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1. Témakodr: Prol og végrehajtas
Defini aljuk egy szenély fel mendj ét a kovet kez6 két allitassal:

X felnmendje Y, ha Y X egyi k szul 6j ének fel nendj e.
X fel nendj e X

Tekintse a fenti definici 6t negval 6sitd és a "szill 6j e" kapcsol atot is
leiré al 4bbi Prol og progranot.

%f(X Y): Xfelnmenbdje Y.

f(X YY) :=sz(X S), f(S V). % (f1)
f(X X). % (f2)
%sz(X, Y): X szuldje Y.

sz(a, b). % (sz1)
sz(a, c). % (sz2)
sz(c, d). % (sz3)

la. Rajzolja fel a
?- f(a, V).
kérdéshez tartoz6 keresési fat! A keresési fa alapjan irja le,
hogy a Prolog rendszer erre a kérdésre mlyen val aszokat ad, és
m lyen sorrendben adja ezeket!

(1

1b. (szorgalm, otthoni feladat) Rajzolja fel a| ?- f(U, V). kérdéshez
tartoz6 keresési fat; ennek alapjan irja le, hogy a Prolog rendszer erre a
kérdésre mlyen val aszokat ad, és mlyen sorrendben adja ezeket!

1c. Adja neg, hogy az (1) kérdésre nilyen sorrendben kapjuk meg a val aszokat,
ha a fenti progranban az (f1) és (f2) klo6zok sorrend] ét negcserélj uk!

1d. (szorgalm, otthoni feladat) M torténik az (1) kérdés futtatéasakor, ha
az (fl) és (f2) kl6zok ebben a sorrendben koveti k egymast, de az (f1)
kl 6z torzsében | evd két hivas sorrendjét negcserélj uk?

le. Rajzolja fel az f predikatum eredeti al akjanak el jarasdobozat!
Megj egyzés: ehhez a masodi k kl 6zt ol yan al akra kell hoznia, hogy az
el sével azonos feje | egyen:

f(X, Y) :-sz(X 9), f(S V).
f(X, - Y = X

1f. (szorgalm, otthoni feladat) Az le. feladatra adott negol dasa al apj an
irja le az (1) cél futasahoz tartozé eljarasdobozos nyonkdvet ést, azaz
azt, hogy az (1) cél futasa soran mlyen kapukon nilyen
el j arashi vasokkal halad at a vezérlés. Az f eljéaréas rekurziv hivasait
nem kel | részleteznie: ezeket |épje at, mintha a nyonkdvetésben az ‘s’
(skip) parancsot adna ki. Az la. feladatra adott megol dasat
fel hasznal hatja arra, hogy negal |l apitsa, hogy az atlépett eljaréashivas
hogyan hel yettesiti be a kinmend paramétereit. Az indexel és hat &saval,
a determnisztikus | efutassal ne foglal kozzon!

Az al dbbi akban negadj uk a nyonkovetés el ej ét, ezt az adott forméiban

fol ytassa!

Call: f(a, V) (cl1)
Call: sz(a,S) (c2)
Exit: sz(a,b)

Call: f(b,V) skip (c3)
Exit: f(b,b)
Exit: f(a,b)
V=b?;

Redo: f(a,b)

Redo: f(b,b) skip
Fail: f(b,V)
1g. (szorgalm, otthoni feladat) Tegye teljessé az 1f. fel adatra adott

megol dasat, ugy hogy a korabban "skip" paranccsal &tl épett részeket is
kifejti. A nyonkdvetésben Jel6lje neg a Call kapukat, azaz fol ytassa a

megkezdett (cl), (c2), ... cinkézést. Az la. fel adat megol dasaként

megr aj zolt keresési faban keresse meg az egyes Call kapukhoz tartozé
csonbpont okat, és | assa el a negfelel® cinkével. A keresési faban | ehet-e
valamt negfeleltetni az Exit, Fail, ill. Redo kapukon val 6 athal adasnak?

2. Ténmakor: szintaktikus édesitdszerek, egyesités

irja fel az al 4bbi egyenl 6ségek bal - és jobbol dal anak al apstruktara al akj at,
vagy rajzolja fel a fastrukturajukat! Adja neg, mlyen valtozé-

behel yettesit éseket erednményeznek ezek az egyesitések!

