A PROLOG NYELV KOZELITO SZINTAXISA

Prolog szintaxis ~ DP-90

Predikatumok, kl6zok

@ Példa:
% két kl6zbol allé predikatum definicidja, funktora: sum_tree/2
sum_tree(leaf(val), val). % 1. klo6z, tényallitas
sum_tree(node(Left,Right), S) :- % fej \
sum_tree(Left, S1), % cél \ |
sum_tree(Right, S2), % cel | torzs | 2. kl6z, szabaly
S is S1+S82. % cél / /
@ Szintaxis:
(Prolog program) ::= (predikatum) ..
( predikatum ) = (kléz) .. AmNosofﬂc:anw
(kloz) = ﬁm:v\m__;mmv _
(szabaly )... {kléz funktora = fej funktora}
(tényallitas ) = (fej)
(szabaly ) = (fej) - (torzs)
(torzs) = (cél),
(cél) = (kifejezés)
(fej) = (kifejezés)
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Prolog szintaxis ~ DP-91

Prolog programok forméazasa

@ Programok javasolt formazasa:
@ Az egy predikatumhoz tartozo kl6zok legyenek egymas mellett a programban, kozejik ne
tegyunk Ures sort. A predikadtumokat valasszuk el tires sorokkal.

@ A klozfejet irjuk sor elejére, minden célt lehetdleg kulon sorba, néhany szokozzel beljebb
kezdve

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

Prolog szintaxis ~ DP-92

Prolog kifejezesek

@ Példa — egy klozfej mint kifejezés:

% sum_tree(node(Left,Right), S) % Osszetett kif., funktora sum_tree/2
”M chxg__ﬁm:? “ N_:dcsm:gs. valtozo
% \- argumentum, Osszetett Kkif.
@ Szintaxis:
(kifejezés) = (valtozo) | {Nincs funktora}
(konstans) | {Funktora: ( konstans)/ 0}
( Osszetett kifejezés) |  {Funktora: (strukturanév)/ (arg.szam)}
( (kifejezés) ) {Operatorok miatt, Id. késébb}
( konstans ) ;= (névkonstans) |
( szdmkonstans )
( szdmkonstans) = (egész sz&m) |
( lebegBpontos szam )
( Osszetett kifejezés) ::= (strukturanév) ( (argumentumY),...)
( struktdranév ) ;= (névkonstans )
(argumentum ) = (kifejezés)
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Lexikai elemek

Prolog szintaxis

DP-93

@ Peldak:

% valtozo:

% névkonstans:

% szamkonstans:

% nem névkonstans:
% nem szamkonstans:

@ Szintaxis:
(valtozo)

( névkonstans)
(egész szam )

( lebegGpontos szam )
(idézett karakter )

(alfanumerikus jel )
(tapado jel )

Fakt FAKT _fakt X2 _2 _

fakt = “fakt” “Istvan” [] ; 7,7 += ** \= = "\\=’
0 -123 10.0 -12.1e8

1=, Istvan

1le8 1.e2

( nagybet( ) ( alfanumerikus jel ). .. |

_ (alfanumerikus jel ). . .|

' (idézett karakter kar)..." |

( kisbet( ) ( alfanumerikus jel ). .. |

(tapadd jel)...|1 |; [[]1{}

{eldjeles vagy el6jeltelen szamjegysorozat}
{belsejében tizedespontot tartalmazé
szamjegysorozat esetleges exponenssel}

{tetsz6leges nem’ ésnem\ karakter} |\ (escape szekvencia)

(kisbet(i) | ( nagybet( ) | ( szdmjegy ) | _
VSN <> = I~ 1?7 @ # | &

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév

Prolog szintaxis

Szintaktikus édesitdszer: operatorok

(Kovetelmények)

DP-94

@ Példa:

% S is -S1+S2 ekvivalens az is(S, +(-(S51),S2)) kifejezéssel

@ Operatoros kifejezesek
( Osszetett kifejezés ) ::=

(struktaranév) ( (argumentum), ...) {eddig csak ez volt}
| (argumentum ) ( operatornév) (argumentum ) {infix kifejezés}
| (operétornév) (argumentum ) {prefix kifejezés}
| (argumentum) ( operatornév ) {posztfix kifejezés}

