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T
ípusok

leírása
Prologban

T
ípusleírás:

(töm
ör)

Prolog
kifejezések

egy
halm

azának
m

egadása

A
laptípusok

leírása:
i
n
t
e
g
e
r
,
f
l
o
a
t
,
n
u
m
b
e
r
,
a
t
o
m
,
a
n
y

Ú
jtípusok

felépítése:
{
s
t
r
(
T �,

.
.
.
,
T �)

}
�
�
s
t
r
( � �,

.
.
.
,
���)

|
� ���

T �,
.
.
.
,
��� �

T �	
��

��

��
�

Példa:
{
s
z
e
m
é
l
y
(
a
t
o
m
,
a
t
o
m
,
i
n
t
e
g
e
r
)
}

az
olyan

s
z
e
m
é
l
y
/
3

funktorú
struktúrák

halm
aza,

am
elyben

az
első

kétargum
entum

atom
,a

harm
adik

egész.

T
ípusok,m

inthalm
azok

úniója
képezhető

a
\
/

operátorral.
{
s
z
e
m
é
l
y
(
a
t
o
m
,
a
t
o
m
,
i
n
t
e
g
e
r
)
}
\
/

{
a
t
o
m
-
a
t
o
m
}
\
/

a
t
o
m

E
gy

típusleírás
elnevezhető

(kom
m

entben):
:
-

t
y
p
e
t
n
é
v
=
=
t
l
e
í
r
á
s
.

:
-
t
y
p
e
t
1

=
=
{
a
t
o
m
-
a
t
o
m
}
\
/
a
t
o
m
.

,

:
-
t
y
p
e
e
m
b
e
r
=
=
{
e
m
b
e
r
-
a
t
o
m
}
\
/

{
s
e
m
m
i
}
.

M
egkülönböztetettúnió:

csupa
különböző

funktorú
összetetttípus

úniója.H
a
��� ,...,���

m
ind

különböző
funktorú,alkalm

azható
az

egyszerűsített(M
ercury)

jelölés:
:
-
t
y
p
e
�

=
=
{
� �

}
\
/
.
.
.
\
/
{
���

}
.

�
:
-
t
y
p
e
�

-
-
-
>
� �

;
.
.
.
;
���.

Példák:

:
-
t
y
p
e
e
m
b
e
r
-
-
-
>
e
m
b
e
r
-
a
t
o
m
;
s
e
m
m
i
.

:
-
t
y
p
e
f
a

-
-
-
>
l
e
a
f
(
i
n
t
)
;
n
o
d
e
(
f
a
,
f
a
)
.
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T
ípusok

leírása
Prologban

—
folytatás

Param
éteres

típusok
—

példák

:
-
t
y
p
e
p
a
i
r
(
T
1
,
T
2
)
-
-
-
>
T
1
-
T
2
.

%
e
g
y

’
-
’
n
e
v
ű
k
é
t
a
r
g
.
-
ú
s
t
r
u
k
t
ú
r
a
,

%
e
l
s
ő
a
r
g
.
T
1
,
a
m
á
s
o
d
i
k
T
2

t
í
p
u
s
ú
.

:
-
t
y
p
e
t
r
e
e
(
T
)
-
-
-
>
l
e
a
f
(
T
)

%
T
t
í
p
u
s
ú
e
l
e
m
e
k
b
ő
l
á
l
l
ó

;
n
o
d
e
(
t
r
e
e
(
T
)
,
t
r
e
e
(
T
)
)
.

%
b
i
n
á
r
i
s
f
a

:
-
t
y
p
e
a
s
s
o
c
_
t
r
e
e
(
K
e
y
T
,
V
a
l
u
e
T
)

%
K
e
y
T
é
s

V
a
l
u
e
T
t
í
p
u
s
ú

=
=
t
r
e
e
(
p
a
i
r
(
K
e
y
T
,
V
a
l
u
e
T
)
)
.
%

p
á
r
o
k
b
ó
l
á
l
l
ó
f
a

:
-
t
y
p
e
s
z
ó
t
á
r
=
=
a
s
s
o
c
_
l
i
s
t
(
s
z
ó
,
s
z
ó
)
.

:
-
t
y
p
e
s
z
ó
=
=
a
t
o
m
.

T
ípusdeklarációk

szintaxisa
�típusdeklaráció�

::=
�típuselnevezés��� �típuskonstrukció�

�típuselnevezés�
::=

:
-

t
y
p
e �típusazonosító�

=
= �típusleírás�

.
�típuskonstrukció �

::=
:
-

t
y
p
e �típusazonosító �

-
-
-
> �m

egkülönb.
únió �

.
�m

egkülönb.únió�
::=

�konstruktor�
;

...
�konstruktor�

::=
�névkonstans��� �struktúranév� ( �típusleírás� ,...)

�típusleírás �
::=

�típusazonosító ��� �típusváltozó ���{ �konstruktor �
} �

�típusleírás �
\
/ �típusleírás �

�típusazonosító�
::=

�típusnév��� �típusnév� ( �típusváltozó� ,...)
�típusnév�

::=
�névkonstans�

�típusváltozó �
::=

�változó �
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Predikátum
típus-deklarációk

Predikátum
típus-deklaráció

:
-
p
r
e
d
� eljárásnév� (� típusazonosító� ,...)

Példa:

:
-
p
r
e
d
s
u
m
_
t
r
e
e
(
t
r
e
e
(
i
n
t
)
,
i
n
t
)
.

Predikátum
m

ód-deklaráció
(N

em
kötelező,több

is
m

egadható.)
:
-
m
o
d
e
� eljárásnév� (� m

ódazonosító� ,...)
ahol� m

ódazonosító�
::=

i
n
� o
u
t

.

Példák:

:
-
m
o
d
e
s
u
m
_
t
r
e
e
(
i
n
,
i
n
)
.

%
e
l
l
e
n
ő
r
z
é
s

:
-
m
o
d
e
s
u
m
_
t
r
e
e
(
i
n
,
o
u
t
)
.

%
f
a
-
ö
s
s
z
e
g
e
l
ő
á
l
l
í
t
á
s
a

:
-
m
o
d
e
s
u
m
_
t
r
e
e
(
o
u
t
,
i
n
)
.

%
a
d
o
t
t
ö
s
s
z
e
g
ű
f
a
é
p
í
t
é
s
e

V
egyes

típus-
és

m
óddeklaráció

:
-
p
r
e
d
�eljárásnév �( �típusazonosító �:

: �m
ódazonosító �,...)

Példa:

:
-
p
r
e
d
b
e
t
w
e
e
n
(
i
n
t
e
g
e
r
:
:
i
n
,
i
n
t
e
g
e
r
:
:
i
n
,
i
n
t
e
g
e
r
:
:
o
u
t
)
.
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M
óddeklaráció:

a
SIC

Stus
kézikönyv

általhasználtalak

A
SIC

Stus
kézikönyv

egy
m

ásik
jelölésthasznála

bem
enő/kim

enő
argum

entum
ok

jelzésére,pl.

s
u
m
_
t
r
e
e
(
+
T
,
?
S
u
m
)
.

M
ód-jelölő

karakterek:

+
bem

enő
argum

entum
(behelyettesített)

-
kim

enő
argum

entum
(behelyettesítetlen)

:
eljárás-param

éter(m
eta-eljárásokban)

?
tetszőleges
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D
iszjunkció,példa:

az
„őse”

predikátum

A
z

„őse”
reláció

a
„szülője”

reláció
tranzitív

lezártja:
a

szülő
ős

(1),és
az

ős
őse

is
ős

(2),azaz:

%
o
s
e
0
(
E
,
O
s
)
:
E
o
s
e
O
s
.

o
s
e
0
(
E
,
S
z
)
:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
E
,
S
z
)
.

%
(
1
)

o
s
e
0
(
E
,
O
s
)
:
-
o
s
e
0
(
E
,
O
s
0
)
,
o
s
e
0
(
O
s
0
,
O
s
)
.

%
(
2
)

A
z
o
s
e
0

definíciója
m

atem
atikailag

helyes,de
végtelen

Prolog
keresésiteretad:

s
z
u
l
o
j
e
(
g
y
e
r
e
k
,
a
p
a
)
.
s
z
u
l
o
j
e
(
g
y
e
r
e
k
,
a
n
y
a
)
.
s
z
u
l
o
j
e
(
a
n
y
a
,
n
a
g
y
a
p
a
)
.

|
?
-
o
s
e
0
(
g
y
e
r
e
k
,
O
s
)
.

O
s
=
a
p
a
?

;
O
s
=

a
n
y
a
?

;
{
k
b
3
0
m
á
s
o
d
p
e
r
c
u
t
á
n
:
}

!
R
e
s
o
u
r
c
e
e
r
r
o
r
:
i
n
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
m
e
m
o
r
y

A
végtelen

rekurzió
oka:

A
z
:
-
o
s
e
0
(
a
p
a
,
X
)
.

célesetén
az

(1)
klóz

m
eghiúsul,(2)

pedig
egy

:
-
o
s
e
0
(
a
p
a
,
Y
)
,
o
s
e
0
(
Y
,
X
).célsorozathoz

vezetstb.

A
balrekurziótkiküszöbölve

kapjuk:

o
s
e
1
(
E
,
S
z
)
:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
E
,
S
z
)
.

%
(
3
)

o
s
e
1
(
E
,
O
s
)
:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
E
,
S
z
)
,
o
s
e
1
(
S
z
,
O
s
)
.