2a. [a*b-X c+X] = [Y-3]|Z].

2b. g(VW [1*2+3]|Z]) = g(K, [K+L, L]).

2c. (szorgal m, otthoni feladat)
s([a]l-X2, [X2Z]) =s(z-Y, [f, ).

2d. (szorgalm, otthoni feladat)
[A+B, C*2|T] = .(x/C+2, [y*B, B-C]).

3. Ténmkor: progranok irasa

A progranpzasi fel adat ok nmegol dasaként ol yan Prol og eljarast kell irnia, anmely
megf el el az adott fej kommentnek. Ha kil 6n nem kérj Uk, akkor nem szikséges,
hogy jobbrekurziv (iterativ) eljarasokat irjon, de természetesen a

j obbrekurziv valtozatot ilyenkor is elfogadj uk.

Barnely fel adat negol dasdhoz fel hasznal hat kor abbi sorszami fel adat okban
definialt eljarasokat. Ha ilyeneken kivil is sziukséges segédeljaras
defini al asa, azt kul 6n jel ezzik. Természetesen mas esetben is hasznal hat
segédel j arast. M nden segédel j arashoz irjon fej kommentet!

Hi bakezel éssel nem kel |l foglal koznia: a nmegirt eljaréasoknak csak a fej komment
altal negadott argumentunmértékek esetén kell az el 6irt mbddon visel kedni uk.

Az al abbi pél dasorban a (binaris) fa adatstruktura alatt egy ol yan Prol og
ki fejezést értunk, anely |ehet
- levél, azaz egy ‘leaf’ nevl struktura, amelynek egyetlen
argunentuma egy egész szam pl. leaf(1), leaf(2); vagy
- csonppont, azaz egy node nevu kétargunentumi struktira, anelynek
m ndkét argunmentuna ‘fa’, pl. node(leaf(1l),leaf(2)).

A fej komment ekben hasznélt Un. input/output nbdjel 6l ések nmagyar azat a:

*: az argumentum t ondr bemend, azaz nem | ehet valtoz6, és nemis
tartal mazhat valtozot;

+: az argunmentum bermend, azaz nem | ehet valtoz6, de tartal mazhat valtozo6t
(természet esen csak akkor, ha az argunmentum egy struktura);

—: az argunmentum ki mend, azaz valtozg;

?. az argumentum | ehet ki mend és benend is.

3. Hatvanyozas

% hatv(+A, +E, -H: H= A~ E ahol A egész szam E >= 0 egész szam

| ?- hatv(3, 5, X).
X =243 ? ; no




6*.

10.

Fa csomdpontj ai nak negszanol 4sa

Egy fa csomopontjai nak szama a benne el 6f ordul 6 node/ 2 strukt drak
szanma.

% fa_pontszama(*Fa, -N): A Fa binaris fa csomdpontjai nak szama N.

| ?- fa pontszama(node(leaf(l) node(l eaf (2),leaf (3))), N).

N=27?;

| ’7—3fa pontszarra(node(l eaf (1), node(l eaf (2), node(leaf(4),leaf(3)))), N).
N = ; no

Fa m nden | evél ért ékének novel ése

% fa_noveltje(*Fa0, ?Fa): Fa ugy all eld a Fa0 binaris féabdl, hogy az
% ut 6bbi m nden egyes |evel ében | evd értéket 1-gyel negnével j k.

f(2),leaf(3))), Fa).
)) ?; no

| ?- fa_novel tje(node(leaf(1), node(lea
Fa = node(l eaf (2), node(l eaf (3), | eaf (4)
Li sta hosszanak meghat arozésa

Egy |lista hosszanak az el enei szamat nevezzuk.
% |ista_hossza(*Lista, —-Hossz): A Lista egészlista hossza Hossz.

| ?- lista_hossza([1,3,5], H.
H=37?: no

(szorgalm, otthoni feladat) Lista hosszanak neghat &rozasa ——
j obbrekurziv val tozat

% 1ista_hossza2(*Lista,
% Jobbr ekur ziv val t ozat
Segédel j ar &s szikséges.

-Hossz): A Lista egészlista hossza Hossz.

