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Kévetelmények  DP-3

Deklarativ programozas: tudnivalok

Honlap, levelezési lista
@ Honlap: <http://dp.iit.bne. hu>

@ Levlista: <ht tp: //ww. iit. bme. hu/ mail man/1istinfo/dp-1>.
A listatagoknak szol0 levelet a <dp- | @wwv. i it . brre. hu> cimre kell kiildeni.
Csak a feliratkozottak levele jut el moderéatori jévahagyas nélkil a listatagokhoz.

Jegyzet
@ Szeredi Péter, Benkd Tamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai programozasba
@ Hanak D. Péter: Deklarativ programozas. Bevezetés a funkcionalis programozasba
@ Ara kotetenként 600-800 Ft, terjedelemtdl fligg6en

@ Elektronikus valtozata elérhet6 a honlaprol (ps, pdf)

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Kovetelmények)

Kovetelmények  DP-4

Deklarativ programozas: tudnivalok (folyt.)

Fordito- és értelmezdprogramok

@ SICStus Prolog — 3.11 verzio (licensz az ETS-en keresztil kérhetd)

@ Moscow SML (2.0, szabad szoftver)

@ Mindketto telepitve van a kenpel en. i nf. brre. hu-n

@ Mindkett6 letdlthetd a honlaprol (linux, Win95/98/NT)

@ Webes gyakorlo feliilet az ETS-ben (Id. honlap)

@ Kézikonyvek HTML-, ill. PDF-valtozatban

@ Mas programok: swiProlog, gnuProlog, poly/ML, sminj

@ emacs-szOvegszerkesztd SML-, ill. Prolog-mddban (linux, Win95/98/NT)
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Kévetelmények  DP-5

Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények

Nagy héazi feladat (NHF)

Programozas mindkét nyelven (Prolog, SML)
Mindenkinek 6nalloan kell kodolnia (programoznia)!
Hatékony (id6limit!), jol dokumentalt (,,kommentezett™) programok

A két programhoz kozds, 5-10 oldalas fejleszt6i dokumentacié (TXT, TeX/LaTeX, HTML,
PDF, PS; de nem DOC vagy RTF)

Kiadas a 6. héten, a honlapon, letélthetd keretprogrammal

Beadéas a 12. héten; elektronikus Gton (Id. honlap)

A beadéaskor és a pontozaskor kulon-kilon tesztsorozatot hasznalunk (nehézségben hasonlokat,
de nem azonosakat)

@ A minden tesztesetet hibatlanul megoldo programok létraversenyen vesznek részt (hatékonysag,
gyorsasag plusz pontokért)
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Kévetelmények  DP-6

Deklarativ programozas: félévkozi kdvetelmények (folyt.)

Nagy hézi feladat (folyt.)

@ Nem kotelez6, de nagyon ajanlott!

@ Beadhat6 csak az egyik nyelvbél is

@ A beadasi hatéarid6ig tébbszor is beadhatd, csak az utolsot értékeljik
@ Pontozasa mindkét nyelvbdl:

@ helyes és id6korlaton belili futas esetén a 10 teszteset mindegyikére 0,5-0,5 pont, 6sszesen
max. 5 pont, feltéve, hogy legalabb 4 teszteset sikeres

@ a dokumentéciora, a kod olvashatdsagara, kommentezettségére max. 2,5 pont

@ tehat nyelvenként 6sszesen max. 7,5 pont szerezhet6

@ A NHF sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontb6l 15)
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Kdvetelmények  DP-7

Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények (folyt.)

Kis hazi feladatok (KHF)
@ 2-3 feladat Prologhbol is, SML-bél is

@ Beadas elektronikus uton (Id. honlap)
@ Nem kotelez6, de nagyon ajanlott

@ Minden feladat j0 megoldasaert 1-1 jutalompont jar

Gyakorlé feladatok

@ Nem kotelez6, de a sikeres ZH-hoz, vizsgahoz elengedhetetlen!