%
(
4
)

|
?
-
o
s
e
1
(
g
y
e
r
e
k
,
O
s
)
.

O
s
=
a
p
a
?

;
O
s

=
a
n
y
a
?
;

O
s
=
n
a
g
y
a
p
a
?

;
n
o

E
z

m
inden

s
z
u
l
o
j
e
(
X
,
Y
)

részcéltkétszer
hajtvégre:

(3)-ban
és

(4)-ben.
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A
diszjunkció

A
z
o
s
e
1

predikátum
hatékonyabbá

tehető
klózaiösszevonásával:

o
s
e
2
(
E
,
O
s
)
:
-
s
z
u
l
o
j
e
(
E
,
S
z
)
,
m
a
g
a
_
v
a
g
y
_
o
s
e
(
S
z
,
O
s
)
.

m
a
g
a
_
v
a
g
y
_
o
s
e
(
E
,
E
)
.

(
1
)

m
a
g
a
_
v
a
g
y
_
o
s
e
(
E
,
O
s
)
:
-
o
s
e
2
(
E
,
O
s
)
.

A
m
a
g
a
_
v
a
g
y
_
o
s
e

predikátum
egy

ún.diszjunkció
bevezetésévelkiküszöbölhető:

o
s
e
3
(
E
,
O
s
)
:
-

s
z
u
l
o
j
e
(
E
,
S
z
)
.

(
O
s
=
S
z

;
o
s
e
3
(
S
z
,
O
s
)

)
.

A
SIC

Stus
Prolog

ténylegesen
úgy

im
plem

entálja
a

fentidiszjunkciót,hogy
bevezetegy

m
a
g
a
_
v
a
g
y
_
o
s
e-velazonos

segéd-predikátum
otés

az
o
s
e
3

klózt
o
s
e
2-vé

alakítja.

A
z
X
=
Y

beépítettpredikátum
a

kétargum
entum

átegyesíti.

A
z
=
/
2

eljárás
egy

tényállítássaldefiniálható:
U
=
U
.

�
=
(
U
,
U
),vö.

(
1
).
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A
diszjunkció

m
intszintaktikus

édesítőszer

A
diszjunkció

akárhány
tagú

lehet.A
‘;’

m
űveletgyengébben

kötm
inta

‘,’,ezérta
diszjunkciót

m
indig

zárójelbe
tesszük,m

ig
az

ágaitnem
kellzárójelezni.Példa,„szabványos”

form
ázással:

a
(
X
,
Y
,
Z
)
:
-

p
(
X
,
U
)
,
q
(
Y
,
V
)
,

(
r
(
U
,
T
)
,
s
(
T
,
Z
)

;
t
(
V
,
Z
)

;
t
(
U
,
Z
)

)
,

u
(
X
,
Z
)
.

A
diszjunkció

egy
segéd-predikátum

m
alm

indig
kiküszöbölhető

M
egkeressük

azokata
változókat,am

elyek
a

diszjunkcióban
és

azon
kívülis

előfordulnak

A
segéd-predikátum

nak
ezek

a
változók

lesznek
az

argum
entum

ai

A
segéd-predikátum

m
inden

klóza
m

egfelela
diszjunkció

egy
ágának

s
e
g
e
d
(
U
,
V
,
Z
)
:
-

r
(
U
,
T
)
,
s
(
T
,
Z
)
.

s
e
g
e
d
(
U
,
V
,
Z
)
:
-

t
(
V
,
Z
)
.

s
e
g
e
d
(
U
,
V
,
Z
)
:
-

t
(
U
,
Z
)
.

a
(
X
,
Y
,
Z
)
:
-

p
(
X
,
U
)
,
q
(
Y
,
V
)
,

s
e
g
e
d
(
U
,
V
,
Z
)
,

u
(
X
,
Z
)
.

A
diszjunkció

szem
antikájátezzela

segéd-predikátum
os

átalakítássaldefiniáljuk.
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D
iszjunkció

—
m

egjegyzések

A
z

egyes
klózok

‘É
S’

vagy
‘V

A
G

Y
’

kapcsolatban
vannak?

A
program

klózaiÉ
S

kapcsolatban
vannak,pl.

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

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

jelentése:
Im

re
szülője

István
É

S
Im

re
szülője

G
izella.

A
z

É
S

kapcsolatban
levő

klózok
alternatív

(V
A

G
Y

kapcsolatban
levő)

válaszokhoz
vezetnek:

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

�
S
z
=

’
I
s
t
v
á
n
’
?
;

S
z
=

’
G
i
z
e
l
l
a
’
?
;

n
o

A
„K

iIm
re

szülője?”
kérdésre

a
válasz:

István
vagy

G
izella.

A
fentikétklózos

predikátum
átalakítható

egyetlen
klózzá,diszjunkció

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

(
S
z
=

’
I
s
t
v
á
n
’

(
*
)

;
S
z
=

’
G
i
z
e
l
l
a
’

(
*
)

)
.

A
konjunkció

ezáltaldiszjunkcióvá
alakult(vö.D

e
M

organ
azonosságok).

Á
ltalánosan:

tetszőleges
predikátum

egyklózossá
alakítható:

a
klózokatátalakítjuk

azonos
fejűvé,újváltozók

és
egyenlőségek

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

S
z
=

’
I
s
t
v
á
n
’
.

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

S
z
=

’
G
i
z
e
l
l
a
’
.

a
klóztörzseketegy

diszjunkcióvá
fogjuk

össze,am
ely

az
újpredikátum

törzse
(lásd

(
*
)).
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N
egáció

K
orábbifeladat:

A
z

1,3,4,6
szám

okbóla
négy

alapm
űveletfelhasználásávalállítsuk

elő
a

24
szám

értéket!

É
rdekes

kérdés:
m

elyik
az

első
term

észetes
szám

,am
ely

nem
állelő

pl.az
1,3,4,6

szám
okból

a
négy

alapm
űveletfelhasználásával?

E
hhez

negációra
van

szükségünk:
a

A
\
+
H
í
v
á
s

akkor
és

csak
akkor

sikerül,ha
H
í
v
á
s

m
eghiúsul.

|
?
-
b
e
t
w
e
e
n
(
1
,
1
0
0
0
,
E
)
,
\
+
n
e
g
y
l
e
v
e
l
u
_
e
r
t
e
k
e
(
1
,
3
,
4
,
6
,
E
,
_
)
.

E
=

3
4
?
;

E
=

3
8
?
;

E
=

3
9
?
;

E
=

4
4
?
.
.
.
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A
m

eghiúsulásos
negáció

(N
F

—
N

egation
by

Failure)

A
\
+
H
í
v
á
s

beépítettm
eta-eljárás

(vö. ��
—

nem
bizonyítható)

végrehajtja
a
H
í
v
á
s

hívást,

ha
H
í
v
á
s

sikeresen
lefutott,akkor

m
eghiúsul,

egyébként(azaz
ha

H
í
v
á
s

m
eghiúsult)

sikerül.

\
+
H
í
v
á
s

futása
során

H
í
v
á
s

legfeljebb
egy

m
egoldása

állelő

\
+
H
í
v
á
s

sohasem
helyettesítbe

változót

G
ondok

a
m

eghiúsulásos
negációval:

„zártvilág
feltételezése”

(C
W

A
)

—
am

inem
bizonyítható,az

nem
igaz.

|
?
-
\
+

s
z
u
l
o
j
e
(
’
I
m
r
e
’
,
X
)
.

-
-
-
-
>
n
o

|
?
-
\
+

s
z
u
l
o
j
e
(
’
G
é
z
a
’
,
X
)
.

-
-
-
-
>
t
r
u
e
?

�����
deklaratív

szem
antikája: �	��

� ���,ahol 


a �
-ban

a
hívás

pillanatában
behelyettesítetlen

változókatjelöli.

|
?
-
\
+

X
=

1
,
X
=

2
.

-
-
-
-
>
n
o

|
?
-
X

=
2
,

\
+
X
=

1
.

-
-
-
-
>
X

=
2

?
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Példa:
együttható

m
eghatározása

lineáris
kifejezésben

Form
ula:

szám
okbólés

az
‘x’

névkonstansból‘+’
és

‘*
’
o
p
e
r
á
t
o
r
o
k
k
a
l

é
p
ü
l
f
e
l
.

%
:
-
t
y
p
e
k
i
f
=
=
{
x
}
\
/
n
u
m
b
e
r
\
/

{
k
i
f
+
k
i
f
}
\
/
{
k
i
f
*
k
i
f
}
.

L
i
n
e
á
r
i
s

f
o
r
m
u
l
a
:

a
‘
*
’

o
p
e
r
á
t
o
r
l
e
g
a
l
á
b
b

e
g
y
i
k

o
l
d
a
l
á
n
s
z
á
m

á
l
l
.

