TIPUSOK PROLOGBAN

Tipusok Prologhan  LP-114

Tipusok leirasa Prologban

@ Tipusleiras: (tomor) Prolog kifejezések egy halmazénak megadésa
@ Alaptipusok leirasa: integer, float, number, atom, any
@ Uj tipusok felépitése:
{str(Ty, ---, T,) }={strCes, ---, e) | e1€Ty, .., e, €T, },n>0

Példa: {személy(atom,atom, integer)} az olyan személy/3 funktoru strukturak halmaza,
amelyben az els6 két argumentum atom, a harmadik egész.

@ Tipusok, mint halmazok Unidja képezhet6 a \/ operéatorral.
{személy(atom,atom, integer)} \/ {atom-atom} \/ atom

@ Egy tipusleiras elnevezhet6 (kommentben): :- type tnév == tleiras.
- type tl == {atom-atom} \/ atom.,
- type ember == {ember-atom} \/ {semmi}.
@ Megkilonboztetett tnid: csupa kuldénbdzd funktord Osszetett tipus Gnidja. Ha Sy,. .., S, mind
kilonbdzo funktord, alkalmazhat6 az egyszerdsitett (Mercury) jeldlés:
-type T =={ S}V ..\ {5} =>:-tyeT --——>5 ; ...; S,. Példak:
- type ember ---> ember-atom; semmi .
- type fa ---> leaf(int) ; node(fa,fa).
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Tipusok Prologhan ~ LP-115

Tipusok leirasa Prologban — folytatas

@ Paraméteres tipusok — példak

- type pair(Tl, T2) ---> T1 - T2. % egy -7 nevl kétarg.-0 struktura,
% els® arg. T1l, a masodik T2 tipusu.
- type tree(T) ---> leaf(T) % T tipusu elemekbdl allo
; node(tree(T),tree(T)). % binaris fa
:- type assoc_tree(KeyT, ValueT) % KeyT és ValueT tipusu
== tree(pair(KeyT, ValueT)). % parokbol allé fa
- type szOotar == assoc_list(sz6, sz0).
- type sz6 == atom.

@ Tipusdeklaraciok szintaxisa

(tipusdeklaracio) = (tipuselnevezés) | ( tipuskonstrukcio )

(tipuselnevezés) = :- type (tipusazonositd) == (tipusleiras) .
(tipuskonstrukcid) = :- type (tipusazonositd) —--> ({ megkuldnb. Unid) .
(megkdldnb. anid) = (konstruktor) ; ...

( konstruktor ) = (névkonstans) | { struktiranév ) ({tipusleiras), ...)
(tipusleiras ) = (tipusazonositd) | ( tipusvaltoz6) | { (konstruktor) } |

(

(tipusleiras) \/ (tipusleiras )

(tipusnév) | (tipusnév ) (( tipusvaltozd ), ...)
(

(

(tipusazonosito )
(tipusnév ) =
(tipusvaltozo )

névkonstans )
valtozo )
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Tipusok Prologhan ~ LP-116

Predikatumtipus-deklaraciok

@ Predikatumtipus-deklaracio
:— pred (eljarasnév ) (( tipusazonositd ), ...)
@ Példa:
- pred sum_tree(tree(int), int).
@ Predikatummod-deklaracio (Nem kotelezo, tobb is megadhatd.)
:— mode (eljarasnév ) ({ modazonosito ), ...) ahol { mdédazonositd) ::= in | out.
@ Példak:

- mode sum_tree(in, iIn). % ellendrzés
- mode sum_tree(in, out). % fa-Osszeg elBallitasa
- mode sum_tree(out,in). % adott Osszegli fa épitése

@ \/egyes tipus- és moddeklaracio
:— pred (eljarasnév) ({ tipusazonositd ) : : ( médazonositd ), ...)
@ Példa:
- pred between(integer::in, integer::in, integer::out).
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Tipusok Prologban ~ LP-117

Maoddeklaracio: a SICStus kézikonyv altal hasznalt alak

@ A SICStus kézikdnyv egy masik jelolést hasznal a bemend/kimené argumentumok jelzéseére, pl.

sum_tree(+T, ?Sum).

@ Mod-jelold karakterek:

@ + bemend argumentum (behelyettesitett)
@ - kimend argumentum (behelyettesitetlen)
@ : eljaras-paraméter (meta-eljarasokban)
@ ? tetszbleges
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Tovéabbi vezérlési szerkezetek ~ LP-119

Diszjunkcio, példa: az ,,0se” predikatum

o

@ Az ,06se” relacié a ,,szll6je” relacié tranzitiv lezartja: a szld 6s (1), és az 6s 6se is 0s (2), azaz:

% oseO(E, Os): E ose Os.
o0se0(E, Sz) :- szuloje(E, Sz). % (1)
0ose0(E, Os) :- oseO(E, 0s0O), o0se0(0s0O, 0s). % (2)

@ Az ose0 definicidja matematikailag helyes, de végtelen Prolog keresési teret ad:
szuloje(gyerek,apa). szuloje(gyerek,anya). szuloje(anya,nagyapa).
| ?- oseO(gyerek, 0s).
Os = apa ? ; Os = anya ? ; {kb 30 masodperc utan:}
1 Resource error: insufficient memory
@ A végtelen rekurzio oka: Az :- oseO(apa, X). Cél esetén az (1) kléz meghiusul, (2) pedig egy
:- oseO(apa, Y), ose0(Y, X).célsorozathoz vezet stb.

@ A balrekurziot kikuszébolve kapjuk:
osel(E, Sz) :- szuloje(E, Sz). % (3)
osel(E, Os) :- szuloje(E, Sz), osel(Sz, 0s). % (4)

| ?- osel(gyerek, 0s).
Os = apa ? ; Os = anya ? ; Os = nagyapa ? ; no

@ Ez minden szuloje(X,Y) részcélt kétszer hajt végre: (3)-ban és (4)-ben.
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Tovabbi vezérlési szerkezetek  LP-120

A diszjunkcio

@ Az osel predikatum hatékonyabba tehet6 klozai 6sszevonasaval:
ose2(E, Os) :- szuloje(E, Sz), maga vagy ose(Sz, 0s).

maga_vagy_ose(E, E). (&)
maga_vagy_ose(E, 0s) :- ose2(E, 0s).

