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D
eklaratív

program
ozás

H
anák

Péter
h
a
n
a
k
@
i
n
f
.
b
m
e
.
h
u

Irányítástechnika
és

Inform
atika

Tanszék

SzerediPéter
s
z
e
r
e
d
i
@
c
s
.
b
m
e
.
h
u

Szám
ítástudom

ányiés
Inform

ációelm
életiTanszék

D
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D
eklaratív

program
ozás:

tudnivalók

H
onlap,levelezésilista

H
onlap:

<
h
t
t
p
:
/
/
d
p
.
i
i
t
.
b
m
e
.
h
u
>

L
evlista:

<
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
i
i
t
.
b
m
e
.
h
u
/
m
a
i
l
m
a
n
/
l
i
s
t
i
n
f
o
/
d
p
-
l
>

.
A

listatagoknak
szóló

leveleta
<
d
p
-
l
@
w
w
w
.
i
i
t
.
b
m
e
.
h
u
>

cím
re

kellküldeni.
C

sak
a

feliratkozottak
levele

jutelm
oderátorijóváhagyás

nélküla
listatagokhoz.

Jegyzet

SzerediPéter,B
enkő

Tam
ás:

D
eklaratív

program
ozás.B

evezetés
a

logikaiprogram
ozásba

H
anák

D
.Péter:

D
eklaratív

program
ozás.B

evezetés
a

funkcionális
program

ozásba

Á
ra

kötetenként600-800
Ft,terjedelem

tőlfüggően

E
lektronikus

változata
elérhető

a
honlapról(ps,pdf)

D
eklaratív

program
ozás.

B
M

E
V
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tavaszifélév
(K

övetelm
ények)
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D
eklaratív

program
ozás:

tudnivalók
(folyt.)

Fordító-
és

értelm
ezőprogram

ok

SIC
Stus

Prolog
—

3.11
verzió

(licensz
az

E
T

S-en
keresztülkérhető)

M
oscow

SM
L

(2.0,szabad
szoftver)

M
indkettő

telepítve
van

a
k
e
m
p
e
l
e
n
.
i
n
f
.
b
m
e
.
h
u

-n

M
indkettő

letölthető
a

honlapról(linux,W
in95/98/N

T
)

W
ebes

gyakorló
felületaz

E
T

S-ben
(ld.honlap)

K
ézikönyvek

H
T

M
L

-,ill.PD
F-változatban

M
ás

program
ok:

sw
iProlog,gnuProlog,poly/M

L
,sm

lnj

em
acs-szövegszerkesztő

SM
L

-,ill.Prolog-m
ódban

(linux,W
in95/98/N

T
)

D
eklaratív

program
ozás.
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(K
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D
eklaratív

program
ozás:

félévközikövetelm
ények

N
agy

házifeladat(N
H

F)

Program
ozás

m
indkétnyelven

(Prolog,SM
L

)

M
indenkinek

önállóan
kellkódolnia

(program
oznia)!

H
atékony

(időlim
it!),jóldokum

entált(„kom
m

entezett”)program
ok

A
kétprogram

hoz
közös,5–10

oldalas
fejlesztőidokum

entáció
(T

X
T,TeX

/L
aTeX

,H
T

M
L

,
PD

F,PS;de
nem

D
O

C
vagy

R
T

F)

K
iadás

a
6.héten,a

honlapon,letölthető
keretprogram

m
al

B
eadás

a
12.héten;elektronikus

úton
(ld.honlap)

A
beadáskor

és
a

pontozáskor
külön-külön

tesztsorozatothasználunk
(nehézségben

hasonlókat,
de

nem
azonosakat)

A
m

inden
tesztesetethibátlanulm

egoldó
program

ok
létraversenyen

vesznek
részt(hatékonyság,

gyorsaság
plusz

pontokért)

D
eklaratív

program
ozás.

B
M

E
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(K

övetelm
ények)
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D
eklaratív

program
ozás:

félévközikövetelm
ények

(folyt.)

N
agy

házifeladat(folyt.)

N
em

kötelező,de
nagyon

ajánlott!

B
eadható

csak
az

egyik
nyelvbőlis

A
beadásihatáridőig

többször
is

beadható,csak
az

utolsótértékeljük

Pontozása
m

indkétnyelvből:

helyes
és

időkorláton
belülifutás

esetén
a

10
tesztesetm

indegyikére
0,5-0,5

pont,összesen
m

ax.5
pont,feltéve,hogy

legalább
4

tesztesetsikeres

a
dokum

entációra,a
kód

olvashatóságára,kom
m

entezettségére
m

ax.2,5
pont

tehátnyelvenkéntösszesen
m

ax.7,5
pontszerezhető

A
N

H
F

súlya
az

osztályzatban:
15%

(a
100

pontból15)

D
eklaratív

program
ozás.
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(K
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D
eklaratív

program
ozás:

félévközikövetelm
ények

(folyt.)

K
is

házifeladatok
(K

H
F)

2-3
feladatPrologbólis,SM

L
-bőlis

B
eadás

elektronikus
úton

(ld.honlap)

N
em

kötelező,de
nagyon

ajánlott

M
inden

feladatjó
m

egoldásáért1-1
jutalom

pontjár

G
yakorló

feladatok

N
em

kötelező,de
a

sikeres
Z

H
-hoz,vizsgához

elengedhetetlen!

G
yakorlás

az
E

T
S

rendszerben
(lásd

honlap)

D
eklaratív

program
ozás.

B
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E
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(K
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D
eklaratív

program
ozás:

félévközikövetelm
ények

(folyt.)

N
agyzárthelyi,pótzárthelyi(N

Z
H

,PZ
H

,PPZ
H

)

A
zárthelyikötelező,sem

m
ilyen

jegyzet,segédletnem
használható!

