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Peano
aritm

etika
—

összeadás

A
term

észetes
szám

ok
halm

azán
az

összeadástdefiniálhatjuk
a

Peano
axióm

ákkalha
a

szám
okat

az
s
(
X
)

„rákövetkező”
függvény

segítségévelábrázoljuk:
1
=

s
(
0
)
,
2

=
s
(
s
(
0
)
)
,
3
=

s
(
s
(
s
(
0
)
)
)
,
.
.
.

(Peano
ábrázolás).

%
p
l
u
s
(
X
,
Y
,
Z
)
:
X

é
s
Y
ö
s
s
z
e
g
e
Z

(
X
,
Y
,
Z
P
e
a
n
o
á
b
r
á
z
o
l
á
s
ú
)
.

p
l
u
s
(
0
,
X
,
X
)
.

%
0
+
X
=
X
.

p
l
u
s
(
s
(
X
)
,
Y
,
s
(
Z
)
)
:
-

p
l
u
s
(
X
,
Y
,
Z
)
.

%
s
(
X
)
+
Y
=
s
(
X
+
Y
)
.

A
p
l
u
s

predikátum
több

irányban
is

használható:

|
?
-
p
l
u
s
(
s
(
0
)
,
s
(
s
(
0
)
)
,
Z
)
.

Z
=
s
(
s
(
s
(
0
)
)
)
?

;
n
o

%
1
+
2
=
3

|
?
-
p
l
u
s
(
s
(
0
)
,
Y
,
s
(
s
(
s
(
0
)
)
)
)
.

Y
=
s
(
s
(
0
)
)
?

;
n
o

%
3
-
1
=
2

|
?
-
p
l
u
s
(
X
,
Y
,

s
(
s
(
0
)
)
)
.

X
=
0
,

Y
=
s
(
s
(
0
)
)
?

;
%

2
=

0
+
2

X
=
s
(
0
)
,
Y
=

s
(
0
)
?

;
%

2
=

1
+
1

X
=
s
(
s
(
0
)
)
,
Y
=

0
?

;
%

2
=

2
+
0

n
o

|
?
-
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A
dottösszegű

fák
építése

A
dottösszegű

fátépítő
eljárás

Peano
aritm

etikával:

s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
V
a
l
u
e
)
,
V
a
l
u
e
)
.

s
u
m
_
t
r
e
e
(
n
o
d
e
(
L
e
f
t
,
R
i
g
h
t
)
,
S
)
:
-

p
l
u
s
(
S
1
,
S
2
,
S
)
,

S
1
\
=
0
,
S
2
\
=

0
,

%
X

\
=
Y
b
e
é
p
í
t
e
t
t
e
l
j
á
r
á
s
,
j
e
l
e
n
t
é
s
e
:
X

��
Y
.

%
A

0
-
t
k
i
z
á
r
j
u
k
,
m
e
r
t
k
ü
l
ö
n
b
e
n

�
m
e
g
o
l
d
á
s
v
a
n
.

s
u
m
_
t
r
e
e
(
L
e
f
t
,
S
1
)
,

s
u
m
_
t
r
e
e
(
R
i
g
h
t
,
S
2
)
.

A
z

eljárás
futása:

|
?
-
s
u
m
_
t
r
e
e
(
T
r
e
e
,
s
(
s
(
s
(
0
)
)
)
)
.

T
r
e
e
=

l
e
a
f
(
s
(
s
(
s
(
0
)
)
)
)
?

;
%
3

T
r
e
e
=

n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
,
l
e
a
f
(
s
(
s
(
0
)
)
)
)
?
;

%
(
1
+
2
)

T
r
e
e
=

n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
,
n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
,
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
)
)
?
;

%
(
1
+
(
1
+
1
)
)

T
r
e
e
=

n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
s
(
s
(
0
)
)
)
,
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
)
?
;

%
(
2
+
1
)

T
r
e
e
=

n
o
d
e
(
n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
,
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
)
,
l
e
a
f
(
s
(
0
)
)
)
?
;

%
(
(
1
+
1
)
+
1
)

n
o
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A
Prolog

adatfogalm
a,a

Prolog
kifejezés

konstans
(atom

ic)

szám
konstans

(num
ber)

—
egész

vagy
lebegőpontos,pl.

1
,
-
2
.
3
,
3
.
0
e
1
0

névkonstans
(atom

),pl.
’
I
s
t
v
á
n
’
,
i
s
p
o
w
,
+
,

-
,
<
,
s
u
m
_
t
r
e
e

összetett-
vagy

struktúra-kifejezés
(com

pound)

ún.kanonikus
alak: �struktúranév �( �arg ���,...)

a �struktúranév �
egy

névkonstans,az �arg ���
argum

entum
ok

tetszőleges
Prolog

kifejezések
példák:

l
e
a
f
(
1
)
,
p
e
r
s
o
n
(
w
i
l
l
i
a
m
,
s
m
i
t
h
,
2
0
0
3
,
1
,
2
2
)
,
<
(
X
,
Y
)
,
i
s
(
X
,
+
(
Y
,
1
)
)

szintaktikus
„édesítőszerek”,pl.operátorok:

X
i
s
Y
+
1�

i
s
(
X
,
+
(
Y
,
1
)
)

változó
(variable)

pl.
X
,
S
z
u
l
o
,
X
2
,
_
v
a
l
t
,
_
,
_
1
2
3

a
változó

alaphelyzetben
behelyettesítetlen,értékkelnem

bír,az
egyesítés

(m
intaillesztés)

m
űvelete

során
egy

tetszőleges
Prolog

kifejezéstvehetfelértékül(akár
egy

m
ásik

változót)

D
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L
ogikaialapfogalm

ak
Prolog

m
egfelelői

A
logika

nyelvének
elem

ei:
(rövid

összefoglaló,vö.a
M

atem
atikaiL

ogika
c.tárgy

anyagával)

K
ifejezés

(term
):

változókbólés
konstansokbólfüggvények

segítségévelépülfel,pl
���������	��
����,ahol �

kétargum
entum

ú, �
egyargum

entum
ú

függvénynév, �
konstansnév

(azaz
0-argum

entum
ú

függvénynév)és 

változónév.

E
lem

iállítás:
egy

relációjel,m
egfelelő

szám
ú

argum
entum

m
alellátva,aholaz

argum
entum

ok
kifejezések,pl.
�������� ����
���
�

�����.

Á
llítás

(form
ula):

elem
iállításokbóllogikaiösszekötő

jelekkel(pl.�
, 

,!
,"

)
és

kvantorok
( #

,$)
alkalm

azásávalépülfel,pl.# 
%��
'
&)("

! 
'
&*
+

�-,��.

Prolog
konvenciók:

A
változóneveketnagybetűvelvagy

aláhúzásjellelkezdjük.
K

étargum
entum

ú
függvénykifejezéseket,állításokatinfix

alakban
is

írhatunk,pl.

/
.0,1�2�

� .3��
��4�5�6,7�8�9�:�, 
;
&<
�

�-,� &=��
>�?�5��
��@,��:�
A

függvények
(és

konstansok)
nevétkisbetűvelkezdjük,vagy

aposztrofok
közé

tesszük.
Speciális

jelek
ill.jelsorozatok

is
m

egengedettek
függvény,konstans,vagy

állítás
neveként(pl. .A�4�B�C&

).
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A
logika

nyelvének
m

egszorítása

A
következtetésifolyam

athatékonyabbá
tételéhez

érdem
es

a
logikainyelvetszűkíteni.

B
evezetjük

a
klóz

(clause)
fogalm

át.E
gy

klóz
az

alábbialakú
logikaiállítás:

# 
�EDFDFD 
HGC���6I�	 JDFDCDK IMLK�ON
��P�Q�RDCDFDK� PEST�:�

az
im

plikáció
bal(következm

ény)oldala
a

klóz
feje

az
im

plikáció
feltétele

a
klóz

törzse,a
törzsbelikonjunkció

elem
eit(rész)céloknak

is
hívjuk

I� és PUG
elem

iállítások,V ��WY
XZ(,azaz

a
fejés

a
törzs

is
lehetüres.


�EDCDFD 
HG:
a

klózban
szereplő

összes
változó.

A
fentivelekvivalens

logikaialak
(vö. [ N

\
�=[] �! \

):

# 
� �DFDCD 
G �6I�  RDFDCD� IL >! P�  RDFDCD� >! PS �
K

lózok
egyszerűsítettírásm

ódja: I� �DCDFD �^IL`_ba P� �DFDCD �cPSD
H

a W�
d)(,a

:
-

jeletelhagyjuk.

Példák
—

vigyázat,ezek
általános

klózok,nem
feltétlenülm

egengedettek
Prologban!

f
e
r
f
i
(
X
)
,
n
o
(
X
)
:
-
e
m
b
e
r
(
X
)
.

%
A
k
i
e
m
b
e
r
a
z
f
é
r
f
i
v
a
g
y
n
ő
.

:
-
f
e
r
f
i
(
X
)
,
n
o
(
X
)
.

e
f<g

hj
ilknm�o4k�pqirgtsvu'

w7xCirgts�s
%
N
i
n
c
s
o
l
y
a
n
d
o
l
o
g
,
a
m
i
f
é
r
f
i
é
s
n
ő
i
s
.

s
z
e
r
e
t
i
(
X
,
X
)
:
-
s
z
e
n
t
(
X
)
.