@ A maga_vagy_ose predikatum egy un. diszjunkci6 bevezetésével kikiisz6bdlhetd:

ose3(E, 0s) :-
szuloje(E, Sz).
( Os = Sz
; ose3(Sz, 0s)
).

@ A SICStus Prolog ténylegesen Ggy implementalja a fenti diszjunkciét, hogy bevezet egy
maga_vagy_ose-Vel azonos segéd-predikatumot és az ose3 klzt ose2-vé alakitja.

@ Az X=Y beépitett predikatum a két argumentumat egyesiti.

@ Az = /2 eljaras egy tényallitassal definialhaté: U = U. ==(U, U), vO. (1).
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Tovéabbi vezérlési szerkezetek  LP-121

A diszjunkcio mint szintaktikus édesitGszer

@ A diszjunkcié akarhany tagu lehet. A “;” mivelet gyengébben két minta “, ezért a diszjunkciot
mindig zardjelbe tessziik, mig az agait nem kell zardjelezni. Példa, ,,szabvanyos” forméazéassal:

a(X, Y, 2) :-

pX, U, qy, V),

C rQU, D, s, 2)
t, 2)
t, 2)

N ur u

u(X, 2).
@ A diszjunkcio egy segéd-predikatummal mindig kikiisz6bélhet6

@ Megkeressiik azokat a valtozokat, amelyek a diszjunkcidban és azon kivil is el6fordulnak
@ A segéd-predikatumnak ezek a valtozok lesznek az argumentumai
@ A segéd-predikatum minden kldza megfelel a diszjunkci6 egy aganak
seged(U, V, 2) - r(U, T), s(T, 2).
seged(U, V, 2) - t(V, 2).
seged(U, V, 2) :- t(U, 2).

al(X, Y, 2) :-
p(X, U), a(Y, V),
seged(U, V, 2),
u(X, 2).

@ A diszjunkcid szemantikajat ezzel a segéd-predikatumos atalakitassal definialjuk.
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Tovabbi vezérlési szerkezetek ~ LP-122

Diszjunkcio — megjegyzések

@ Az egyes klozok ‘ES’ vagy ‘VAGY’ kapcsolatban vannak?

@ A program kldzai ES kapcsolatban vannak, pl.

szuloje(C’Imre’, “lIstvan’). szuloje(C Imre”, ’Gizella’).
jelentése: Imre sziilGje Istvan ES Imre sziilgje Gizella.

@ Az ES kapcsolatban lev6 klozok alternativ (VAGY kapcsolatban levs) valaszokhoz vezetnek:
- szuloje(CImre” Sz). = Sz = ’lIstvan” ? ; Sz = *Gizella” ? ; no

A, Ki Imre sziil6je?” kérdésre a valasz: Istvan vagy Gizella.

@ A fenti két kldzos predikatum atalakithatd egyetlen klézza, diszjunkcié segitségével:
szuloje(CImre”, Sz) :-
( Sz = ’lIstvan’ (&)
; Sz = ’Gizella’ ™)
).

A konjunkcio0 ezaltal diszjunkciové alakult (v6. De Morgan azonossagok).
@ Altalanosan: tetsz6leges predikatum egykldzossa alakithato:

@ a klozokat atalakitjuk azonos fejlivé, Uj valtozok és egyenldségek bevezetésével:

szuloje(C’Imre’, Sz)
szuloje(C’ Imre’, Sz)

- Sz = ’lIstvan’.
- Sz = ’Gizella’.

@ a kloztorzseket egy diszjunkciova fogjuk 6ssze, amely az U predikatum torzse (lasd (*)).
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Tovéabbi vezérlési szerkezetek ~ LP-123

Negacio

@ Korabbi feladat:
@ Az 1, 3, 4, 6 szamokbol a negy alapmdivelet felhasznalasaval allitsuk el6 a 24 szamértéket!

@ Erdekes kérdés: melyik az elsd természetes szam, amely nem &ll el6 pl. az 1, 3, 4, 6 szamokbol
a négy alapmdvelet felhasznalasaval?

@ Ehhez negaciora van szlikségunk: a A \+ Hivas akkor és csak akkor sikeriil, ha Hivas
meghidsul.

?- between(1, 1000, E), \+ negylevelu_erteke(1,3,4,6, E, ).
=347
38 72
=397
= 44 2

M M M [T —
I
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Tovabbi vezérlési szerkezetek  LP-124

A meghiuasulasos negacidé (NF — Negation by Failure)

@ A\+ Hivas beépitett meta-eljaras (vo. i/ — nem bizonyithatd)
@ végrehajtja a Hivas hivast,
@ ha Hivas sikeresen lefutott, akkor meghiusul,
@ egyébkeént (azaz ha Hivas meghidsult) siker(l.
@ \+ Hivas futdsa soran Hivas legfeljebb egy megoldasa all el
@ \+ Hivas sohasem helyettesit be valtozo6t

@ Gondok a meghiusulasos negacioval:

@ | zart vilag feltételezése” (CWA) — ami nem bizonyithat6, az nem igaz.
| ?- \+ szuloje(CImre’, X). -—==> no
| ?- \+ szuloje("Géza’, X). -——-> true ?

@ \ + H deklarativ szemantikaja: -3X (H), ahol X a H-ban a hivas pillanatdban
behelyettesitetlen valtozokat jeldli.

| - \+ X =1, X = 2. -——=> no
| 7- X =2, \+ X 1. -———> X =27
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Példa: egyutthatdo meghatarozésa lineéris kifejezésben

Tovéabbi vezérlési szerkezetek ~ LP-125

@ Formula: szdmokbol és az ‘x’ névkonstansbol ‘+’ és “** operatorokkal épil fel.

® % - type kif == {x} \/ number \/ {Kif+kif} \/ {Kif*kif}.

@ Linearis formula: a “*” operator legaldbb egyik oldalan szam

all.

% egyhat(Kif, E): A Kif linearis formuldban az x egyltthatdja E.
egyhat(x, 1). egyhat(K1*K2, E) :-
number (K1),
egyhat(K2, EO),

egyhat(Kif, E) :-
number(Kif), E = 0.

egyhat(K1+K2, E) :- E is K1*EO.
egyhat(K1, E1), egyhat(K1*K2, E) :-
egyhat(K2, E2), number (K2),

E is E1+E2.

| ?- egyhat(((x+1)*3)+x+2*(x+x+3), E).
E=87; E=17
no E=17

egyhat(K1, EO),

E

is K2*EO.