40%
-os

szabály
(nyelvenkénta

m
axim

ális
részpontszám

40%
-a

kellaz
eredm

ényességhez).
K

ivétel:
a

korábban
aláírástszerzetthallgató

zárthelyin
szerzettpontszám

átaz
alsó

ponthatártól
függetlenülbeszám

ítjuk
a

félévvégiosztályzatba.A
korábbifélévekben

szerzettpontokatnem
szám

ítjuk
be!

A
z

N
Z

H
a

7.,a
PZ

H
az

utolsó
oktatásihetekben

lesz

A
PPZ

H
-ra

indokoltesetben,ism
étlővizsga-jelleggela

vizsgaidőszak
első

három
hetében

egyetlen
alkalom

m
aladunk

lehetőséget

A
z

N
Z

H
anyaga

az
1.-7.héttananyaga

A
PZ

H
,ill.a

PPZ
H

anyaga
azonos

az
N

Z
H

anyagával

A
zárthelyisúlya

az
osztályzatban:

15%
(a

100
pontból15)

T
öbb

zárthelyim
egírása

esetén
a

zárthelyikre
kapottpontszám

ok
közüla

legnagyobbatvesszük
figyelem

be

D
eklaratív

program
ozás.
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D
eklaratív

program
ozás:

vizsga

V
izsga

V
izsgára

az
a

hallgató
bocsátható,akialáírástszerzetta

jelen
félévben

vagy
a

jelen
félévet

m
egelőző

négy
félévben

A
vizsga

szóbeli,felkészülés
írásban

Prolog,SM
L

:több
kisebb

feladat(program
írás,-elem

zés)
kétszer

35
pontért

A
vizsgán

szerezhető
m

ax.70
ponthoz

adjuk
hozzá

a
jelen

félévben
félévközim

unkávalszerzett
pontokat:

Z
H

:m
ax.15

pont,N
H

F:m
ax.15

pont,továbbá
a

pluszpontokat(K
H

F,létraverseny)

K
orábbifélévben

szerzettpontokatnem
szám

ítunk
be!

A
vizsgán

sem
m

ilyen
jegyzet,segédletnem

használható,de
lehetsegítségetkérni

E
llenőrizzük

a
nagy

házifeladatés
a

zárthelyi„hitelességét”

40%
-os

szabály
(nyelvenkénta

m
ax.részpontszám

40%
-a

kellaz
eredm

ényességhez)

K
orábbivizsgakérdések

a
honlapon

találhatók

D
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Program
ozásinyelvek

osztályozása
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F
unkcionális

L
ISP

M
L

...

P
rogram

ozásinyelvek
—

stílusok

Im
peratív

D
eklaratív

Fortran

A
lgol

CC
+

+

...

L
ogikai

SQ
L

P
rolog

C
L

P
nyelvek

...

D
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Im
peratív

és
deklaratív

program
ozásinyelvek

Im
peratív

program

felszólító
m

ódú,utasításokbóláll

változó:
változtatható

értékű
m

em
óriahely

C
nyelvű

példa:
i
n
t
p
o
w
(
i
n
t
a
,
i
n
t
n
)
{

/
/
p
o
w
(
a
,
n
)
=
a

^
n

i
n
t
p

=
1
;

/
/
L
e
g
y
e
n
p

é
r
t
é
k
e
1
!

w
h
i
l
e
(
n
>
0
)

{
/
/
A
m
í
g
n
>
0
i
s
m
é
t
e
l
d
e
z
t
:

n
=

n
-
1
;

/
/

C
s
ö
k
k
e
n
t
s
d
n
-
e
t
1
-
g
y
e
l
!

p
=

p
*
a
;

}
/
/

S
z
o
r
o
z
d
p
-
t
a
-
v
a
l
!

r
e
t
u
r
n
p
;

}
/
/
A
d
d
v
i
s
s
z
a
p

v
é
g
é
r
t
é
k
é
t

D
eklaratív

program

kijelentő
m

ódú,egyenletekből,állításokbóláll

változó:
egy

ism
eretlen,de

(előbb–utóbb)
rögzítettértékű

m
ennyiség.

SM
L

példa:
f
u
n
p
o
w
(
a
,
n
)
=

i
f
n
>

0
(
*
H
a
n

>
0

*
)

t
h
e
n
a
*
p
o
w
(
a
,
n
-
1
)

(
*
a
k
k
o
r
a
^
n
=
a
*
a
^
(
n
-
1
)
*
)

e
l
s
e
1

(
*
e
g
y
é
b
k
é
n
t
a
^
n
=
1
*
)

D
eklaratív

program
ozás.

B
M

E
V

IK
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D
eklaratív

program
ozás

im
peratív

nyelven

L
ehetpl.C

-ben
is

deklaratívan
program

ozni,

ha
nem

használunk:
értékadó

utasítást,ciklust,ugrást,stb.,

am
ithasználhatunk:

(rekurzív)
függvények,if-then-else

Példa
(a

p
o
w

függvény
deklaratív

változata
a
p
o
w
d):

/
*
p
o
w
d
(
a
,
n
)
=

a
^
n
*
/

i
n
t
p
o
w
d
(
i
n
t
a
,

i
n
t
n
)

{
i
f
(
n

>
0
)

/
*

H
a
n
>

0
*
/

r
e
t
u
r
n
a
*
p
o
w
d
(
a
,
n
-
1
)
;

/
*

a
k
k
o
r
a
^
n
=
a
*
a
^
(
n
-
1
)
*
/

e
l
s
e

r
e
t
u
r
n
1
;

/
*

e
g
y
é
b
k
é
n
t
a
^
n
=
1

*
/

}A
(fentitípusú)

rekurzió
költséges,nem

valósítható
m

eg
konstans

tárigénnyel
:
-
(.