%
M
i
n
d
e
n
s
z
e
n
t
n
e
k
m
a
g
a
f
e
l
é
h
a
j
l
i
k
a
k
e
z
e
.

s
z
e
n
t
(
’
I
s
t
v
á
n
’
)
.

%
I
s
t
v
á
n
s
z
e
n
t
.
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D
efi

nitklózok
—

a
Prolog

program
épít̋oelem

ei

Á
ltalános

klóz
(ism

étlés): I� �DFDCD �^IML_ba P� �DCDFD �cPESD
# 
%�6I�	 JDFDCD� IL �! P� RDFDFD� ! PEST�

D
efinitklóz

(definite
clause)

vagy
H

orn
klóz

(H
orn

clause):

olyan
klóz,am

elynek
fejében

legfeljebb
egy

elem
iállítás

szerepel(V
��
�).

H
orn

klózok
osztályozása

H
aV d

� �8W�
�*(,akkor

a
klóztszabálynak

hívjuk,pl.
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
U
,
N
)
:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
U
,
S
z
)
,
s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
,
N
)
.

logikaialak:
f��	��



��in
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e i������s
�

s
z
u
l
o
j
e i�����

�?s7u

s
z
u
l
o
j
e i�

�����s�s

ekvivalens
alak: f��	�

in
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e i������s
��

��

��is
z
u
l
o
j
e i�����

�?s7u

s
z
u
l
o
j
e i�

�����s�s�s

V d
� �8W+

d*(
esetén

a
klóz

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

logikaialakja
változatlan.

V d*(`�8W�
�*(

esetén
a

klóz
egy

célsorozat,pl.
:
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
X
)
.

logikaialak: f�gAh
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
ei’

I
m
r
e
’�gts,azazh��Fg

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
ei’

I
m
r
e
’��gts

H
aV d*(`�8W+

d*(,akkorüres
klózrólbeszélünk,jele:�

.
L

ogikailag
üres

diszjunkció,azaz
azonosan

ham
is.
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A
Prolog

m
intlogikainyelv

Szintaxis:

Prolog
program

:
szabályok

és
tényállítások

halm
aza.Példa:

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

(
.
.
.
)

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
’
)
.

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

E
gy

klóz
fejének

nevétés
argum

entum
szám

átegyütta
klóz

funktorának
hívjuk

és
N
é
v
/
A
r
g
s
z
á
m

alakban
írjuk.

A
z

azonos
funktorú

klózok
alkotják

egy
predikátum

(vagy
eljárás)

definícióját.A
fenti

példa
a
s
z
u
l
o
j
e
/
2

és
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
/
2

predikátum
okatdefiniálja.

E
gy

program
futtatásához

m
egadandó

egy
célsorozat.Példa:

:
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
)
.
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A
logika

függvényeinek
szerepe

Prologban

A
függvényjelek

szerepe

A
Prolog

az
ún.egyenlőségm

entes
logikára

(equality-free
logic)

épül,tehátkét
függvénykifejezés

egyenlőségérólnem
állíthatunk

sem
m

it.
E

m
iattProlog-ban

a
logika

függvényeikizárólag
ún.konstruktor-függvények

lehetnek:
������ �DCDFD ��� L�d��

�
�� d)������ �DCDFD ��� L��

�� d�
�� ��JDFDFD�� ��� Ld�

� L���
Például

l
e
a
f
(
X
)
=
Z
�

Z
=
l
e
a
f
(
Y
) �

X
=

Y,azaz
l
e
a
f
(
X
)

m
inden

m
ás

értéktől
különböző,egyediérték.

Példa:s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
V
a
l
u
e
)
,
V
a
l
u
e
)
.

s
u
m
_
t
r
e
e
(
n
o
d
e
(
L
e
f
t
,
R
i
g
h
t
)
,
S
)

:
-

s
u
m
_
t
r
e
e
(
L
e
f
t
,
S
1
)
,
s
u
m
_
t
r
e
e
(
R
i
g
h
t
,
S
2
)
,
S
i
s
S
1
+
S
2
.

|
?
-
s
u
m
_
t
r
e
e
(
n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
1
)
,
l
e
a
f
(
2
)
)
,
S
u
m
)
.

�
S
u
m
=
3
?

|
?
-
s
u
m
_
t
r
e
e
(
T
r
e
e
,
3
)
.

�
T
r
e
e
=

l
e
a
f
(
3
)
?

A
kérdésben

felépített
n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
1
)
,
l
e
a
f
(
2
)
)

„függvénykifejezést”
az

eljárás
egyértelm

ű
m

ódon
szétbontja.

A
m

intaillesztés
(egyesítés)

kétirányú:
szétbontásra

és
építésre

is
alkalm

as.

D
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A
Prolog

m
intlogikainyelv

D
eklaratív

szem
antika

Segédfogalom
:

egy
kifejezés/állítás

példánya:
belőle

változók
behelyettesítésévelelőálló

kifejezés/állítás.
E

gy
célsorozatlefutása

sikeres,ha
a

célsorozattörzsének
egy

példánya
logikai

következm
énye

a
program

nak
(a

program
beliklózok

konjunkciójának).
A

futás
eredm

énye
a

példánytelőállító
behelyettesítés.

E
gy

célsorozattöbbféleképpen
is

lefuthatsikeresen.
E

gy
célsorozatfutása

sikertelen,ha
egyetlen

példánya
sem

következm
énye

a
program

nak.

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

(
s
z
1
)

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

(
s
z
2
)

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

(
s
z
3
)

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

(
s
z
4
)

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
5
)

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
’
)
.

(
s
z
6
)

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

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

(
n
s
z
)

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

(
c
e
l
)

(
s
z
1
)

+
(
s
z
3
)

+
(
n
s
z
)

következm
énye:

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
’
G
é
z
a
’
),tehát

(
c
e
l
)

sikeresen
futle

az
N
=

’
G
é
z
a
’

behelyettesítéssel.
E

gy
m

ásik
sikeres

lefutás,pl.
(
s
z
1
)+

(
s
z
4
)+

(
n
s
z
)

alapján
N
=

’
S
a
r
o
l
t
’.

D
eklaratív

program
ozás.

B
M

E
V

IK
,2004.

tavaszifélév
(L

ogikaiP
rogram

ozás)



A
P

rolog
logikaialapjai

L
P

-51

D
eklaratív

szem
antika

M
iértjó

a
deklaratív

szem
antika?

A
program

dekom
ponálható:

külön-külön
vizsgálhatjuk

az
egyes

predikátum
okat(sőtaz

egyes
klózokat).

A
program

verifikálható:
a

predikátum
ok

szándékoltjelentésének
ism

eretében
eldönthető,

hogy
az

egyes
klózok

igaz
állításokatfogalm

aznak-e
m

eg.

E
gy

predikátum
szándékoltjelentésétnagyon

fontos
egy

ún.fejkom
m

entben,azaz
az

argum
entum

ok
kapcsolatátleíró

kijelentő
m

ondatban
m

egfogalm
azni.Példák:

Fejkom
m

entek:
%
s
z
u
l
o
j
e
(
G
y
,
S
z
)
:

G
y

szülője
S
z
.

%
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
G
y
,
N
S
z
)
:

G
y

nagyszülője
N
S
z
.

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

A
klóz

jelentése:
H

a
G
y

szülője
S
z

és
S
z

szülője
N,akkor

G
y

nagyszülője
N.E

z
m

egfelel
elvárásainknak,igaz

állításkéntelfogadható.
Fejkom

m
entek:

%
s
u
m
_
t
r
e
e
(
T
,
S
u
m
)
:

A
T

fa
levélösszege

S
u
m
.

%
E
i
s
K
i
f
:

A
K
i
f

aritm
.kif.értéke

E
.
(
i
s

infix!)

s
u
m
_
t
r
e
e
(
n
o
d
e
(
L
,
R
)
,
S
)

:
-
s
u
m
_
t
r
e
e
(
L
,
S
1
)
,
s
u
m
_
t
r
e
e
(
R
,
S
2
)
,
S
i
s
S
1
+
S
2
.

A
klóz

jelentése:
H

a
az

L
fa

levélösszege
S
1,az

R
fa

levélösszege
S
2,és

S
1
+
S
2

értéke
S

akkor
a
n
o
d
e
(
L
,
R
)

fa
levélösszege

S.E
z

is
egy

igaz
állítás.
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D
eklaratív

szem
antika

(folyt.)

M
iértnem

elég
a

deklaratív
szem

antika?

A
deklaratív

szem
antika

egy
általános

következm
ényfogalom

ra
épít.

A
következtetés

szükségképpen
többirányú,tehátkeresésseljár.

V
égtelen

keresésitér
esetén

a
következtető

is
végtelen

ciklusba
eshet.

V
éges

keresésitér
esetén

is
leheta

keresés
nagyon

rossz
hatékonyságú.

E
gyes

beépítettpredikátum
ok

csak
bizonyos

feltételek
m

ellettképesek
m

űködni.Pl.
S
i
s

S
1
+
S
2

hibátjelez,ha
S
1

vagy
S
2

ism
eretlen

m
ennyiség.E

m
iatt

s
u
m
_
t
r
e
e
(
n
o
d
e
(
L
,
R
)
,
S
)

:
-
S
i
s
S
1
+
S
2
,
s
u
m
_
t
r
e
e
(
L
,
S
1
)
,
s
u
m
_
t
r
e
e
(
R
,
S
2
)
.

logikailag
helyes,de

m
űködésképtelen.