?- egyhat(2*3+x, E).

no
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Tovabbi vezérlési szerkezetek  LP-126

Egyltthatdo meghatarozasa: tébbszorés megoldasok kikiiszobolése

@ negécid alkalmazésaval:

-2
egyhat(K1*K2, E) :-

number (K1), egyhat(K2, EO), E is K1*EO.
egyhat(K1*K2, E) :-

\+ number (K1),

number(K2), egyhat(Kl, EO), E is K2*EO.

@ hatékonyabban, feltételes kifejezessel:

-

egyhat(K1*K2, E) :-
( number(K1) -> egyhat(K2, EO), E is K1*EO
; number(K2), egyhat(Kl, EO), E is K2*EO
).
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Tovéabbi vezérlési szerkezetek ~ LP-127

Feltételes kifejezések

@ Szintaxis (felt, akkor, egyébként tetszbleges célsorozatok):

-2 :-
R
felt -> akkor

egyébként

D).

AN A

@ Deklarativ szemantika: a fenti alak jelentése megegyezik az alabbival, ha a felt egy egyszer(i
feltétel (nem oldhat6é meg tobbféleképpen):

- -
¢---),
( felt, akkor
; \+ felt, egyébként
).
C---)-
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Tovabbi vezérlési szerkezetek  LP-128

Feltételes kifejezések (folyt.)

@ Proceduralis szemantika
A (felt->akkor;egyébként), Folytatas célsorozat végrehajtasa:
@ Végrehajtjuk a felt hivast.

@ Ha felt sikeres, akkor az akkor , folytatas célsorozatra redukaljuk a fenti célsorozatot, a
felt elsé megoldasa altal eredményezett behelyettesitésekkel. A felt cél tébbi megoldasat
nem keressiik meg.

@ Ha felt sikertelen, akkor az egyébként, Folytatas célsorozatra redukaljuk, behelyettesités
nélkdl.

@ Tobbszoros elagaztatas skatulyazott feltételes kifejezésekkel:

( feltl -> akkorl ( feltl -> akkorl
; felt2 -> akkor2 ;. (felt2 -> akkor2
) ---))

@ Az egyébként rész elhagyhato, alapértelmezése: fail.
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Tovéabbi vezérlési szerkezetek ~ LP-129

Feltételes kifejezés — példak

@ Faktorialis
% fakt(+N, ?F): NI = F.
fakt(N, F) :-
( N=0->F=1 % N=0, F=1
: N > 0, N1 is N-1, fakt(N1, F1), F is N*F1
).

@ Jelentése azonos a sima diszjunkcids alakkal (lasd komment), de annal hatékonyabb, mert nem
hagy maga utan valasztasi pontot.

@ Szam eldjele

% Sign = sign(Num)
sign(Num, Sign) :-

( Num >0 -> Sign =1
; Num < O -> Sign = -1
; Sign = 0
Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Logikai Programozas)

Tovabbi vezérlési szerkezetek  LP-130

Feltételes kifejezes és negacio

@ A\+ Teltnegacié kivalthaté a ( Felt -> fail ; true ) feltételes kifejezéssel.
@ Példa: ellendrizziik, hogy egy adott szdm nem levele egy fanak

nem_levele(Fa, V) :-
( fTa_levele(F, V) -> fail
; true

).

@ (Ismétlés:) A \= beépitett eljaras jelentése: az argumentumok nem egyesithetok, megvalositasa:
X\=Y - \+ X = VY.

@ A nem-levele példa-eljaras megvalosithato rekurzivan is:

nem_levele(leaf(V0), V) :-
VO \= V.

nem_levele(node(L, R), V) :-
nem_levele(L, V),
nem-levele(R, V).

@ A diszjunktiv (exisztencialis kvantornak megfeleld) fa_levele eljaras negéltja egy konjunktiv
(univerzalis kvantoros) bejaras!
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LISTAK PROLOGBAN

A Prolog lista ~ LP-132

A Prolog lista-fogalma

@ A Prolog lista

@ Kozonseges adattipus: % :-- type list(T) ---> _(T,list(T)) ; [1-

@ T tipusy elemekbdl alld lista az vagy egy ~ . /2 struktdra, vagy a [] névkonstans. A
struktdra elsé argumentuma T tipusq, a lista feje (elsd eleme). A masodik argumentum
1ist(T) tipusuy, a lista farka (a tobbi elembdl allo lista)

s

@ A listak irasmadja egyszer(sitett (,,szintaktikus édesités”).
@ Megvalositasuk hatékonyabb, mint a ,,k6z6nséges” struktirake.

@ A listak fastruktdra alakja és megvaldsitasa
/ O\,
Elem 1
-
RN

Elem [

G [fa ] e, k)

Stemy L | ]
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A Prolog lista  LP-133

Listék jelolése — szintaktikus édesitdszerek

@ [Fej|Farok] = .(Fej, Farok)
@ [Elem,,Elem,, ... ,Elemy|Farok] = [Elem;][Elem,, . .. ,Elemy|Farok]]
@ [Elem,,Elemy, ... ,Elemy] = [Elem;,Elem,, ... ,Elemy|[1]

1 - [1.2] = [X]Y]- = X=1,Y=1[2]1"2

1 2- [1.2] = [X,Y]. = X=1,Y=27?

| ?- [1,2,3] = [XIY]- = X=1,Y =[2,3] ?

| 7- [1,2,3] = [X,Y]- = Nno

| ?- [1,2,3,4] = [X.,Y|Z]. = X=1,Y=2,2=1[3,4]1 "7

| - L=1[11_1. L =[_.2]_1]- = L = [1,2]_A] ? % nyilt végu
| - L= .1.[2.3]1[D- = L =1[1,2,3] ?

| ?- L =11,2]-G,[D]- = L =1[1,2,3] ?

| ?- XI3-Y/X]1Y]1]1= -(A, [A-B,6]). = A=3, B=[6]/3, X=3, Y=[6] ?
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A Prolog lista ~ LP-134

TOmor es minta-kifejezések, lista-minték, nyilt véga listak

@ (Ismétlés:) Témor (ground) kifejezes: valtozot nem tartalmazo kifejezés

@ Minta: egy altalaban nem nem tomor kifejezés, mindazon kifejezéseket ,,képviseli”, amelyek

bel6le valtozd-behelyettesitéssel elallnak.
@ Lista-minta: listat (is) képviselé minta.
@ Nyilt vég lista: olyan lista-minta, amely barmilyen hosszu listat is kepvisel.