D
eklaratív

program
ozás.
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H
atékony

deklaratív
program

ozás

A
rekurziónak

van
egy

hatékonyan
m

egvalósítható
változata

Példa:
döntsük

el,hogy
egy

a
term

észetes
szám

előáll-e
egy

b
szám

hatványaként:

/
*
i
s
p
o
w
(
a
,
b
)
=

1
<
=
>
e
x
i
t
s

�,
s
u
c
h
t
h
a
t
b�

=
a
.
P
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
:
a
,
b
>
0

*
/

i
n
t
i
s
p
o
w
(
i
n
t
a
,
i
n
t
b
)
{

/
*
a
g
a
i
n
:
*
/

e
l
s
e
i
f
(
a
=
=

1
)

r
e
t
u
r
n
1
;

e
l
s
e
i
f
(
a
%
b
=
=
0
)

r
e
t
u
r
n
i
s
p
o
w
(
a
/
b
,
b
)
;

/
*
a

=
a
/
b
;
g
o
t
o
a
g
a
i
n
;
*
/

e
l
s
e

r
e
t
u
r
n
0
;

}Itta
rekurzív

hívás
a

kom
m

entben
jelzettértékadásokkalés

ugrássalhelyettesíthető!

E
z

azérttehető
m

eg,m
erta

rekurzióbólvaló
visszatérés

után
azonnalkilépünk

az
adott

függvényhívásból.

A
z

ilyen
függvényhívástjobbrekurziónak

vagy
term

inális
rekurziónak

nevezzük

A
G

nu
C

fordító
m

egfelelő
optim

alizálásiszintm
ellett(g

c
c
-
O
2)

a
rekurzív

definícióbólis
a

nem
-rekurzív

(jobboldali)
kóddalazonos

kódotgenerál!

D
eklaratív

program
ozás.
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Jobbrekurzív
függvények

L
ehet-e

jobbrekurzív
kódotírnia

hatványozási(p
o
w
(
a
,
n
))

feladatra?

A
gond

az,hogy
a

rekurzióból„kifelé
jövet”

m
ár

nem
csinálhatunk

sem
m

it,

teháta
végeredm

énynek
az

utolsó
hívás

belsejében
elő

kellállnia!

A
m

egoldás:
segédfüggvény

definiálása,am
elyben

további,ún.gyűjtőargum
entum

okat
helyezünk

el.

A
p
o
w
(
a
,
n
)

jobbrekurzív
m

egvalósítása:

/
*
S
e
g
é
d
f
ü
g
g
v
é
n
y
:
p
o
w
a
(
a
,
n
,
p
)
=

p
*
a
^
n
*
/

i
n
t
p
o
w
a
(
i
n
t
a
,

i
n
t
n
,

i
n
t
p
)
{

i
f
(
n

>
0
)

r
e
t
u
r
n
p
o
w
a
(
a
,
n
-
1
,
p
*
a
)
;

e
l
s
e

r
e
t
u
r
n
p
;

}i
n
t
p
o
w
r
(
i
n
t
a
,

i
n
t
n
)
{

r
e
t
u
r
n
p
o
w
a
(
a
,
n
,
1
)
;

}
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C
ékla:

A
„C

é”
nyelv

egy
deK

L
A

ratív
része

M
egszorítások:

T
ípusok:

csak
i
n
t

U
tasítások:

i
f
-
t
h
e
n
-
e
l
s
e,
r
e
t
u
r
n,blokk

Feltétel-rész:
( �kif � �hasonlító-op � �kif �

)
�hasonlító-op� :

<
|

>
|

=
=
|
\
=

|
>
=
|

<
=

kifejezések:
változókbólés

szám
konstansokbólkétargum

entum
ú

operátorokalés
függvényhívásokkalépülnek

fel
�aritm

etikai-op �:
+

|
-

|
*

|
/

|
%

|

E
gy

cékla
fordító

ham
arosan

letölthető
lesz

a
tárgy

honlapjáról.
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A
C

ékla
nyelv

szintaxisa

A
szintaxistaz

ún.D
C

G
(D

efinite
C

lause
G

ram
m

ar)
jelölésseladjuk

m
eg:

term
inális

jel:
[
t
e
r
m
i
n
á
l
i
s
]

nem
term

inális:
n
e
m
_
t
e
r
m
i
n
á
l
i
s

ism
étlés

(0,1,vagy
többszöriism

étlés,nincs
benne

a
D

C
G

-ben):
(
i
s
m
é
t
l
e
n
d
ő
)
.
.
.

A
program

szintaxisa

p
r
o
g
r
a
m
-
-
>

f
u
n
c
t
i
o
n
_
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.
.
.
.

f
u
n
c
t
i
o
n
_
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
-
-
>

h
e
a
d
,
b
l
o
c
k
.

h
e
a
d
-
-
>

t
y
p
e
,
i
d
e
n
t
i
f
i
e
r
,
[
’
(
’
]
,
f
o
r
m
a
l
_
a
r
g
s
,
[
’
)
’
]
.

t
y
p
e
-
-
>

[
i
n
t
]
.

f
o
r
m
a
l
_
a
r
g
s
-
-
>

f
o
r
m
a
l
_
a
r
g
,
(
[
"
,
"
]
,
f
o
r
m
a
l
_
a
r
g
)
.
.
.
;

[
]
.

f
o
r
m
a
l
_
a
r
g
-
-
>

t
y
p
e
,
i
d
e
n
t
i
f
i
e
r
.

b
l
o
c
k
-
-
>

[
’
{
’
]
,
d
e
c
l
a
r
a
t
i
o
n
.
.
.
,
s
t
a
t
e
m
e
n
t
.
.
.
,
[
’
}
’
]
.

d
e
c
l
a
r
a
t
i
o
n
-
-
>

t
y
p
e
,
d
e
c
l
a
r
a
t
i
o
n
_
e
l
e
m
,
d
e
c
l
a
r
a
t
i
o
n
_
e
l
e
m
.
.
.
,
[
’
;
’
]
.