@ Gyakorlas az ETS rendszerben (lasd honlap)
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Kévetelmények  DP-8

Deklarativ programozas: félévkozi kdvetelmények (folyt.)

Nagyzarthelyi, potzarthelyi (NZH, PZH, PPZH)
@ A zarthelyi kotelez6, semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhato!

@ 40%-o0s szabaly (nyelvenként a maximalis részpontszam 40%-a kell az eredményességhez).
Kivétel: a korabban alairast szerzett hallgat6 zarthelyin szerzett pontszamat az alsé ponthatartol
fliggetlenil beszamitjuk a félévvégi osztalyzatba. A korabbi félévekben szerzett pontokat nem
szamitjuk be!

@ Az NZH a 7., a PZH az utols6 oktatasi hetekben lesz

@ A PPZH-ra indokolt esetben, ismétlévizsga-jelleggel a vizsgaiddszak elsé harom hetében
egyetlen alkalommal adunk lehet&séget

@ Az NZH anyaga az 1.-7. hét tananyaga
@ A PZH, ill. a PPZH anyaga azonos az NZH anyagaval
@ A zarthelyi stlya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbdl 15)

@ Tobb zarthelyi megirasa esetén a zarthelyikre kapott pontszamok kdzil a legnagyobbat vessziik
figyelembe
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Kdvetelmények  DP-9

Deklarativ programozas: vizsga

Vizsga

@ Vizsgara az a hallgat6 bocsathatd, aki alairast szerzett a jelen félévben vagy a jelen félévet
megel6z6 négy félévben

@ A vizsga szobeli, felkészulés irdsban

Prolog, SML.: t6bb kisebb feladat (programiras, -elemzes) kétszer 35 pontért

@ A vizsgén szerezhetd max. 70 ponthoz adjuk hozza a jelen félévben félévkdzi munkéval szerzett
pontokat: ZH: max. 15 pont, NHF: max. 15 pont, tovabba a pluszpontokat (KHF, létraverseny)

Korabbi félévben szerzett pontokat nem szamitunk be!

A vizsgan semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhato, de lehet segitséget kérni

)

@

@ Ellendrizzik a nagy hézi feladat és a zarthelyi ,,hitelességét”

@ 40%-o0s szabaly (nyelvenként a max. részpontszdm 40%-a kell az eredményességhez)
n

Korabbi vizsgakérdeések a honlapon talalhatok
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DEKLARATIV ES IMPERATIV PROGRAMOZAS




Deklarativ és imperativ programozads  DP-11

Programozasi nyelvek osztalyozésa

Programozési nyelvek — stilusok

T T

Imperativ Deklarativ
Fortran \ /
Algol S
c Funkcionalis Logikai
C++ LISP KL

ML Prolog

CLP nyelvek
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Deklarativ és imperativ programozas ~ DP-12

Imperativ és deklarativ programozasi nyelvek

@ Imperativ program

@ felszAlitdo modu, utasitasokbol all
@ valtozo6: véltoztathatd értékl memoriahely
@ C nyelvi példa:
int pow(int a, int n) { // pow(a,n) = a ™ n

int p = 1; // Legyen p értéke 1!
while (n > 0) { // Amig n>0 ismételd ezt:
n = n-1; // Csokkentsd n-et 1-gyel!
p = p*a; } // Szorozd p-t a-val!
return p; } // Add vissza p végértékét

@ Deklarativ program

@ Kijelentd madu, egyenletekbdl, allitasokbdl all
@ valtozo: egy ismeretlen, de (el6bb—-utobb) rogzitett érték(i mennyiség.