E
zek

m
iattfontos,hogy

a
Prolog

program
ozó

ism
erje

a
Prolog

pontos
végrehajtási

m
echanizm

usátis,azaz
a

nyelv
procedurális

szem
antikáját.

Jelszó:
G

ondolkodjdeklaratívan,ellen
őrizz

procedurálisan!
A

zaz:
m

iután
m

egírtad
deklaratív

program
odat,gondold

végig
aztis,hogy

jó
lesz-e

a
procedurális

végrehajtása
(nem

esik-e
végtelen

ciklusba,elég
hatékony-e,m

űködésképesek-e
a

beépítettpredikátum
ok

stb.)!
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A
Prolog

procedurális
szem

antikája

A
Prolog

végrehajtásim
echanizm

usa
többféleképpen

is
leírható.K

ülönféle
m

egadásim
ódok:

A
z

ún.SL
D

rezolúciós
tételbizonyításim

ódszer
(nagyon

töm
ören

lásd
alább)

egy
cél-redukción

alapuló
tételbizonyításim

ódszer
(lásd

a
következő

fóliákon)
m

intaillesztésen
alapuló

visszalépéses
eljárásszervezés

(részletesen
lásd

később).

A
Prologban

alkalm
azottrezolúciós

tételbizonyításim
ódszerről:

SL
D

resolution:L
inear

resolution
w

ith
a

Selection
function

for
D

efinite
clauses.

A
célsorozattagadja

a
keresettdolgok

létezését,pl.
’
I
m
r
e
’-nek

nincs
nagyszülője:

:
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
)
. �h����

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e i’

I
m
r
e
’ ���s

A
célsorozatés

egy
program

klóz
ún.rezolvensekéntkapunk

egy
újabb

célsorozatot.
A

rezolúciós
lépéseketaddig

ism
ételjük,am

íg
elnem

jutunk
az

üres
klózhoz

(zsákutcák
esetén

visszalépéstalkalm
azva).

H
a

ez
sikerül,akkor

ezzelindirekt
m

ódon
beláttuk,hogy

a
célsorozattörzse

következik
a

program
ból,hiszen

a
törzs

negáltjábólés
a

program
bólkövetkezik

az
azonosan

ham
is
�

.
A

rezolúciós
bizonyítás

konstruktív,siker
esetén

behelyettesítia
célsorozatváltozóit—

ez
a

keresettválasz
(pl. �

�
’
G
é
z
a
’).

Továbbiválaszok
alternatív

bizonyításokkalállíthatók
elő.
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A
Prolog

m
intcél-redukciós

tételbizonyító

A
lapgondolat:

a
m

egoldandó
céltredukáljuk

(visszavezetjük)olyan
részcélokra,am

elyekbőlő
következik.

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

(
s
z
1
)

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

(
s
z
2
)

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

(
.
.
.
)

(
s
z
3
)

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

(
n
s
z
)

A
kezdeticélsorozat:

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

(M
osta

célsorozatotúgy
tekintjük

m
intbizonyítandó

állítások
sorozatát.)

K
iegészítjük

a
célsorozatotegy

vagy
több

speciális
céllal,a

keresettváltozók
értékének

m
egőrzése

érdekében:
:
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
)
,
w
r
i
t
e
(
N
)
.

A
célsorozatotism

ételten
redukáljuk

(lásd
következő

fólia),am
íg

csak
w
r
i
t
e

célm
arad:

[
r
e
d
.
a

(
n
s
z
)
k
l
ó
z
z
a
l
]

:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
)
,
s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
,
N
)
,
w
r
i
t
e
(
N
)
.

[
r
e
d
.
a

(
s
z
1
)
k
l
ó
z
z
a
l
]

:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
N
)
,
w
r
i
t
e
(
N
)
.

[
r
e
d
.
a

(
s
z
3
)
k
l
ó
z
z
a
l
]

:
-
w
r
i
t
e
(
’
G
é
z
a
’
)
.

A
futás

eredm
ényéta

w
r
i
t
e

argum
entum

ábólolvashatjuk
ki.
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A
redukciós

lépés

A
példa

érintettklózaiés
a

célsorozat:

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

(
s
z
1
)

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

(
s
z
3
)

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

(
n
s
z
)

:
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
)
,
w
r
i
t
e
(
N
)
.

R
edukciós

lépés:
egy

célsorozat+
egy

rá
vonatkozó

klóz
�

újcélsorozat.

A
redukciós

lépésta
vonatkozó

predikátum
m

inden
klózára

sorra
m

egkiséreljük:

A
célsorozatelső

elem
éta

klóz
fejévelazonos

alakra
hozzuk,változók

behelyettesítésével.

M
ind

a
klózt,m

ind
a

célsorozatotspecializáljuk
a

kívántbehelyettesítések
elvégzésével.A

példában
előállítjuk

(
n
s
z
)

speciális
esetét:

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
)

:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
)
,
s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
,
N
)
.

(
n
s
z
*
)

A
z

első
célthelyettesítjük

a
klóz

törzsével,azaz
ezta

céltegy
előfeltételére

redukáljuk.A
példában

az
újcélsorozat:

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
)
,
s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
,
N
)
,
w
r
i
t
e
(
N
)
.

A
következő

lépésben
az

(
s
z
1
)

klózzalredukálunk,a
célsorozatot

specializálva
az

S
z

=

’
I
s
t
v
á
n
’

behelyettesítéssel:
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
N
)
,
w
r
i
t
e
(
N
)
.

M
iveltényállítássalredukálunk,üres

törzsethelyettesítünk,így
a

célsorozathossza
csökken.

A
(
s
z
3
)

ténnyelvaló
hasonló

redukciós
lépés

eredm
énye:

w
r
i
t
e
(
’
G
é
z
a
’
)
.
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R
edukciós

lépés
—

továbbirészletek

V
áltozók

kezelése

A
változók

hatásköre
egy

klózra
terjed

ki(vö.# 
�DCDFD 
 G�IN
P�).

A
redukciós

lépés
előtta

klóztle
kellm

ásolni,a
változókatszisztem

atikusan
újakra

cserélve
(vö.rekurzió).

E
gyesítés:

kétkifejezés/állítás
azonos

alakra
hozása,változók

behelyettesítésével.

A
változókattetszőleges

kifejezéssellehethelyettesíteni,akár
m

ás
változóvalis.

A
z

egyesítés
a

legáltalánosabb
közös

alakotállítja
elő.Pl.

s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
X
)
,
X
)

s
u
m
_
t
r
e
e
(
T
,

V
)

közös
alakja

s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
X
)
,
X
)

és
nem

pl.
s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
0
)
,
0
)

A
z

egyesítés
eredm

énye
a

legáltalánosabb
közös

alakotelőállító
behelyettesítés.E

z
változó-átnevezéstőleltekintve

egyértelm
ű.A

példában:
T
=
l
e
a
f
(
X
)
,
V
=
X.

Példák:
H
í
v
á
s
:

F
e
j
:

B
e
h
e
l
y
e
t
t
e
s
í
t
é
s
:

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
)

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

G
y

=
’
I
m
r
e
’
,
N
S
z
=

N
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
)

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

S
z

=
’
I
s
t
v
á
n
’

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
)

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

n
e
m
e
g
y
e
s
í
t
h
e
t
ő

s
z
e
r
e
t
i
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
K
i
t
)

s
z
e
r
e
t
i
(
X
,
X
)

X
=
’
I
s
t
v
á
n
’
,
K
i
t
=

’
I
s
t
v
á
n
’

s
z
e
r
e
t
i
(
K
i
,
K
i
t
)

s
z
e
r
e
t
i
(
X
,
X
)

X
=
K
i
,
K
i
t

=
K
i
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V
álasztásipontok,visszalépés

A
példában

„szerencsénk”
volt,a

redukciós
lépések

sorozata
elvezetettegy

m
egoldáshoz.

A
z

általános
esetben

zsákutcába,egy
nem

redukálható
célsorozathoz

is
juthatunk,pl.

:
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
.

(
n
s
z
)

:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
)
,
s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
.

(
s
z
1
)
:
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
s
t
v
á
n
’
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
.

?
?
?

A
2.célsorozatotaz

(
s
z
1
)

klózzalredukáltuk,de
a

m
egoldáshoz

az
(
s
z
2
)
:

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,

’
G
i
z
e
l
l
a
’
)

vezet—
nem

csak
az

első
egyesíthető

klózfejetkellkezelnünk,hanem
az

összeset!

H
a

nem
az

utolsó
klózzalredukálunk,akkor

létrehozunk
egy

választásipontot,ebben
elm

entjük
a

célsorozatotés
azt,hogy

m
elyik

klózzalredukáltuk.

Z
sákutca,vagy

új
m

egoldás
kérése

esetén
visszatérünk

a
legutóbbi(legfiatalabb)választási

ponthoz
és

otta
fennm

aradó
(m

ég
kinem

próbált)
klózok

közöttfolytatjuk
a

keresést.