( operéatornév ) ::= (struktdranév )

@ Operator-kezeld beépitett predikatumok:

{ha operatorként lett definialva}

@ op(Prioritas, Fajta, OpNév) vagy op(Prioritas, Fajta, [OpNév;,OpNév,,...1):
@ Prioritas: 0-1200 kdzotti egesz
@ Fajta: az yfx, xfy, xfx, fy, fx, yf, xF névkonstansok egyike
@ OpNév: tetszbleges névkonstans
@ pozitiv prioritas esetén definialja az operator(oka)t, O prioritds esetén megsziinteti azokat.
@ current_op(Prioritas, Fajta, OpNév): felsorolja a definialt operatorokat.
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Prolog szintaxis ~ DP-95

Szabvanyos, beépitett operatorok

Szabvanyos operatorok Egyéb beépitett operatorok

1200 xfx - --> 1150 fx dynamic multifile

1200 fx - ?- block meta_predicate

1100 xfy ; 900 fy spy nospy

1050 xfy -> 550 xfy :

1000 xfy ~,” 500 yfx #

900 Ffy \+ 500 Ffx +

700 xfx < = \= =_.

- =< == ==
=\= > >= is
@< @=< @> @>=

500 yfx + - /\ \/

400 yfx * / // rem
mod << >>

200 xfx **

200 xfy ~

200 fy -\
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Prolog szintaxis ~ DP-96

Operéatorok jellemzoi

@ Egy operatort jellemez a fajtaja és prioritasa
@ A fajta meghatarozza az operator-osztalyt (irasmdédot) és az asszociativitast:

Fajta Osztaly Ertelmezés
bal-asszoc. | jobb-asszoc. | nem-asszoc.
yTx xFy xTx infix A op B=op(A, B)
Ty Tx prefix op A=op(A)
yF xF posztfix A op = op(A)

@ Tobb-operéatoros kifejezésben a zarojelezést a prioritas és az asszociativitas hatarozza meg, pl.

@ a/b+c*d = (asb)+(c*d) mert /7 és * prioritasa 400, ami kisebb mint a + prioritasa (500)
(kisebb prioritas = er6sebb kotés).

@ a+b+c = (a+b)+c mert a + operator fajtaja yfx, azaz bal-asszociativ (balra két, balrél jobbra
zarojelez)

@ a"b"c = a (b"c) mert a " operator fajtaja xFy, azaz jobb-asszociativ (jobbra kot, jobbrol
balra zardjelez)

@ a=b=c szintaktikusan hibas, mert az = operator fajtaja xfx, azaz nem-asszociativ
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Prolog szintaxis ~ DP-97

Operatorok: zarojelezés

@ Induljunk ki egy teljesen zardjelezett, tobb operatort tartalmazo kifejezéshél!
@ Eqy részkifejezés prioritasa a (legkils6) operatoranak a prioritasa.
@ Eqgy op prioritast operator ap prioritast argumentumat kortlvevé zarojelpar elhagyhat6 ha:
@ ap < op pl. a+(b*c) = a+b*c (ap = 400, 0op = 500)
@ ap = op, jobb-asszociativ operator jobboldali argumentuma esetén, pl. a® (b"c) = a"b”c
(ap = 200, op = 200)
@ 4p = op, bal-asszociativ operator baloldali argumentuma esetén, pl. (1+2)+3 = 1+2+3.

Kivétel: ha a baloldali argumentum operéatora jobb-asszociativ, azaz az el6z6 feltétel
alkalmazhato.

@ Példa a kivétel esetére:

@ - op(500, xfy, +M).
| ?- :- write((1 + 2) + 3), nl. = (1+"2)+3
| ?- :- write(1 +» (2 + 3)), nl. = 1+"2+3

@ tehat: konfliktus esetén az elsd operator asszociativitasa ,,gy6z”.

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

Prolog szintaxis ~ DP-98

Operatorok — Kiegészitd megjegyzések

@ Azonos nev(i, azonos osztalyba tartozd operatorok egyidejlileg nem megengedettek.
@ Egy program szovegében direktivakkal definialhatunk operatorokat, pl.

