezés 999

(

| (kifejezés 999, (listakif)

| (kifejezés 999 | (kifejezés 999
(

(szam) ::= eléjeltelen szam
| + (elgjeltelen szam
| - (elgjeltelen szam
(eldjeltelen szam ::= (természetes szdm
| ( lebedpontos szam
Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév (Logikai Programozas)
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A Prolog lexikai elemei 1. (ismétlés)

@ (név)
@ kisbetlivel kezddb alfanumerikus jelsorozat (ebben megengedve kis- és eéityb
szamjegyeket és aldhlzasjelet);
@ egy vagy tobb un. specidlis jéib(+- * \$"<>="~.?2@#& ) &ll6 jelsorozat;
@ az 6bnmagéaban alld vagy; jel;
@ afl{} jelpérok;
@ idédjelek ( ) kdzé zart tetsaleges jelsorozat, amelybgrjellel kezd5dd
escape-szekvenciakat is elhelyezhetlink.
@ (valtozo)

@ nagybetlivel vagy alahuzéssal kédd alfanumerikus jelsorozat.

@ az azonos jelsorozattal jel6lt valtozok egy kldzon beli@razsaknak, kildnbdzklézokban
kilénboBbeknek tekinbdnek;

@ kivétel: a semmis valtozok J minden ebfordulasa kilonb&z
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LP-109

A Prolog lexikai elemei 2.

@ (természetes szam

@ (decimalis) szamjegysorozat;
@ 2, 81ll. 16 alapt szamrendszerben felirt szam, ilyenkordagegyeket rendre @b, 0o, Ox
karakterekkel kell prefixalni (csako maodban)
@ karakterkod-konstar® c alakban, ahot egyetlen karakter (vagy egy ilyet jetdl
escape-szekvencia)
@ (lebeddpontos szam

@ mindenképpen tartalmaz tizedespontot
@ mindkét oldalan legaldbb egy (decimalis) szamjeggyel
@ e vagyE betlivel jelzett esetleges exponens
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PROLOG PELDAK

LP-110

Megjegyzések és formazo-karakterek

@ Megjegyzések (comment)
@ A %szazalékjefil a sor végéig
@ A/~ jelpartol a legkozelebbi/ jelparig.
@ Formazo elemek
@ sz0koz, Ujsor, tabulator sth. (nem lathat6 karakterek)
@ megjegyzés
@ A programszoveg formazasa

@ forméazé elemek (sz6koz, Ujsor sth.) szabadon elhelyékhet

@ kivétel: strukturakifejezés neve utan nem szabad formberaet tenni;
@ prefix operator é¢ kdzé koteled formazé elemet tenni;

@ (zaré-pon}: egy. karakter amit egy formazé elem kovet.
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LP-112

A régi jegyzet bevezétpéldaja: Utvonalkeresés

@ A feladat:

@ Tekintsuk (autébusz)jaratok egy halmazat.

@ Mindegyik jarathoz a két végpont és az Gtvonal hossza varadwey

@ irjunk Prolog eljarast, amellyel megéllapithat6, hogy frént 6sszekothéte pontosan N
csatlakozo jarattal!

@ Atfogalmazas: egy sllyozott iranyitatlan grafban két gaibtti utat keresiink. Elek:

% jarat(A, B, H): Az A és B varosok kozott van jarat, és hossza H km.
jarat(Budapest’, 'Praga’, 515).

jarat('Budapest’, 'Bécs’, 245).

jarat('Bécs’, 'Berlin’, 635).

jarat('Bécs’, 'Parizs’, 1265).

@ |ranyitott élek:

% Utszakasz(A, B, H): A-bél B-be eljuthatunk egy H Uthosszi j arattal.
Utszakasz(Kezdet, Cél, H) :-
(  jarat(Kezdet, Cél, H)
jarat(Cél, Kezdet, H)
).
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Az Utvonalkeresési feladat — folytatas

LP-113

@ Adott Iépésszamu utvonal (él-sorozat) és hossza:

% utvonal(N, A, B, H): A és B kozott van (pontosan)
% N szakaszb6l all6 Gtvonal, amelynek 6sszhossza H.
Gtvonal(0, Hovéa, Hova, 0).
Gtvonal(N, Honnan, Hova, H) :-

N > 0,

N1 is N-1,

Utszakasz(Honnan, Koézben, H1),

Gtvonal(N1, Kozben, Hova, H2),

H is H1+H2.

@ Futasi példa:

| ?- Gtvonal(2, 'Parizs’, Hova, H).
H = 1900, Hova = 'Berlin’ ? ;

H = 2530, Hova = 'Périzs’ ? ;
H = 1510, Hova = 'Budapest’ ? ;
no
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Tovabbfejlesztés: kdrmentes Ut keresése, Utvonal-&ysel

(Logikai Programozas)

LP-115

@ Az alapotlet: &izartak  listaban gydlik a (forditott) dtvonal.