@ SML példa:
fun pow(a, n) =
ifn>0 (*Han>0%)
then a*pow(a,n-1) (* akkor a™n = a*a™(n-1) *)
else 1 (* egyébként a™n = 1 *)
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Deklarativ és imperativ programozads  DP-13

Deklarativ programozas imperativ nyelven

@ [ ehet pl. C-ben is deklarativan programozni,

@ ha nem hasznalunk: értékadd utasitast, ciklust, ugrast, stb.,
@ amit hasznalhatunk: (rekurziv) fuggvények, if-then-else

@ Példa (a pow fliggvény deklarativ valtozata a powd):

/* powd(a,n) = a™n */
int powd(int a, int n) {

if (n >0) /* Han >0 */

return a*powd(a,n-1); /* akkor a™n = a*a™(n-1) */
else

return 1; /* egyébként a™n = 1 */

}

@ A (fenti tipusu) rekurzid koltséges, nem valosithatd meg konstans tarigénnyel - -(.
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Deklarativ és imperativ programozas  DP-14

Hatéekony deklarativ programozas

@ A rekurzidnak van egy hatékonyan megvalosithaté valtozata

7

@ Példa: dontsik el, hogy egy a természetes szam el6all-e egy b szdm hatvanyakeént:
/* ispow(a,b) = 1 <=> exits i, such that b’ = a. Precondition: a,b > 0 */
int ispow(int a, int b) {
/* again: */

else if (a == 1) return 1;
else if (a% == 0) return ispow(asb, b); /* a = a/b; goto again; */
else return O;

}
@ Itt a rekurziv hivas a kommentben jelzett értékadasokkal és ugrassal helyettesithetd!

@ Ez azért tehet6 meg, mert a rekurzidbol valo visszatérés utan azonnal kilépiink az adott
fliggvenyhivashol.

@ Az ilyen fuggvényhivést jobbrekurzionak vagy termindlis rekurzidnak nevezzik

@ A Gnu C fordito megfelel6 optimalizalasi szint mellett (gcc -02) a rekurziv definicidbdl is a
nem-rekurziv (jobboldali) kéddal azonos kddot general!
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Deklarativ és imperativ programozads  DP-15

Jobbrekurziv fliggvények

@ [ ehet-e jobbrekurziv kédot irni a hatvanyozasi (pow(a,n)) feladatra?

@ A gond az, hogy a rekurziobol , kifelé jovet” mar nem csinalhatunk semmit,

@ tehat a végeredménynek az utolsé hivas belsejében eld kell allnial

@ A megoldas: segédfiiggvény definialdsa, amelyben tovabbi, Un. gydjtéargumentumokat
helyeziink el.

@ A pow(a,n) jobbrekurziv megvalésitasa:

/* Segédfuggvény: powa(a, n, p) = p*a™n */
int powa(int a, int n, int p) {
if (n>0)
return powa(a, n-1, p*a);
else
return p;

}

int powr(int a, int n){
return powa(a, n, 1);

}
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Deklarativ és imperativ programozas  DP-16

Cékla: A ,Cé” nyelv egy deKLArativ része

@ Megszoritasok:

@ Tipusok: csak int

@ Utasitasok: if-then-else, return, blokk

@ Feltétel-rész: ( (kif) ( hasonlité-op) (kif) )
@ (hasonlité-op): < | > | == | \= | >= | <=

@ kifejezések: valtozokbol és szamkonstansokbdl kétargumentumu operatorokal és
fuggvényhivasokkal éplilnek fel
@ (aritmetikai-op): + | -1 * 1 71 % |

@ Egy cékla forditd hamarosan letdlthetd lesz a targy honlapjarol.
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Deklarativ és imperativ programozads  DP-17

A Cékla nyelv szintaxisa

@ A szintaxist az un. DCG (Definite Clause Grammar) jel6léssel adjuk meg:
@ terminalis jel: [terminalis]
@ nem terminalis: nem_terminalis
@ jsmétlés (0, 1, vagy tobbszori ismétlés, nincs benne a DCG-ben): (ismétlendd).. .