%
e
g
y
h
a
t
(
K
i
f
,
E
)
:
A
K
i
f
l
i
n
e
á
r
i
s
f
o
r
m
u
l
á
b
a
n
a
z
x

e
g
y
ü
t
t
h
a
t
ó
j
a
E
.

e
g
y
h
a
t
(
x
,
1
)
.

e
g
y
h
a
t
(
K
1
*
K
2
,
E
)
:
-

e
g
y
h
a
t
(
K
i
f
,
E
)
:
-

n
u
m
b
e
r
(
K
1
)
,

n
u
m
b
e
r
(
K
i
f
)
,
E

=
0
.

e
g
y
h
a
t
(
K
2
,
E
0
)
,

e
g
y
h
a
t
(
K
1
+
K
2
,
E
)
:
-

E
i
s
K
1
*
E
0
.

e
g
y
h
a
t
(
K
1
,
E
1
)
,

e
g
y
h
a
t
(
K
1
*
K
2
,
E
)
:
-

e
g
y
h
a
t
(
K
2
,
E
2
)
,

n
u
m
b
e
r
(
K
2
)
,

E
i
s
E
1
+
E
2
.

e
g
y
h
a
t
(
K
1
,
E
0
)
,

E
i
s
K
2
*
E
0
.

|
?
-
e
g
y
h
a
t
(
(
(
x
+
1
)
*
3
)
+
x
+
2
*
(
x
+
x
+
3
)
,
E
)
.

|
?
-

e
g
y
h
a
t
(
2
*
3
+
x
,
E
)
.

E
=

8
?

;
E
=

1
?

;
n
o

E
=

1
?

;
n
o
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E
gyüttható

m
eghatározása:

többszörös
m

egoldások
kiküszöbölése

negáció
alkalm

azásával:

(
.
.
.
)

e
g
y
h
a
t
(
K
1
*
K
2
,
E
)
:
-

n
u
m
b
e
r
(
K
1
)
,
e
g
y
h
a
t
(
K
2
,
E
0
)
,
E

i
s
K
1
*
E
0
.

e
g
y
h
a
t
(
K
1
*
K
2
,
E
)
:
-

\
+
n
u
m
b
e
r
(
K
1
)
,

n
u
m
b
e
r
(
K
2
)
,
e
g
y
h
a
t
(
K
1
,
E
0
)
,
E

i
s
K
2
*
E
0
.

hatékonyabban,feltételes
kifejezéssel:

(
.
.
.
)

e
g
y
h
a
t
(
K
1
*
K
2
,
E
)
:
-

(
n
u
m
b
e
r
(
K
1
)
-
>
e
g
y
h
a
t
(
K
2
,
E
0
)
,
E
i
s
K
1
*
E
0

;
n
u
m
b
e
r
(
K
2
)
,
e
g
y
h
a
t
(
K
1
,
E
0
)
,
E

i
s
K
2
*
E
0

)
.
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Feltételes
kifejezések

Szintaxis
(f
e
l
t,
a
k
k
o
r,
e
g
y
é
b
k
é
n
t

tetszőleges
célsorozatok):

(
.
.
.
)
:
-
(
.
.
.
)
,

(
f
e
l
t
-
>
a
k
k
o
r

;
e
g
y
é
b
k
é
n
t

)
,

(
.
.
.
)
.

D
eklaratív

szem
antika:

a
fentialak

jelentése
m

egegyezik
az

alábbival,ha
a
f
e
l
t

egy
egyszerű

feltétel(nem
oldható

m
eg

többféleképpen):

(
.
.
.
)
:
-
(
.
.
.
)
,

(
f
e
l
t
,
a
k
k
o
r

;
\
+
f
e
l
t
,
e
g
y
é
b
k
é
n
t

)
,

(
.
.
.
)
.
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Feltételes
kifejezések

(folyt.)

Procedurális
szem

antika
A
(
f
e
l
t
-
>
a
k
k
o
r
;
e
g
y
é
b
k
é
n
t
)
,
f
o
l
y
t
a
t
á
s

célsorozatvégrehajtása:

V
égrehajtjuk

a
f
e
l
t

hívást.

H
a
f
e
l
t

sikeres,akkor
az

a
k
k
o
r
,
f
o
l
y
t
a
t
á
s

célsorozatra
redukáljuk

a
fenticélsorozatot,a

f
e
l
t

első
m

egoldása
általeredm

ényezettbehelyettesítésekkel.A
f
e
l
t

céltöbbim
egoldását

nem
keressük

m
eg.

H
a
f
e
l
t

sikertelen,akkor
az

e
g
y
é
b
k
é
n
t
,
f
o
l
y
t
a
t
á
s

célsorozatra
redukáljuk,behelyettesítés

nélkül.

T
öbbszörös

elágaztatás
skatulyázottfeltételes

kifejezésekkel:

(
f
e
l
t
1
-
>
a
k
k
o
r
1

(
f
e
l
t
1
-
>
a
k
k
o
r
1

;
f
e
l
t
2
-
>
a
k
k
o
r
2

;
(
f
e
l
t
2
-
>
a
k
k
o
r
2

;
.
.
.

;
.
.
.

)
.
.
.
)
)

A
z
e
g
y
é
b
k
é
n
t

rész
elhagyható,alapértelm

ezése:
f
a
i
l.
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Feltételes
kifejezés

—
példák

Faktoriális

%
f
a
k
t
(
+
N
,
?
F
)
:
N
!
=
F
.

f
a
k
t
(
N
,
F
)
:
-

(
N
=

0
-
>
F

=
1

%
N

=
0
,

F
=
1

;
N
>

0
,
N
1
i
s
N
-
1
,
f
a
k
t
(
N
1
,
F
1
)
,
F
i
s

N
*
F
1

)
.

Jelentése
azonos

a
sim

a
diszjunkciós

alakkal(lásd
kom

m
ent),de

annálhatékonyabb,m
ertnem

hagy
m

aga
után

választásipontot.

Szám
előjele

%
S
i
g
n
=
s
i
g
n
(
N
u
m
)

s
i
g
n
(
N
u
m
,
S
i
g
n
)
:
-

(
N
u
m
>
0
-
>

S
i
g
n
=

1
;

N
u
m
<
0
-
>

S
i
g
n
=

-
1

;
S
i
g
n
=

0
)
.
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Feltételes
kifejezés

és
negáció

A
\
+

f
e
l
t

negáció
kiváltható

a
(
f
e
l
t

-
>
f
a
i
l
;

t
r
u
e
)

feltételes
kifejezéssel.

Példa:
ellenőrizzük,hogy

egy
adottszám

nem
levele

egy
fának

n
e
m
_
l
e
v
e
l
e
(
F
a
,
V
)
:
-

(
f
a
_
l
e
v
e
l
e
(
F
,
V
)
-
>
f
a
i
l

;
t
r
u
e

)
.

(Ism
étlés:)

A
\
=

beépítetteljárás
jelentése:

az
argum

entum
ok

nem
egyesíthetők,m

egvalósítása:
X
\
=
Y
:
-

\
+
X
=
Y
.

A
nem

-levele
példa-eljárás

m
egvalósítható

rekurzívan
is:

n
e
m
_
l
e
v
e
l
e
(
l
e
a
f
(
V
0
)
,
V
)
:
-

V
0
\
=
V
.

n
e
m
_
l
e
v
e
l
e
(
n
o
d
e
(
L
,
R
)
,
V
)
:
-

n
e
m
_
l
e
v
e
l
e
(
L
,
V
)
,

n
e
m
-
l
e
v
e
l
e
(
R
,
V
)
.

A
diszjunktív

(exisztenciális
kvantornak

m
egfelelő)

f
a
_
l
e
v
e
l
e

eljárás
negáltja

egy
konjunktív

(univerzális
kvantoros)

bejárás!
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A
Prolog

lista-fogalm
a

A
Prolog

lista

K
özönséges

adattípus:
%
:
-

t
y
p
e
l
i
s
t
(
T
)

-
-
-
>
.
(
T
,
l
i
s
t
(
T
)
)

;
[
]
.

T
típusú

elem
ekbőlálló

lista
az

vagy
egy

’
.
’
/
2

struktúra,vagy
a
[
]

névkonstans.A
struktúra

első
argum

entum
a
T

típusú,a
lista

feje
(első

elem
e).A

m
ásodik

argum
entum

l
i
s
t
(
T
)

típusú,a
lista

farka
(a

többielem
bőlálló

lista)

A
listák

írásm
ódja

egyszerűsített(„szintaktikus
édesítés”).

M
egvalósításuk

hatékonyabb,m
inta

„közönséges”
struktúráké.

A
listák

fastruktúra
alakja

és
m

egvalósítása

E
lem

1E
lem

E
lem

[ ]
N

2
��

E
lem �

Farok �

Farok�
E

lem�
.(E

lem� ,Farok� )

E
lem�

...

N
U
L
L

���
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L
isták

jelölése
—

szintaktikus
édesítőszerek

[
F
e
j
|
F
a
r
o
k
]

�
.
(
F
e
j
,
F
a
r
o
k
)

[
E
l
e
m �,

E
l
e
m

�,
.
.
.
,
E
l
e
m

�
|
F
a
r
o
k
]

�
[
E
l
e
m �|

[
E
l
e
m

�,
.
.
.
,
E
l
e
m

�
|
F
a
r
o
k
]
]

[
E
l
e
m� ,

E
l
e
m

� ,
.
.
.
,
E
l
e
m

�
]

�
[
E
l
e
m� ,

E
l
e
m

� ,
.
.
.
,
E
l
e
m

�
|
[
]
]

|
?
-
[
1
,
2
]
=
[
X
|
Y
]
.

�
X
=
1
,
Y
=

[
2
]
?

|
?
-
[
1
,
2
]
=
[
X
,
Y
]
.

�
X
=
1
,
Y
=

2
?

|
?
-
[
1
,
2
,
3
]
=

[
X
|
Y
]
.

�
X
=
1
,
Y
=

[
2
,
3
]
?

|
?
-
[
1
,
2
,
3
]
=

[
X
,
Y
]
.

�
n
o

|
?
-
[
1
,
2
,
3
,
4
]

=
[
X
,
Y
|
Z
]
.