d
e
c
l
a
r
a
t
i
o
n
_
e
l
e
m
-
-
>

i
d
e
n
t
i
f
i
e
r
,
[
’
=
’
]
,
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
.
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C
ékla

szintaxis:
folytatás

U
tasítások

szintaxisa

s
t
a
t
e
m
e
n
t
-
-
>

[
i
f
]
,
t
e
s
t
,
s
t
a
t
e
m
e
n
t
,
o
p
t
i
o
n
a
l
_
e
l
s
e
_
p
a
r
t

;
b
l
o
c
k

;
[
r
e
t
u
r
n
]
,
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
,
[
’
;
’
]

;
[
’
;
’
]
.

o
p
t
i
o
n
a
l
_
e
l
s
e
_
p
a
r
t
-
-
>

[
e
l
s
e
]
,
s
t
a
t
e
m
e
n
t
;
[
]
.

t
e
s
t
-
-
>

[
’
(
’
]
,
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
,
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
_
o
p
,
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
,
[
’
)
’
]
.

K
ifejezések

szintaxisa

e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
-
-
>

t
e
r
m
,
(
a
d
d
i
t
i
v
e
_
o
p
,
t
e
r
m
)
.
.
.
.

t
e
r
m
-
-
>

f
a
c
t
o
r
,
(
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
v
e
_
o
p
,
f
a
c
t
o
r
)
.
.
.
.

f
a
c
t
o
r
-
-
>

i
d
e
n
t
i
f
i
e
r

;
i
d
e
n
t
i
f
i
e
r
,
[
’
(
’
]
,
a
c
t
u
a
l
_
a
r
g
s
,
[
’
)
’
]

;
c
o
n
s
t
a
n
t

;
[
’
(
’
]
,
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
,
[
’
)
’
]
.

c
o
n
s
t
a
n
t
-
-
>

i
n
t
e
g
e
r
.

a
c
t
u
a
l
_
a
r
g
s
-
-
>

e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
,
(
[
’
,
’
]
,
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
)
.
.
.
;

[
]
.

c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
_
o
p
-
-
>

[
’
<
’
]
;

[
’
>
’
]
;

[
’
=
=
’
]
;
[
’
\
=
’
]
;

[
’
>
=
’
]
;
[
’
<
=
’
]
.

a
d
d
i
t
i
v
e
_
o
p
-
-
>

[
’
+
’
]
;

[
’
-
’
]
.

m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
v
e
_
o
p
-
-
>

[
’
*
’
]
;

[
’
/
’
]
;

[
’
%
’
]
.
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1.kis
házifeladat

Palindrom
nak

nevezünk
egy

jelsorozatot,am
ely

oda-vissza
olvasva

ugyanaz.

M
egirandó

egy
program

C
ékla

nyelven
a

következő
feladatm

egoldására

A
fő

függvény:
p
a
l
i
n
d
r
o
m
(
a
)
=

b
jelentése:

b
a

legkisebb
olyan

term
észetes

szám
,am

ely
esetén

az
a

term
észetes

szám
b

alapú
szám

rendszerben
felírva

palindrom
.

Példák:

p
a
l
i
n
d
r
o
m
(
4
)
=

3

p
a
l
i
n
d
r
o
m
(
5
)
=

2

p
a
l
i
n
d
r
o
m
(
6
)
=

5

p
a
l
i
n
d
r
o
m
(
8
)
=

3

Pályázat:
C

ékla
nyelven

m
egoldható

feladatok
kitalálása

(m
egoldássalegyütt).
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E
gy

kicsitbonyolultabb
C

ékla
program

A
feladat:

E
gy

0
és

1023
közé

eső
szám

ot10-jegyű
(decim

álisan
ábrázolt)

bináris
szám

m
á

kell
konvertálni,pl.

b
i
n
(
5
)
=

1
0
1
,
b
i
n
(
3
7
)
=

1
0
0
1
0
1.

M
egoldás

(im
peratív)

C
-ben

és
C

éklában:

i
n
t
b
i
n
(
i
n
t
n
u
m
)
{

i
n
t
b
i
n
a
(
i
n
t
n
u
m
,

i
n
t
b
p
=

5
1
2
;

i
n
t
b
p
,

i
n
t
d
p
=

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
;

i
n
t
d
p
,

i
n
t
b
i
n
=

0
;

i
n
t
b
i
n
)
{

w
h
i
l
e
(
b
p
>
0
)
{

i
f

(
b
p
>
0
)
{

i
f
(
n
u
m
>
=
b
p
)
{

i
f
(
n
u
m
>
=
b
p
)

n
u
m
=

n
u
m
-
b
p
;

r
e
t
u
r
n
b
i
n
a
(
n
u
m
-
b
p
,
b
p
/
2
,
d
p
/
1
0
,
b
i
n
+
d
p
)
;

b
i
n
=

b
i
n
+
d
p
;

e
l
s
e

}
r
e
t
u
r
n
b
i
n
a
(
n
u
m
,

b
p
/
2
,
d
p
/
1
0
,
b
i
n
)
;

b
p
=
b
p

/
2
;

}
d
p
=
d
p

/
1
0
;

i
f
(
n
u
m
>
0
)

}
r
e
t
u
r
n
-
1
;

i
f
(
n
u
m
>

0
)

e
l
s
e

r
e
t
u
r
n
-
1
;

r
e
t
u
r
n
b
i
n
;

e
l
s
e

}
r
e
t
u
r
n
b
i
n
;

i
n
t
b
i
n
d
(
i
n
t
n
u
m
)
{

}
r
e
t
u
r
n
b
i
n
a
(
n
u
m
,
5
1
2
,
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
,
0
)
;
}
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D
eklaratív

program
ozásinyelvek

—
a

C
ékla

tanulságai

M
itvesztettünk?

a
m

egváltoztatható
változókat,

az
értékadást,ciklus-utasítáststb.,

általánosan:
a

m
egváltoztatható

állapotot

H
ogyan

tudunk
m

égis
állapototkezelnideklaratív

m
ódon?

az
állapotota

(segéd)függvény
param

étereitárolják,

az
állapotváltozása

(vagy
helybenm

aradása)explicit!