- op(500, xfx, --). - op(450, fx, @)-

sum_tree(@Vv, V). .-J)

@ A ,vessz8” kettds szerepe

@ struktira-kifejezés argumentumait valasztja el
@ 1000 prioritast xfy operatorként mikadik: pl. (p :- a,b,c) = :=(p,”.’(a,”,”(b,c)))
@ a,,pucér” vesszd (,) nem névkonstans, de operatorként aposztrofok nélkal is irhato.

@ struktura-argumentumban 999-nél nagyobb prioritasu kifejezést zarojelezni kell:
| ?- write_canonical((a,b,c)). = 7,”(a,”,’(b,c))
| ?- write_canonical(a,b,c). = I procedure write_canonical/3 does not exist

@ Az egyértelmi elemezhet6ség érdekében a Prolog szabvany kikéti, hogy

@ operandusként el6fordul6 operatort zarojelbe kell tenni, pl. Comp = ()
@ nem létezhet azonos nev( infix és posztfix operétor.

@ Sok Prolog rendszerben nem kotelezé betartani ezeket a megszoritasokat.
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Prolog szintaxis ~ DP-99

Operatorok felhasznalasa

@ Mire jok az operatorok?

@ aritmetikai eljarasok kényelmes irasara, pl. X is (Y+3) mod 4

@ aritmetikai kifejezések szimbolikus feldolgozasara (pl. szimbolikus derivalas)
@ Kklbzok leirdsara (z- és 7, is operator)

@ klozok atadhatok meta-eljarasoknak, pl asserta( (p(X):-q(X),r(X)) )

@ eljarasfejek, eljarashivasok olvashatobba tételére:

= =

- op(800, xfx, [nagyszuldje, szuldje]).-

Gy nagysziuldje N :- Gy sziulGje Sz, Sz szulGje N.
@ adatstruktarék olvashatobba tételere, pl.
- op(100, xfx, [-D-
sav(kén, h.2-s-0.4).
@ Miért rosszak az operatorok?

@ egyetlen globalis er6forras, ez nagyobb projektben gondot okozhat.

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

Prolog szintaxis ~ DP-100

Aritmetika Prologban

@ Az operéatorok teszik lehetévé azt is, hogy a matematikaban ill. mas programozasi nyelvekben
megszokott médon értékelhessiink kis aritmetikai kifejezéseket.

@ Az is beépitett predikatum egy aritmetikai kifejezést var a jobboldalan (2. argumentumaban),
azt kiértékeli, és az eredményt egyesiti a baloldali argumentummal

@ Az =:= beépitett predikatum mindket oldalan aritmetikai kifejezést var, azokat kiertékeli, es
csakkor sikertl, ha az értékek megegyeznek.

@ Példak:
| 7- X = 142, write(X), write(C 7), write_canonical(X), Y is X.
= 1+2 +(1,2) = X =142, Y =3 7? ; no
| ?- X =4, Y is X/2, Y =:= 2. = X=4,Y=2.07; no
| - X =4, Y is X/2, Y = 2. = no

@ Fontos: az aritmetikai operatorokkal (+,-,...) képzett kifejezések dsszetett Prolog kifejezést
jelentenek. Csak az aritmetikai beépitett predikatumok értékelik ki ezeket!

@ A Prolog kifejezések alapvetden szimbolikusak, az aritmetikai kiértékelés a ,,kivétel”.
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Prolog szintaxis ~ DP-101
Klasszikus szimbolikus kifejezés-feldolgozas: derivalas

@ [rjunk olyan Prolog predikatumot, amely szamokb0l és az x névkonstansbél a +, -, *
miveletekkel képzett kifejezések derivalasat elvégzi!

% deriv(Kif, D): Kif-nek az x szerinti derivaltja D.
deriv(x, 1).

deriv(C, 0) :- number(C).

deriv(U+V, DU+DV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).
deriv(U-V, DU-DV) :- deriv(U, DU), deriv(Vv, DV).
deriv(U*V, DU*V + U*DV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).

| ?- deriv(x*x+x, D).
— D = 1*X+x*1+1 ? ; no

| ?- deriv((x+1)*(x+1), D).