�
X
=
1
,
Y
=

2
,
Z
=
[
3
,
4
]

?

|
?
-
L
=
[
1
|
_
]
,

L
=
[
_
,
2
|
_
]
.

�
L
=
[
1
,
2
|
_
A
]

?
%
n
y
í
l
t
v
é
g
ű

|
?
-
L
=
.
(
1
,
[
2
,
3
|
[
]
]
)
.

�
L
=
[
1
,
2
,
3
]

?

|
?
-
L
=
[
1
,
2
|
.
(
3
,
[
]
)
]
.

�
L
=
[
1
,
2
,
3
]

?

|
?
-
[
X
|
[
3
-
Y
/
X
|
Y
]
]
=

.
(
A
,
[
A
-
B
,
6
]
)
.

�
A
=
3
,
B
=
[
6
]
/
3
,

X
=
3
,
Y
=
[
6
]

?
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T
öm

ör
és

m
inta-kifejezések,lista-m

inták,nyíltvégű
listák

(Ism
étlés:)

T
öm

ör
(ground)

kifejezés:
változótnem

tartalm
azó

kifejezés

M
inta:

egy
általában

nem
nem

töm
ör

kifejezés,m
indazon

kifejezéseket„képviseli”,am
elyek

belőle
változó-behelyettesítésselelőállnak.

L
ista-m

inta:
listát(is)

képviselő
m

inta.

N
yíltvégű

lista:
olyan

lista-m
inta,am

ely
bárm

ilyen
hosszú

listátis
képvisel.

Z
ártvégű

lista:
olyan

lista(-m
inta),am

ely
egyféle

hosszú
listátképvisel.

Z
ártvégű

M
ilyen

listákatképvisel
[
X
]

egyelem
ű

[
X
,
Y
]

kételem
ű

[
X
,
X
]

kétegyform
a

elem
bőlálló

[
X
,
1
,
Y
]

3
elem

bőláll,2.
elem

e
1

N
yíltvégű

M
ilyen

listákatképvisel
X

tetszőleges
[
X
|
Y
]

nem
üres

(legalább
1

elem
ű)

[
X
,
Y
|
Z
]

legalább
2

elem
ű

[
a
,
b
|
Z
]

legalább
2

elem
ű,elem

ei:
a
,
b
,

.
.
.
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L
isták

összefűzése:
az
a
p
p
e
n
d
/
3

eljárás

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
):

A
z
L
3

lista
az

L
1

és
L
2

listák
elem

einek
egym

ás
után

fűzésévelállelő
(jelöljük:

L
3

=
L
1�

L
2)

—
kétm

egoldás:

a
p
p
e
n
d
0
(
[
]
,
L
2
,
L
)

:
-
L
=

L
2
.

a
p
p
e
n
d
0
(
[
X
|
L
1
]
,
L
2
,
L
)
:
-

a
p
p
e
n
d
0
(
L
1
,
L
2
,
L
3
)
,
L
=

[
X
|
L
3
]
.

a
p
p
e
n
d
(
[
]
,
L
,
L
)
.

a
p
p
e
n
d
(
[
X
|
L
1
]
,
L
2
,
[
X
|
L
3
]
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
)
.

>
a
p
p
e
n
d
0
(
[
1
,
2
,
3
]
,
[
4
]
,
A
)

(
2
)
>
a
p
p
e
n
d
0
(
[
2
,
3
]
,
[
4
]
,
B
)
,
A
=
[
1
|
B
]

(
2
)
>
a
p
p
e
n
d
0
(
[
3
]
,
[
4
]
,
C
)
,
B
=
[
2
|
C
]
,
A
=
[
1
|
B
]

(
2
)
>
a
p
p
e
n
d
0
(
[
]
,
[
4
]
,
D
)
,
C
=
[
3
|
D
]
,
B
=
[
2
|
C
]
,
A
=
[
1
|
B
]

(
1
)
>
D
=
[
4
]
,
C
=
[
3
|
D
]
,
B
=
[
2
|
C
]
,
A
=
[
1
|
B
]

B
I
P
>
C
=
[
3
,
4
]
,
B
=
[
2
|
C
]
,
A
=
[
1
|
B
]

B
I
P
>
B
=
[
2
,
3
,
4
]
,
A
=
[
1
|
B
]

B
I
P
>
A
=
[
1
,
2
,
3
,
4
]

B
I
P
>
[
]

L
=

[
1
,
2
,
3
,
4
]
?

>
a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
2
,
3
]
,
[
4
]
,
A
)
,
w
r
i
t
e
(
A
)

(
2
)
>

a
p
p
e
n
d
(
[
2
,
3
]
,
[
4
]
,
B
)
,
w
r
i
t
e
(
[
1
|
B
]
)

(
2
)
>

a
p
p
e
n
d
(
[
3
]
,
[
4
]
,
C
)
,
w
r
i
t
e
(
[
1
,
2
|
C
]
)

(
2
)
>

a
p
p
e
n
d
(
[
]
,
[
4
]
,
D
)
,
w
r
i
t
e
(
[
1
,
2
,
3
|
D
]
)

(
1
)
>

w
r
i
t
e
(
[
1
,
2
,
3
,
4
]
)

[
1
,
2
,
3
,
4
]

B
I
P
>

[
]

L
=
[
1
,
2
,
3
,
4
]
?

A
z
a
p
p
e
n
d
0
/
a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
.
.
.
)

kom
plexitása:

futásiideje
arányos

L
1

hosszával.

M
iértjobb

az
a
p
p
e
n
d
/
3

m
intaz

a
p
p
e
n
d
0
/
3?

a
p
p
e
n
d
/
3

jobbrekurzív,ciklussalekvivalens
(nem

fogyasztverm
et)

a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
.
.
.
,
1
0
0
0
]
,
[
0
]
,
[
2
,
.
.
.
]
)

azonnal,
a
p
p
e
n
d
0
(
.
.
.
)

1000
lépésben

hiúsulm
eg

a
p
p
e
n
d
/
3

használható
szétszedésre

is
(lásd

később),m
íg

a
p
p
e
n
d
0
/
3

nem
.
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L
ista

építése
elölről—

nyíltvégű
listákkal

A
z

append
eljárás

m
ár

az
első

redukciónálfelépítiaz
eredm

ény
fejét

a
p
p
e
n
d
(
[
]
,
L
,

L
)
.

a
p
p
e
n
d
(
[
X
|
L
1
]
,
L
2
,

[
X
|
L
3
]
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
)
.

|
?
-

a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
2
,
3
]
,
[
4
]
,
E
r
e
d
)

�
�

E
r
e
d
=

[
1
|
A
]
,
a
p
p
e
n
d
(
[
2
,
3
]
,
[
4
]
,
A
)

H
aladó

nyom
követésilehetőségek

ennek
dem

onstrálására

l
i
b
r
a
r
y
(
d
e
b
u
g
g
e
r
_
e
x
a
m
p
l
e
s
)

—
példák

a
nyom

követő
program

ozására,újparancsokra
újparancs:

‘N� név� ’
—

fókuszáltargum
entum

elnevezése
szabványos

parancs:
‘^

�argszám
�’

—
adottargum

entum
ra

fókuszálás
újparancs:

‘P
[� név� ]’

—
adottnevű

(illösszes)
kifejezés

kiiratása
|
?
-

u
s
e
_
m
o
d
u
l
e
(
l
i
b
r
a
r
y
(
d
e
b
u
g
g
e
r
_
e
x
a
m
p
l
e
s
)
)
.

|
?
-

t
r
a
c
e
,
a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
2
,
3
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
A
)
.

1
1

C
a
l
l
:
a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
2
,
3
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
_
5
4
3
)
?

^
3

1
1

C
a
l
l
:
^
3
_
5
4
3
?
N

E
r
e
d

1
1

C
a
l
l
:
^
3
_
5
4
3
?
P

�
E
r
e
d
=

_
5
4
3

2
2

C
a
l
l
:
a
p
p
e
n
d
(
[
2
,
3
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
_
2
7
0
0
)
?

P
�

E
r
e
d
=

[
1
|
_
2
7
0
0
]

3
3

C
a
l
l
:
a
p
p
e
n
d
(
[
3
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
_
3
6
2
5
)
?
P

�
E
r
e
d
=

[
1
,
2
|
_
3
6
2
5
]

4
4

C
a
l
l
:
a
p
p
e
n
d
(
[
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
_
4
5
5
0
)
?

P
�

E
r
e
d
=

[
1
,
2
,
3
|
_
4
5
5
0
]

4
4

E
x
i
t
:
a
p
p
e
n
d
(
[
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
[
4
,
5
,
6
]
)
?
P

�
E
r
e
d
=

[
1
,
2
,
3
,
4
,
5
,
6
]

3
3

E
x
i
t
:
a
p
p
e
n
d
(
[
3
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
[
3
,
4
,
5
,
6
]
)
?

2
2

E
x
i
t
:
a
p
p
e
n
d
(
[
2
,
3
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
[
2
,
3
,
4
,
5
,
6
]
)
?

1
1

E
x
i
t
:
a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
2
,
3
]
,
[
4
,
5
,
6
]
,
[
1
,
2
,
3
,
4
,
5
,
6
]
)
?