M
itnyertünk?

E
gy

nyelvielem
értelm

e
csak

önm
agátólfügg

—
állapotm

entesség:

H
ivatkozásiátlátszóság

(referentialtransparency)—
pl.ha����������

�
	 ,akkor������
helyettesíthető��	 -tel.
E

gyszeres
értékadás

(single
assignm

ent)
—

párhuzam
os

végrehajthatóság.

A
deklaratív

program
ok

dekom
ponálhatók:

A
program

részeiegym
ástólfüggetlenülm

egírhatók,tesztelhetők,verifikálhatók.
A

program
on

könnyű
következtetéseketvégezni,pl.helyességétbizonyítani.
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D
eklaratív

program
ozásinyelvek

—
jelm

ondat

M
IT

és
nem

H
O

G
Y

A
N

(W
H

A
T

rather
than

H
O

W
):a

m
egoldás

m
ódja

helyettinkább
a

m
egoldandó

feladatleírásátkellm
egadni

A
gyakorlatban

m
indkétszem

ponttalfoglalkoznikell—
kettős

szem
antika:

deklaratív
szem

antika
—

M
IT

(m
ilyen

feladatot)
old

m
eg

a
program

;

procedurális
szem

antika
—

H
O

G
Y

A
N

oldja
m

eg
a

program
a

feladatot.
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D
eklaratív

program
ozás

—
m

iérttanítjuk?

Ú
j,m

agasszintű
program

ozásielem
ek

rekurzió

m
intaillesztés

visszalépéses
keresés

Ú
jgondolkodásistílus

dekom
ponálható

program
ok:

a
program

részek
(relációk,függvények)

önálló
jelentéssel

bírnak

verifikálható
program

ok:
a

kód
és

a
jelentés

összevethető

Ú
jalkalm

azásiterületek

szim
bolikus

alkalm
azások

következtetésim
ódszerekre

épülő
m

egoldások

nagyfokú
m

egbízhatóságotigénylő
rendszerek
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E
gy

példa:
párbeszéd

egy
50

soros
Prolog

program
m

al

|
?
-
p
á
r
b
e
s
z
é
d
.

|
:
T
e
e
g
y
P
r
o
l
o
g
p
r
o
g
r
a
m
v
a
g
y
.

|
:
M
a
g
y
a
r
l
e
g
é
n
y
v
a
g
y
o
k
é
n
.

F
e
l
f
o
g
t
a
m
.

F
e
l
f
o
g
t
a
m
.

|
:
K
i
v
a
g
y
o
k
é
n
?

|
:
K
i
v
a
g
y
o
k
é
n
?

M
a
g
y
a
r
l
e
g
é
n
y

M
a
g
y
a
r
l
e
g
é
n
y

B
o
l
d
o
g

|
:
P
é
t
e
r
k
i
c
s
o
d
a
?

|
:
O
k
o
s
v
a
g
y
.

N
e
m
t
u
d
o
m
.

F
e
l
f
o
g
t
a
m
.

|
:
P
é
t
e
r
t
a
n
u
l
ó
.

|
:
T
e
v
a
g
y
a
v
i
l
á
g
k
ö
z
e
p
e
.

F
e
l
f
o
g
t
a
m
.

F
e
l
f
o
g
t
a
m
.

|
:
P
é
t
e
r
j
ó
t
a
n
u
l
ó
.

|
:
K
i
v
a
g
y

t
e
?

F
e
l
f
o
g
t
a
m
.

e
g
y
P
r
o
l
o
g
p
r
o
g
r
a
m

|
:
P
é
t
e
r
k
i
c
s
o
d
a
?

O
k
o
s

t
a
n
u
l
ó

a
v
i
l
á
g
k
ö
z
e
p
e

j
ó
t
a
n
u
l
ó

|
:
V
a
l
ó
b
a
n
?

|
:
B
o
l
d
o
g
v
a
g
y
o
k
.

N
e
m
é
r
t
e
m
.

F
e
l
f
o
g
t
a
m
.

|
:
U
n
l
a
k
.

É
n
i
s
.

D
eklaratív

program
ozás.

B
M

E
V

IK
,2004.

tavaszifélév
(D

eklaratív
P

rogram
ozás)



B
E

V
E

Z
E

T
É

S
A

L
O

G
IK

A
I
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O
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M
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A
logikaiprogram

ozás
alapgondolata

L
ogikaiprogram

ozás
(L

P):

Program
ozás

a
m

atem
atikailogika

segítségével

egy
logikaiprogram

nem
m

ás
m

intlogikaiállítások
halm

aza
egy

logikaiprogram
futása

nem
m

ás
m

intkövetkeztetésifolyam
at

D
e:

a
logikaikövetkeztetés

óriásikeresésitér
bejárásátjelenti

szorítsuk
m

eg
a

logika
nyelvét

válasszunk
egyszerű,em

ber
általis

követhető
következtetésialgoritm

usokat

A
z

L
P

m
áig

legelterjedtebb
m

egvalósítása
a

P
rolog

=
P

rogram
ozás

logikában
(P

rogram
m

ing
in

logic)

az
elsőrendű

logika
egy

erősen
m

egszorítottrésznyelve
az

ún.definit-
vagy

H
orn-klózok

nyelve,
végrehajtásim

echanizm
usa:m

intaillesztéses
eljáráshíváson

alapuló
visszalépéses

keresés.
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A
z

előadás
L

P
részének

áttekintése

1.blokk:
A

Prolog
nyelv

alapjai(6
előadás)