@ Zart végd lista: olyan lista(-minta), amely egyféle hosszu listat képvisel.

Zért végli _ Milyen listakat képvisel Nyilt végli Milyen listakat képvisel

X1 egyelemdi X tetsz6leges

[X,Y] kételem( [X1Y1] nem ures (legalabb 1 elem)

[X,X] két egyforma elembdl all6 [X,Y|Z] legalabb 2 elemi

[X,1,Y] | 3elembdl all, 2. eleme 1 [a,b]Z] legaldbb 2 elemd, elemei: a, b, ...

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Logikai Programozas)



Listak Osszeflizése: az append/ 3 eljaras

A Prolog lista  LP-135

@ append(L1, L2, L3): Az L3 listaaz L1 és L2 listak elemeinek egymas utan flizésével all el

(jeloljuk: L3 = L1pL2) — ket megoldas:

appendO([1, L2, L) - L = L2. append([], L, L).
appendo([X]L1], L2, L) :- append([X]L1], L2, [X]|L3]) :-
appendo(Ll1, L2, L3), L = [X]L3].- append(L1, L2, L3).
> appendO([1,2,3],[4],A) > append([1,2,3],[4],A), write(A)
(2) > appendo([2,3],[4],B), A=[1]B] (2) > append([2,3],[4].8). write([1]|B])
(2) > appendO([3],[4]1.C), B=[2]C], A=[1]B] (2) > append([3],[41.C), write([1,2]C])
(2) > appendO([],[41.D),C=[3ID],B=[2]C],A=[1]B] (2) > append([1,[41.D), write([1,2,3|D])
(1) > D=[4], C=[3]|D], B=[2]C], A=[1]B] (1) > write([1,2,3,4])
BIP > C=[3,4], B=[2]C], A=[1]B] [1,2,3,4]
BIP > B=[2,3,4], A=[1]B] BIP > [1
BIP > A=[1,2,3,4] L = [1,2,3,4] ?
BIP > []
L = [1,2,3,4] ?

@ Az append0/append(L1l, ...) komplexitasa: futasi ideje aranyos L1 hosszaval.

@ Miért jobb az append/3 mint az append0/3?

@ append/3 jobbrekurziv, ciklussal ekvivalens (nem fogyaszt vermet)
@ append([1,--.,1000],[0],[2,---1) azonnal, append0(. . .) 1000 Iépésben hitusul meg
@ append/3 hasznalhat6 szétszedésre is (lasd kés6bb), mig append0/3 nem.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév

Lista épitése elolrol — nyilt végu listakkal

(Logikai Programozas)

A Prolog lista ~ LP-136

@ Az append eljaras mar az elsd redukcional felépiti az eredmény fejét

append([], L, L).

append([X|L1], L2, [X|L3]D :- append(Ll1l, L2, L3).

| ?- append([1,2,3], [4], Ered) — Ered = [1]A], append([2,3], [4], A)

@ Halad6 nyomkovetési lehetdségek ennek demonstralasara

@ library(debugger_examples) — példak a nyomkdvetd programozasara, Uj parancsokra
@ (j parancs: ‘N (név )’ — fokuszalt argumentum elnevezése

@ szabvanyos parancs: ‘“ (argszdm )’ — adott argumentumra fokuszalas

@ (j parancs: ‘P [{ név )]’ — adott nevdi (ill 6sszes) kifejezés kiiratasa

| ?- use_module(library(debugger_examples)).
| ?- trace, append([1,2,3],[4.,5,6],A)-

A = [1,2,3,4,5,6] ? ; no

1 1 Call: append([1,2,3].[4.,5.,6], 543) ? ~ 3
1 1 Call: "3 _543 ? N Ered

1 1 Call: "3 543 ? P

2 2 Call: append([2,3],[4,5,6],_2700) ? P

3 3 Call: append([3],[4,5,6], _3625) ? P

4 4 Call: append([],[4,5,6],_4550) ? P

4 4 Exit: append([].,[4.5.6].[4.,5.,6]) ? P

3 3 Exit: append([3].,[4.5,61,[3.4,5,6]) 7

2 2 Exit: append([2,3].[4.,5.6]1,[2,3,4,5,6]

1 1 Exit: append([1,2,3].[4,5.6],[1,2,3,4,

= Ered = 543

= Ered = [1]_2700]

= Ered = [1,2]_3625]
= Ered = [1,2,3]_4550]
= Ered = [1,2,3,4,5,6]
) ?

5,6]) ?
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A Prolog lista ~ LP-137

Listak megforditasa

@ Naiv (négyzetes Iépésszami) megoldas

% nrev(L, R): Az R lista az L megforditasa.
nrev([l., [D-
nrev([X|L], R) :-
nrev(L, RL),
append(RL, [X], R).
@ Linearis lépésszaml megoldas

% reverse(R, L): Az R lista az L megforditasa.
reverse(R, L) :- revapp(L, [1, R)-

% revapp(Ll, L2, R): L1 megforditasat L2 elé filizve kapjuk R-t.
revapp([1, R, R).
revapp([X]L1], L2, R) :-
revapp(Ll, [X]L2], R).
@ A lists konyvtar tartalmazza az append/3 és reverse/2 eljarasok definiciojat.
@ A konyvtar betoltése:

- use_module(library(lists)).
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A Prolog lista ~ LP-138

7=

append ésr evapp — listék gydjtési iranya

@ Prolog megvaldsitas

append([1, L, L)-
append([X]L1], L2, [X]|L3]) :-
append(L1, L2, L3).