H
a

egy
választásipontnálnem

találunk
újabb

klózt,újabb
visszalépés

következik.H
a

nincs
választásipontahova

visszaléphetnénk,akkor
a

célsorozatfutása
m

eghiúsul.

A
fentipéldában:

visszatérünk
a

m
ásodik

lépéshez,és
ottaz

(
s
z
2
)

klózzalpróbálkozunk:
(
.
.
.
)

:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
)
,
s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
.

(
s
z
1
)

:
-
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
5
)

�
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V
isszalépéses

keresés
szem

léltetése
keresésifával

s
z
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
C
H
’
) (nsz)

 
 
 
 
n
s
z
(
’
I
m
r
e
’
,
 
’
C
H
’
)

s
z
(
’
I
m
r
e
’
,
 
S
z
)
,
 
s
z
(
S
z
,
 
’
C
H
’
)
.

(sz1)
S
z
=
’
I
s
t
v
á
n
’

(sz2)

(sz5)

S
z
=
’
G
i
z
e
l
l
a
’

s
z
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,
’
C
H
’
)

.
s
z
(
’
I
m
r
e
’
,
’
I
s
t
v
á
n
’
)
.

%
(
s
z
1
)

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

%
(
s
z
2
)

s
z
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
G
é
z
a
’
)
.

%
(
s
z
3
)

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

%
(
s
z
4
)

s
z
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,
’
C
H
’
)
.

%
(
s
z
5
)

s
z
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,
’
B
G
’
)
.

%
(
s
z
6
)

n
s
z
(
G
y
,
N
)
:
-

s
z
(
G
y
,
S
z
)
,
s
z
(
S
z
,
N
)
.

%
(
n
s
z
)

A
keresésifa

csom
ópontjaia

végrehajtásiállapotok

cím
kék:

csom
ópontokban:célsorozatok,

éleken:
a

kiválasztottklóz
és

a
behelyettesítés.

A
Prolog

keresés:
a

keresésifa
bejárása

balróljobbra,

m
élységi(depth-first)

kereséssel.

A
szaggatottvonalak

sikertelen
klózkeresésre

utalnak,
az

ún.első
argum

entum
szerintiindexelés

a
felsőtkiküszöböli.
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A
keresésitér

bejárásának
nyom

követése

E
gy

(szerkesztett)párbeszéd
a

redukciós
nyom

követővel,a
m

eghiúsuló
egyesítéseketelhagytuk.

|
|
?
-
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
.

G
0
:

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
?

<
-
-
-
u
j
s
o
r
l
e
ü
t
é
s
é
r
e
f
o
l
y
t
a
t
j
a

|
T
r
y
i
n
g
c
l
a
u
s
e
1
o
f

n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
/
2
.
.
.
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l

|
(
1
)
{
G
y
e
r
e
k
_
1
=

’
I
m
r
e
’
,
N
a
g
y
s
z
u
l
o
_
1
=

’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
}
<
-
-
-
v
á
l
t
o
z
ó
-
á
t
n
e
v
e
z
é
s

|G
1
:

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
u
l
o
_
1
)
,
s
z
u
l
o
j
e
(
S
z
u
l
o
_
1
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
?

|
T
r
y
i
n
g
c
l
a
u
s
e
1
o
f

s
z
u
l
o
j
e
/
2
.
.
.
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l

|
(
1
)
{
S
z
u
l
o
_
1
=
’
I
s
t
v
á
n
’
}

||
-
-
-
-
-
G
2
:

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
C
i
v
a
k
o
d
ó
H
e
n
r
i
k
’
)
?

(
.
.
.
)

<
-
-
-
G
3
-
G
8
6

s
i
k
e
r
t
e
l
e
n
k
l
ó
z
i
l
l
e
s
z
t
é
s

|
|
<
<
<
<
F
a
i
l
i
n
g
b
a
c
k
t
o
g
o
a
l
G
1

<
-
-
-
V
a
n
-
e
m
á
s
i
k
s
z
u
l
o
j
e
’
I
m
r
e
’
-
n
e
k
?

|
T
r
y
i
n
g
c
l
a
u
s
e
2
o
f

s
z
u
l
o
j
e
/
2
.
.
.
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l

|
(
2
)
{
S
z
u
l
o
_
1
=
’
G
i
z
e
l
l
a
’
}

||
-
-
-
-
-
G
9
:

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
’
)
?

|
|

T
r
y
i
n
g
c
l
a
u
s
e
5
o
f

s
z
u
l
o
j
e
/
2
.
.
.
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l

|
|

(
5
)
{
}

|
|
-
-
-
-
-
G
1
4
:

[
]
?

<
-
-
-
ü
r
e
s
k
l
ó
z
,
s
i
k
e
r

|
|

|
+
+
+
+
S
o
l
u
t
i
o
n
:

?
|

|
<
<
<
<
F
a
i
l
i
n
g
b
a
c
k
t
o
g
o
a
l
G
1

<
-
-
-
a
z

e
l
ő
z
ő
f
ó
l
i
á
n
a
l
s
ó
s
z
a
g
g
a
t
o
t
t

||
<
<
<
<
N
o

m
o
r
e
c
h
o
i
c
e
s

<
-
-
-
a
z

e
l
ő
z
ő
f
ó
l
i
á
n
f
e
l
s
ő
s
z
a
g
g
a
t
o
t
t
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K
eresésifa

—
újabb

példa

s
z
(
’
I
m
r
e
’
,
’
I
s
t
v
á
n
’
)
.

%
(
1
)

n
s
z
(
G
y
,
N
)
:
-

s
z
(
’
I
m
r
e
’
,
’
G
i
z
e
l
l
a
’
)
.
%

(
2
)

s
z
(
G
y
,
S
z
)
,
s
z
(
S
z
,
N
)
.

s
z
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
G
é
z
a
’
)
.

%
(
3
)

s
z
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
S
a
r
o
l
t
’
)
.
%
(
4
)

s
z
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,
’
C
H
’
)
.

%
(
5
)

s
z
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,
’
B
G
’
)
.

%
(
6
)

sz(’István’, N
sz) sz(’Im

re’, Sz), sz(Sz, N
sz)

sz(’G
izella’, N

sz)

(4)
(5)

(6)

(2)
(1)

Sz =
 ’G

izella’

N
sz =

 ’G
éza’

N
sz =

 ’Sarolt’
N

sz =
 ’C

H
’

N
sz =

 ’B
G

’

(3)

Sz =
 ’István’

nsz(’Im
re’, N

sz)
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K
eresésifa

—
m

ég
újabb

példa

s
z
(
’
I
m
r
e
’
,
’
I
s
t
v
á
n
’
)
.

%
(
1
)

n
s
z
(
G
y
,
N
)
:
-

s
z
(
’
I
m
r
e
’
,
’
G
i
z
e
l
l
a
’
)
.
%

(
2
)

s
z
(
G
y
,
S
z
)
,
s
z
(
S
z
,
N
)
.

s
z
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
G
é
z
a
’
)
.

%
(
3
)

s
z
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
’
S
a
r
o
l
t
’
)
.
%
(
4
)

s
z
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,
’
C
H
’
)
.

%
(
5
)

s
z
(
’
G
i
z
e
l
l
a
’
,
’
B
G
’
)
.

%
(
6
)

sz(U
, Sz), sz(Sz, ’B

G
’)

nsz(U
, ’B

G
’)

Sz =
 ’István’

Sz =
 ’G

izella’

sz(’István’, ’B
G

’)
sz(’G

izella’, ’B
G

’)

U
 =

 ’Im
re’

(7)

U
 =

 ’Im
re’

(1)
(2)

(3) ... (6)
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A
Prolog

végrehajtás
eljárásos

m
odelljei

A
z

azonos
funktorú

klózok
alkotnak

egy
eljárást

E
gy

eljárás
m

eghívása
a

hívás
és

klózfejm
intaillesztésével(egyesítésével)történik

A
végrehajtás

lépéseinek
m

odellezése:

E
ljárás-redukciós

m
odell

L
ényegében

ugyanaz
m

inta
cél-redukciós

m
odell.

A
z

alaplépés:
egy

hívás-sorozat(azaz
célsorozat)

redukálása
egy

klóz
segítségével(ez

a
m

ár
ism

ertredukciós
lépés).

V
isszalépés:

visszatérünk
egy

korábbicélsorozathoz.
A

m
odellelőnyei:

pontosan
definiálható,a

keresésitér
szem

léltethető

E
ljárás-doboz

m
odell

A
z

alapgondolat:
egym

ásba
skatulyázotteljárás-dobozokba

lépünk
be

és
ki.

A
z

alaplépések:
belépés,sikeres

kilépés,sikertelen
kilépés.

V
isszalépés:

újm
egoldástkérünk

egy
m

ár
lefutotteljárástól.