L
ogikaiháttér

Szintaxis

V
égrehajtásim

echanizm
us

2.blokk:
Prolog

program
ozásim

ódszerek
(6

előadás)

A
legfontosabb

beépítetteljárások

Fejlettebb
nyelviés

rendszerelem
ek

K
itekintés:

Ú
jirányzatok

a
logikaiprogram

ozásban
(1

előadás)
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A
Prolog/L

P
rövid

történetiáttekintése

1960-as
évek

T
ételbizonyító

program
ok

1970-72
A

logikaiprogram
ozás

elm
életialapjai(R

A
K

ow
alski)

1972
A

z
első

Prolog
interpreter

(A
C

olm
erauer)

1975
A

m
ásodik

Prolog
interpreter

(SzerediP)
1977

A
z

első
Prolog

fordítóprogram
(D

H
D

W
arren)

1977–79
Szám

os
kísérletiProlog

alkalm
azás

M
agyarországon

1981
A

japán
5.generációs

projekta
logikaiprogram

ozástválasztja
1982

A
m

agyar
M

Prolog
az

egyik
első

kereskedelm
i

forgalom
ba

kerülő
Prolog

m
egvalósítás

1983
E

gy
új

fordítási
m

odell
és

absztrakt
Prolog

gép
(W

A
M

)
m

egjelenése
(D

H
D

W
arren)

1986
Prolog

szabványosítás
kezdete

1987–89
Ú

jlogikaiprogram
ozásinyelvek

(C
L

P,G
ödelstb.)

1990–...
Prolog

m
egjelenése

párhuzam
os

szám
ítógépeken

N
agyhatékonyságú

Prolog
fordítóprogram

ok
.....
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Inform
ációk

a
logikaiprogram

ozásról

Prolog
m

egvalósítások:

SW
I

Prolog:
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
s
w
i
-
p
r
o
l
o
g
.
o
r
g
/

SIC
Stus

Prolog:
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
s
i
c
s
.
s
e
/
s
i
c
s
t
u
s

G
N

U
Prolog:

h
t
t
p
:
/
/
p
a
u
i
l
l
a
c
.
i
n
r
i
a
.
f
r
/
~
d
i
a
z
/
g
n
u
-
p
r
o
l
o
g
/

H
álózatiinform

ációforrások:

T
he

W
W

W
V

irtualL
ibrary:

L
ogic

Program
m

ing:
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
a
f
m
.
s
b
u
.
a
c
.
u
k
/
l
o
g
i
c
-
p
r
o
g

C
M

U
Prolog

R
epository:

(a
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
c
s
.
c
m
u
.
e
d
u
/
a
f
s
/
c
s
/
p
r
o
j
e
c
t
/
a
i
-
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
/
a
i
/
l
a
n
g
/
p
r
o
l
o
g
/

cím
en

belül)

Főlap:
0
.
h
t
m
l

Prolog
FA

Q
:
f
a
q
/
p
r
o
l
o
g
.
f
a
q

Prolog
R

esource
G

uide:
f
a
q
/
p
r
g
_
1
.
f
a
q,
f
a
q
/
p
r
g
_
2
.
f
a
q
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M
agyar

nyelvű
Prolog

irodalom

F
arkas

Z
suzsa,F

utó
Iván,L

anger
T

am
ás,SzerediP

éter:
A

z
M

Prolog
program

ozásinyelv.
M

űszakiK
önyvkiadó,1989

jó
bevezetés,sajnos

az
M

P
rolog

beépítetteljárásainem
szabványosak.

M
árkusz

Z
suzsa:

Prologban
program

oznikönnyű.
N

ovotrade,1988
m

intfent

F
utó

Iván
(szerk.):

M
esterséges

intelligencia.(9.2
fejezet,SzerediPéter)

A
ula

K
iadó,1999

csak
egy

rövid
fejezeta

P
rologról

P
eter

F
lach:

L
ogikaiProgram

ozás.A
z

intelligens
következtetés

példákon
keresztül.

Panem
—

John
W

iley
&

Sons,2001
jó

áttekintés,inkább
elm

életiérdeklődésű
olvasók

szám
ára
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Prolog:
egy

kis
gyakorlatibem

utatás

E
gy

egyszerű
példa

C
éklában

és
Prologban:

/
*
i
s
p
o
w
(
a
,
b
)
=

1
<
=
>
e
x
i
t
s

�,
s
u
c
h
t
h
a
t
b �

=
a
.
P
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
:
a
,
b
>
0

*
/

i
n
t
i
s
p
o
w
(
i
n
t
n
u
m
,
i
n
t
b
a
s
e
)
{

i
s
p
o
w
(
N
u
m
,
B
a
s
e
)
:
-

i
f
(
n
u
m
=
=
1
)

(
N
u
m
=
:
=
1

r
e
t
u
r
n
1
;

-
>

t
r
u
e

e
l
s
e
i
f
(
n
u
m
%
b
a
s
e
=
=

0
)

;
N
u
m
r
e
m
B
a
s
e
=
:
=
0
,

r
e
t
u
r
n
i
s
p
o
w
(
n
u
m
/
b
a
s
e
,
b
a
s
e
)
;

N
u
m
1
i
s
N
u
m
/
/
B
a
s
e
,

e
l
s
e

i
s
p
o
w
(
N
u
m
1
,
B
a
s
e
)

r
e
t
u
r
n
0
;

)
.

}i
s
p
o
w

egy
Prolog

predikátum
,azaz

B
oole

értékű
eljárás.

A
z

eljárás
egyetlen

klózbóláll,am
ely

Fej:
-T

örzs
alakú.

A
z

eljárásfejben
a

param
éterek

a
N
u
m

és
B
a
s
e

változók
(nagybetűsek!)