@ A program szintaxisa

program --> function_definition ... .
function_definition --> head, block.
head --> type, identifier, [*(C], formal_args, [*)’]-
type --> [int].
formal_args --> formal_arg, ([",'], formal_arg)... ; [1-
formal_arg --> type, identifier.
block --> [’{], declaration..., statement..., [}’]-
declaration --> type, declaration_elem, declaration_elem..., [7;7]-
declaration_elem --> identifier, [’="], expression.
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Deklarativ és imperativ programozas  DP-18

Cékla szintaxis: folytatas

@ Utasitasok szintaxisa

statement --> [1F], test, statement, optional _else part
; block
; [return], expression, [7;7]
; 7571
optional_else_part --> [else], statement ; []-
test --> [7C’], expression, comparison_op, expression, [?)’]-

@ Kifejezések szintaxisa

expression --> term, (additive_op, term)... .
term --> factor, (multiplicative op, factor)... .
factor --> identifier

; Identifier, [7(C], actual _args, [7)’]

; constant

; [7C1, expression, [7)7]-
constant --> integer.
actual_args --> expression, ([7,”], expression)... ; [1-
comparison_op --> [<*1: [>1: [=="1: [\="1: [>="1: ['<="1.
additive_op --> >+1 ;: L°-°1-
multiplicative_op --> L>*°1 ;077’1 ; ["%"]-
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Deklarativ és imperativ programozads ~ DP-19

1. kis hazi feladat

@ Palindromnak neveziink egy jelsorozatot, amely oda-vissza olvasva ugyanaz.
@ Megirandd egy program Cékla nyelven a kdvetkez§ feladat megoldasara

@ A6 fliggvény: palindrom(a) = b jelentése: b a legkisebb olyan természetes szam, amely
esetén az a természetes szam b alapl szdmrendszerben felirva palindrom.

@ Példak:
@ palindrom(4)
@ palindrom(5)
@ palindrom(6)
@ palindrom(8)

I n
a N W

I}
w

@ Palyazat: Cékla nyelven megoldhato feladatok kitalalasa (megoldassal egyditt).
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Deklarativ és imperativ programozas ~ DP-20

Egy kicsit bonyolultabb Cékla program

@ A feladat: Egy 0 és 1023 kozé es6é szamot 10-jegy( (decimalisan abrazolt) binaris szamma kell
konvertalni, pl. bin(5) = 101, bin(37) = 100101.

@ Megoldés (imperativ) C-ben és Céklaban:

int bin(int num) { int bina(int num,

int bp = 512; int bp,
int dp = 1000000000; int dp,
int bin = 0; int bin) {

while (bp > 0) {
if (num >= bp) {

if (bp >0) {
if (num >= bp)

num = num-bp; return bina(num-bp,bp/2,dp/10,bin+dp);
bin = bin+dp; else
} return bina(num, bp/2,dp/10,bin);
bp = bp 7 2; }
dp = dp 7/ 10; it (num > 0)
3} return -1;
if (num > 0) else
return -1; return bin;
else }

return bin;

int bind(int num) {
return bina(num, 512,

1000000000, 0); }

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév

(Deklarativ Programozas)



Deklarativ és imperativ programozads  DP-21

Deklarativ programozasi nyelvek — a Cékla tanulsagai

@ Mit vesztettiink?

@ a megvaltoztathato valtozokat,
@ az értékadast, ciklus-utasitast stb.,
@ 3ltalanosan: a megvaltoztathat6 allapotot

@ Hogyan tudunk mégis allapotot kezelni deklarativ moédon?
@ az allapotot a (segéd)fliggvény paraméterei taroljak,
@ az allapot véltozésa (vagy helybenmaradasa) explicit!
@ Mit nyertiink?

