
LP
-213

A
P

rolog
m

egvalósításnéhány
m

érföldköve

1973:M
arseille

P
rolog

(A
.C

olm
eraueretal.)

értelm
ez̋o

(interpreter),Fortran
nyelven
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S
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struktúra-osztásos
struktúra-m
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struktúra-osztásnál�� �� ,struktúra-m
ásolásnál�� � ��

A
gyakorlatbanm

égisa
struktúra-m

ásolásosm
egoldásbizonyulthatékonyabbnak.

D
eklaratívprogram

ozás.BM
E

V
IK

,
2003.tavaszifélév

(LogikaiP
rogram

ozás)

LP
-215

W
A

M
:

P
rolog

kifejezésektárolása
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V
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F
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legfrissebbválasztásipont

F
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étbeírjuk
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V
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Jobbrekurzió(farok-rekurzió,tail-recursion)optim
alizálás

A
z

általánosrekurzió
költséges,helybenésid

őbenis.

Jobbrekurziórólbeszélünk,ha

a
rekurzívhívása

klóztörzsutolsó
helyénvan,vagy

az
utolsó

helyenszerepl̋o
diszjunkció

egyik
ágánakutolsó

helyénstb.,és

a
rekurzívhíváspillanatábannincsválasztásiponta

predikátum
ban(a

rekurzívhívást
m

egelőző
célok

determ
inisztikusanfutottak
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m

aradtnyitottdiszjunkcióság).

Jobbrekurzióoptim
alizálás:az
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a
predikátum

általlefoglalthely
felszabadulill.

szem
étgy̋ujtésrealkalm
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E
z
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alizálásnem
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m
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A
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m
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P
redikátum

okjobbrekurzívalakrahozása—
listaösszeg

A
listaösszegzés„term

észetes”,nem
jobbrekurzívdefiníciója:
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szá
m

lista
e

le
m

e
in

e
k

ö
ssze

g
e

S
(S

=
0

+
L� +
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S
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+
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L
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S
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n

ö
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ö
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g

é
t
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.
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m

2
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S
)
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l.
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m
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S
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S
1
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+

X
,
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2
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,
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A
hhoz,hogy
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Jobbrekurzívlistaösszeg
—

akkum
ulátorpársegítségével

H
arm

adikváltozat:teljesérték̋u
jobbrekurzívlista-összegző:

%
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m
3
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L

,
?

S
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A
z

L
szá

m
lista

e
le

m
e
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e

k
ö
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e
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,
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o
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d
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S
0
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o

z
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( �



L
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0
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S
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su
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S
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S
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+
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,
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A
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jobbrekurzívsu
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A
z

akkum
ulátor
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fogalm
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m
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m
3
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,

S
0

,
S
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S

0
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okegy
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z
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értéke
a

su
m

3
/3

m
eghívásakor:

az
összegző
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A
z

akkum
ulátorokhasználata

A
z

akkum
ulátorokkaláltalánosantöbb
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ásutániváltoztatástis

leírhatunk:

p
(...,

A
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0
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S
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+
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L
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ő

l
a

=
&

(*a
)->

n
e

xt;
//

h
á

tra
é

p
ít

b
=

n
e

w
lin

k(’b
’,

b
);

//
h

á
tu

lró
l

e
l

ő
re

é
p

ít
}*a

=
b

;
re

tu
rn

l;
}

D
eklaratívprogram

ozás.BM
E

V
IK

,
2003.tavaszifélév

(LogikaiP
rogram

ozás)



Jobbrekurzióésakkum
ulátorok

LP
-229

Ö
sszetettebbadatstruktúrákakkum

ulálása

A
z

adatstruktúra:
%

:-
typ

e
b

fa
-->

u
re

s
;

b
fa

(in
te

g
e

r,
b

fa
,

b
fa

).

A
fa

csom
ópontjaibantároljuk

a
szám

értékeket,a
levelek

nem
tárolnakinform

ációt.