= D = (1+0)*(x+1)+(x+1)*(1+0) ? ; no
| ?- deriv(l, 1*x+x*1+1).

= | = X*X+X ? ; no

| ?- deriv(l, 0).
= no

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

Prolog szintaxis ~ DP-102
Operatoros példa: polinom behelyettesitési értéke

@ Formula: szdmokbdl és az “‘x’ névkonstansbdl ‘+’ és “*” operatorokkal felépll6 kifejezés.
@ A feladat: Egy formula értékének kiszamolasa egy adott x érték esetén.

% erteke(Kif, X, E): A Kif formula értéke E, az x=X behelyettesitéssel.
erteke(x, X, E) :-
E = X.
erteke(Kif, _, E) :-
number(Kif), E = Kif.
erteke(K1+K2, X, E) :-
erteke(K1, X, E1),
erteke(K2, X, E2),
E is E1+E2.
erteke(K1*K2, X, E) :-
erteke(K1, X, E1),
erteke(K2, X, E2),
E is E1*E2.

| ?- erteke((X+1)*xX+x+2*(X+x+3), 2, E).
E =227 ;
no
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Prolog szintaxis ~ DP-103

Példasor: binaris fak kezelése

@ Az egészekbdl all6 binaris fa kiillénbdz6 meghatéarozasai:
@ Szoveges definicioként (ismétlés):
@ vagy egy levél (leaf(V)), ahol v egy egész szam
@ vagy egy csomopont (node(L,R)), ahol L és R egészekbdl all6 binéris fak
@ Matematikai jeloléssel:
itree = {leaf(?) | i€ integer }U{ node(l,r) | l,r € itree }
@ A Mercury tipusos logikai programozasi nyelv jel6léseivel:
- type itree ---> node(itree, itree) | leaf(int).
@ Egy ellen6rz6 Prolog predikatumkeént:

itree(leaf(V)) :-

integer(V). % <--- osztalyozo6 predikatum
itree(node(L,R)) :-

itree(L), itree(R).

@ Az ilyen adattipust megkulonbdztetett unidnak nevezzik, mert az unidban szerepl6
halmazokat az elemeik funktora megkulonbozteti (leaf/1, node/2)

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

Prolog szintaxis ~ DP-104

Az egyesités mint adat-épitd és -kivalaszté mivelet

@ Példa: % balcsonk(Fa, E): Fa egy olyan binaris fa, amelynek legfelsto

% csomépontjaban balra egy E értékid levél van
balcsonk(node(leaf(V), ), V).

% jobbcsonk(Fa, E): Fa egy olyan binaris fa, amelynek legfelst
% csomopontjaban jobbra egy E értékid levél van
Jjobbcsonk(node(_, leaf(V)), V).

@ A Prolog egyesités egyarant hasznalhat6 adat-épitésre (konstrukcio) és -kivalasztasra
(szelekcid). Példak:

@ Mindkét argumentum bemend: ellendrzés.
| ?- Fa=node(leaf(l),leaf(2)), balcsonk(Fa, 1). — yes
@ A faadott, az érték kimend: levélérték eldvétele (vagy meghiusulés).
| ?- Fa=node(leaf(1),leaf(2)), balcsonk(Fa, B), jobbcsonk(Fa, J).
= B=1,J3J =272 3; no
| ?- balcsonk(node(node(leaf(l),leaf(2)),leaf(3)), B). — no
@ Az erték adott, a fa kimend: fa épitése.

| ?- balcsonk(Fa, 1), jobbcsonk(Fa, 2).=— Fa=node(leaf(1),leaf(2)) ? ; no

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



Prolog szintaxis ~ DP-105

Kifejezések dsszerakasa (folyt.)