A
m

odellelőnyei:
közelvan

a
hagyom

ányos
rekurzív

eljárásm
odellhez,a

Prolog
beépített

nyom
követője

is
ezen

alapul.
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A
eljárás-redukciós

végrehajtásim
odell

A
redukciós

végrehajtásim
odellalapgondolata

A
végrehajtás

egy
állapota:

egy
célsorozat

A
végrehajtás

kétféle
lépésbőláll:

redukciós
lépés:

egy
célsorozat+

klóz "
újcélsorozat

zsákutca
esetén

visszalépés:
visszatérés

a
legutolsó

választásiponthoz

V
álasztásipont:

egy
olyan

redukciós
lépés

am
ely

nem
a

legutolsó
klózzalillesztett

visszalépéskorvisszatérünk
a

korábbicélsorozathoz
és

a
továbbiklózok

közöttkeresünk
illeszthetőt
em

iatta
választásipontban

a
célsorozatm

ellettaz
illesztettklóz

sorszám
átis

tárolnikell
az

ún.indexelés
segíta

választásipontok
szám

ának
csökkentésében

A
redukciós

m
odellkeresésifávalszem

léltethető

A
végrehajtás

során
a

fa
csom

ópontjaitjárjuk
be

m
élységikereséssel

A
fa

gyökerétőlegy
adottpontig

terjedő
szakaszon

kella
választásipontokatm

egjegyezni—
ez

a
választásiverem

(choice
pointstack)

D
eklaratív

program
ozás.

B
M

E
V

IK
,2004.

tavaszifélév
(L

ogikaiP
rogram

ozás)



A
P

rolog
eljárásos

m
odelljei

L
P

-65

A
redukciós

m
odellalapelem

e:
redukciós

lépés

R
edukciós

lépés:
egy

célsorozatredukálása
egy

újabb
célsorozattá

egy
program

klóz
segítségével(az

első
célfelhasználóieljárásthív):

A
klóztlem

ásoljuk,m
inden

változótszisztem
atikusan

újváltozóra
cserélve.

A
célsorozatotszétbontjuk

az
első

hívásra
és

a
m

aradékra.
A

z
első

hívástegyesítjük
a

klózfejjel
A

szükséges
behelyettesítéseketelvégezzük

a
klóz

törzsén
és

a
célsorozat

m
aradékán

is
A

z
újcélsorozat:

a
klóztörzs

és
utána

a
m

aradék
célsorozat

H
a

a
hívás

és
a

klózfejnem
egyesíthető,akkor

a
redukciós

lépés
m

eghiúsul.

egy
beépítetteljárás

segítségével(az
első

célbeépítetteljárásthív):

A
célsorozatotszétbontjuk

az
első

hívásra
és

a
m

aradékra.
A

beépítetteljáráshívástvégrehajtjuk.
E

z
lehetsikeres

(változó-behelyettesítésekkel),vagy
lehetsikertelen.

Siker
esetén

a
behelyettesítéseketelvégezzük

a
célsorozatm

aradékán.
A

z
újcélsorozat:

az
első

hívás
elhagyása

után
fennm

aradó
m

aradék
célsorozat.

H
a

a
beépítetteljárás

hívása
sikertelen,akkor

a
redukciós

lépés
m

eghiúsul.

D
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A
Prolog

végrehajtásialgoritm
usa

1.
(K

ezdetibeállítások:)
A

verem
üres,C

S
:
=
c
é
l
s
o
r
o
z
a
t

2.
(B

eépítetteljárások:)
H

a
C
S

első
célja

beépítettakkor
hajtsuk

végre,

a.
H

a
sikertelen �

6.lépés.

b.
H

a
sikeres,C

S
:
=

a
redukciós

lépés
eredm

énye �
5.lépés.

3.
(K

lózszám
láló

kezdőértékezése:)
I
=

1
.

4.
(R

edukciós
lépés:)

Tekintsük
C
S

első
hívásához

illeszthető
klózok

listáját.
E

z
leheta

predikátum
összes

klóza,vagy
(indexelés

esetén)
ennek

egy
részsorozata.Tegyük

fel,hogy
ez

a
lista

N
elem

ű.

a.
H

a
I

>
N
�

6.lépés.

b.
R

edukciós
lépés

a
lista

I
-edik

klóza
és

a
C
S

célsorozatközött.

c.
H

a
sikertelen,akkor

I
:
=
I
+
1
�

4.lépés.

d.
H

a
I

<
N

(nem
utolsó),akkor

verm
eljük

<
C
S
,
I
>

-t.

e.
C
S
:
=

a
redukciós

lépés
eredm

énye

5.
(Siker:)

H
a
C
S

üres,akkor
sikeres

vég,egyébként �
2.lépés.

6.
(Sikertelenség:)

H
a

a
verem

üres,akkor
sikertelen

vég.

7.
(Visszalépés:)

H
a

a
verem

nem
üres,akkor

leem
eljük

a
verem

ből<
C
S
,
I
>

-t,I
:
=
I
+
1

,és �
4.lépés.
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Indexelés
(előzetes)

M
iaz

indexelés?

egy
hívásra

illeszthető
klózok

gyors
kiválasztása,

egy
eljárás

klózainak
fordításiidejű

csoportosításával.

A
legtöbb

Prolog
rendszer,így

a
SIC

Stus
Prolog

is,az
első

fej-argum
entum

alapján
indexel(first

argum
entindexing).

A
z

indexelés
alapja

az
első

fejargum
entum

külső
funktora:

C
szám

vagy
névkonstans

esetén
C
/
0;

R
nevű

és
N

argum
entum

ú
struktúra

esetén
R
/
N;

változó
esetén

nem
értelm

ezett(m
inden

funktorhoz
besoroltatik).

A
z

indexelés
m

egvalósítása:

Fordításiidőben
a

funktorokhoz
elkészítjük

az
illeszthető

klózok
listáját

Futáskor
lényegében

konstans
idő

alattválasztunk
a

részhalm
azok

közül.

Fontos:
ha

egyelem
ű

a
részhalm

az,nem
hozunk

létre
választásipontot!

Például
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
s
t
v
á
n
’
,
X
)

kételem
ű

klózlistára
szűkít,de

s
z
u
l
o
j
e
(
X
,
’
I
s
t
v
á
n
’
)

m
ind

a
6

klóztm
egtartja

(m
erta

SIC
Stus

Prolog
csak
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első
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R
edukciós

m
odell—

előnyök
és

hátrányok

E
lőnyök

(viszonylag)
egyszerű

és
(viszonylag)

precíz
definíció

a
keresésitér

m
egjeleníthető,grafikusan

szem
léltethető

H
átrányok

az
eljárásokbólvaló

kilépéstelfedi,pl.
p
:
-

q
,
r
.

G
0
:

p
?

q
:
-

s
,
t
.

G
1
:

q
,

r
?

s
.

G
2
:

s
,

t
,
r
?

t
.

G
3
:

t
,

r
?

r
.

G
4
:

r
?

�
q
-
b
ó
l
v
a
l
ó
k
i
l
é
p
é
s

G
5
:

[
]

?

nem
jólilleszkedik

a
Prolog

m
egvalósítások

tényleges
végrehajtásim

echanizm
usához

nem
alkalm

azható
„igazi”

Prolog
program

ok
nyom

követésére
(hosszú

célsorozatok)

E
zértvan

létjogosultsága
egy

m
ásik

m
odellnek:

eljárás-doboz
(procedure

box)
m

odell

(szokás
m

ég
4-kapus

doboz
ill.B

yrd
doboz

m
odellnek

is
nevezni)

a
Prolog

rendszerek
nyom

követő
szolgáltatása

erre
a

m
odellre

épül
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A
z

eljárás-doboz
m

odell

A
Prolog

eljárás-végrehajtás
kétfázisa

előre
m

enő
végrehajtás:

egym
ásba

skatulyázotteljárás-belépések
és

-kilépések

visszafelé
m

enő
végrehajtás:

újabb
m

egoldás
kérése

egy
m

ár
lefutotteljárástól

E
gy

egyszerű
példa

q
(
2
)
.

q
(
4
)
.

q
(
7
)
.

p
(
X
)
:
-
q
(
X
)
,
X

>
3
.

B
elépünk

a
p
/
1

eljárásba
(H

ívásikapu,C
allport)

B
elépünk

a
q
/
1

eljárásba
(C

all)

A
q
/
1

eljárás
sikeresen

lefuta
q
(
2
)

eredm
énnyel(K

ilépésikapu,E
xitport)

A
>

/
2

eljárásba
belépünk

a
2
>
3

hívással(C
all)

A
>

/
2

eljárás
sikertelenülfutle

(M
eghiúsulásikapu,Failport)

(visszafelé
m

enő
futás):

visszatérünk
(a

m
ár

lefutott)
q
/
1-be,újabb

m
egoldástkérve

(Ú
jra

kapu,R
edo

Port)

A
q
/
1

eljárás
sikeresen

lefuta
q
(
4
)

eredm
énnyel(E

xit)

A
4
>
3

eljáráshívássala
>

/
2-be

belépünk
m

ajd
sikeresen

kilépünk
(C

all,E
xit)

A
p
/
1

eljárás
sikeresen

lefut
p
(
4
)

eredm
énnyel(E

xit)
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E
ljárás-doboz

m
odell—

grafi
kus

szem
léltetés

q
(
2
)
.

q
(
4
)
.
q
(
7
)
.

p
(
X
)
:
-
q
(
X
)
,
X

>
3
.

C
a
l
l

E
x
i
t

F
a
i
l

X
=
4

X
=
7

X
=
2

R
e
d
o

p
(
X
)

q
(
X
)

X
 
>
 
3
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E
ljárás-doboz

m
odell—

egyszerű
nyom

követésipélda

A
z

előző
példa

nyom
követése

SIC
Stus

Prologban

q
(
2
)
.

q
(
4
)
.
q
(
7
)
.

p
(
X
)
:
-
q
(
X
)
,
X
>

3
.

|
?
-

t
r
a
c
e
,
p
(
X
)
.