@ C++ megvalositas

{ link *next;
char elem;

struct link

link(char e): elem(e)

}:
typedef link *list;

list append(list listl, list list2)
{ list list3, *Ip = &list3;
for (list p=listl; p; p=p->next)
{ list newl = new link(p->elem);
*Ip = newl; Ip = &newl->next;
}
*Ip = list2;
return list3;

}

revapp([], L, L).
revapp([X]L1], L2, L3) :-
revapp(Ll, [X]L2], L3).

list revapp(list listl, list list2)
{ list I = list2;
for (list p=listl; p; p=p->next)
{ list newl = new link(p->elem);
newl->next = I; 1 = newl;

¥

return 1;
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A Prolog lista ~ LP-139

Listak szétbontdsa az append/ 3 segitségével

?- append(A, B, [1,2,3,4])-

A=[1

B=[1,2,3,4] A=[1]A1]

?- append(Al, B, [2,3.,4]).

|[A=01.B=[1,2,3,4]

=SS

v append(L1l, L2, L3):

% Az L3 lista az L1 és L2 Al=[] pLzIAz]

% listadk elemeinek egymas B=[2,3,4] 2- append(A2, B, [3,4]).
% utan flizésével all elod. [A=[1]., B=[2.3.4]

append([], L, L). A2=[] A2=[3]A3]

append([X]L1], L2, [X|L3]D) :-

B=[3,4]
append(L1, L2, L3).

?- append(A3, B, [4])-

[A=[1.2].B=[3.4]]

| ?- append(A, B, [1,2,3,4]). A3=[] A3=[4]A4]
A=11, B=1[1,2,3,4] ? ; B=[4]

A =111, B = [2,3,4] ? ; TR ] ?- append(A4, B, [D-

A =1[1,2], B = [3,4] ? ; — na=[1

A= [1,2,3], B =[4] ? ; B=[]
A=1]1,2,3,4]1,B=1017 ;

no [A=[1,2,3,4].B=[]
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A Prolog lista ~ LP-140

Variaciok appendre 1. — Harom lista 6sszeflizése

@ Az append/3 keresési tere véges, ha els6 és harmadik argumentuma kézil legalabb az egyik
zart véq(i lista.

@ append(L1,L2,L3,L123): L1 L2 ® L3 = L123

append(L1, L2, L3, L123) :-
append(L1, L2, L12), append(L12, L3, L123).

@ Nem hatékony, pl.: append([1, -..,100],[1,2,3],[1]. L) 103 helyett 203 Iépés!
@ Szétszedésre nem alkalmas — végtelen valasztasi pontot hoz létre

@ Szétszedésre is alkalmas, hatékony valtozat

% L1 & L2 @ L3 = L123, ahol vagy L1 és L2 vagy L123 adotta(zart végl).
append(L1, L2, L3, L123) :-
append(L1, L23, L123), append(L2, L3, L23).

@ Az els6 append/3 hivas nyilt végdi listat allit el 6:
| ?- append([1,2], L23, L). = L = [1,2]L23] ?
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A Prolog lista ~ LP-141

Mintakeresés append/ 3-mal

@ Parban el6forduld elemek

% parban(Lista, Elem): A Lista szamlistanak Elem olyan
% eleme, amely egy ugyanilyen értéki elemmel szomszédos.
parban(L, E) :-

append(_, [E.E]_], L)-

| ?- parban([1,8,8,3,4,4], E).
E=8?; E=47; no

@ Dadogo részek

% dadogo(L, D): D olyan nem ilres részlistaja L-nek,
% amelyet egy vele megegyez0 részlista kovet.
dadogo(L, D) :-

append(_, Farok, L),

D=1LlI1.

append(D, Vég, Farok),

append(D, _, Vég).-

| ?- dadogo([2,2,1,2,2,1], D).
D=102] ? ;D=1]2,2,1]1 ? ;D=1[2] ? ; no
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A Prolog lista ~ LP-142

Keresés listaban

@ member(E, L): Eaz L listaeleme

member(Elem, [Elem]|_])- member(Elem, [Fej]Farok]) :-
member(Elem, [_|Farok]) :- ( Elem = Fej
member (Elem, Farok). member(Elem, Farok)

@ A member/2 felhasznalési lehetdségei >
@ Eldontendd kérdés
| ?- member(2, [1,2,3])- = yes
@ Megvalaszolando kérdések
| ?- member(X, [1,2,3])-
| ?- member(X, [1,2,1]).
@ \egyes hasznélat, listdk metszete
| ?- member(X, [1,2,3]),
member(X, [5,4,3,2,3]).- = X=272;;X=37?;1X
@ Lista elemévé tesz, végtelen valasztas!

| ?- member(l, L). = L =[1]_A]1 ? ; L=1LA,1]1_B] ? ;
L=[LA,B,1].C] ?; .-.

no
no

4
NN

37?7 : no

@ A member/2 keresési tere véges, ha masodik argumentuma zart végd lista.
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A Prolog lista ~ LP-143
menber / 2 altalanositasa: sel ect/ 3

@ select(Elem, Lista, Marad): Elemet a Listabol elhagyva marad Marad.

select(Elem, [Elem|Marad], Marad). % Elhagyjuk a fejet, marad a farok.
select(Elem, [X]|Farok], [X[MaradO]) :-
select(Elem, Farok, MaradO). % A farokbol hagyunk el elemet.

@ Felhasznélési lehetdségek:

| ?- select(1, [2,1,3], L).
L=102,3]1 ?; no

=

o Adott elem elhagyasa

| ?- select(X, [1,2,3], L). % Akarmelyik elem elhagyéasa
L=[2,3], X=1 ? ; L=[1,3], X=2 ? ; L=[1,2], X=3 ? ; no
| ?- select(3, L, [1,2])- % Adott elem beszurasa!

L=1[3,1,2] ? ; L =1[1,3,2] ? ; L =1[1,2,3]1 "7 ; no
| ?- select(3, [2]L], [1.,2,7,3,2,1,8,9,4]).
% Beszurhaté-e 3 az [1,...]-ba
no % agy, hogy [2,.--]-t kapjunk?
| ?- select(1, [X,2,X,3], L).
L=1[2,1,3], X=17?;L=1[1,2,3], X=17?; no

@ A lists konyvtar tartalmazza a member/2 és select/3 eljarasok definicidjat is.

@ A select/3 keresési tere véges, ha 2. és 3. argumentuma kozil legalabb az egyik zart végu.
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A Prolog lista ~ LP-144

Listak permutacidja

@ permutation(Lista, Perm): Lista permutacidja a Perm lista.

permutation([], [1)-
permutation(Lista, [Elso]Perm]) :-

select(Elso, Lista, Maradek),
permutation(Maradek, Perm).