E
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,
E

).

h
a

tv(A
0

,
H

0
,

E
0

,
E

)
:-

H
0

>
0

,
!,

(
H

0
/\

1
=

:=
1

%
/\ �

b
ite

n
ké

n
ti

‘‘é
s’’

->
E

1
is

E
0

*A
0

;
E

1
=

E
0

),H
1

is
H

0
>

>
1

,
A

1
is

A
0

*A
0

,
h

a
tv(A

1
,

H
1

,
E

1
,

E
).

h
a

tv(_
,

_
,

E
,

E
).

in
t

h
a

tv(in
t

a
,

u
n

sig
n

e
d

h
)

{
in

t
e

=
1

;

ism
:

if
(h

>
0

)
{

if
(h

&
1

)
e

*=
a

;

h
>

>
=

1
;

a
*=

a
;

g
o

to
ism

;
}

e
lse

re
tu

rn
e

;
}
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A
C

ciklus
ésa

P
rolog

eljáráskapcsolata

A
ciklustm

egvalósítóP
rolog

eljárásm
indenpontjánm

indenC
változónakm

egfeleltetethet̋oegy
P

rolog
változó

(pl.h
-nak

H
0

,
H

1
,

...
):

A
ciklusm

agelejéna
C

változóka
m

egfelelő
P

rolog
argum

entum
banlevő

változónak
felelnekm

eg.

E
gy

C
értékadásnakegy

újP
rolog

változó
bevezetésefelelm

eg,az
ez

után
következ̋o

kódbanaz
újváltozó

felelm
eg

a
C

változónak.

H
a

a
diszjunkcióegyik

ága
m

egváltoztategy
változót,akkora

többi
ágonis

be
kellvezetniaz

újP
rolog

változót,a
régivelazonosértékkel

(ld.if
(h

&
1

)
...

).

A
C

ciklusm
agvégéna

P
rolog

eljárástvisszakellhívni,argum
entum

aibanaz
egyesC

változóknakpillanatnyilag
m

egfeleltetettP
rolog

változóval.

A
C

ciklus
ciklus-in

variánsa
nem

m
ásm

inta
P

rolog
eljárásfejkom

m
entje,a

példában:

%
h

a
tv(+

A
0

,
+

H
0

,
+

E
0

,
?

E
)

:�
� ����� �� .

D
eklaratívprogram

ozás.BM
E

V
IK

,
2003.tavaszifélév

(LogikaiP
rogram

ozás)



Im
peratívprogram

okátírása
LP

-237

P
rogram

helyesség-bizon
yítás

E
gy

algoritm
us(függvény)

specifikácója:

előfeltételek:
a

bem
en̋o

param
étereknekteljesíteniükkellezeket,

utófeltételek:
a

param
éterekésaz

eredm
ény

kapcsolatátírják
le.

E
gy

algoritm
ushelyes,ha

m
inden,az

előfeltételeketkielégít̋o
adatraa

függvény
hibátlanul

lefut,éseredm
ényére

fennállnakaz
utófeltételek.

P
élda:x

=
m

fo
ku

_
g

yo
k(a

,b
,c)

előfeltételek:b
*b

-4
*a

*c
>

=
0

,
a

� �

0

utófeltétel:a
*x*x+

b
*x+

c
=

0

a
program

:

d
o

u
b

le
m

fo
ku

_
g

yo
k(a

,
b

,
c)

d
o

u
b

le
a

,
b

,
c;

{
d

o
u

b
le

d
=

sq
rt(b

*b
-4

*a
*c);

re
tu

rn
(-b

+
d

)/2
/a

;
}

A
program

helyességénekbizonyításalineáriskódra
viszonylag

egyszer̋u.
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C
iklikus

program
okhelyességénekbizonyítása

A
ciklusokat„fel

kellvágni”egy
ciklus-in

variánssal,am
ely:

az
előfeltételekb̋olésa

ciklustm
egelőző

értékadásokbólkövetkezik,

ha
a

ciklus
elejénfennáll,akkora

ciklus
végénis

(indukció),

belőle
ésa

leállásifeltételb̋olkövetkezik
a

ciklus
utófeltétele.

in
t

h
a

tv(in
t

a
0

,
u

n
sig

n
e

d
h

0
)

/*
utófeltétel:

h
a

tv(a
0

,
h

0
)

=
a

0 ��

*/
{

in
t

e
=

1
,

a
=

a
0

,
h

=
h

0
;

w
h

ile
(h

>
0

)
{

/*
ciklus-in

variáns:
a

0 ��

=
=

e
*a �

*/
/*

in
d

u
lá

sko
r

a
ke

zd
ő

é
rté

ke
k

a
la

p
já

n
triviá

lisa
n

fe
n

n
á

ll
*/

if
(h

&
1

)
e

*=
a

;
/*

e  

=
e

*
a �! "

*/
h

>
>

=
1

;
/*

h  

=
(h

-(h
&

1
))/2

*/
a

*=
a

;
/*

a  

=
a

*a
*/

}
/*

indukció:
e  

*a  �$#

=
...