1
1

C
a
l
l
:
p
(
_
4
6
3
)
?

2
2

C
a
l
l
:
q
(
_
4
6
3
)
?

?
2

2
E
x
i
t
:
q
(
2
)
?

%
?

�
n
e
m
d
e
t
e
r
m
i
n
i
s
z
t
i
k
u
s
k
i
l
é
p
é
s

3
2

C
a
l
l
:
2
>
3
?

3
2

F
a
i
l
:
2
>
3
?

2
2

R
e
d
o
:
q
(
2
)
?

%
v
i
s
s
z
a
f
e
l
é
m
e
n
ő
v
é
g
r
e
h
a
j
t
á
s

?
2

2
E
x
i
t
:
q
(
4
)
?

4
2

C
a
l
l
:
4
>
3
?

4
2

E
x
i
t
:
4
>
3
?

?
1

1
E
x
i
t
:
p
(
4
)
?

X
=

4
?

;1
1

R
e
d
o
:
p
(
4
)
?

%
v
i
s
s
z
a
f
e
l
é
m
e
n
ő
v
é
g
r
e
h
a
j
t
á
s

2
2

R
e
d
o
:
q
(
4
)
?

%
v
i
s
s
z
a
f
e
l
é
m
e
n
ő
v
é
g
r
e
h
a
j
t
á
s

2
2

E
x
i
t
:
q
(
7
)
?

5
2

C
a
l
l
:
7
>
3
?

5
2

E
x
i
t
:
7
>
3
?

1
1

E
x
i
t
:
p
(
7
)
?

X
=

7
?

;
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E
ljárás-doboz;egy

összetettebb
példa

p
(
X
,
Y
)
:
-
q
(
X
,
Z
)
,
p
(
Z
,
Y
)
.

p
(
X
,
Y
)
:
-
q
(
X
,
Y
)
.

q
(
1
,
2
)
.
q
(
2
,
3
)
,
q
(
2
,
4
)
.

q
(
X
,
Z
)

q
(
X
,
Y
)

p
(
Z
,
Y
)

p
(
X
,
Y
)

C
a
l
l

F
a
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l
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x
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t
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E
ljárás-doboz

m
odell—

„kapcsolási”
alapelvek

H
ogyan

építhető
felegy

„szülő”
eljárás

doboza
a

benne
hívotteljárások

dobozaiból?

Feltehető,hogy
a

klózfejekben
(különböző)

változók
vannak,a

fej-egyesítésekethívás(okk)á
alakítva

E
lőre

m
enő

végrehajtás:

A
szülő

H
ívás

kapujátaz
első

klóz
első

hívásának
H

ívás
kapujára

kötjük.

E
gy

rész-eljárás
K

ilépésikapuját

a
következő

hívás
H

ívás
kapujára,vagy,

ha
nincs

következő
hívás,akkor

a
szülő

K
ilépésikapujára

kötjük

V
isszafelé

m
enő

végrehajtás:

E
gy

rész-eljárás
M

eghiúsulásikapuját

az
előző

hívás
Ú

jra
kapujára,vagy,

ha
nincs

előző
hívás,akkor

a
következő

klóz
első

hívásának
H

ívás
kapujára,vagy

ha
nincs

következő
klóz,akkor

a
szülő

M
eghiúsulásikapujára

kötjük

A
szülő

Ú
jra

kapujátm
indegyik

klóz
utolsó

hívásának
Ú

jra
kapujára

kötjük

m
indig

arra
a

klózra
térünk

vissza,am
elyben

legutoljára
volta

vezérlés
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E
ljárás-doboz

m
odell—

O
O

szem
léletben

M
inden

eljáráshoz
tartozik

egy
osztály,am

elynek
van

egy
konstruktor

függvénye
(am

ely
m

egkapja
a

hívásiparam
étereket)és

egy
„adjegy

(következő)
m

egoldást”
m

etódusa.

A
z

osztály
nyilvántartja,hogy

hányadik
klózban

jár
a

vezérlés

A
m

etódus
első

m
eghívásakoraz

első
klóz

első
H

ívás
kapujára

adja
a

vezérlést

A
m

ikor
egy

részeljárás
H

ívás
kapuhoz

érkezünk,létrehozunk
egy

példányta
m

eghívandó
eljárásból,m

ajd

m
eghívjuk

az
eljáráspéldány

„következő
m

egoldás”
m

etódusát(*)

H
a

ez
sikerül,akkor

a
vezérlés

átkerüla
következő

hívás
H

ívás
kapujára,vagy

a
szülő

K
ilépésikapujára

H
a

ez
m

eghiúsul,akkorm
egszüntetjük

az
eljáráspéldánytm

ajd
ugrunk

az
előző

hívás
Ú

jra
kapujára,vagy

a
következő

klóz
elejére,stb.

A
m

ikor
egy

Ú
jra

kapuhoz
érkezünk,a

(*)
lépésnélfolytatjuk.

A
szülő

Ú
jra

kapuja
(a

„következő
m

egoldás”
nem

első
hívása)

a
tároltklózsorszám

nak
m

egfelelő
klózban

az
utolsó

Ú
jra

kapura
adja

a
vezérlést.
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O
O

szem
léletű

dobozok:
p
/
2

„következ
ő

m
egoldás”

m
etódusának

C
+

+
kódja

b
o
o
l
e
a
n
p
:
:
n
e
x
t
(
)

{
s
w
i
t
c
h
(
c
l
n
o
)
{

c
a
s
e
0
:

/
/
e
n
t
r
y
p
o
i
n
t
f
o
r
t
h
e
C
a
l
l
p
o
r
t

c
l
n
o
=

1
;

/
/
e
n
t
e
r
c
l
a
u
s
e
1
:

p
(
X
,
Y
)
:
-
q
(
X
,
Z
)
,
p
(
Z
,
Y
)
.

q
a
p
t
r
=
n
e
w
q
(
x
,
&
z
)
;

/
/
c
r
e
a
t
e
a
n
e
w
i
n
s
t
a
n
c
e
o
f
s
u
b
g
o
a
l
q
(
X
,
Z
)

r
e
d
o
1
1
:

i
f
(
!
q
a
p
t
r
-
>
n
e
x
t
(
)
)
{

/
/
i
f
q
(
X
,
Z
)
f
a
i
l
s

d
e
l
e
t
e
q
a
p
t
r
;

/
/
d
e
s
t
r
o
y
i
t
,

g
o
t
o
c
l
2
;

/
/
a
n
d
c
o
n
t
i
n
u
e
w
i
t
h
c
l
a
u
s
e
2
o
f
p
/
2

}p
p
t
r
=

n
e
w
p
(
z
,
p
y
)
;

/
/
o
t
h
e
r
w
i
s
e
,
c
r
e
a
t
e
a
n
e
w
i
n
s
t
a
n
c
e
o
f
s
u
b
g
o
a
l
p
(
Z
,
Y
)

c
a
s
e
1
:

/
/
(
e
n
t
e
r
h
e
r
e
f
o
r
R
e
d
o
p
o
r
t
i
f
c
l
n
o
=
=
1
)

/
*
r
e
d
o
1
2
:
*
/

i
f
(
!
p
p
t
r
-
>
n
e
x
t
(
)
)
{

/
/
i
f
p
(
Z
,
Y
)
f
a
i
l
s

d
e
l
e
t
e
p
p
t
r
;

/
/
d
e
s
t
r
o
y
i
t
,

g
o
t
o
r
e
d
o
1
1
;

/
/
a
n
d
c
o
n
t
i
n
u
e
a
t
r
e
d
o
p
o
r
t
o
f
q
(
X
,
Z
)

}r
e
t
u
r
n
T
R
U
E
;

/
/
o
t
h
e
r
w
i
s
e
,
e
x
i
t
v
i
a
t
h
e
E
x
i
t
p
o
r
t

c
l
2
:

c
l
n
o
=

2
;

/
/
e
n
t
e
r
c
l
a
u
s
e
2
:

p
(
X
,
Y
)
:
-
q
(
X
,
Y
)
.

q
b
p
t
r
=
n
e
w
q
(
x
,
p
y
)
;

/
/
c
r
e
a
t
e
a
n
e
w
i
n
s
t
a
n
c
e
o
f
s
u
b
g
o
a
l
q
(
X
,
Y
)

c
a
s
e
2
:

/
/
(
e
n
t
e
r
h
e
r
e
f
o
r
R
e
d
o
p
o
r
t
i
f
c
l
n
o
=
=
1
)

/
*
r
e
d
o
2
1
:
*
/

i
f
(
!
q
b
p
t
r
-
>
n
e
x
t
(
)
)
{

/
/
i
f
q
(
X
,
Y
)
f
a
i
l
s

d
e
l
e
t
e
q
b
p
t
r
;

/
/
d
e
s
t
r
o
y
i
t
,

r
e
t
u
r
n
F
A
L
S
E
;

/
/
a
n
d
e
x
i
t
v
i
a
t
h
e
F
a
i
l
p
o
r
t

}r
e
t
u
r
n
T
R
U
E
;

/
/
o
t
h
e
r
w
i
s
e
,
e
x
i
t
v
i
a
t
h
e
E
x
i
t
p
o
r
t

}
}
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V
isszalépéses

keresés
—

egy
aritm

etikaipélda

Példa:
„jó”

szám
ok

keresése

A
feladat:

keressük
m

eg
azokata

kétjegyű
szám

okatam
elyek

négyzete
három

jegyű
és

a
szám

fordítottjávalkezdődik

A
program

:

%
d
e
c
1
(
J
)
:
J
e
g
y
p
o
z
i
t
í
v
d
e
c
i
m
á
l
i
s
s
z
á
m
j
e
g
y
.

d
e
c
1
(
1
)
.
d
e
c
1
(
2
)
.
d
e
c
1
(
3
)
.
d
e
c
1
(
4
)
.

d
e
c
1
(
5
)
.
d
e
c
1
(
6
)
.
d
e
c
1
(
7
)
.
d
e
c
1
(
8
)
.
d
e
c
1
(
9
)
.