@ Felhasznélasi példak:

| ?- permutation([1,2], L).
L=1021,2] ? ; L=1[2,1]17 ; no

| ?- permutation([a,b,c], L).
L [a,b,c] ? L [a,c,b] ? ;
L [b,c,a] ? L [c,a,b] ? ; L
no

—
I}

[b,a,c] ?
[c,b,a] ?

| ?- permutation(L, [1,2])-
L =1[1,2] ? ;
végtelen keresési tér

@ Ha permutation/2-ben az elsd argumentum ismeretlen, akkor a select hivas keresési tere
végtelen!
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A Prolog lista ~ LP-145

Péelda: adott szamokbdl allo adott értékl kifejezés

@ Allitsuk eld egy fa leveleinek listajat:

% fa_leveleiO(+Fa, ?L): Fa leveleinek listdja L.

fa _leveleiO(leaf(X), [X])-

fa leveleiO(node(Left,Right), L) :-
fa_leveleiO(Left, L1), fa_leveleiO(Right, L2),
append(L1, L2, L).

@ Visszafelé alkalmazva (adott levelekbdl allé fa) végtelen ciklus :-(. Helyette:

% fa_levelei(?Fa, +L): Fa leveleinek listdaja L.
fa_levelei(leaf(X), [XD)-
fa_levelei(node(Left,Right), L) :-

append(L1, L2, L),

L1 =11, L2 = [|_1,

fa_levelei(Left, L1), fa_levelei(Right, L2).

@ Korabbi példank altalanositasa: kifejezés 4 helyett n adott szambol.

% Kif a négy alapmivelettel az L listaban megadott szamokbodl
% felépitett kifejezés, amelynek értéke Ertek.
fa_erteke(L, Ertek, Kif) :- permutation(L, PL), fa levelei(Fa, PL),

fa_kif(Fa, Kif), Kif =:= Ertek.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Logikai Programozas)

PROLOG PELDAK: UTVONALKERESES GRAFBAN




Prolog példak: utvonalkeresés grafban  LP-147

A régi jegyzet bevezet0 példaja: Utvonalkeresés

@ A feladat:

@ Tekintsiik (autébusz)jaratok egy halmazat.
@ Mindegyik jarathoz a két végpont és az Gtvonal hossza van megadva.

@ [rjunk Prolog eljarast, amellyel megallapithatd, hogy két pont 6sszekéthetd-e pontosan N
csatlakozo jarattal!

@ Atfogalmazas: egy sulyozott iranyitatlan grafban két pont kozotti utat keresiink. Elek:

% jarat(A, B, H): Az A és B varosok kozétt van jarat, és hossza H km.
jarat(’Budapest’, ’Praga’, 515).

jJarat(’Budapest’, ’Bécs’, 245).

jarat(’Bécs’, ’Berlin’, 635).

jJarat(CBécs’, ’Parizs’, 1265).

@ Iranyitott élek:

% Utszakasz(A, B, H): A-bol B-be eljuthatunk egy H Uthosszu jarattal.
Utszakasz(Kezdet, Cél, H) :-
( jarat(Kezdet, Cél, H)
; jJarat(Cel, Kezdet, H)
).
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Prolog példak: utvonalkeresés grafban  LP-148

Az Utvonalkeresési feladat — folytatas

@ Adott Iépésszdmu utvonal (él-sorozat) és hossza:

% Otvonal(N, A, B, H): A és B kozott van (pontosan)
% N szakaszbol allé utvonal, amelynek 6sszhossza H.
utvonal (0, Hova, Hova, 0).
utvonal (N, Honnan, Hova, H) :-

N >0,

N1 is N-1,

Utszakasz(Honnan, Koézben, H1),

utvonal (N1, Kbézben, Hova, H2),

H is H1+H2.

@ Futési példa:

| ?- Gtvonal (2, ’Parizs’, Hova, H).

H = 1900, Hova = ’Berlin’ ? ;

H = 2530, Hova = ’Parizs’ ? ;

H = 1510, Hova = ’Budapest’ ? ;
no
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Prolog példak: utvonalkeresés grafban ~ LP-149

Kormentes Ut keresése

@ Konyvtar betoltése, adott funktori eljarasok importalasaval:
- use_module(library(lists), [member/2]).

@ Segéd-argumentum: az érintett varosok listaja, forditott sorrendben

% Otvonal 2(N, A, B, H): A és B kdzott van (pontosan)
% N szakaszbol allé kérmentes uUtvonal, amelynek 6sszhossza H.
utvonal_2(N, Honnan, Hova, H)

utvonal_2(N, Honnan, Hova, [Honnan], H).

% GOtvonal 2(N, A, B, Kizartak, H): A és B kozott van pontosan
% N szakaszbol allé kormentes, Kizartak elemein at nem mend H hosszu (t.
utvonal 2(0, Hova, Hovéa, Kizartak, 0).
utvonal_2(N, Honnan, Hova, Kizartak, H)
N > 0, N1 is N-1, utszakasz(Honnan, Kb&zben, H1),
\+ member(Kézben, Kizartak),
utvonal _2(N1, Kézben, Hova, [Kozben]|Kizartak], H2), H is H1+H2.

@ Példa-futas:

| ?- Gtvonal_2(2, ’Parizs’, Hova, H).
H 1900, Hova ’Berlin’ ? ;
H = 1510, Hova = “Budapest” ? ; no
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Prolog példak: utvonalkeresés grafban ~ LP-150

Tovabbfejlesztés: kormentes Ut keresése, utvonal-gyuUjtéssel

@ Az alapotlet: a Kizartak listdban gy(ilik a (forditott) Gtvonal.

@ A rekurziv eljarasban sziikséges egy Uj argumentum, hogy az utvonalat kiadjuk!

- use_module(library(lists), [member/2, reverse/2]).

% utvonal _3(N, A, B, Ut, H): A és B kozott van (pontosan)
% N szakaszbol allé kérmentes Ut Gtvonal, amelynek 6sszhossza H.
atvonal _3(N, Honnan, Hova, Ut, H)

atvonal _3(N, Honnan, Hova, [Honnan], FUt, H),

reverse(FUt, Ut).