A
=

[
1
,
2
,
3
,
4
,
5
,
6
]
?
;
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L
isták

m
egfordítása

N
aív

(négyzetes
lépésszám

ú)
m

egoldás

%
n
r
e
v
(
L
,
R
)
:
A
z
R

l
i
s
t
a
a
z
L

m
e
g
f
o
r
d
í
t
á
s
a
.

n
r
e
v
(
[
]
,
[
]
)
.

n
r
e
v
(
[
X
|
L
]
,
R
)
:
-

n
r
e
v
(
L
,
R
L
)
,

a
p
p
e
n
d
(
R
L
,
[
X
]
,
R
)
.

L
ineáris

lépésszám
ú

m
egoldás

%
r
e
v
e
r
s
e
(
R
,
L
)
:
A
z
R

l
i
s
t
a
a
z
L

m
e
g
f
o
r
d
í
t
á
s
a
.

r
e
v
e
r
s
e
(
R
,
L
)
:
-

r
e
v
a
p
p
(
L
,
[
]
,
R
)
.

%
r
e
v
a
p
p
(
L
1
,
L
2
,
R
)
:
L
1
m
e
g
f
o
r
d
í
t
á
s
á
t
L
2
e
l
é
f
ű
z
v
e
k
a
p
j
u
k
R
-
t
.

r
e
v
a
p
p
(
[
]
,
R
,
R
)
.

r
e
v
a
p
p
(
[
X
|
L
1
]
,
L
2
,
R
)
:
-

r
e
v
a
p
p
(
L
1
,
[
X
|
L
2
]
,
R
)
.

A
l
i
s
t
s

könyvtár
tartalm

azza
az

a
p
p
e
n
d
/
3

és
r
e
v
e
r
s
e
/
2

eljárások
definícióját.

A
könyvtár

betöltése:

:
-
u
s
e
_
m
o
d
u
l
e
(
l
i
b
r
a
r
y
(
l
i
s
t
s
)
)
.
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a
p
p
e
n
d

és
r
e
v
a
p
p

—
listák

gyűjtésiiránya

Prolog
m

egvalósítás

a
p
p
e
n
d
(
[
]
,
L
,
L
)
.

a
p
p
e
n
d
(
[
X
|
L
1
]
,
L
2
,
[
X
|
L
3
]
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
)
.

r
e
v
a
p
p
(
[
]
,
L
,
L
)
.

r
e
v
a
p
p
(
[
X
|
L
1
]
,
L
2
,
L
3
)
:
-

r
e
v
a
p
p
(
L
1
,
[
X
|
L
2
]
,
L
3
)
.

C
+

+
m

egvalósítás

s
t
r
u
c
t
l
i
n
k

{
l
i
n
k
*
n
e
x
t
;

c
h
a
r
e
l
e
m
;

l
i
n
k
(
c
h
a
r
e
)
:
e
l
e
m
(
e
)
{
}

}
;

t
y
p
e
d
e
f
l
i
n
k
*
l
i
s
t
;

l
i
s
t
a
p
p
e
n
d
(
l
i
s
t
l
i
s
t
1
,
l
i
s
t
l
i
s
t
2
)

{
l
i
s
t
l
i
s
t
3
,
*
l
p
=
&
l
i
s
t
3
;

f
o
r
(
l
i
s
t
p
=
l
i
s
t
1
;
p
;
p
=
p
-
>
n
e
x
t
)

{
l
i
s
t
n
e
w
l
=
n
e
w
l
i
n
k
(
p
-
>
e
l
e
m
)
;

*
l
p
=

n
e
w
l
;
l
p

=
&
n
e
w
l
-
>
n
e
x
t
;

}*
l
p
=
l
i
s
t
2
;

r
e
t
u
r
n
l
i
s
t
3
;

}

l
i
s
t
r
e
v
a
p
p
(
l
i
s
t
l
i
s
t
1
,
l
i
s
t
l
i
s
t
2
)

{
l
i
s
t
l
=

l
i
s
t
2
;

f
o
r
(
l
i
s
t
p
=
l
i
s
t
1
;
p
;
p
=
p
-
>
n
e
x
t
)

{
l
i
s
t
n
e
w
l
=
n
e
w
l
i
n
k
(
p
-
>
e
l
e
m
)
;

n
e
w
l
-
>
n
e
x
t
=
l
;
l

=
n
e
w
l
;

}r
e
t
u
r
n
l
;

}
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L
isták

szétbontása
az
a
p
p
e
n
d
/
3

segítségével�������

��������������

��������������

��������������

�������

?
-
a
p
p
e
n
d
(
A
,
B
,

[
1
,
2
,
3
,
4
]
)
.

A
=
[
]

B
=
[
1
,
2
,
3
,
4
]

A
=
[
1
|
A
1
]

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

?
-

a
p
p
e
n
d
(
A
1
,
B
,
[
2
,
3
,
4
]
)
.

A
1
=
[
2
|
A
2
]

?
-

a
p
p
e
n
d
(
A
2
,
B
,

[
3
,
4
]
)
.

B
=
[
3
,
4
]

B
=
[
4
]

A
2
=
[
]A
3
=
[
]

B
=
[
2
,
3
,
4
]

A
1
=
[
]

A
3
=
[
4
|
A
4
]

?
-

a
p
p
e
n
d
(
A
3
,
B
,

[
4
]
)
.

?
-
a
p
p
e
n
d
(
A
4
,
B
,

[
]
)
.

A
2
=
[
3
|
A
3
]

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

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

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

A
4
=
[
]

B
=
[
]

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

%
a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
)
:

%
A
z
L
3
l
i
s
t
a
a
z
L
1
é
s
L
2

%
l
i
s
t
á
k
e
l
e
m
e
i
n
e
k
e
g
y
m
á
s

%
u
t
á
n
f
ű
z
é
s
é
v
e
l
á
l
l
e
l
ő
.

a
p
p
e
n
d
(
[
]
,
L
,
L
)
.

a
p
p
e
n
d
(
[
X
|
L
1
]
,
L
2
,
[
X
|
L
3
]
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
)
.

|
?
-
a
p
p
e
n
d
(
A
,
B
,
[
1
,
2
,
3
,
4
]
)
.

A
=
[
]
,
B

=
[
1
,
2
,
3
,
4
]
?
;

A
=
[
1
]
,
B

=
[
2
,
3
,
4
]
?
;

A
=
[
1
,
2
]
,
B
=

[
3
,
4
]
?
;

A
=
[
1
,
2
,
3
]
,
B

=
[
4
]
?
;

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

?
;
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V
ariációk

a
p
p
e
n
d

re
1.

—
H

árom
lista

összefűzése

A
z
a
p
p
e
n
d
/
3

keresésitere
véges,ha

első
és

harm
adik

argum
entum

a
közüllegalább

az
egyik

zártvégű
lista.

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
,
L
1
2
3
):

L
1

�
L
2

�
L
3

=
L
1
2
3

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
,
L
1
2
3
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
1
2
)
,
a
p
p
e
n
d
(
L
1
2
,
L
3
,
L
1
2
3
)
.

N
em

hatékony,pl.:
a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
.
.
.
,
1
0
0
]
,
[
1
,
2
,
3
]
,
[
1
]
,
L
)

103
helyett203

lépés!

Szétszedésre
nem

alkalm
as

—
végtelen

választásipontothoz
létre

Szétszedésre
is

alkalm
as,hatékony

változat

%
L
1

�
L
2

�
L
3
=

L
1
2
3
,
a
h
o
l
v
a
g
y
L
1

é
s
L
2
v
a
g
y
L
1
2
3
a
d
o
t
t
ă
(
z
á
r
t
v
é
g
ű
)
.

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
3
,
L
1
2
3
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
3
,
L
1
2
3
)
,
a
p
p
e
n
d
(
L
2
,
L
3
,
L
2
3
)
.

A
z

első
a
p
p
e
n
d
/
3

hívás
nyíltvégű

listátállítelő:

|
?
-
a
p
p
e
n
d
(
[
1
,
2
]
,
L
2
3
,
L
)
.

�
L

=
[
1
,
2
|
L
2
3
]
?
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M
intakeresés

a
p
p
e
n
d
/
3

-m
al

Párban
előforduló

elem
ek

%
p
á
r
b
a
n
(
L
i
s
t
a
,
E
l
e
m
)
:
A
L
i
s
t
a
s
z
á
m
l
i
s
t
á
n
a
k
E
l
e
m
o
l
y
a
n

%
e
l
e
m
e
,
a
m
e
l
y
e
g
y
u
g
y
a
n
i
l
y
e
n
é
r
t
é
k
ű
e
l
e
m
m
e
l
s
z
o
m
s
z
é
d
o
s
.

p
á
r
b
a
n
(
L
,
E
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
_
,
[
E
,
E
|
_
]
,
L
)
.

|
?
-
p
á
r
b
a
n
(
[
1
,
8
,
8
,
3
,
4
,
4
]
,
E
)
.

E
=

8
?

;
E
=

4
?

;
n
o

D
adogó

részek

%
d
a
d
o
g
ó
(
L
,
D
)
:
D
o
l
y
a
n
n
e
m
ü
r
e
s
r
é
s
z
l
i
s
t
á
j
a
L
-
n
e
k
,

%
a
m
e
l
y
e
t
e
g
y
v
e
l
e
m
e
g
e
g
y
e
z
ő
r
é
s
z
l
i
s
t
a
k
ö
v
e
t
.

d
a
d
o
g
ó
(
L
,
D
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
_
,
F
a
r
o
k
,
L
)
,

D
=

[
_
|
_
]
,

a
p
p
e
n
d
(
D
,
V
é
g
,
F
a
r
o
k
)
,

a
p
p
e
n
d
(
D
,
_
,
V
é
g
)
.

|
?
-
d
a
d
o
g
ó
(
[
2
,
2
,
1
,
2
,
2
,
1
]
,
D
)
.