@ Egy nyelvi elem értelme csak 6nmagatdl fligg — allapotmentesseg:
@ Hivatkozasi atlatsz6sag (referential transparency) — pl. ha f(z) = z?, akkor f(a)
helyettesithetd a?-tel.
@ Egyszeres értékadas (single assignment) — parhuzamos végrehajthatosag.
@ A deklarativ programok dekomponalhatok:
@ A program részei egymastdl figgetlentl megirhatdk, tesztelhetdk, verifikalhatok.
@ A programon konny( kovetkeztetéseket vegezni, pl. helyességét bizonyitani.
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Deklarativ és imperativ programozas ~ DP-22

Deklarativ programozasi nyelvek — jelmondat

@ MIT és nem HOGYAN (WHAT rather than HOW): a megoldas mdédja helyett inkabb a
megoldando feladat leirasat kell megadni

@ A gyakorlatban mindkét szemponttal foglalkozni kell — kettés szemantika:

@ deklarativ szemantika — MIT (milyen feladatot) old meg a program;
@ proceduralis szemantika— HOGYAN oldja meg a program a feladatot.
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Deklarativ programozas — miért tanitjuk?

Deklarativ és imperativ programozads  DP-23

@ Uj, magasszint(i programozasi elemek

@ rekurzio
@ mintaillesztés
@ visszalépéses keresés

@ Uj gondolkodasi stilus

@ dekomponalhat6 programok: a programrészek (relaciok, fuggvények) 6nallo jelentéssel

birnak

@ verifikdlhat6 programok: a kdd és a jelentés dsszevethet

@ Uj alkalmazasi teriiletek

@ szimbolikus alkalmazéasok

@ Kkovetkeztetési modszerekre éplild megoldasok
@ nagyfok megbizhat6sagot igényl6 rendszerek
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Deklarativ és imperativ programozas  DP-24

Egy példa: parbeszéd egy 50 soros Prolog programmal

| ?- parbeszéd.

| - Magyar legény vagyok én.
Felfogtam.

| : Ki vagyok én?
Magyar legény

| - Péter Kicsoda?
Nem tudom.

| : Péter tanulé.
Felfogtam.

|: Péter jo tanuld.
Felfogtam.

| : Péter kicsoda?
tanulé

Jo tanulé

| : Boldog vagyok.
Felfogtam.

|: Te egy Prolog program vagy.
Felfogtam.

| : Ki vagyok én?

Magyar legény

Boldog

| - Okos vagy.

Felfogtam.
|: Te vagy
Felfogtam.
|: Ki vagy
egy Prolog
Okos

a vilag kozepe
| : valbéban?
Nem értem.

|: Unlak.

En is.

a vilag kozepe.

te?
program
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BEVEZETES A LOGIKAI PROGRAMOZASBA

Bevezetés  LP-26

A logikai programozas alapgondolata

@ | ogikai programozés (LP):
@ Programozéas a matematikai logika segitségével
@ egy logikai program nem mas mint logikai allitasok halmaza
@ egy logikai program futasa nem mas mint kdvetkeztetési folyamat
@ De: a logikai kdvetkeztetes oOriasi keresési ter bejarasat jelenti
@ szoritsuk meg a logika nyelvét
@ valasszunk egyszer(i, ember altal is kdvethetd kovetkeztetési algoritmusokat
@ Az LP maig legelterjedtebb megvalositasa a Prolog = Programozés logikaban
(Programming in logic)
@ az elsdrend( logika egy erdsen megszoritott résznyelve az an. definit- vagy Horn-klézok
nyelve,

@ végrehajtasi mechanizmusa: mintaillesztéses eljarashivason alapulo visszalépéses
kereses.
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Bevezetés  LP-27

Az elGadas LP részének attekintése

@ 1. blokk: A Prolog nyelv alapjai (6 el6adas)

@ Logikai hattér
@ Szintaxis
@ Végrehajtasi mechanizmus

@ 2. blokk: Prolog programozési modszerek (6 el6adas)

@ A legfontosabb beépitett eljarasok
@ Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek

@ Kitekintés: Uj iranyzatok a logikai programozasban (1 el8adas)
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Bevezetés  LP-28

A Prolog/LP rovid torténeti attekintése

1960-as évek Tételbizonyito programok

1970-72
1972
1975
1977
1977-79
1981
1982

1983
1986

1987-89
1990-...