% utvonal 3(N, A, B, FUtO, FUt, H): A és B kozott van pontosan
% N szakaszbol allé kormentes, FUtO elemein at nem mend H hosszu Ut.
% FUt = (az A — B utvonal megforditasa) ¢ FUtO.
atvonal _3(0, Hova, Hova, FordUt, FordUt, 0).
atvonal_3(N, Honnan, Hova, FordUtO, FordUt, H)
N > 0, N1 is N-1, utszakasz(Honnan, Kbézben, H1),
\+ member(Kézben, FordUt0),
atvonal_3(N1, Kozben, Hovéa, [Kozben]|FordUt0], FordUt, H2), H is H1+H2.

| ?- atvonal _3(2, ’Parizs”, _, Ut, H).
H = 1900, Ut = [’Parizs”,’Bécs”,’Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = ["Parizs’,’Bécs”,’Budapest’] ? ;

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Logikai Programozas)



Prolog példak: utvonalkeresés grafban ~ LP-151

Sulyozott graf abrazolasa éllistaval

@ A gréaf dbrazolasa
@ a graf élek listaja,
@ az él egy harom-argumentumu struktira,
@ argumentumai: a két végpont és a suly.

@ Tipus-definicid

% :- type él ---> él(pont, pont, suly).
% - type pont == atom.

% :-- type suly == integer.

% :-- type graf == list(él).

@ Példa

halézat([é1("Budapest”,’Bécs”,245),
él1 (" Budapest’,’Praga’,515),
él(’Bécs’,’Berlin’,635),
él(’Bécs’,’Parizs”,1265)]).
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Prolog példak: utvonalkeresés grafban  LP-152

Ismétlodésmentes Utvonal keresese listaval abrézolt grafban

- use_module(library(lists), [select/3]).-

% Uutvonal _4(N, G, A, B, L, H): A G grafban van egy A-bodl
% B-be mend N szakaszbdl allé L at, melynek 6sszhossza H.
utvonal_4(0, _Gréaf, Hova, Hova, [Hova], 0).
atvonal_4(N, Graf, Honnan, Hova, [Honnan]Ut], H) :-
N >0, N1 is N-1,
select(El, Graf, Grafl),
él_végpontok_hossz(El, Honnan, Kézben, H1),
atvonal_4(N1, Grafl, Koézben, Hova, Ut, H2),
H is H1+H2.

% él_végpontok_hossz(El, A, B, H): Az El iranyitatlan él
% végpontjai A és B, hossza H.
él_végpontok_hossz(é1(A,B,H), A, B, H).
él_végpontok_hossz(él(A,B,H), B, A, H).

| ?- halézat( Graf), utvonal _4(2, _Graf, ’Budapest’,
I
_l_
no

_, Ut, H).

880, Ut = [’Budapest”,’Bécs”,’Berlin’] ? ;
1510, Ut = [’Budapest’,’Bécs’,”Parizs’] ? ;
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A PROLOG SZINTAXIS

A Prolog szintaxis ~ LP-154

A Prolog szintaxis 6sszefoglalasa

@ A Prolog szintaxis alapelvei

@ Minden programelem kifejezés!

@ A sziikséges 6sszekot6 jelek (7,7, ;, :-- -->): szabvanyos operatorok.
@ A beolvasott kifejezest funktora alapjan osztalyozzuk:
@ Kérdés: ?- Ceél.

Cé It lefuttatja, és a valtozo-behelyettesitéseket kiirja (ez az alapértelmezés az an.
top-level interaktiv fellleten).

@ parancs: - Cél.
A Célt csendben lefuttatja. PI. deklaracio (operator, .. .) elhelyezésére.
@ szabaly: Fej :- Torzs.
A szabélyt felveszi a programba.
@ nyelvtani szabaly: Fej --> Torzs.
Prolog szaballya alakitja és felveszi (lasd a DCG nyelvtan).
@ tényallitas: Minden egyéb kifejezés.

Ures torzsi szabalyként felveszi a programba.
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A Prolog szintaxis ~ LP-155

A Prolog nyelv-valtozatok

@ A SICStus rendszer két izemmadja

@ is0 Az ISO Prolog szabvanynak megfelel®.

@ sicstus Korabbi valtozatokkal kompatibilis.

@ Allitasa: set_prolog_flag(language, Mod).

@ Kilénbségek:
@ szintaxis-reszletek, pl. a 0x1f szam-alak csak ISO modban,
@ beépitett eljarasok viselkedésének kisebb eltérései.

@ az eddig ismertetett eljarasok hatasa lIényegében nem valtozik.
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A Prolog szintaxis ~ LP-156

Szintaktikus édesitszerek — 0sszefoglalas, gyakorlati tanacsok

@ Operatoros kifejezések alapstruktira alakra hozasa

@ Zarojelezzik be a kifejezést, az operatorok prioritasa és fajtaja alapjan, példaul -a+b*2 =
((-a)+(b*2)).
@ Hozzuk az operéatoros kifejezéseket alapstruktura alakra:
(A Inf B) = Inf(A,B), (Pref A) = Pref(A), (A Postf) = Postf(A)
Példa: ((-a)+(b*2)) = (-(a)+ *(b,2)) = +(-(a),*(b,2)).
@ Triikkos esetek:
@ A vesszOt névként idézni kell: pl. (pp,(qg;rr)) = *,”(pp.;(qq,rr)).
@ - Szam = negativ szamkonstans, de - Egyéb = prefix alak.
Példa. -1+2 = +(-1,2),de -a+b = +(-(a),b).
@ Név(...) = strukturakifejezés;
Néev (...) = prefix operatoros kifejezés. Példak:
-(1,2) = -(1,2) (valtozatlan), de
- (.2 = -C,7(1,2).
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A Prolog szintaxis ~ LP-157

Szintaktikus édesitoszerek — listak, egyebek

@ Listak alapstruktura alakra hozésa

@ Farok-megadas betoldasa.
[1.2]1 = [1.21011- L[CXIY11 = LOXIYIILD]

@ Vessz6 (ismételt) kikliszobolése [Elem1,Elem2...] = [Elem1][Elem2...]].
[1.21011 = [11[21011]
[1.2.31011 = [11[2.31[11]1 = [11210310111]

@ Struktarakifejezésse alakitas: [Fej|Farok] = . (Fej,Farok).
[(ar21011 = .-, ). texiviigdl = -¢NLIM

@ Egyéb szintaktikus édesitdszerek:

@ Karakterkdd-jelolés: 0 Kar.
0’a = 97, 0’b = 98, 0°c = 99, 0°d = 100, 0’e = 101

@ Flzér (string): "xyz..." = az xyz. .. karakterek kddjat tartalmazo lista
“abc" = [97,98,99], " = [1, "e" = [101]

@ Kapcsos zarojelezés: {Kif} = {3(Kif) (egy {} nevd, egyargumentumu struktdra— a {3
jelpar egy 6nallo lexikai elem, egy névkonstans).