=
e

*a �

*/
re

tu
rn

e
;

/*
A

z
in

va
riá

n
sb

ó
l

h
=

0
m

ia
tt

kö
ve

tke
zik

a
z

u
tó

fe
lté

te
l

*/
}
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M
ásodikpélda:F

ibonaccisorozattagjainakhatékony
szám

ítása

A
C

függvény

u
n

sig
n

e
d

fib
(u

n
sig

n
e

d
n

)
{

u
n

sig
n

e
d

f
=

0
,

fn
xt

=
1

,
t;

w
h

ile
(n

>
0

)
t

=
fn

xt,
fn

xt
+

=
f,

f
=

t,
--n

;
/*

(1
)

*/
re

tu
rn

f;
}A

z
(1)ciklusnakbem

en̋o
változói:n

,
f,

fn
xt

,kim
enő

változója:f
.

A
ciklusnakm

egfeleltetettP
rolog

eljárás:fib
(N

,
F

0
,

F
N

X
T

,
F

)
:

az
F

0
ésF

N
X

T
kezd̋oérték̋u

F
ibonaccisorozatN

-edik
tagja

F
.

%
"b

e
t˝

u
sze

rin
ti"

P
ro

lo
g

á
tírá

s:
fib

(N
,

F
0

,
F

N
X

T
,

F
)

:-
N

>
0

,
!,

T
=

F
N

X
T

,
F

N
X

T
1

is
F

N
X

T
+

F
0

,
F

1
=

T
,

N
1

is
N

-1
,

fib
(N

1
,

F
1

,
F

N
X

T
1

,
F

).
fib

(_
,

F
0

,
_

,
F

0
).

%
L

e
e

g
ysze

r˝
u

síte
tt

a
la

k:
fib

(N
,

F
0

,
F

N
X

T
,

F
)

:-
N

>
0

,
!,

F
N

X
T

1
is

F
N

X
T

+
F

0
,

N
1

is
N

-1
,

fib
(N

1
,

F
N

X
T

,
F

N
X

T
1

,
F

).
fib

(_
,

F
0

,
_

,
F

0
).
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F
ibonaccisorozat—

P
rolog

stílusban

A
F

ibonaccisorozatteljesP
rolog

m
egvalósítása,ésaz

ennekm
egfeleltethet̋o

C
kód:

fib
(N

,
F

)
:-

%
u

n
sig

n
e

d
fib

(u
n

sig
n

e
d

N
)

fib
(N

,
0

,
1

,
F

).
%

{
u

n
sig

n
e

d
F

0
=

0
,

F
1

=
1

,
F

2
;

%
fib

(N
,

F
0

,
F

1
,

F
)

:-
%

ism
:

N
>

0
,

!,
%

if
(N

>
0

)
N

1
is

N
-1

,
%

{
--N

;
F

2
is

F
0

+
F

1
,

%
F

2
=

F
0

+
F

1
;

%
F

0
=

F
1

;
F

1
=

F
2

;
fib

(N
1

,
F

1
,

F
2

,
F

).
%

g
o

to
ism

;
%

}
fib

(_
,

F
0

,
_

,
F

0
).

%
re

tu
rn

F
0

;
%

}
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M
E

G
O

LD
Á

S
O

K
G

Y
Ű

JT
É

S
E

É
S

F
E

LS
O

RO
LÁ

S
A

M
egoldásokgyűjtéseésfelsorolása

LP
-242

K
eresésifeladatP

rologban—
felsorolásvagy

gyűjtés?

K
eresésifeladat:bizonyos

feltételeknekm
egfelelő

dolgok
m

eghatározása.

P
rolog

nyelven
egy

ilyen
feladatalapvetően

kétféle
m

ódonoldhatóm
eg:

gyűjtés—
az

összesm
egoldásösszegyűjtése,pl.egy

listába;

felsorolás—
a

m
egoldásokvisszalépésesfelsorolása:egyszerreegy

m
egoldástkapunk,de

visszalépéseseténsorraelőállm
indenm

egoldás.

E
gyszer̋u

példa:egy
lista

pároselem
einekm

egkeresése:

%
G

yűjtés:
%

p
á

ro
s_

e
le

m
e

i(L
,

P
k):

P
k

a
z

L
%

lista
p

á
ro

s
e

le
m

e
in

e
k

listá
ja

.
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i([],

[]).
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i([X

|L
],

P
k)

:-
X

m
o

d
2

=
\=

0
,

!,
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i(L

,
P

k).
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i([P

|L
],

[P
|P

k])
:-

p
á

ro
s_

e
le

m
e

i(L
,

P
k).