@ Arekurziv eljarasban szikséges égyrgumentum, hogy az Utvonalat kiadjuk!

- use_module(library(lists), [member/2, reverse/2]).

% utvonal_3(N, A, B, Ut, H): A és B kozétt van (pontosan)
% N szakaszbdl all6 kérmentes Ut atvonal, amelynek 6sszhossza H.
atvonal_3(N, Honnan, Hova, Ut, H) :-

atvonal_3(N, Honnan, Hova, [Honnan], FUt, H),

reverse(FUt, Ut)

% Gtvonal_3(N, A, B, FUt0, FUt, H): A és B kozdtt van pontosan
% N szakaszbdl all6 kérmentes, FUtO elemein & nem men
% FUt = (az A — B Gtvonal megforditasa) & FU.
atvonal_3(0, Hova, Hova, FordUt, FordUt, 0).
atvonal_3(N, Honnan, Hova, FordUt0, FordUt, H) -
N > 0, N1 is N-1, Utszakasz(Honnan, Kozben, H1),
\+ member(Kézben, FordUt0),

atvonal_3(N1, Kézben, Hova, [K6zben|FordUt0], FordUt,

| ?- atvonal_3(2, 'Parizs’, _, Ut, H).
H = 1900, Ut = [Périzs’,Bécs’,Berlin] ? ;
H 1510, Ut = [Périzs’,Bécs’, /Budapest] ? ; no

6 H hosszu ut.

H2), H is H1+H2.
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Kérmentes Ut keresése

LP-114

@ Konyvtar betoltése, adott funktord eljarasok importalasa

- use_module(library(lists), [member/2]).

@ Segéd-argumentum: az érintett varosok listaja, fordémttendben

% utvonal_2(N, A, B, H): A és B kozétt van (pontosan)
% N szakaszbdl allé kdrmentes  Gtvonal, amelynek 6sszhossza H.
Gtvonal_2(N, Honnan, Hova, H) :-

Gtvonal_2(N, Honnan, Hova, [Honnan], H).

% utvonal_2(N, A, B, Kizartak, H): A és B kozdtt van pontosan
% N szakaszbol all6 kérmentes, Kizartak elemein at nem men
Gtvonal_2(0, Hovéa, Hova, Kizartak, 0).
Gtvonal_2(N, Honnan, Hova, Kizartak, H) :-
N > 0, N1 is N-1, Utszakasz(Honnan, Kdzben, H1),
\ + member(Kozben, Kizéartak),
Gtvonal_2(N1, Kdzben, Hova,

[Kdzben|Kizartak], H2), H is H1+H2.

@ Példa-futas:

| ?- atvonal_2(2, 'Parizs’, Hova, H).
H = 1900, Hova = 'Berlin’ ? ;
H = 1510, Hova = 'Budapest’ ? ; no

® H hosszu ut.
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Sulyozott graf abrazolasa éllistaval

(Logikai Programozas)

LP-116

@ A gréaf dbrazolasa
@ a graf élek listdja,
@ az él egy harom-argumentumd struktara,
@ argumentumai: a két végpont és a suly.

@ Tipus-definicio

% :- type €l ---> él(pont, pont, suly).
% :- type pont == atom.

% :- type suly == int.

% :- type graf == list(él).

@ Példa

hélézat([él('Budapest’,Bécs’,245),
él('Budapest’,’Praga’,515),
él('Bécs’,'Berlin’,635),
él('Bécs’,'Périzs’,1265)]).
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LP-117
Ismétbdésmentes Utvonal keresése listaval abrazolt grafban
- use_module(library(lists), [select/3]).
% utvonal_4(N, G, A, B, L, H): A G grafban van egy A-bdl
% B-be mend N szakaszbol all6 L ut, melynek 6sszhossza H.
Gtvonal_4(0, _Graf, Hova, Hov4, [Hova], 0).
Gtvonal_4(N, Graf, Honnan, Hova, [Honnan|Ut], H) :-
N > 0, N1 is N-1,
select(El, Gréaf, Grafl),
¢él_végpontok_hossz(El, Honnan, Kézben, H1),
Gtvonal_4(N1, Grafl, Koézben, Hova, Ut, H2),
H is H1+H2.
% él_végpontok_hossz(El, A, B, H): Az El iranyitatlan él
% végpontjai A és B, hossza H.
él_végpontok_hossz(él(A,B,H), A, B, H).
él_végpontok_hossz(él(A,B,H), B, A, H).
| ?- halézat(_Graf), Gtvonal_4(2, _Graf, 'Budapest’, _, Ut , H).
H = 880, Ut = ['Budapest,Bécs’, Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = [Budapest’,Bécs’,'Périzs’] ? ;
no
Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév (Logikai Programozas)
LP-119