A
törzs

egyetlen
célttartalm

az,am
ely

egy
feltételes

szerkezet:
i
f
F
e
l
t
t
h
e
n
A
k
k
o
r
e
l
s
e
E
g
y
é
b
k
é
n
t

�
(

F
e
l
t
-
>
A
k
k
o
r
;

E
g
y
é
b
k
é
n
t
)

A
„
t
r
u
e”,„

A
=
:
=
B”

és
„
A
i
s
B”

szerkezetek
beépítettpredikátum

ok
hívásai.
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N
éhány

beépítettpredikátum

A
ritm

etikaipredikátum
ok

X
i
s
K
i
f:

A
K
i
f

aritm
etikaikifejezés

értékétegyesíti
X-szel(azaz,ha

X
változó,akkor

az
felveszi

K
i
f

értékét).

K
i
f
1
<
K
i
f
2
,
K
i
f
1
=
<
K
i
f
2
,
K
i
f
1
>
K
i
f
2
,
K
i
f
1
>
=
K
i
f
2
,
K
i
f
1
=
:
=
K
i
f
2
,
K
i
f
1
=
\
=
K
i
f
2:

A
K
i
f
1

és
K
i
f
2

aritm
etikaikifejezések

értéke
a

m
egadottrelációban

van
egym

ással
(=
:
=

�
aritm

etikaiegyenlő,=
\=

�
aritm

etikainem
-egyenlő).

H
a
K
i
f
,
K
i
f
1
,
K
i
f
2

valam
elyike

nem
töm

ör
aritm

etikaikifejezés
�

hiba.

L
egfontosabb

aritm
etikaioperátorok:

+
,
-
,
*
,
/
,

r
e
m
,
/
/

(egész-osztás)

K
iíró

predikátum
ok

w
r
i
t
e
(
X
):A

z
X

Prolog
kifejezéstkiírja.

n
l:

K
iír

egy
újsort.

E
gyéb

predikátum
ok

t
r
u
e
,
f
a
i
l:

M
indig

sikerülill.m
indig

m
eghiúsul.

t
r
a
c
e
,
n
o
t
r
a
c
e:

A
(teljes)

nyom
követéstbe-

ill.kikapcsolja.
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Program
fejlesztésibeépítettpredikátum

ok

c
o
n
s
u
l
t
(
F
i
l
e
)

vagy
[
F
i
l
e
]:

A
F
i
l
e

állom
ányban

levő
program

otbeolvassa
és

értelm
ezendő

alakban
eltárolja.(F

i
l
e
=
u
s
e
r

�
term

inálrólolvas.)

l
i
s
t
i
n
g

vagy
l
i
s
t
i
n
g
(
P
r
e
d
i
k
á
t
u
m
):A

z
értelm

ezendő
alakban

eltároltösszes
ill.adottnevű

predikátum
okatkilistázza.

c
o
m
p
i
l
e
(
F
i
l
e
):

A
F
i
l
e

állom
ányban

levő
program

otbeolvassa,lefordítja.

A
lefordítottalak

gyorsabb,de
nem

listázható,kicsit
kevésbe

pontosan
nyom

követhető.

h
a
l
t:

A
Prolog

rendszer
befejezim

űködését.

>
s
i
c
s
t
u
s

S
I
C
S
t
u
s
3
.
1
1
.
0
(
x
8
6
-
l
i
n
u
x
-
g
l
i
b
c
2
.
3
)
:
M
o
n
O
c
t
2
0
1
5
:
5
9
:
3
7
C
E
S
T
2
0
0
3

|
?
-

c
o
n
s
u
l
t
(
i
s
p
o
w
)
.

%
c
o
n
s
u
l
t
e
d
/
h
o
m
e
/
u
s
e
r
/
i
s
p
o
w
.
p
l
i
n
m
o
d
u
l
e
u
s
e
r
,
0

m
s
e
c
3
7
6

b
y
t
e
s

y
e
s

|
?
-

i
s
p
o
w
(
8
,
3
)
.

n
o

|
?
-

i
s
p
o
w
(
8
,
2
)
.

y
e
s

|
?
-

l
i
s
t
i
n
g
(
i
s
p
o
w
)
.

(
.
.
.
)

y
e
s

|
?
-

h
a
l
t
.

>
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Á
ltalános

(nem
B

oole-értékű)
függvények

Prologban

Példa:
Term

észetes
szám

ok
hatványozása

C
éklában

és
Prologban:

/
*
p
o
w
d
(
a
,
n
)
=

a
^
n
*
/

/
*
p
o
w
d
(
A
,
N
,
P
)
:
A
^
N
=

P
.
*
/

i
n
t
p
o
w
d
(
i
n
t
a
,

i
n
t
n
)

{
p
o
w
d
(
A
,
N
,
P
)
:
-

i
f
(
n

>
0
)

(
N
>

0
r
e
t
u
r
n
a
*
p
o
w
d
(
a
,
n
-
1
)
;

-
>

N
1
i
s
N
-
1
,

p
o
w
d
(
A
,
N
1
,
P
1
)
,

P
i
s

A
*
P
1

e
l
s
e

;
P
=

1
r
e
t
u
r
n
1
;

)
.

}
|

?
-
p
o
w
d
(
2
,
8
,
P
)
.

P
=
2
5
6
?

A
2-argum

entum
ú
p
o
w
d

függvénynek
a

3-argum
entum

ú
p
o
w
d

predikátum
felelm

eg.

A
függvény

kétargum
entum

ának
a

predikátum
első

két,bem
enő,azaz

behelyettesített
argum

entum
a

felelm
eg.