%
F

elsorolás:
%

p
á

ro
s_

e
le

m
e

(L
,

P
):

P
e

g
y

p
á

ro
s

%
e

le
m

e
a

z
L

listá
n

a
k.

p
á

ro
s_

e
le

m
e

([X
|L

],
P

)
:-

X
m

o
d

2
=

:=
0

,
P

=
X

.
p

á
ro

s_
e

le
m

e
([_

X
|L

],
P

)
:-

%
_

X
a

ká
r

p
á

ro
s,

a
ká

r
p

á
ra

tla
n

%
fo

lyta
tju

k
a

fe
lso

ro
lá

st:
p

á
ro

s_
e

le
m

e
(L

,
P

).

%
e

g
ysze

r˝
u

b
b

m
e

g
o

ld
á

s:
p

á
ro

s_
e

le
m

e
2

(L
,

P
)

:-
m

e
m

b
e

r(P
,

L
),

P
m

o
d

2
=

:=
0

.
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M
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M
i

a
közösa

felsoroló
ésgyűjtő

m
egoldásokban?

K
eressükm

eg
a

közösrészta
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i

és
p

á
ro

s_
e

le
m

e
eljárásokban!

M
indkettőbenátkelllépnia

páratlanelem
eket,ésm

eg
kellkeresniaz

els̋o
pároselem

eta
listában:

%
kö

v_
p

á
ro

s(L
0

,
P

,
L

)
:-

A
z

L
0

e
ls

ő
p

á
ro

s
e

le
m

e
P

,
a

m
a

ra
d

é
k

L
.

kö
v_

p
á

ro
s([X

|L
0

],
P

,
L

)
:-

X
m

o
d

2
=

\=
0

,
!,

kö
v_

p
á

ro
s(L

0
,

P
,

L
).

kö
v_

p
á

ro
s([P

|L
],

P
,

L
).

A
kö

v_
p

á
ro

s
eljárásraépül̋o

gyűjtő
ésfelsoroló

eljárások:

%
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i(L

,
P

k):
P

k
a

z
L

%
lista

p
á

ro
s

e
le

m
e

in
e

k
listá

ja
.

p
á

ro
s_

e
le

m
e

i(L
0

,
P

k)
:-

kö
v_

p
á

ro
s(L

0
,

P
,

L
1

),
!,

P
k

=
[P

|P
k1

],
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i(L

1
,

P
k1

).
p

á
ro

s_
e

le
m

e
i(_

,
[]).

%
p

á
ro

s_
e

le
m

e
(L

,
P

):
P

e
g

y
p

á
ro

s
%

e
le

m
e

a
z

L
listá

n
a

k.
p

á
ro

s_
e

le
m

e
(L

0
,

P
)

:-
kö

v_
p

á
ro

s(L
0

,
P

0
,

L
1

),
(

P
=

P
0

;
p

á
ro

s_
e

le
m

e
(L

1
,

P
)

).
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A
gyűjtő

ésfelsoroló
sém

ákösszehasonlítása

A
pároselem

eketgyűjtő
ill.

felsoroló
eljárásokalapjánadjunkm

eg
egy

általánossém
áta

kétféle
eljárástípusra!

A
z

általánosesetbena
keresésneklehetegy

vagy
több

P
a

ra
m

param
étere.P

éldául,kereshetjük
a

P
a

ra
m

-m
aloszthatóelem

eket.

A
közösépít̋oelem

:kö
ve

tke
z

ő
(V

0
,

P
a

ra
m

,
E

,
V

1
)

:
A

V
0

kifejezésseljellem
zett

keresésitérbenaz
els̋o

m
egoldásE

,ésa
fennm

aradókeresésitérV
1,a

P
a

ra
m

param
éter-érték

m
ellett.

A
gyűjtő

sém
a:

%
A

V
0

ke
re

sé
si

té
rb

e
n

a
P

a
ra

m
%

p
a

ra
m

é
te

r˝
u

m
e

g
o

ld
á

so
k

listá
ja

L
.

m
e

g
o

ld
á

so
k(V

0
,

P
a

ra
m

,
L

)
:-

kö
ve

tke
z

ő
(V

0
,

P
a

ra
m

,
E

,
V

1
),

!,
L

=
[E

|L
1

],
m

e
g

o
ld

á
so

k(V
1

,
P

a
ra

m
,

L
1

).
m

e
g

o
ld

á
so

k(_
,

_
,

[]).