%
d
e
c
(
J
)
:
J

e
g
y
d
e
c
i
m
á
l
i
s
s
z
á
m
j
e
g
y
.

d
e
c
(
0
)
.

d
e
c
(
J
)
:
-
d
e
c
1
(
J
)
.

%
S
z
a
m
n
é
g
y
z
e
t
e
h
á
r
o
m
j
e
g
y
ű
é
s
a
S
z
a
m
f
o
r
d
í
t
o
t
t
j
á
v
a
l
k
e
z
d
ő
d
i
k
.

j
o
s
z
a
m
(
S
z
a
m
)
:
-

d
e
c
1
(
A
)
,
d
e
c
(
B
)
,

S
z
a
m
i
s

A
*
1
0

+
B
,
S
z
a
m
*
S
z
a
m
/
/
1
0
=
:
=
B

*
1
0
+

A
.
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Prolog
végrehajtás

—
a

4-kapus
doboz

m
odell

j
o
s
z
a
m
(
S
z
a
m
)
:
-

d
e
c
1
(
A
)
,
d
e
c
(
B
)
,

S
z
a
m
i
s
A

*
1
0
+

B
,
S
z
a
m
*
S
z
a
m
/
/
1
0
=
:
=
B

*
1
0
+

A
.

�

�

�

�

�

�

�

�
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�

. . . . . . . . . .
�

�
�

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .

�
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�

. . . . . . . . . .
�

�
�

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .

�

..........
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�

�
�

j
o
s
z
a
m

C
all

Fail

E
xit

R
edo

A
=
12..9

..9

B
=
01

d
e
c
1
(
A
)

d
e
c
(
B
)

A
*
1
0
+
B

S
z
a
m
i
s

ham
is

S
z
a
m
*
S
z
a
m
/
/
1
0

igaz
=
:
=
B
*
1
0
+
A
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V
isszalépéses

keresés
—

szám
intervallum

felsorolása

d
e
c
(
J
)

felsorolta
a

0
és

9
közöttiegész

szám
okat

Á
ltalánosítás:

soroljuk
felaz

N
és

M
közöttiegészeket(N

és
M

m
aguk

is
egészek)

%
b
e
t
w
e
e
n
(
M
,
N
,

I
)
:
M

=
<
I

=
<
N
,
I
e
g
é
s
z
.

b
e
t
w
e
e
n
(
M
,
N
,
M
)
:
-

M
=
<
N
.

b
e
t
w
e
e
n
(
M
,
N
,
I
)
:
-

M
<

N
,

M
1
i
s
M
+
1
,

b
e
t
w
e
e
n
(
M
1
,
N
,

I
)
.

%
d
e
c
(
X
)
:
X

e
g
y
d
e
c
i
m
á
l
i
s
s
z
á
m
j
e
g
y

d
e
c
(
X
)
:
-
b
e
t
w
e
e
n
(
0
,
9
,
X
)
.

|
?
-
b
e
t
w
e
e
n
(
1
,
2
,
_
X
)
,
b
e
t
w
e
e
n
(
3
,
4
,

_
Y
)
,
Z

i
s
1
0
*
_
X
+
_
Y
.

Z
=

1
3
?
;

Z
=

1
4
?
;

Z
=

2
3
?
;

Z
=

2
4
?
;

n
o
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A
SIC

Stus
eljárás-doboz

alapú
nyom

követése
—

legfontosabb
parancsok

A
lapvető

nyom
követésiparancsok

h
<
R
E
T
>

(help)
—

parancsok
listázása

c
<
R
E
T
>

(creep)
vagy

<
R
E
T
>

—
továbblépés

m
inden

kapunálm
egálló

nyom
követéssel

l
<
R
E
T
>

(leap)
—

csak
töréspontnálállm

eg,de
a

dobozokatépíti

z
<
R
E
T
>

(zip)
—

csak
töréspontnálállm

eg,dobozokatnem
épít

+
<
R
E
T
>

ill.
-

<
R
E
T
>

—
töréspontrakása/eltávolítása

a
kurrens

predikátum
ra

s
<
R
E
T
>

(skip)
—

eljárástörzs
átlépése

(C
all/R

edo
�

E
xit/Fail)

o
<
R
E
T
>

(out)
—

kilépés
az

eljárástörzsből

A
Prolog

végrehajtástm
egváltoztató

parancsok

u
<
R
E
T
>

(unify)
—

a
kurrens

hívástvégrehajtás
helyettegyesítiegy

beolvasottkifejezéssel.

r
<
R
E
T
>

(retry)
—

újrakezdia
kurrens

hívás
végrehajtását(ugrás

a
C

allkapura)

Inform
áció-m

egjelenítő
és

egyéb
parancsok

w
<
R
E
T
>

(w
rite)

—
a

hívás
kiírása

m
élység-korlátozás

nélkül

b
<
R
E
T
>

(break)
—

új,beágyazottProlog
interakciós

szintlétrehozása

n
<
R
E
T
>

(notrace)
—

nyom
követő

kikapcsolása

a
<
R
E
T
>

(abort)
—

a
kurrens

futás
abbahagyása

D
eklaratív

program
ozás.

B
M

E
V

IK
,2004.

tavaszifélév
(L

ogikaiP
rogram

ozás)

A
P

rolog
eljárásos

m
odelljei

L
P

-80

A
Prolog

adatfogalm
a,a

Prolog
kifejezés

(ism
étlés,rendszerezés)

egyszerű
adatok:

konstansok

egész
szám

ok
(gyakorlatilag

végtelen
m

éretűek)
lebegőpontos

szám
ok

névkonstansok
(SIC

Stus
Prologban

m
ax

65535
karakteresek)

változók

összetettadatok:

struktúra-kifejezés:� struktúranév� (� arg �� ,
...,� arg L� )

� struktúranév�
egy

tetszőleges
névkonstans

�arg� �
tetszőleges

kifejezés

A
z

argum
entum

ok
szám

a, V
,1

és
255

közé
eshet(SIC

Stus
Prologban)

A
z

argum
entum

szám
otaritásnak

is
hívjuk.

A
struktúra-kifejezés

funktora:� struktúranév� /V
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A
Prolog

kifejezések

Prolog
kifejezések

osztályozása
—

osztályozó
beépítettpredikátum

ok

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��

�
�

��

�
�

�
�

�
�

��

K
ifejezés

f
l
o
a
t

v
a
r

n
o
n
v
a
r

a
t
o
m
i
c

c
o
m
p
o
u
n
d

a
t
o
m

n
u
m
b
e
r

i
n
t
e
g
e
r

v
a
r
(
X
)

X
változó

n
o
n
v
a
r
(
X
)

X
nem

változó
a
t
o
m
i
c
(
X
)

X
konstans

c
o
m
p
o
u
n
d
(
X
)

X
struktúra

a
t
o
m
(
X
)

X
névkonstans

n
u
m
b
e
r
(
X
)

X
szám

i
n
t
e
g
e
r
(
X
)

X
egész

szám
f
l
o
a
t
(
X
)

X
lebegőpontos

szám

E
gy

osztályozó
predikátum

az
argum

entum
a

pillanatnyiállapotátellen
őrzi,logikailag

nem
tiszta:

|
?
-
X

=
1
,

i
n
t
e
g
e
r
(
X
)
.

��
y
e
s

|
?
-
i
n
t
e
g
e
r
(
X
)
,
X

=
1
.

��
n
o

|
?
-
a
t
o
m
(
’
I
s
t
v
á
n
’
)
,
a
t
o
m
(
i
s
t
v
a
n
)
.

��
y
e
s

|
?
-
c
o
m
p
o
u
n
d
(
l
e
a
f
(
X
)
)
.

��
y
e
s

|
?
-
c
o
m
p
o
u
n
d
(
X
)
.

��
n
o
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A
Prolog

alapvető
adatkezelő

m
űvelete:

az
egyesítés

E
gyesítés

(unification):
kétProlog

kifejezés
(pl.egy

eljáráshívás
és

egy
klózfej)

azonos
alakra

hozása,változók
esetleges

behelyettesítésével.