Osszetett adatstruktirak konjunktiv és diszjunktiv [ejar

@ Prologban egy 0sszetett adatstruktirat kétféleképpen bearni:

@ konjunktivan: a részek bejarasa ES kapcsolatban varélgétalegy eredményt ad
® pl. fa 0sszegzéseym_tree ), fa ellerbrzéseifree ), fa kiirasa:

% faki(Fa): Fa kiirhaté (mindig teljestl :-). Mellékhatask ént kiirja a Fa fat.
faki(leaf(V)) :-

write(@), write(V). % A write(X) beépitett pred. kiirja az X kifejezést.
faki(node(L,R)) :-

write('(’), faki(L), write(" -- ), faki(R), write(’)).

| - faki(node(node(leaf(1),leaf(8)),leaf(7))). = (@1 - @8) - @7)
yes
@ diszjunktivan: a részek bejarasa VAGY kapcsolatban vaszailépéskor Uj eredmény
@ pl. fa leveleinek felsorolasaa( levele )

@ A diszjunktiv, felsorol6 bejaras kénnyen kiegészithetvabbi feltételekkel

@ Keressiik egy fanak g3,10) intervallumba e§ leveleit:
| ?- _Fa = node(node(leaf(1),leaf(8)),leaf(7)), fa_level
— E=87?;,E=772;no
| ?- _Fa = (..), fa_levele(_Fa, E), 5 < E, E < 10, write(E), wri te(" ), fail.
=87 = no

e(_Fa, E), 5 < E, E < 10.

@ Afail beépitett predikdtum mindig meghidsul, pl. Un. visszadépé&iklus szervezésére jo.
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LP-118

Binaris fakra vonatkoz6 példasor — fa levele

@ |smétlés: egészekball6 binaris fa:

- type itree == {node(itree, itree)} \/ {leaf(int)}.
- type itree ---> node(itree, itree) | leaf(int).

@ irjunk egy predikatumot annak eldéntésére, hogy egy adtitk &zerepel-e egy fa levelében
(vO. member/2 )!

@ % fa_levele(Fa, Ertek): A Fa binaris fa levelében szerepel a z Ertek szam.
fa_levele(leaf(V), V). % ha a fa egyetlen levélb ol all és a levélbeli
% érték megegyezik a keresettel, akkor “siker”
fa_levele(node(L, ), V) :-
fa_levele(L, V). % ha a bal részfaban van, akkor az egészben is
fa_levele(node(_,R), V) :-
fa_levele(R, V). % ha a jobb részfaban van, akkor az egészben is

@ Az aldhlzasjel egy Un. semmis (void) valtoz6, ennek mindéfordulasa kilonbdz valtozo!

@ Példak: ellerzés (1), adott fa leveleinek felsorolasa (2),
adott levelll fak felsorolasa, (3){ keresési tér).

| ?- fa_levele(node(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 2) . = yes 1)
| ?- fa_levele(node(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 3) . = no 1)
| ?- fa_levele(node(leaf(1),leaf(7)), E). — E=1?;E=77?;no )
| ?- fa_levele(Fa, 3). = Fa = leaf(3) ? ; Fa = node(leaf(3),_A) ? ; ...(3)
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LP-120

Levél elhagyasa binaris fabol

@ irjunk egy predikatumot annak eldéntésére, hogy egy adttk &zerepel-e egy 6sszetett fa
levelében! A predikatum adja vissza a levél elhagyasa @idnrarado fat!

% flm(Fa, Ertek, Marad): A Fa Osszetett binaris fa egy Ertek é rtékd
% levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. (flm = fa_level_ maradek)
flm(node(leaf(V),T), V, T). % ha a bal részfa a keresett levél
% akkor a jobb részfa a maradék
flm(node(T leaf(V)), V, T). % ugyanez jobboldali levél esetére
flm(node(LO,R), V, node(L,R)) :-
fim(LO, V, L). % ha a bal részfabol elhagyhaté a levél

% akkor ennek maradéka, kiegészitve
% a jobb részfaval, lesz a teljes fa maradéka
flm(node(L,R0O), V, node(L,R1)) :-
fim(RO, V, R1). % ugyanez jobb részfa esetére

@ Az fim/3 predikdtum hasznalhato ell@rzése, de fa szétbontasara is:

| ?- flm(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), 2, T). =
T = node(leaf(1),leaf(3)) ? ; no

| ?- flm(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), 7, T). = no

| ?- fim(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), X, T). =
T = node(leaf(2),leaf(3)), X = ;
T = node(leaf(1),leaf(3)), X = 2 ?
T = node(leaf(1),leaf(2)), X = 3 ? ; no
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LP-121

Levél beszurasa binaris faba

@ irjunk egy predikatumot arra, hogy egy adott értékii leiets faba minden lehetséges maodon
beszurjon!
@ Nem kell irnunk, mér megirtuk! Agm predikatum erre is jo:

o flm(Fa, Ertek, Marad): A Fa Osszetett binaris fa egy Ertek é rtékd
o levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. Roviden: Fa - Ert ek = Marad.