D
=

[
2
]
?
;
D

=
[
2
,
2
,
1
]
?

;
D

=
[
2
]
?
;
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K
eresés

listában

m
e
m
b
e
r
(
E
,
L
):

E
az

L
lista

elem
e

m
e
m
b
e
r
(
E
l
e
m
,
[
E
l
e
m
|
_
]
)
.

m
e
m
b
e
r
(
E
l
e
m
,
[
_
|
F
a
r
o
k
]
)
:
-

m
e
m
b
e
r
(
E
l
e
m
,
F
a
r
o
k
)
.

m
e
m
b
e
r
(
E
l
e
m
,
[
F
e
j
|
F
a
r
o
k
]
)
:
-

(
E
l
e
m
=

F
e
j

;
m
e
m
b
e
r
(
E
l
e
m
,
F
a
r
o
k
)

)
.

A
m
e
m
b
e
r
/
2

felhasználásilehetőségei

E
ldöntendő

kérdés
|
?
-
m
e
m
b
e
r
(
2
,
[
1
,
2
,
3
]
)
.

�
y
e
s

M
egválaszolandó

kérdések
|
?
-
m
e
m
b
e
r
(
X
,
[
1
,
2
,
3
]
)
.

�
X

=
1

?
;

X
=

2
?

;
X

=
3
?

;
n
o

|
?
-
m
e
m
b
e
r
(
X
,
[
1
,
2
,
1
]
)
.

�
X

=
1

?
;

X
=

2
?

;
X

=
1
?

;
n
o

V
egyes

használat,listák
m

etszete
|
?
-
m
e
m
b
e
r
(
X
,
[
1
,
2
,
3
]
)
,

m
e
m
b
e
r
(
X
,
[
5
,
4
,
3
,
2
,
3
]
)
.

�
X

=
2

?
;

X
=

3
?

;
X

=
3
?

;
n
o

L
ista

elem
évé

tesz,végtelen
választás!

|
?
-
m
e
m
b
e
r
(
1
,
L
)
.

�
L

=
[
1
|
_
A
]
?

;
L

=
[
_
A
,
1
|
_
B
]
?
;

L
=
[
_
A
,
_
B
,
1
|
_
C
]
?
;

.
.
.

A
m
e
m
b
e
r
/
2

keresésitere
véges,ha

m
ásodik

argum
entum

a
zártvégű

lista.
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m
e
m
b
e
r
/
2

általánosítása:
s
e
l
e
c
t
/
3

s
e
l
e
c
t
(
E
l
e
m
,
L
i
s
t
a
,
M
a
r
a
d
):

E
l
e
meta

L
i
s
t
abólelhagyva

m
arad

M
arad.

s
e
l
e
c
t
(
E
l
e
m
,
[
E
l
e
m
|
M
a
r
a
d
]
,
M
a
r
a
d
)
.

%
E
l
h
a
g
y
j
u
k
a

f
e
j
e
t
,
m
a
r
a
d
a

f
a
r
o
k
.

s
e
l
e
c
t
(
E
l
e
m
,
[
X
|
F
a
r
o
k
]
,
[
X
|
M
a
r
a
d
0
]
)
:
-

s
e
l
e
c
t
(
E
l
e
m
,
F
a
r
o
k
,
M
a
r
a
d
0
)
.

%
A
f
a
r
o
k
b
ó
l
h
a
g
y
u
n
k
e
l
e
l
e
m
e
t
.

Felhasználásilehetőségek:

|
?
-
s
e
l
e
c
t
(
1
,
[
2
,
1
,
3
]
,
L
)
.

%
A
d
o
t
t
e
l
e
m
e
l
h
a
g
y
á
s
a

L
=

[
2
,
3
]
?
;

n
o

|
?
-
s
e
l
e
c
t
(
X
,
[
1
,
2
,
3
]
,
L
)
.

%
A
k
á
r
m
e
l
y
i
k
e
l
e
m
e
l
h
a
g
y
á
s
a

L
=
[
2
,
3
]
,
X
=
1
?

;
L
=
[
1
,
3
]
,
X
=
2
?

;
L
=
[
1
,
2
]
,
X
=
3
?

;
n
o

|
?
-
s
e
l
e
c
t
(
3
,
L
,
[
1
,
2
]
)
.

%
A
d
o
t
t
e
l
e
m
b
e
s
z
ú
r
á
s
a
!

L
=

[
3
,
1
,
2
]
?

;
L

=
[
1
,
3
,
2
]
?

;
L

=
[
1
,
2
,
3
]
?
;

n
o

|
?
-
s
e
l
e
c
t
(
3
,
[
2
|
L
]
,
[
1
,
2
,
7
,
3
,
2
,
1
,
8
,
9
,
4
]
)
.

%
B
e
s
z
ú
r
h
a
t
ó
-
e
3

a
z
[
1
,
.
.
.
]
-
b
a

n
o

%
ú
g
y
,
h
o
g
y
[
2
,
.
.
.
]
-
t
k
a
p
j
u
n
k
?

|
?
-
s
e
l
e
c
t
(
1
,
[
X
,
2
,
X
,
3
]
,
L
)
.

L
=

[
2
,
1
,
3
]
,
X

=
1

?
;
L

=
[
1
,
2
,
3
]
,
X
=

1
?

;
n
o

A
l
i
s
t
s

könyvtár
tartalm

azza
a
m
e
m
b
e
r
/
2

és
s
e
l
e
c
t
/
3

eljárások
definíciójátis.

A
s
e
l
e
c
t
/
3

keresésitere
véges,ha

2.és
3.argum

entum
a

közüllegalább
az

egyik
zártvégű.
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L
isták

perm
utációja

p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
L
i
s
t
a
,
P
e
r
m
):

L
i
s
t
a

perm
utációja

a
P
e
r
m

lista.

p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
[
]
,
[
]
)
.

p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
L
i
s
t
a
,
[
E
l
s
o
|
P
e
r
m
]
)
:
-

s
e
l
e
c
t
(
E
l
s
o
,
L
i
s
t
a
,
M
a
r
a
d
e
k
)
,

p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
M
a
r
a
d
e
k
,
P
e
r
m
)
.

Felhasználásipéldák:

|
?
-
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
[
1
,
2
]
,
L
)
.

L
=

[
1
,
2
]
?
;

L
=

[
2
,
1
]
?

;
n
o

|
?
-
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
[
a
,
b
,
c
]
,
L
)
.

L
=

[
a
,
b
,
c
]
?

;
L

=
[
a
,
c
,
b
]
?

;
L

=
[
b
,
a
,
c
]
?
;

L
=

[
b
,
c
,
a
]
?

;
L

=
[
c
,
a
,
b
]
?

;
L

=
[
c
,
b
,
a
]
?
;

n
o

|
?
-
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
L
,
[
1
,
2
]
)
.

L
=

[
1
,
2
]
?
;

v
é
g
t
e
l
e
n
k
e
r
e
s
é
s
i
t
é
r

H
a
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
/
2-ben

az
első

argum
entum

ism
eretlen,akkor

a
s
e
l
e
c
t

hívás
keresésitere

végtelen!
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Példa:
adottszám

okbólálló
adottértékű

kifejezés

Á
llítsuk

elő
egy

fa
leveleinek

listáját:

%
f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
0
(
+
F
a
,
?
L
)
:
F
a

l
e
v
e
l
e
i
n
e
k
l
i
s
t
á
j
a
L
.

f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
0
(
l
e
a
f
(
X
)
,
[
X
]
)
.

f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
0
(
n
o
d
e
(
L
e
f
t
,
R
i
g
h
t
)
,
L
)
:
-

f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
0
(
L
e
f
t
,
L
1
)
,
f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
0
(
R
i
g
h
t
,
L
2
)
,

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
)
.

V
isszafelé

alkalm
azva

(adottlevelekbőlálló
fa)

végtelen
ciklus

:-(.H
elyette:

%
f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
(
?
F
a
,
+
L
)
:
F
a
l
e
v
e
l
e
i
n
e
k
l
i
s
t
á
j
a
L
.

f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
(
l
e
a
f
(
X
)
,
[
X
]
)
.

f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
(
n
o
d
e
(
L
e
f
t
,
R
i
g
h
t
)
,
L
)
:
-

a
p
p
e
n
d
(
L
1
,
L
2
,
L
)
,

L
1
=
[
_
|
_
]
,
L
2

=
[
_
|
_
]
,

f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
(
L
e
f
t
,
L
1
)
,
f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
(
R
i
g
h
t
,
L
2
)
.

K
orábbipéldánk

általánosítása:
kifejezés

4
helyett

�
adottszám

ból.

%
K
i
f
a

n
é
g
y
a
l
a
p
m
ű
v
e
l
e
t
t
e
l
a
z
L

l
i
s
t
á
b
a
n
m
e
g
a
d
o
t
t
s
z
á
m
o
k
b
ó
l

%
f
e
l
é
p
í
t
e
t
t
k
i
f
e
j
e
z
é
s
,
a
m
e
l
y
n
e
k
é
r
t
é
k
e
E
r
t
e
k
.

f
a
_
e
r
t
e
k
e
(
L
,
E
r
t
e
k
,
K
i
f
)
:
-
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
L
,
P
L
)
,
f
a
_
l
e
v
e
l
e
i
(
F
a
,
P
L
)
,

f
a
_
k
i
f
(
F
a
,
K
i
f
)
,
K
i
f
=
:
=
E
r
t
e
k
.
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A
régijegyzetbevezető

példája:
útvonalkeresés

A
feladat:

Tekintsük
(autóbusz)járatok

egy
halm

azát.