A logikai programozas elméleti alapjai (R A Kowalski)

Az els6 Prolog interpreter (A Colmerauer)

A masodik Prolog interpreter (Szeredi P)

Az els6 Prolog forditoprogram (D H D Warren)

Szamos kisérleti Prolog alkalmazas Magyarorszagon

A japan 5. generacios projekt a logikai programozast valasztja
A magyar MProlog az egyik els6 kereskedelmi forgalomba
ker(il6 Prolog megvaldsitas

Egy uj forditasi modell és absztrakt Prolog gép (WAM)
megjelenése (D H D Warren)

Prolog szabvanyositas kezdete

Uj logikai programozasi nyelvek (CLP, Godel stb.)

Prolog megjelenése parhuzamos szamitogépeken
Nagyhatékonysagu Prolog forditoprogramok
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Bevezetés  LP-29

Informécidk a logikai programozasrol

@ Prolog megvalésitasok:

@ SWI Prolog: http://www.swi-prolog.org/
@ SICStus Prolog: http://www.sics.se/sicstus
@ GNU Prolog: http://pauillac.inria.fr/~diaz/gnu-prolog/

@ Haldzati informacidéforrasok:

@ The WWW Virtual Library: Logic Programming:
http://www._afm.sbu.ac.uk/logic-prog

@ CMU Prolog Repository:
(a http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repository/ai/lang/prolog/ cimen
beltl)
@ Folap: 0.html
@ Prolog FAQ: fag/prolog.faq
@ Prolog Resource Guide: fag/prg_1.faq, fag/prg_2.faq
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Bevezetés  LP-30

Magyar nyelv( Prolog irodalom

Farkas Zsuzsa, Fut6 Ivan, Langer Tamas, Szeredi Péter:

Az MProlog programozasi nyelv.

Miszaki Konyvkiadd, 1989

J6 bevezetes, sajnos az MProlog beépitett eljarasai nem szabvanyosak.

Markusz Zsuzsa: Prologban programozni konnydi.
Novotrade, 1988
mint fent

Futd Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia. (9.2 fejezet, Szeredi Péter)
Aula Kiado, 1999
csak egy rovid fejezet a Prologrol

Peter Flach: Logikai Programozés. Az intelligens kovetkeztetés példakon keresztiil.
Panem — John Wiley & Sons, 2001
J6 attekintés, inkabb elméleti érdeklédési olvasdk szamara
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Prolog: egy kis gyakorlati bemutatas

@ Egy egyszer(i példa Céklaban és Prologban:

/* ispow(a,b) = 1 <=> exits i, such that b’ = a. Precondition: a,b > 0 */

int ispow(int num, int base) { ispow(Num, Base) :-
if (num == 1) ( Num=:=1
return 1; -> true
else 1If (nhum%base == 0) ; Num rem Base =:= O,
return ispow(num/base, base); Numl is Num//Base,
else ispow(Numl, Base)
return O; )-
}

@ ispow egy Prolog predikatum, azaz Boole érték eljaras.
@ Az eljaréas egyetlen kl6zbol all, amely Fej: -Torzs alaku.
@ Az eljarasfejben a parameéterek a Num és Base valtozok (nagybetlisek!)

@ A torzs egyetlen célt tartalmaz, amely egy feltételes szerkezet:
if Felt then Akkor else Egyébként = ( Felt -> Akkor ; Egyébként )

@ A, true”, A =:= B”és,A is B” szerkezetek beépitett predikatumok hivésai.
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Bevezetés  LP-32

Neéhany beépitett predikatum

@ Aritmetikai predikatumok
@ X is Kif: AKifaritmetikai kifejezés értékét egyesiti x-szel (azaz, ha X valtozé, akkor az
felveszi Ki f értékét).
@ Kifl<Kif2, Kifl=<Kif2, Kifl>Kif2, Kifl>=Kif2, Kifl=:=Kif2, Kifl=\=Kif2:
A KiFf1 és Kif2 aritmetikai kifejezések értéke a megadott relacidban van egymassal
=:= =aritmetikai egyenl8, =\= =-aritmetikai nem-egyenld).
@ Hakif, Kifl, Kif2valamelyike nem tomor aritmetikai kifejezés =-hiba.
@ Legfontosabb aritmetikai operatorok: +, -, *, /, rem, // (egész-0Sztas)
@ Kiiro predikatumok
@ write(X): Az X Prolog kifejezest kiirja.
@ n1: Kiir egy Ujsort.