@ Binéris, hexa stb. alak (csak iso mddban), pl. 00101010, Ox1la.
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A Prolog szintaxis ~ LP-158

Kifejezések szintaxisa — ketszint{ nyelvtanok

@ Eqgy részlet egy ,,hagyomanyos” nyelv kifejezés-szintaxisabdl:

(kifejezés) = (tag)

| (kifejezés) (additiv miivelet) (tag)
(tag) = (tényezd)

| (tag) ( multiplikativ mivelet) (tényez6)
(tényezd) ::= (szam) | (azonosito) | ( (kifejezés) )

@ Ugyanez kétszint(i nyelvtannal:

(kifejezés) == (kif2)
(kif N') = (kif N-1)

| (kif N) (N prioritdsd mdvelet) ( kif N-1)
(kif0) == (sz&m) | (azonosito) | ((kif2))

{az additiv ill. multiplikativ m{veletek prioritasa 2 ill. 1 }
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Kifejezések szintaxisa

A Prolog szintaxis ~ LP-159

(programelem) ::= (kifejezés 1200 ) ( zard-pont)
(kifejezésN ) = (op N fx) (koz) (kifejezés N-1)
| (opNfy) (kdz) (kifejezés N )
| (kifejezés N-1) (op N xfx) (kifejezés N-1)
| (kifejezés N-1) (op N xfy) (kifejezés N )
| (kifejezés N) (op N yfx) (kifejezés N-1)
| (kifejezés N-1) (op N xf)
| (kifejezésN) (op N yf)
| (kifejezés N-1)
(kifejezés 1000 ) ::= (kifejezés 999) , (kifejezés 1000 )
(kifejezés 0) ::= (név) ( (argumentumok) )
{

| Awﬁmv (fuzér)
(név) | (szam) | (valtozod)

3\
>A:m<vmwmA_AoN<2_m:c_m@<3mw£m:m=_v
| ((kifejezés1200) ) | { (kifejezés 1200) }
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Kifejezések szintaxisa — folytatas

(Logikai Programozas)

A Prolog szintaxis  LP-160

(opNT) = (név ) {feltéve, hogy (név) N prioritasu és
T tipusl operéatornak lett deklaralva}

(argumentumok ) ::= (kifejezés 999)

| (kifejezés 999) , (argumentumok )
(lista) = 1

| [ (listakif) ]
(listakif ) ::= (kifejezés 999)

| (kifejezés 999) , (listakif)

| (Kkifejezés 999) | (Kkifejezés 999 )
(sz&m) = (elGjeltelen szam )

| + (elGjeltelen szam)

| - (elGjeltelen szam)
(elgjeltelen szdm ) ::= ( természetes szam )

| ( lebeg8pontos szam)
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(Logikai Programozas)



A Prolog szintaxis ~ LP-161

Kifejezések szintaxisa — megjegyzések

@ A (kifejezés N )-ben (koz ) csak akkor kell ha az 6t kovet6 kifejezés nyito-zarojellel kezdddik.

| ?- op(500, X, succ).

yes

| ?- write_canonical(succ (1,2)), nl, write_canonical(succ(1,2)).
succ(’,’(1,2))

succ(1,2)

@ A { (kifejezés) } azonos a {3 ((kifejezés)) struktaraval, ez pl. a DCG nyelvtanoknal hasznos.

| ?- write_canonical({a}).-

4@

@ Egy (fluzér) ™ jelek kozé zart karaktersorozat, altalaban a karakterek kodjainak listajaval
azonos.

| ?- write("'baba™).
[98,97,98,97]
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A Prolog szintaxis ~ LP-162

A Prolog lexikai elemei 1. (ismétlés)

@ (név)
@ kisbet(ivel kezd6dd alfanumerikus jelsorozat (ebben megengedve kis- és nagybet(it,
szamjegyeket és alahuzasjelet);
@ egy vagy tobb un. specidlis jelbdl (+-*/\$N<>=“~: _?2@#&) allo jelsorozat;
@ az onmagaban all6 ! vagy ; jel;
@ a ] {} jelparok;
@ idézbjelek () kozé zart tetszOleges jelsorozat, amelyben \ jellel kezd6dd
escape-szekvenciakat is elhelyezhetink.
@ (valtozo)

@ nagybetiivel vagy alahuzassal kezd8dd alfanumerikus jelsorozat.

@ az azonos jelsorozattal jeldlt valtozok egy kl6zon beliil azonosaknak, kiillénb6z8 kl6zokban
kilonboz6eknek tekintddnek;

@ Kivétel: a semmis valtozok (_) minden el6fordulasa kilonb6zo.
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A Prolog szintaxis ~ LP-163

A Prolog lexikai elemei 2.

@ (természetes szam)

@ (decimalis) szamjegysorozat;

@ 2, 8ill. 16 alapu szamrendszerben felirt szam, ilyenkor a szamjegyeket rendre a Ob, 0o, Ox
karakterekkel kell prefixalni (csak 1so médban)

@ Kkarakterkod-konstans 07 ¢ alakban, ahol c egyetlen karakter

@ (lebeg8pontos szam )

@ mindenképpen tartalmaz tizedespontot
@ mindkét oldalan legalabb egy (decimalis) szamjeggyel
@ e vagy E betlivel jelzett esetleges exponens
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A Prolog szintaxis ~ LP-164

Megjegyzesek és formazo-karakterek

@ Megjegyzesek (comment)
@ A Y% szazalékjeltdl a sor végéig
@ A /* jelpartol a legkozelebbi */ jelparig.
@ Formazo elemek
@ sz0k0z, Gjsor, tabulator sth. (nem lathato karakterek)
@ megjegyzés
@ A programszoveg formazasa

@ formazo elemek (szokdz, ujsor sth.) szabadon elhelyezhetdk;

@ Kivétel: strukturakifejezés neve utan nem szabad formazo elemet tenni;
@ prefix operator és ( kdzé kotelezd formazo elemet tenni;

@ (zar6-pont): egy - karakter amit egy formazo elem kovet.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Logikai Programozas)