@ Vizsgaljuk a fa felépitésének részleteit!

célsorozat: :- balcsonk(Fa, 1, jobbcsonk(Fa, 2)
klozfej: balcsonk(node(leaf(_B), A), _B)

behelyettesités: _B = 1, Fa= node(leaf(l),_A)

Uj célsorozat:  :- jobbcsonk(node(leaf(1), A, 2)

klozfej: jobbcsonk(node(_C, leaf(_ D)), _D)

behelyettesités: D = 2, _A = leaf(2), _C = leaf(1)

eredmény: Fa = node(leaf(1),leaf(2))

@ Kovessuk nyomon a fenti végrehajtast Prolog hivasonkeént:

@ | ?- balcsonk(Fa, 1). = Fa = node(leaf(1), A) ? ; no
Fa értéke egy valtozot tartalmazd Prolog adatstruktira, mindazon dsszetett (nem levél) fakat
jelenti, amelyek baloldali részfaja az 1 értekd levél. Ez egy kifejezés-minta.
@ | ?- Fa = node(leaf(1), _A), jobbcsonk(Fa, 2).
— Fa = node(leaf(1),leaf(2)) ? ; no
A jobbcsonk hivas a Fa kifejezés-mintat, finomitja, ebben az esetben egy tomor fara sz{ikiti
le.

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

Prolog szintaxis ~ DP-106

A logikai valtozo

@ A logikai valtoz6 fogalma:

@ kifejezéskeént, kifejezésben egyarant el6fordulhat
@ a valtozok egymassal is azonossé tehetdk: pl. két azonos valtozo egy kifejezésben.
@ a valtozo ,teljes jogu” allampolgér a (rész)kifejezések vilagaban
@ SML-ben is van mintaillesztés, de a minta csak szétszedésre hasznalhato, 6sszerakasra nem; a
mintabeli valtozok mindig (témor) értéket kapnak.

@ (Egyes ujabb funkcionalis nyelvek, pl. az Oz nyelv, tamogatjék a logikai valtozokat.)

@ Példa: Az alabbi célsorozat egy két azonos levélbdl all6 binaris fat épit fel a Fa valtozéban. A
levelek ertéke azonos lesz a célsorozatbeli X valtozoval:

balcsonk(node(leaf(V), ), V).
Jjobbcsonk(node(_, leaf(V)), V).

| ?- balcsonk(Fa, X), jobbcsonk(Fa, X). = Fa = node(leaf(X),leaf(X)) ? ; no

@ Ha az 6sszekapcsolt valtozok barmelyike értéket kap, a tébbi is erre az értékre helyettesitédik:

| ?- balcsonk(Fa, X), jobbcsonk(Fa, X), X = 1.

— X =1, Fa = node(leaf(1),leaf(1)) ? ; no
| ?- balcsonk(Fa, X), jobbcsonk(Fa, X), balcsonk(Fa, 2).

= X = 2, Fa = node(leaf(2),leaf(2)) ? ; no
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Prolog szintaxis ~ DP-107

Binaris fak kezelése — fa levele

@ [rjunk egy predikatumot annak elddntésére, hogy egy adott érték szerepel-e egy fa levelében!

@ % fa_levele(Fa, Ertek): A Fa binaris fa levelében szerepel az Ertek szam.
fa_levele(leaf(V), V). % ha a fa egyetlen levélbdl all és a levélbeli

% érték megegyezik a keresettel, akkor “siker”’
fa levele(node(L, ), V) :-

fa levele(L, V). % ha szerepel a bal részfaban — az egészben is
fa_levele(node(_,R), V) :-
fa_levele(R, V). % ha szerepel a jobb részfaban — az egészben is

@ Az alahlzasjel egy an. semmis (void) valtozd, ennek minden el6forduléasa kiillénbdz6 valtozo!

@ Példak: ellendrzés, adott fa leveleinek felsoroléasa, adott level(i fak felsorolasa (oo keresési tér).

| ?- fa_levele(node(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 2). = yes

| ?- fa_levele(node(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 3). = no

| ?- fa_levele(node(leaf(1),leaf(7)), E). = E=17? ; E=77? ; no
_

?- fa_levele(Fa, 3). — Fa = leaf(3) ? ; Fa = node(leaf(3),_A) ? ;
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Prolog szintaxis ~ DP-108

Osszetett adatstruktirak konjunktiv és diszjunktiv bejarasa

@ Prologban egy 0sszetett adatstrukturat kétfeleképpen lehet bejarni:

@ konjunktivan: a részek bejarasa ES kapcsolatban van, altalaban egy eredményt ad
@ pl. fa dsszegzése (sum_tree), fa ellen6rzése (itree), fa kiirasa:

% faki(Fa): Fa kifrhaté (mindig teljesul :-). Mellékhatasként kiirja a Fa fat.

faki(leaf(V)) :-
write(@), write(V). % A write(X) beépitett pred. kiirja az X kifejezést.
faki(node(L,R)) :-
write(C(?), faki(L), write(C -- ?), faki(R), write(’)’).
| ?- faki(node(node(leaf(1),leaf(8)),leaf(7))). = (@1 -- @8) -- @7)
yes

@ diszjunktivan: a részek bejarasa VAGY kapcsolatban van, visszalépéskor Uj eredmény
@ pl. fa leveleinek felsorolasa (fa_levele)

@ A diszjunktiv, felsorol6 bejaras kdnnyen kiegészithet6 tovabbi feltételekkel

@ Keressuk egy fanak az (5, 10) intervallumba esd leveleit:

| ?- _Fa = node(node(leaf(l),leaf(8)),leaf(7)), fa_levele(_Fa, E), 5 < E, E < 10.
— E=8?; E=77?; no

| ?- _Fa=(..), falevele(Fa, E), 5 < E, E < 10, write(E), write(C *), fail.
=87 = no

@ A fail beépitett predikdtum mindig meghiusul, pl. Un. visszalépéses ciklus szervezesere jo.
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Prolog szintaxis ~ DP-109

Levél elhagyéasa binaris fabol

@ [rjunk egy predikatumot annak eldéntésére, hogy egy adott érték szerepel-e egy dsszetett fa
levelében! A predikatum adja vissza a levél elhagyasa utan fennmarado fat!

% FIm(Fa, Ertek, Marad): A Fa Osszetett binaris fa egy Ertek értéki
% levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. (FfIm = fa_level_maradek)
fim(node(leaf(V),T), V, T). % ha a bal részfa a keresett levél
% akkor a jobb részfa a maradék
fIm(node(T,leaf(V)), V, T). % ugyanez jobboldali levél esetére
fim(node(LO,R), V, node(L,R)) :-
fim(LO, V, L). % ha a bal részfabdl elhagyhatd a levél
% akkor ennek maradéka, kiegészitve
% a jobb részfaval, lesz a teljes fa maradéka
flm(node(L,R0), V, node(L,R1)) :-
fIm(RO, V, R1). % ugyanez jobb részfa esetére

@ Az fim/3 predikidtum hasznélhato ellen6rzése, de fa szétbontéaséra is:

| ?- fim(node(leaf(1l),node(leaf(2),leaf(3))), 2, T). =

T = node(leaf(1),leaf(3)) ? ; no
| ?- flm(node(leaf(1l),node(leaf(2),leaf(3))), 7, T). = no
| ?- fim(node(leaf(1l),node(leaf(2),leaf(3))), X, T). =

T = node(leaf(2),leaf(3)), X =1 ? ;
T = node(leaf(1),leaf(3)), X =2 ? ;
T = node(leaf(1),leaf(2)), X =3 ? ; no
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Prolog szintaxis ~ DP-110

Levél beszurasa binaris faba

@ irjunk egy predikatumot arra, hogy egy adott értékii levelet egy faba minden lehetséges modon
beszurjon!

@ Nem kell irnunk, mar megirtuk! Az £im predikatum erre is jo:
% fFIm(Fa, Ertek, Marad): A Fa Osszetett binaris fa egy Ertek értékd
% levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. Roviden: Fa - Ertek = Marad.

% fIm(Fa, Ertek, Marad): A Fa (Osszetett) binaris fa ugy all eld, hogy
% a Marad faba beszlUrunk egy E értékli levelet. Fa = Marad + Ertek.
fIm(node(leaf(V),T), V, T). % Egy T faba beszurhatunk egy levelet

.- % ugy, hogy az egylevell fat T elé tesszik
@ Példak:

| ?- fim(Fa, 2, leaf(1l)), faki(Fa), write(” ”), fail.