M
indegyik

járathoz
a

kétvégpontés
az

útvonalhossza
van

m
egadva.

Írjunk
Prolog

eljárást,am
ellyelm

egállapítható,hogy
kétpontösszeköthető-e

pontosan
N

csatlakozó
járattal!

Á
tfogalm

azás:
egy

súlyozottirányítatlan
gráfban

kétpontközöttiutatkeresünk.É
lek:

%
j
á
r
a
t
(
A
,
B
,
H
)
:
A
z
A

é
s
B
v
á
r
o
s
o
k
k
ö
z
ö
t
t
v
a
n
j
á
r
a
t
,
é
s
h
o
s
s
z
a
H
k
m
.

j
á
r
a
t
(
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
,
’
P
r
á
g
a
’
,
5
1
5
)
.

j
á
r
a
t
(
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
,
’
B
é
c
s
’
,
2
4
5
)
.

j
á
r
a
t
(
’
B
é
c
s
’
,
’
B
e
r
l
i
n
’
,
6
3
5
)
.

j
á
r
a
t
(
’
B
é
c
s
’
,
’
P
á
r
i
z
s
’
,
1
2
6
5
)
.

Irányítottélek:

%
ú
t
s
z
a
k
a
s
z
(
A
,
B
,
H
)
:
A
-
b
ó
l
B
-
b
e
e
l
j
u
t
h
a
t
u
n
k
e
g
y
H
ú
t
h
o
s
s
z
ú
j
á
r
a
t
t
a
l
.

ú
t
s
z
a
k
a
s
z
(
K
e
z
d
e
t
,
C
é
l
,
H
)
:
-

(
j
á
r
a
t
(
K
e
z
d
e
t
,
C
é
l
,
H
)

;
j
á
r
a
t
(
C
é
l
,
K
e
z
d
e
t
,
H
)

)
.
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A
z

útvonalkeresésifeladat—
folytatás

A
dottlépésszám

ú
útvonal(él-sorozat)

és
hossza:

%
ú
t
v
o
n
a
l
(
N
,
A
,

B
,
H
)
:
A
é
s
B

k
ö
z
ö
t
t
v
a
n
(
p
o
n
t
o
s
a
n
)

%
N

s
z
a
k
a
s
z
b
ó
l
á
l
l
ó
ú
t
v
o
n
a
l
,
a
m
e
l
y
n
e
k
ö
s
s
z
h
o
s
s
z
a
H
.

ú
t
v
o
n
a
l
(
0
,
H
o
v
á
,
H
o
v
á
,
0
)
.

ú
t
v
o
n
a
l
(
N
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
H
)
:
-

N
>

0
,

N
1
i
s
N
-
1
,

ú
t
s
z
a
k
a
s
z
(
H
o
n
n
a
n
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
1
)
,

ú
t
v
o
n
a
l
(
N
1
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
o
v
á
,
H
2
)
,

H
i
s
H
1
+
H
2
.

Futásipélda:

|
?
-
ú
t
v
o
n
a
l
(
2
,
’
P
á
r
i
z
s
’
,
H
o
v
á
,
H
)
.

H
=

1
9
0
0
,
H
o
v
á
=
’
B
e
r
l
i
n
’
?
;

H
=

2
5
3
0
,
H
o
v
á
=
’
P
á
r
i
z
s
’
?
;

H
=

1
5
1
0
,
H
o
v
á
=
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
?

;
n
o

D
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K
örm

entes
útkeresése

K
önyvtár

betöltése,adottfunktorú
eljárások

im
portálásával:

:
-
u
s
e
_
m
o
d
u
l
e
(
l
i
b
r
a
r
y
(
l
i
s
t
s
)
,
[
m
e
m
b
e
r
/
2
]
)
.

Segéd-argum
entum

:az
érintettvárosok

listája,fordítottsorrendben

%
ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
N
,
A
,
B
,
H
)
:
A

é
s
B
k
ö
z
ö
t
t
v
a
n
(
p
o
n
t
o
s
a
n
)

%
N

s
z
a
k
a
s
z
b
ó
l
á
l
l
ó
k
ö
r
m
e
n
t
e
s
ú
t
v
o
n
a
l
,
a
m
e
l
y
n
e
k
ö
s
s
z
h
o
s
s
z
a
H
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
N
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
H
)
:
-

ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
N
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
[
H
o
n
n
a
n
]
,
H
)
.

%
ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
N
,
A
,
B
,
K
i
z
á
r
t
a
k
,
H
)
:
A

é
s
B

k
ö
z
ö
t
t
v
a
n
p
o
n
t
o
s
a
n

%
N

s
z
a
k
a
s
z
b
ó
l
á
l
l
ó
k
ö
r
m
e
n
t
e
s
,
K
i
z
á
r
t
a
k
e
l
e
m
e
i
n
á
t
n
e
m
m
e
n
ő
H
h
o
s
s
z
ú
ú
t
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
0
,
H
o
v
á
,
H
o
v
á
,
K
i
z
á
r
t
a
k
,
0
)
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
N
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
K
i
z
á
r
t
a
k
,
H
)
:
-

N
>

0
,
N
1
i
s
N
-
1
,
ú
t
s
z
a
k
a
s
z
(
H
o
n
n
a
n
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
1
)
,

\
+
m
e
m
b
e
r
(
K
ö
z
b
e
n
,
K
i
z
á
r
t
a
k
)
,

ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
N
1
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
o
v
á
,
[
K
ö
z
b
e
n
|
K
i
z
á
r
t
a
k
]
,
H
2
)
,
H
i
s
H
1
+
H
2
.

Példa-futás:

|
?
-
ú
t
v
o
n
a
l
_
2
(
2
,
’
P
á
r
i
z
s
’
,
H
o
v
á
,
H
)
.

H
=

1
9
0
0
,
H
o
v
á
=
’
B
e
r
l
i
n
’
?
;

H
=

1
5
1
0
,
H
o
v
á
=
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
?

;
n
o
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Továbbfejlesztés:
körm

entes
útkeresése,útvonal-gyűjtéssel

A
z

alapötlet:
a
K
i
z
á
r
t
a
k

listában
gyűlik

a
(fordított)

útvonal.

A
rekurzív

eljárásban
szükséges

egy
új

argum
entum

,hogy
az

útvonalatkiadjuk!

:
-
u
s
e
_
m
o
d
u
l
e
(
l
i
b
r
a
r
y
(
l
i
s
t
s
)
,
[
m
e
m
b
e
r
/
2
,
r
e
v
e
r
s
e
/
2
]
)
.

%
ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
N
,
A
,
B
,
Ú
t
,
H
)
:
A
é
s

B
k
ö
z
ö
t
t
v
a
n
(
p
o
n
t
o
s
a
n
)

%
N

s
z
a
k
a
s
z
b
ó
l
á
l
l
ó
k
ö
r
m
e
n
t
e
s
Ú
t
ú
t
v
o
n
a
l
,
a
m
e
l
y
n
e
k
ö
s
s
z
h
o
s
s
z
a
H
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
N
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
Ú
t
,
H
)

:
-

ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
N
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
[
H
o
n
n
a
n
]
,
F
Ú
t
,
H
)
,

r
e
v
e
r
s
e
(
F
Ú
t
,
Ú
t
)
.

%
ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
N
,
A
,
B
,
F
Ú
t
0
,
F
Ú
t
,
H
)
:
A

é
s
B
k
ö
z
ö
t
t
v
a
n
p
o
n
t
o
s
a
n

%
N

s
z
a
k
a
s
z
b
ó
l
á
l
l
ó
k
ö
r
m
e
n
t
e
s
,
F
Ú
t
0
e
l
e
m
e
i
n
á
t
n
e
m
m
e
n
ő
H
h
o
s
s
z
ú
ú
t
.

%
F
Ú
t
=

(
a
z
A

�
B

ú
t
v
o
n
a
l
m
e
g
f
o
r
d
í
t
á
s
a
)

�
F
Ú
t
0
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
0
,
H
o
v
á
,
H
o
v
á
,
F
o
r
d
Ú
t
,
F
o
r
d
Ú
t
,
0
)
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
N
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
F
o
r
d
Ú
t
0
,
F
o
r
d
Ú
t
,
H
)
:
-

N
>

0
,
N
1
i
s
N
-
1
,
ú
t
s
z
a
k
a
s
z
(
H
o
n
n
a
n
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
1
)
,

\
+
m
e
m
b
e
r
(
K
ö
z
b
e
n
,
F
o
r
d
Ú
t
0
)
,

ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
N
1
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
o
v
á
,
[
K
ö
z
b
e
n
|
F
o
r
d
Ú
t
0
]
,
F
o
r
d
Ú
t
,
H
2
)
,
H
i
s

H
1
+
H
2
.

|
?
-
ú
t
v
o
n
a
l
_
3
(
2
,
’
P
á
r
i
z
s
’
,
_
,
Ú
t
,
H
)
.

H
=

1
9
0
0
,
Ú
t
=

[
’
P
á
r
i
z
s
’
,
’
B
é
c
s
’
,
’
B
e
r
l
i
n
’
]
?