Egészlista m nden el emének nodvel ése

% lista_noveltje(*LO, ?L): Az L egészlista Ugy all el® az LO
% egészl i st abdl, hogy az uto6bbi m nden egyes el emét 1-gyel megnovelj k.

| ?- ||sta noveItJe([l 52], L).
=1[2,6,3] ?;

Egy lista utol s6 el enének meghat arozasa

% |ista_utol so_el eme(*L,

?Ertek): A Lista egészlista utolsé el eme Ertek.

| ?- lista_utolso_eleme([5,1,2,8,7], E).
E=77; no

Egy fa |l evel eiben tal &l haté értékek fel sorol asa

% fa_l evel erteke(*Fa, A Fa binaris fa egy |evel ében tal alhaté

% érték az Ertek.

—-Ertek):
Az el j aras nendetermini szti kus mddon sorolja fel az dsszes
levél értéket. A felsorol&s sorrendjére nemteszink negkot ést.

| ?- fa_level erteke(node(leaf(l) node(leaf (2),leaf(3))), E).
E=17?; E=2?; E=37?;

Egy fa részfainak a felsorol dsa

Egy fa (nemfeltétlenil val 6di) részfajanak nevezzik sajat nmgat,

valam nt - ha a fa egy csonbpont - akkor a bal és jobboldali ag részfait.

11.

% fa_reszfaja(*Fa, —-Resz): Resz a Fa bi

A fenti eljaras nendeterm nisztikus,

a Resz valtozéban fel kell sorolnia a Fa 0sszes részfajat.

sorrendj ére nem teszink nmegkot ést.

| ?- fa_reszfaja(node(leaf (1), node(l eaf
Fa = node(leaf(l) node(leaf(2) |l eaf (3))
Fa = leaf (1) ?

Fa = node(leaf(2) leaf (3)) ? ;

Fa = leaf (2) ? ;

Fa = leaf(3) ?; no

Gondol ja meg, hogy a predi katum Kkl 6zai
hogyan valtozik a felsorol &s sorrendje!

A fa_reszfaja eljaras fel hasznal asaval
megol dasat, fa_l evel erteke2 néven!

Egy lista prefixunmainak a fel sorol dsa

Egy L n-elenil |ista prefixumanak nevezzink egy |istéat,

naris fa részfaja.

azaz t obbf él eképpen siker il :

A felsorol as

(2),leaf(3))), Fa).
)7

sorrendj ének val toztat dsakor

irja meg a 9. fel adat

ha az az L elsd k

el emét tartal mazza (az L-beli sorrend negtartaséaval), ahol 0 =< k =< n.

% |ista_prefixuma(*LO, -L):
A fenti eljaras nendetermn nisztikus,

sorrendj ére nem teszunk nmegkot ést.

| ?- lista_prefixuma([1,4,2], Sz).
Sz =[1,4,2] ?;

Sz =[1,4] ?;

Sz =[1] ?;

Sz =[] ?; no

Gondol j a nmeg, hogy a predi katum kl 6zai
hogyan val tozik a felsorol as sorrendje!

L az LO egészlista prefixuma.

azaz t obbf él eképpen sikeril: az L
val tozéban fel kell sorolnia a LO 6sszes prefixunmat.

A felsorol as

sorrendj ének val t ozt at asakor




Szorgal m

otthoni progranmpzasi fel adatok

+1.

+2.

+3.

+4.

+5.

+6.

Fa mél ységének neghat arozésa

Egy fa mélységén az egymésba skatul yazott node struktirak nmaximélis
szamat ért] uk.

% fa_mel ysege(*Fa, ?M: A Fa binaris fa mélysége M

| ?- fa _nel ysege(node(node(l eaf (1),1eaf(4)), node(leaf(2),leaf(3))), N.
E ;—zfz %Teln§sege( node( |l eaf (1), node(l eaf (2), node(l eaf(4),leaf(3)))), N.

Tipp: az aritnetikai kifejezésekben magengedett a max fuggvény
hasznalata, pl | ?- Xis mx(2,3)+1. -———> X =4 ? ; no

Egy fa | egbal ol dali bb | evél ért ékének neghat arozasa

% fa_bal erteke(*Fa, ?Ertek): A Fa binaris fa |egbal ol dalibb | evel ében
% az Ertek egész érték szerepel.

| ?- fa_bal erteke(node(node(l eaf (1),1eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3))), E).
E=17?; no
Egy fa | egjobbol dalibb |evél értékének neghat &rozasa

% fa_jobberteke(*Fa, ?Ertek): A Fa binaris fa |egjobboldalibb |evel ében
% az Ertek egész érték szerepel.

| ?- fa_jobberteke(node(node(leaf(l) | eaf (4)), node(leaf (2),leaf(3))), E).
?