(@2 -- 01) (@1 -- 02) = no

| ?- fiIm(FaO, 2, leaf(l)), fIm(Fa, 3, Fa0), faki(Fa), write(C *), fail.

(@ -- (@2 -- @1)) (@2 -- @1) -- @3) ((@3 -- 02) -- 01) ((@2 -- @3) -- @1)

(@2 -~ (@3 -- 01)) (62 —- (01 -- @3)) (@3 -- (01 -- @2)) ((01 -- @2) -- @3)

(@3 -- @1) —- 62) ((@1 -- @3) -- @2) (@1 —- (@3 -- @2)) (61 -- (@2 -- @3)) = no

negylevelu(X, Y, Z, U, Fa) :- % Fa az X, Y, Z, U levelekbdl all
fim(Fao0, Y, leaf(X)), fIm(Fal, Z, Fa0), fIm(Fa, U, Fal).

| ?- findall(Fa, negylevelu(l,3,4,6,Fa), Fak), length(Fak,Db). =— Db = 120, Fak = (...)
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777

Pelda: adott értéki kifejezes elballitasa

@ A feladat: irjunk Prolog programot a kdvetkezd feladvany megoldaséra:

@ Az 1, 3, 4, 6 szamokbol a negy alapmdivelet felhasznalasaval allitsuk el6 a 24 szdmértéket!
@ Mind a négy szamot fel kell hasznalni, tetszéleges sorrendben.
@ TetszOleges alapmiveletek hasznalhatok, tetsz6legesen zarojelezéssel.

@ Mar van egy predikatumunk (negylevelu/s), amely adott szamokbol tetsz6leges fat épit.

@ Definialjunk egy predikatumot, amely egy fanak megfeleld aritmetikai kifejezéseket készit!

% fa_kif(Fa, Kif): Kif a Fa faval azonos alakl(, azonos szamokbol allo
% aritmetikai kifejezés, amelyben a négy alapmiivelet fordulhat eld.
fa_kif(leaf(V), V).
fa_kif(node(L,R), Exp) :-

fa_kif(L, E1),

fa_kif(R, E2),

alap4(E1l, E2, Exp)-

% alapd(X, Y, Kif): Kif az X és Y kifejezésekbdl a négy alapmiivelet egyikével all eld.
alap4(X, Y, X+Y). alap4(X, Y, X-Y).
alap4(X, Y, X*Y). alap4(X, Y, X/Y).

| ?- fa_kif(node(leaf(l),node(leaf(2),leaf(3))), Kif).

Kif = 1+(2+3) ? ; Kif = 1-(2+3) ? ; Kif = 1*(2+3) ? ; Kif = 1/(2+3) ? ;
-9
Kif = 1+2/3 ? ; Kif =1-2/3 ? ; Kif = 1*(2/3) ? ; Kif = 1/(2/3) ? ; no
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Prolog szintaxis ~ DP-112

77 7

Pelda: adott ertékd kifejezés eloallitasa (folyt.)

@ Korabban elkészitett predikatumok:

@ adott szamokbdl allo fakat felsorol6 negylevelu/s
@ adott faval azonos szerkezet( aritmetikai kifejezéseket felsorolo fa_kif/2

@ Ezekre épitve kénnyen megirhaté a feladvany megoldésara hasznalhato predikatum:

% Kif egy a négy alapmlivelettel az X, Y, Z, U szamokbdl
% felépitett kifejezés, amelynek értéke Ertek.
negylevelu erteke(X, Y, Z, U, Ertek, Kif) :-

negylevelu(X, Y, Z, U, Fa),

fa_kif(Fa, Kif),

Kif =:= Ertek.

| ?- negylevelu erteke(1,3,4,6,24,Kif).
KifF=6? @?3?24) ?;no
@ Megjegyzések

@ Az aritmetikai eljarasokban a valtozok nem csak szdmokra, hanem tomor aritmetikai
kifejezésekre is be lehetnek helyettesitve.

@ A negylevelu_erteke eljarés utolso hivasa helyett nem lenne j6: Ertek is Kif. Miért?
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