A
felsoroló

sém
a:

%
A

V
0

ke
re

sé
si

té
rb

e
n

E
e

g
y

%
P

a
ra

m
p

a
ra

m
é

te
r˝

u
m

e
g

o
ld

á
s.

m
e

g
o

ld
á

s(V
0

,
P

a
ra

m
,

E
)

:-
kö

ve
tke

z
ő

(V
0

,
P

a
ra

m
,

E
0

,
V

1
),

(
E

=
E

0
;

m
e

g
o

ld
á

s(V
1

,
P

a
ra

m
,

E
)

).
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M
egoldásokgyűjtéseésfelsorolása

LP
-245

E
gy

összetettebbpélda:fennsíkok
felsorolása

E
gy

listábanfennsíknaknevezünk:

egy
csupaazonoselem

b̋olálló,legalábbkételem̋u,folytonosrészlistát;

am
elyaz

ilyenek
közöttm

axim
ális(egyik

irányba
sem

kiterjeszthet̋o).

A
feladat:felsorolandókegy

lista
fennsíkjaiéskezd̋opozíciójuk.

fe
n

n
sík(L

,
F

,
H

):A
z

L
listábanaz

F
(1-tőlszám

ozott)pozíciónegy
H

hosszúfennsík
van.

E
gy

gyorsprogram
ozásimódszerrelkészült(P

rolog
hekker)m

egoldás:

fe
n

n
sík0

(L
,

F
,

H
)

:-
T

e
ste

=
[E

,E
|_

],
a

p
p

e
n

d
(E

le
je

,
T

e
ste

,
L

),
\+

la
st(E

le
je

,
E

),
le

n
g

th
(E

le
je

,
F

0
),

F
is

F
0

+
1

,
ke

zd
e

th
o

ssz(T
e

ste
,

H
).

%
ke

zd
e

th
o

ssz/2
d

e
fin

íció
já

t
%

lá
sd

ko
rá

b
b

a
n

fe
n

n
sík1

(L
,

F
,

H
)

:-
T

e
ste

=
[E

,E
|_

],
a

p
p

e
n

d
(E

le
je

,
T

e
ste

,
L

),
\+

la
st(E

le
je

,
E

),
le

n
g

th
(E

le
je

,
F

0
),

F
is
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beépítetteljárások
LP

-254

A
se

to
f(?

G
y˝

u
jt

ő
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előállítása

H
ívásim

inták:fu
n

cto
r(-K

if,
+

N
é

v,
+

A
rg

szá
m

)
fu

n
cto

r(+
K

if,
?

N
é

v,
?

A
rg

szá
m

)
Jelentése:igaz,ha

K
if

egy
N

é
v/A

rg
szá

m
funktorú

kifejezés.

A
konstansok0-argum

entum
úkifejezésnekszám

ítanak.
H

a
K

if
kim

enő,az
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beépítetteljárásai—

példák

E
g

ye
síté

s
A

zo
n

o
ssá

g
A

ritm
e

tika

U
V

U
=

V
U

\=
V

U
=

=
V

U
\=

=
V

U
=

:=
V

U
=

\=
V

U
is

V

1
2

n
o

ye
s

n
o

ye
s

n
o

ye
s

n
o

a
b

n
o

ye
s

n
o

ye
s

error
error

error

1
+

2
+

(1
,2

)
ye

s
n

o
ye

s
n

o
ye

s
n

o
n

o

1
+

2
2

+
1

n
o

ye
s

n
o

ye
s

ye
s

n
o

n
o

1
+

2
3

n
o

ye
s

n
o

ye
s

ye
s

n
o

n
o

3
1

+
2

n
o

ye
s

n
o

ye
s

ye
s

n
o

ye
s

X
1

+
2

X
=

1
+

2
n

o
n

o
ye

s
error

error
X

=
3

X
Y

X
=

Y
n

o
n

o
ye

s
error

error
error

X
X

ye
s

n
o

ye
s

n
o

error
error

error

Jelm
agyarázat:ye

s
—

siker;n
o

—
m

eghiúsulás,error—
hiba.

D
eklaratívprogram

ozás.BM
E

V
IK

,
2003.tavaszifélév

(LogikaiP
rogram

ozás)

M
O

D
U

LA
R

IT
Á

S