@ Egyéb predikatumok

@ true, fail: Mindig sikerdl ill. mindig meghidsul.
@ trace, notrace: A (teljes) nyomkdvetest be- ill. kikapcsolja.
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Programfejlesztési beépitett predikatumok

@ consult(File) vagy [File]: A File allomanyban lev6 programot beolvassa és értelmezend6
alakban eltarolja. (File = user = terminalrdl olvas.)

@ listingvagy listing(Predikatum): Az értelmezendd alakban eltarolt 6sszes ill. adott nevi
predikatumokat kilistazza.

@ compile(File): AFile allomanyban levd programot beolvassa, leforditja.
@ A leforditott alak gyorsabb, de nem listdzhato, kicsit kevésbe pontosan nyomkdvethetd.

@ halt: A Prolog rendszer befejezi miikbdéseét.

> sicstus

SI CStus 3.11.0 (x86-1inux-glibc2.3): Mn Ot 20 15:59: 37 CEST 2003
| ?- consult(ispow).

% consul ted / hone/user/ispow. pl in nodule user, 0 nsec 376 bytes
yes

| ?- ispow(8, 3).

no

| ?- ispow(8, 2).

yes

| ?- listing(ispow).

(..2)

yes

| ?- halt.

>
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Bevezetés  LP-34

Altalanos (nem Boole-értékii) fliggvények Prologban

@ Példa: Természetes szamok hatvanyozasa Céklaban és Prologban:

/* powd(a,n) = a™n */ /* powd(A, N, P): AN = P. */
int powd(int a, int n) { powd(A, N, P) :-
it (n >0) ( N>0O0
return a*powd(a,n-1); -> N1 is N-1,
powd(A, N1, P1),
P is A*P1
else ; P=1
return 1; )-
by

| ?- powd(2, 8, P).
P =256 7

@ A 2-argumentumu powd fliggvénynek a 3-argumentumu powd predikatum felel meg.

@ A fuggveény két argumentumanak a predikatum elsd két, bemend, azaz behelyettesitett
argumentuma felel meg.

@ A fuggvény eredménye a predikatum utolsd, kimené argumentuma, amely altalaban
behelyettesitetlen valtozo.
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Predikatum definialasa tobb kl6zzal

@ A feltételes szerkezet nem alap-épit6eleme a Prolog nyelvnek (az elsd Prologokban nem is volt)

@ Helyette tobb egymast kizard klozt is lehet alkalmazni:
/* powd(A, N, P): AN = P. */

powd(A, N, P) :- powd2(A, N, P) :-
( N>O N >0,
-> N1 is N-1, N1 is N-1,
powd(A, N1, P1), powd2(A, N1, P1),
P is A*P1 P is A*P1.
: P=1 powd2(A, 0, 1).
)-

@ Ha egy predikatum tobb kl6zbol all, a Prolog rendszer mindegyiket megkisérli felhasznalni a
futasban:

@ ha pow2 2. paramétere (N) pozitiv, akkor az els6 klozt hasznalja,
@ egyébkent, haN = 0 akkor a mésodik kldzt,
@ egyébkeént meghiusul.