Példák

B
em

enő
param

éterátadás
—

a
fejváltozóithelyettesítibe:

hívás:
n
a
g
y
s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
N
s
z
),

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

behelyettesítés:
G
y
=

’
I
m
r
e
’
,
N

=
N
s
z

K
im

enő
param

éterátadás
—

a
hívás

változóithelyettesítibe:
hívás:

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
S
z
),

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

behelyettesítés:
S
z
=

’
I
s
t
v
á
n
’

B
em

enő/kim
enő

param
éterátadás

—
a

fejés
a

hívás
változóitis

behelyettesíti:
hívás:

s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
5
)
,
S
u
m
)

fej:
s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
V
)
,
V
)

behelyettesítés:
V
=

5
,
S
u
m
=
5
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E
gyesítés:

változók
behelyettesítése

A
behelyettesítés

fogalm
a

A
behelyettesítés

egy
olyan

függvény,am
ely

bizonyos
változókhoz

kifejezéseketrendel.

Példa: � d��X N
a �Y N

s
(
b
,
B
) �Z N

C� .
Itt�
 WR�� �d���
����1����

A �
behelyettesítés

X-hez
a-t,

Y-hoz
s
(
b
,
B
)

-t
Z-hez

C-trendeli.Jelölés: 
� d*�
stb.

A
behelyettesítés-függvény

term
észetes

m
ódon

kiterjeszthető
az

összes
kifejezésre:

��
: �

alkalm
azása �

kifejezésre: �
behelyettesítéseitegyidejűleg

elvégezzük �
-ban.

Példa:
f
(
g
(
Z
,
h
)
,
A
,
Y
) � d

f
(
g
(
C
,
h
)
,
A
,
s
(
b
,
B
)
)

A �
és �

behelyettesítések
kom

pozíciója
( �
	�)

—
egym

ás
utánialkalm

azásuk

A �
	�
behelyettesítés

az
����
 WR�� �változókhoz

az ���� ��
kifejezést,a

többi
�
��
 WJ�� ����
 WR�� �változóhoz

��-trendeli( �
 WR���	� ��d�
 WR�� ����
 WR�� �):
�
	� d��

�N
���� ���� ����
 WJ�� ���� �

�N
���� ����
 WJ�� ����
 WR�� ��

Pl. � d��X N
b �B N

d �
esetén �
	� d��X N

a �Y N
s
(
b
,
d
) �Z N

C �B N
d �

E
gy �

kifejezés
általánosabb

m
integy �

,ha
létezik

olyan �
behelyettesítés,hogy � d���

Példa:� d
f
(
A
,
Y
)

általánosabb
m

int� d
f
(
1
,
s
(
Z
)
)

,m
ert� d��A N

� �Y N
s
(
Z
)�

esetén� d��� .
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E
gyesítés:

legáltalánosabb
egyesítő

[
és \

kifejezések
egyesíthetőek

ha
létezik

egy
olyan �

behelyettesítés,hogy[ � d)\�
.

E
ztaz

[ � d)\�
kifejezést [

és \
egyesítettalakjának

nevezzük.

K
étkifejezésnek

általában
több

egyesítettalakja
lehet.

Példa:[ d
f
(
X
,

Y
)

és \
d
f
(
s
(
U
)
,

U
)

egyesítettalakja
pl.

�� d
f
(
s
(
a
)
,
a
)

a �� d��X N
s
(
a
) �Y N

a �U N
a �

behelyettesítéssel
�
� d

f
(
s
(
U
)
,
U
)

a � � d��X N
s
(
U
) �Y N

U �
behelyettesítéssel

�� d
f
(
s
(
Y
)
,
Y
)

a �  d��X N
s
(
Y
) �U N

Y �
behelyettesítéssel

[
és \

legáltalánosabb
egyesítettalakja

egy
olyan !

kifejezés,am
ely [

és \
m

inden
egyesített

alakjánáláltalánosabb

A
fentipéldában �"�

és �� 
legáltalánosabb

egyesítettalakok

T
étel:

A
legáltalánosabb

egyesítettalak,változó-átnevezéstőleltekintve
egyértelm

ű.

[
és \

legáltalánosabb
egyesítője

egy
olyan � d*W�$#�[ �\�

behelyettesítés,am
elyre[ �

és \�
a

kétkifejezés
legáltalánosabb

egyesítettalakja.

A
fentipéldában � �

és �  
legáltalánosabb

egyesítő.

T
étel:

A
legáltalánosabb

egyesítő,változó-átnevezéstőleltekintve
egyértelm

ű.
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A
z

egyesítésialgoritm
us

A
z

egyesítésialgoritm
us

bem
enete:

kétProlog
kifejezés:[

és \
feladata:

a
kétkifejezés

egyesíthetőségének
eldöntése

eredm
énye:

sikeresség
esetén

a
legáltalánosabb

egyesítő
( W�$#�[ �\�)

előállítása.

A
z

egyesítésialgoritm
us, � d*W�$#�[ �@\9�

előállítása

1.
H

a [
és \

azonos
változók

vagy
konstansok,akkor � d��

(üres
behelyettesítés).

2.
E

gyébként,ha [
változó,akkor � d��[ N

\�.
3.

E
gyébként,ha \

változó,akkor � d���\
N
[�.

4.
E

gyébként,ha[
és \

azonos
nevű

és
argum

entum
szám

ú
összetettkifejezések

és
argum

entum
-listáik [� ,..., [

�
ill. \� ,..., \

�
,és

a.[�
és \�

legáltalánosabb
egyesítője �� ,

b. [ ���
és \���

legáltalánosabb
egyesítője � �,

c.[  �� � �
és \ �� � �

legáltalánosabb
egyesítője �  ,

d.
...

akkor � d�� 	� �	�  	DFDCD.
5.

M
inden

m
ás

esetben
a[

és \
nem

egyesíthető.
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E
gyesítésipéldák

[
=
s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
V
)
,

V
)

, \
=

s
u
m
_
t
r
e
e
(
l
e
a
f
(
5
)
,

S
)

(4.)[
és \

neve
és

argum
entum

szám
a

m
egegyezik

(a.)
m
g
u
(
l
e
a
f
(
V
)
,

l
e
a
f
(
5
)
)

(4.,m
ajd

2.szerint) d��V N
5 � d��

(b.)
m
g
u
(
V ��,

S
)
d

m
g
u
(
5
,
S
)

(3.szerint)
= �S N

5� d� �
tehát W�$#�[ �@\9�d�� 	� � d��V N

5 �S N
5�

[
=
n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
X
)
,

T
)

, \
=
n
o
d
e
(
T
,

l
e
a
f
(
3
)
)

(4.)[
és \

neve
és

argum
entum

szám
a

m
egegyezik

(a.)
m
g
u
(
l
e
a
f
(
X
)
,

T
)

(3.szerint) d��T N
l
e
a
f
(
X
)� d��

(b.)
m
g
u
(
T �� ,

l
e
a
f
(
3
)
)
d

m
g
u
(
l
e
a
f
(
X
)
,

l
e
a
f
(
3
)
)

(4,m
ajd

2.szerint)
=

�X N
3� d� �

tehát W�$#�[ �@\9�d�� 	� � d��T N
l
e
a
f
(
3
) �X N

3 �
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E
gyesítésipéldák

a
gyakorlatban

A
z

egyesítésselkapcsolatos
beépítetteljárások:

X
=

Y
egyesítia

kétargum
entum

át,m
eghiúsul,ha

ez
nem

lehetséges.

X
\
=
Y

sikerül,ha
kétargum

entum
a

nem
egyesíthető,egyébkéntm

eghiúsul.

Példák:

|
?
-
3
+
(
4
+
5
)
=

L
e
f
t
+
R
i
g
h
t
.

L
e
f
t
=

3
,
R
i
g
h
t
=

4
+
5
?

|
?
-
n
o
d
e
(
l
e
a
f
(
X
)
,
T
)
=
n
o
d
e
(
T
,
l
e
a
f
(
3
)
)
.

T
=

l
e
a
f
(
3
)
,
X

=
3

?
|
?
-
X
*
Y
=

1
+
2
*
3
.

%
m
e
r
t
1
+
2
*
3 e

1
+
(
2
*
3
)

n
o

|
?
-
X
*
Y
=

(
1
+
2
)
*
3
.

X
=

1
+
2
,
Y

=
3

?
|
?
-
f
(
X
,
3
/
Y
-
X
,
Y
)
=

f
(
U
,
B
-
a
,
3
)
.

B
=

3
/
3
,
U

=
a
,
X

=
a
,
Y

=
3

?
|
?
-
f
(
f
(
X
)
,
U
+
2
*
2
)
=

f
(
U
,
f
(
3
)
+
Z
)
.

U
=

f
(
3
)
,
X
=

3
,
Z

=
2
*
2
?
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A
z

egyesítés
kiegészítése:

előfordulás-ellenőrzés
(occurs

check)

K
érdés:

X
és

s
(
X
)

egyesíthető-e?

A
m

atem
atikaiválasz:

nem
,egy

változó
nem

egyesíthető
egy

olyan
struktúrával,am

elyben
előfordul(ez

az
előfordulás-ellenőrzés).

A
z

ellenőrzés
költséges,ezértalaphelyzetben

nem
alkalm

azzák.

Szabványos
eljáráskéntrendelkezésre

áll:
u
n
i
f
y
_
w
i
t
h
_
o
c
c
u
r
s
_
c
h
e
c
k
/
2

K
iterjesztés

(pl.SIC
Stus):

az
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