E=3

Egy fa rendezettségének el dont ése

Egy fat rendezettnek nondunk, ha a |level ek értékei,
hal adva szi gor tan nonot on ndévd sorozatot al kot nak.

bal r61 jobbra

% fa_rendezett(*Fa): A Fa binaris fa rendezett.

| ?- fa_rendezett(node(node(leaf(1),!|eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3)))).
lno?_ fa_rendezett (node(node(l eaf (1),1eaf(3)),

node( | eaf (5), node(l eaf (6),leaf(9))))).
yes

A megol dasban cél szer az el 6z6 két fel adat eljéarasait segédel j arasként
fel hasznal ni, igy nem szikséges tovabbi segédelj arast definial ni.

Ker essen hat ékonyabb megol dast is, anelyben a fastrukturat csak egyszer
jarja be! Ebben feltételezheti, hogy a fa csak pozitiv szanokat
tartalmaz (fa_rendezett?2). Ehhez a nmegol dashoz szikség | ehet egy

megf el el & segédel j ar asra.

Fa tukorképének képzése

% f a_t ukorkepe(*Fa0, ?Fa): Fa a Fa0 binéaris fa tukorképe.

| ?- fa_tukorkepe(node(node(leaf (1), !eaf(4)),node(l eaf( 2) | eaf (3))), Fa).
?

Fa = node(node(leaf(3),leaf(2)), node(l eaf (4),leaf(1)))

?- fa tukorkepe(node( node( | eaf (1),leaf(4)), node(l eaf (21) | eaf (1)), Fa).

Fa = node(node(leaf(1),leaf(4)), node(leaf(4) leaf (1))) ? ;
Fa t Ukorszi mretri kus vol tanak el | endrzése

% fa_tukros(*Fa): A Fa binaris fa tikorszi metrikus.

+7.

+8.

+9.

+10.

| ?- fa_tukros(node(node(leaf(1),leaf(4)),node(leaf(4),leaf(1)))).
?/eg_ fa_tukros(node(node(l eaf (1), !|eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3)))).
no

Li sta adott hossz( prefixum

Egy L n—elenil |ista prefixumdnak nevezink egy listéat, ha az az L
el s6 k elenmét tartal mazza (az L-beli sorrend negtartasaval),
ahol 0 =< k =< n.

% prefix_|l ength(+Wole, ?Prefix, +Length): A Wwole lista
% prefixuma a Prefix lista, anmelynek hossza Length.

| ?- prefix_length([a,b,c,d,e], Prefix, 3).

Prefix = [a,b,c] ?;

no

Lista adott helyen kezdd6dd szuffi xuma

Egy L |lista szuffixumanak nevezink egy listat, ha az az L utol s6
val ahany el engt tartal mazza, az L-beli sorrend negtartasaval .

% suffix_before(+Wole, ?Suffix, +Before): A Wole zart végi lista
% azon szuffixuma a Suffix |lista, anmelyet negel 6z6 el enek szama

% Bef ore.

| ?- sufflx before([a b,c,d, e],
Suffix = [d,e] ?;

no

Suffix, 3).

Részlista képzése

+Before, +Length): A Wole zart végl
amely el 6tt Before

% subl i st (+Wol e, ?Part,
%|ista azon (folytonos) reészlistaja Part,
% szami el em all és anel ynek hossza Length.
| ?- subllst([a b c,d,e], Part, 1, 3).

Part = [b,c,d] ?

no

Legnagyobb k6zos oszté —- euklideszi algoritnus

irjon egy az euklideszi algoritnust megval 6sité Prol og el jarast!

% | nko(+A, +B, -LNKO):
% kdz0s osztoja (de A

LNKO az A és B nemrnegativ szanok | egnagyobb
és B nem | ehet egyarant 0).

% Az A egész szam B-vel val 6 osztéasanak M maradékat az ‘Mis A nod B
% hivassal allithatja eld (A >=0, B > 0).

| ?- Inko(24, 33, X).
X =37, no