A
függvény

eredm
énye

a
predikátum

utolsó,kim
enő

argum
entum

a,am
ely

általában
behelyettesítetlen

változó.
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Predikátum
defi

niálása
több

klózzal

A
feltételes

szerkezetnem
alap-építőelem

e
a

Prolog
nyelvnek

(az
első

Prologokban
nem

is
volt)

H
elyette

több
egym

ástkizáró
klóztis

lehetalkalm
azni:

/
*
p
o
w
d
(
A
,
N
,
P
)
:
A
^
N
=
P
.

*
/

p
o
w
d
(
A
,
N
,
P
)
:
-

p
o
w
d
2
(
A
,
N
,
P
)

:
-

(
N
>

0
N

>
0
,

-
>

N
1
i
s
N
-
1
,

N
1

i
s
N
-
1
,

p
o
w
d
(
A
,
N
1
,
P
1
)
,

p
o
w
d
2
(
A
,
N
1
,
P
1
)
,

P
i
s
A
*
P
1

P
i
s
A
*
P
1
.

;
P
=

1
p
o
w
d
2
(
A
,
0
,
1
)
.

)
.

H
a

egy
predikátum

több
klózbóláll,a

Prolog
rendszerm

indegyiket
m

egkisérlifelhasználnia
futásban:

ha
p
o
w
2

2.param
étere

(N)
pozitív,akkor

az
első

klózthasználja,
egyébként,ha

N
=
0

akkor
a

m
ásodik

klózt,

egyébkéntm
eghiúsul.

K
érdés:

m
ilyen

bem
enetre

különbözik
p
o
w
d

és
p
o
w
d
2

viselkedése?

Á
ltalában

egy
kérdésre

több
választis

kaphatunk!
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T
öbb

választadó
predikátum

ok
—

a
családikapcsolatok

példája

A
datok

E
gy

gyerek–szülő
kapcsolat,pl.

gyerek
szülő

Im
re

István
Im

re
G

izella
István

G
éza

István
Sarolta

G
izella

C
ivakodó

H
enrik

G
izella

B
urgundiG

izella

A
feladat:

D
efiniálandó

az
unoka–nagyszülő

kapcsolat,pl.keressük
egy

adottszem
ély

nagyszüleit.
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A
nagyszülő

feladat—
Prolog

m
egoldás

%
s
z
u
l
o
j
e
(
G
y
,
S
z
)
:
G
y
s
z
ü
l
ő
j
e
S
z
.

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
’
I
s
t
v
á
n
’
)
.

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
’
G
i
z
e
l
l
a
’
)
.

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
G
é
z
a
’
)
.

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
S
a
r
o
l
t
’
)
.

s
z
u
l
o
j
e
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,

’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
.

s
z
u
l
o
j
e
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,

’
B
u
r
g
u
n
d
i
G
i
z
e
l
l
a
’
)
.

%
G
y
e
r
e
k
n
a
g
y
s
z
ü
l
ő
j
e
N
a
g
y
s
z
u
l
o
.

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
G
y
e
r
e
k
,
N
a
g
y
s
z
u
l
o
)
:
-

s
z
u
l
o
j
e
(
G
y
e
r
e
k
,
S
z
u
l
o
)
,

s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
u
l
o
,
N
a
g
y
s
z
u
l
o
)
.

%
K
i
k
I
m
r
e
n
a
g
y
s
z
ü
l
e
i
?

|
?
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
S
z
)
.

N
S
z
=
’
G
é
z
a
’
?

;
N
S
z
=
’
S
a
r
o
l
t
’
?
;

N
S
z
=
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
?

;
N
S
z
=
’
B
u
r
g
u
n
d
i
G
i
z
e
l
l
a
’
?
;

n
o

%
K
i
k
G
é
z
a
u
n
o
k
á
i
?

|
?
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
U
,
’
G
é
z
a
’
)
.

U
=

’
I
m
r
e
’
?
;

n
o
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A
datstruktúrák

deklaratív
nyelvekben

—
példa

A
bináris

fa
adatstruktúra

vagy
egy

csom
ópont(n

o
d
e),am

elynek
kétrészfája

van
(l
e
f
t
,
r
i
g
h
t)

vagy
egy

levél(l
e
a
f),am

ely
egy

egészttartalm
az

B
inárisfa-struktúrák

különböző
nyelveken

%
S
t
r
u
k
t
ú
r
a
d
e
k
l
a
r
á
c
i
ó
k
C
-
b
e
n

e
n
u
m
t
r
e
e
t
y
p
e
N
o
d
e
,
L
e
a
f
;

s
t
r
u
c
t
t
r
e
e
{

e
n
u
m
t
r
e
e
t
y
p
e
t
y
p
e
;

u
n
i
o
n
{

s
t
r
u
c
t
{
s
t
r
u
c
t
t
r
e
e
*
l
e
f
t
;

s
t
r
u
c
t
t
r
e
e
*
r
i
g
h
t
;

}
n
o
d
e
;

s
t
r
u
c
t
{
i
n
t
v
a
l
u
e
;

}
l
e
a
f
;

}
u
;

}
;

%
A
d
a
t
t
í
p
u
s
-
d
e
k
l
a
r
á
c
i
ó
S
M
L
-
b
e
n

d
a
t
a
t
y
p
e
T
r
e
e
=

N
o
d
e
o
f
T
r
e
e
*
T
r
e
e

|
L
e
a
f
o
f
i
n
t

%
A
d
a
t
t
í
p
u
s
-
l
e
í
r
á
s
P
r
o
l
o
g
b
a
n

:
-

t
y
p
e
t
r
e
e
-
-
-
>

n
o
d
e
(
t
r
e
e
,
t
r
e
e
)

|
l
e
a
f
(
i
n
t
)
.
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B
ináris

fák
összegzése

E
gy

bináris
fa

levélösszegének
kiszám

ítása:

csom
ópontesetén

a
kétrészfa

levélösszegének
összege

levélesetén
a

levélben
tároltegész

%
C

n
y
e
l
v
ű
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