XX

% flm(Fa, Ertek, Marad): A Fa (0sszetett) binaris fa ugy all e |6, hogy
% a Marad faba beszdrunk egy E értéki levelet. Fa = Marad + Ert ek.
flm(node(leaf(V),T), Vv, T). % Egy T faba beszlurhatunk egy levelet

(...) % ugy, hogy az egyleveli fat T elé tesszuk

@ Példak:
| ?- fim(Fa, 2, leaf(1)), faki(Fa), write(" '), fail.
(@2 - @1) (@1 - @2 = no
| ?- flim(Fao, 2, leaf(1)), flm(Fa, 3, Fa0), faki(Fa), write( * ), fail.
(@3 -- (@2 - @1) (@2 - @1) - @3) (@3 - @2) - @1) (@2 - @3) - @l
(@2 - (@3 - @) (@2 - (@1 - @3) (@3 - (@1 - @2) (@1 - @2) - @3)
(@3 - @) - @2 (@1 - @3) - @2) (@1 - (@3 - @2) (@1 - (@2 - - @3) = no

negylevelu(X, Y, Z, U, Fa) :- % Fa az X, Y, Z, U levelekb ol all
fim(Fao, Y, leaf(X)), fim(Fal, Z, Fa0), fim(Fa, U, Fal).

| ?- findall(Fa, negylevelu(1,3,4,6,Fa), Fak), length(Fa k,Db). = Db = 120, Fak = (...)
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LP-123

7

Példa: adott értek kifejezéHallitasa (folyt.)

@ Korébban elkészitett predikatumok:

@ adott szamokbdl all6 fakat felsoroftégylevelu/s
@ adott faval azonos szerkezet( aritmetikai kifejezésgsteoroldfa_kif/2

@ Ezekre épitve kdnnyen megirhat6 a feladvany megoldaséemébhato predikatum:

% Kif egy a négy alapmivelettel az X, Y, Z, U szamokbol
% felépitett kifejezés, amelynek értéke Ertek.
negylevelu_erteke(X, Y, Z, U, Ertek, Kif) :-

negylevelu(X, Y, Z, U, Fa),

fa_kif(Fa, Kif),

Kif =:= Ertek.

| ?- negylevelu_erteke(1,3,4,6,24 Kif).

@ Megjegyzések
@ Az aritmetikai eljarasokban a valtozék nem csak szamolkaaem tomor aritmetikai
kifejezésekre is be lehetnek helyettesitve.
@ A negylevelu_erteke eljaras utolso hivasa helyettmlenne jo:Ertek is Kif . Miért?
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LP-122

Példa: adott értékl kifejezéHallitasa

@ A feladat: irjunk Prolog programot a kdvetketeladvany megoldasara:

@ Az 1, 3, 4, 6 szamokbdl a négy alapm(ivelet felhasznalasgdlitsuk eb a 24 szamértéket!
@ Mind a négy szamot fel kell hasznalni, tefézges sorrendben.
@ Tetsdleges alapmiiveletek hasznalhatdk, t@&ges zaréjelezéssel.
@ Mar van egy predikatumunkégylevelu/s ), amely adott szamokbdl tetsieges fat épit.
@ Definialjunk egy predikatumot, amely egy fanak megf@kiitmetikai kifejezéseket készit!
% fa_kif(Fa, Kif): Kif a Fa faval azonos alaki, azonos szamok bol allé
% aritmetikai kifejezés, amelyben a négy alapmivelet ford ulhat el 0.

fa_kif(leaf(V), V).
fa_kif(node(L,R), Exp) :-

fa_kif(L, E1),
fa_kif(R, E2),
alap4(E1l, E2, Exp).
% alap4(X, Y, Kif): Kif az X és Y kifejezésekb 6l a négy alapmivelet egyikével all el 0.
alap4(X, Y, X+Y). alap4(X, Y, X-Y).
alap4(X, Y, X xY). alap4(X, Y, X/Y).
| ?- fa_kif(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), Kif).
Kif = 1+(2+3) ? ; Kif = 1-(2+3) ? ; Kif = 1 *(2+43) ? ; Kif = 1/(2+3) ? ;
()
Kif = 1+2/3 2 ; Kif = 1-2/3 2 ; Kif = 1 *(2/3) ? ; Kif = 1/(2/3) ? ; no
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