@ Kérdés: milyen bemenetre killénb6zik powd és powd2 viselkedése?
@ Altalaban egy kérdésre tobb valaszt is kaphatunk!
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Bevezetés  LP-36

Tobb valaszt ado predikatumok — a csaladi kapcsolatok példaja

@ Adatok

Egy gyerek—szild kapcsolat, pl.

gyerek |szil6

Imre Istvan

Imre Gizella

Istvan | Géza

Istvan | Sarolta

Gizella | Civakodo Henrik
Gizella | Burgundi Gizella

@ A feladat:

Definialand6 az unoka—nagyszulé kapcsolat, pl. keressiik egy adott személy nagyszileit.
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A nagyszulo feladat — Prolog megoldas

Bevezetés  LP-37

=

% szuloje(Gy, Sz):Gy szuldje Sz.
szuloje(CImre”, “lIstvan’).
szuloje(C Imre”, *Gizella’).
szuloje(’Istvan’, *Géza’).
szuloje(’Istvan’, ’Sarolt”).
szuloje(’Gizella’,

*Civakodd Henrik?).
szuloje(’Gizella’,

Burgundi Gizella”).

% Gyerek nagyszul@je Nagyszulo.

nagyszuloje(Gyerek, Nagyszulo) :-
szuloje(Gyerek, Szulo),
szuloje(Szulo, Nagyszulo).

% Kik Imre nagysziulei?
| ?- nagyszuloje(’Imre”, NSz).

NSz = *Géza’ ? ;

NSz = *Sarolt” ? ;

NSz = *Civakod6é Henrik” ? ;
NSz = ?Burgundi Gizella’ ? ;
no

% Kik Géza unokai?

| ?- nagyszuloje(U, *Géza’).
U Imre” ? ;

no
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Bevezetés  LP-38

Adatstruktarak deklarativ nyelvekben — példa

@ A binaris fa adatstruktira

@ vagy egy csomadpont (node), amelynek ket részfaja van (left, right)
@ vagy egy levél (1eaf), amely egy egeszt tartalmaz

@ Binérisfa-struktarak kilénbdzd nyelveken

% Struktira deklaracidk C-ben
enum treetype Node, Leaf;
struct tree {
enum treetype type;
union {
struct { struct tree *left;
struct tree *right;
} node;
struct { int value;
} leaf;
3 u;
33

% Adattipus-deklaracio SML-ben

datatype Tree =
Node of Tree * Tree
| Leaf of int

% Adattipus-leiras Prologban
- type tree --->

node(tree, tree)
| leaf(int).
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Binaris fak dsszegzése

Bevezetés  LP-39

@ Egy binaris fa levéldsszegének kiszamitasa:

@ csomopont esetén a két részfa levélosszegének 6sszege

@ |evél esetén a levélben tarolt egész

% C nyelvlU (deklarativ) flggvény
int sum_tree(struct tree *tree)
{
switch(tree->type) {
case Leaf:
return tree->u.leaf.value;
case Node:
return
sum_tree(tree->u.node.left) +
sum_tree(tree->u.node.right);

}

% SML nyelvl fuggvény
fun sum_tree( Node(Left,Right) )
= sum_tree Left +
sum_tree Right
| sum_tree( Leaf(val) ) = Vval

% Prolog eljaras (predikatum)
sum_tree(leaf(vValue), Value).
sum_tree(node(Left,Right), S) :-
sum_tree(Left, S1),
sum_tree(Right, S2),
S Is S1+S2.
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Bevezetés  LP-40

% sicstus -f

SICStus 3.10.0 (x86-1inux-glibc2.1): Tue Dec 17 15:12:52 CET 2002

Licensed to BUTE DP course
| ?- consult(tree).

consulting /home/szeredi/peldak/tree.pl...

consulted /home/szeredi/peldak/tree.pl in module user, 0 msec 704 bytes

yes
| ?- sum_tree(node(leaf(b),

node(leaf(3), leaf(2))), Sum).

Sum = 10 ? ;

no

| ?- sum_tree(Tree, 10).
Tree = leaf(10) ? ;

1 Instantiation error in argument 2 of is/2

1 goal: _76 is _73+ 74
| ?- halt.
%
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