;
H
=

1
5
1
0
,
Ú
t
=

[
’
P
á
r
i
z
s
’
,
’
B
é
c
s
’
,
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
]
?
;
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P
rolog

példák:
útvonalkeresés

gráfban
L

P
-151

Súlyozottgráf
ábrázolása

éllistával

A
gráf

ábrázolása

a
gráf

élek
listája,

az
élegy

három
-argum

entum
ú

struktúra,

argum
entum

ai:
a

kétvégpontés
a

súly.

T
ípus-definíció

%
:
-
t
y
p
e
é
l
-
-
-
>
é
l
(
p
o
n
t
,
p
o
n
t
,
s
ú
l
y
)
.

%
:
-
t
y
p
e
p
o
n
t
=
=
a
t
o
m
.

%
:
-
t
y
p
e
s
ú
l
y
=
=
i
n
t
e
g
e
r
.

%
:
-
t
y
p
e
g
r
á
f
=
=
l
i
s
t
(
é
l
)
.

Példa

h
á
l
ó
z
a
t
(
[
é
l
(
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
,
’
B
é
c
s
’
,
2
4
5
)
,

é
l
(
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
,
’
P
r
á
g
a
’
,
5
1
5
)
,

é
l
(
’
B
é
c
s
’
,
’
B
e
r
l
i
n
’
,
6
3
5
)
,

é
l
(
’
B
é
c
s
’
,
’
P
á
r
i
z
s
’
,
1
2
6
5
)
]
)
.
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Ism
étlődésm

entes
útvonalkeresése

listávalábrázoltgráfban

:
-
u
s
e
_
m
o
d
u
l
e
(
l
i
b
r
a
r
y
(
l
i
s
t
s
)
,
[
s
e
l
e
c
t
/
3
]
)
.

%
ú
t
v
o
n
a
l
_
4
(
N
,
G
,
A
,
B
,
L
,
H
)
:
A

G
g
r
á
f
b
a
n
v
a
n
e
g
y

A
-
b
ó
l

%
B
-
b
e
m
e
n
ő
N

s
z
a
k
a
s
z
b
ó
l
á
l
l
ó
L

ú
t
,
m
e
l
y
n
e
k
ö
s
s
z
h
o
s
s
z
a
H
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
4
(
0
,
_
G
r
á
f
,
H
o
v
á
,
H
o
v
á
,
[
H
o
v
á
]
,
0
)
.

ú
t
v
o
n
a
l
_
4
(
N
,
G
r
á
f
,
H
o
n
n
a
n
,
H
o
v
á
,
[
H
o
n
n
a
n
|
Ú
t
]
,
H
)
:
-

N
>
0
,
N
1
i
s
N
-
1
,

s
e
l
e
c
t
(
É
l
,
G
r
á
f
,
G
r
á
f
1
)
,

é
l
_
v
é
g
p
o
n
t
o
k
_
h
o
s
s
z
(
É
l
,
H
o
n
n
a
n
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
1
)
,

ú
t
v
o
n
a
l
_
4
(
N
1
,
G
r
á
f
1
,
K
ö
z
b
e
n
,
H
o
v
á
,
Ú
t
,
H
2
)
,

H
i
s
H
1
+
H
2
.

%
é
l
_
v
é
g
p
o
n
t
o
k
_
h
o
s
s
z
(
É
l
,
A
,
B
,
H
)
:
A
z
É
l

i
r
á
n
y
í
t
a
t
l
a
n
é
l

%
v
é
g
p
o
n
t
j
a
i
A

é
s
B
,
h
o
s
s
z
a
H
.

é
l
_
v
é
g
p
o
n
t
o
k
_
h
o
s
s
z
(
é
l
(
A
,
B
,
H
)
,
A
,

B
,
H
)
.

é
l
_
v
é
g
p
o
n
t
o
k
_
h
o
s
s
z
(
é
l
(
A
,
B
,
H
)
,
B
,

A
,
H
)
.

|
?
-
h
á
l
ó
z
a
t
(
_
G
r
á
f
)
,
ú
t
v
o
n
a
l
_
4
(
2
,
_
G
r
á
f
,
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
,
_
,
Ú
t
,
H
)
.

H
=
8
8
0
,
Ú
t
=

[
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
,
’
B
é
c
s
’
,
’
B
e
r
l
i
n
’
]
?
;

H
=
1
5
1
0
,
Ú
t
=
[
’
B
u
d
a
p
e
s
t
’
,
’
B
é
c
s
’
,
’
P
á
r
i
z
s
’
]
?
;
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A
Prolog

szintaxis
összefoglalása

A
Prolog

szintaxis
alapelvei

M
inden

program
elem

kifejezés!

A
szükséges

összekötő
jelek

(’
,
’
,
;
,
:
-
-
-
>):

szabványos
operátorok.

A
beolvasottkifejezéstfunktora

alapján
osztályozzuk:

kérdés:
?
-

C
é
l
.

C
é
l

tlefuttatja,és
a

változó-behelyettesítéseketkiírja
(ez

az
alapértelm

ezés
az

ún.
top-levelinteraktív

felületen).
parancs:

:
-

C
é
l
.

A
C
é
l

tcsendben
lefuttatja.Pl.deklaráció

(operátor,...)
elhelyezésére.

szabály:
F
e
j

:
-
T
ö
r
z
s
.

A
szabálytfelveszia

program
ba.

nyelvtaniszabály:
F
e
j
-
-
>
T
ö
r
z
s
.

Prolog
szabállyá

alakítja
és

felveszi(lásd
a

D
C

G
nyelvtan).

tényállítás:
M
i
n
d
e
n

e
g
y
é
b
k
i
f
e
j
e
z
é
s
.

Ü
res

törzsű
szabálykéntfelveszia

program
ba.
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A
Prolog

nyelv-változatok

A
SIC

Stus
rendszer

kétüzem
m

ódja

i
s
o

A
z

ISO
Prolog

szabványnak
m

egfelelő.

s
i
c
s
t
u
s

K
orábbiváltozatokkalkom

patibilis.

Á
llítása:

s
e
t
_
p
r
o
l
o
g
_
f
l
a
g
(
l
a
n
g
u
a
g
e
,

M
ó
d
)

.

K
ülönbségek:

szintaxis-részletek,pl.a
0
x
1
f
f

szám
-alak

csak
ISO

m
ódban,

beépítetteljárások
viselkedésének

kisebb
eltérései.

az
eddig

ism
ertetetteljárások

hatása
lényegében

nem
változik.
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Szintaktikus
édesítőszerek

—
összefoglalás,gyakorlatitanácsok

O
perátoros

kifejezések
alapstruktúra

alakra
hozása

Z
árójelezzük

be
a

kifejezést,az
operátorok

prioritása
és

fajtája
alapján,például

-
a
+
b
*
2
�

(
(
-
a
)
+
(
b
*
2
)
).

H
ozzuk

az
operátoros

kifejezéseketalapstruktúra
alakra:

(
A
I
n
f
B
)
�

I
n
f
(
A
,
B
),
(
P
r
e
f
A
)
�

P
r
e
f
(
A
),
(
A
P
o
s
t
f
)
�

P
o
s
t
f
(
A
)

Példa:
(
(
-
a
)
+
(
b
*
2
)
)
�

(
-
(
a
)
+
*
(
b
,
2
)
)
�

+
(
-
(
a
)
,
*
(
b
,
2
)
).

T
rükkös

esetek:

A
vesszőtnévkéntidéznikell:

pl.
(
p
p
,
(
q
q
;
r
r
)
)
�

’
,
’
(
p
p
,
;
(
q
q
,
r
r
)
).

-
S
z
á
m

�
negatív

szám
konstans,de

-
E
g
y
é
b

�
prefix

alak.
Példa.

-
1
+
2
�

+
(
-
1
,
2
),de

-
a
+
b
�

+
(
-
(
a
)
,
b
).

N
é
v
(
.
.
.
)

�
struktúrakifejezés;

N
é
v
(
.
.
.
)

�
prefix

operátoros
kifejezés.Példák:

-
(
1
,
2
)
�

-
(
1
,
2
)

(változatlan),de
-
(
1
,
2
)
�

-
(
’
,
’
(
1
,
2
)
)

.
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Szintaktikus
édesítőszerek

—
listák,egyebek

L
isták

alapstruktúra
alakra

hozása

Farok-m
egadás

betoldása.
[
1
,
2
]
�

[
1
,
2
|
[
]
]
.

[
[
X
|
Y
]
]
�

[
[
X
|
Y
]
|
[
]
]

V
essző

(ism
ételt)

kiküszöbölése
[
E
l
e
m
1
,
E
l
e
m
2
.
.
.
]

�
[
E
l
e
m
1
|
[
E
l
e
m
2
.
.
.
]
].

[
1
,
2
|
[
]
]
�

[
1
|
[
2
|
[
]
]
]

[
1
,
2
,
3
|
[
]
]
�

[
1
|
[
2
,
3
|
[
]
]
]
�

[
1
|
[
2
|
[
3
|
[
]
]
]
]

Struktúrakifejezéssé
alakítás:

[
F
e
j
|
F
a
r
o
k
]

�
.
(
F
e
j
,
F
a
r
o
k
).

[
1
|
[
2
|
[
]
]
]
�

.
(
1
,
.
(
2
,
[
]
)
)
,
[
[
X
|
Y
]
|
[
]
]
�

.
(
.
(
X
,
Y
)
,
[
]
)

E
gyéb

szintaktikus
édesítőszerek:

K
arakterkód-jelölés:

0
’
K
a
r.

0
’
a
�

9
7
,
0
’
b
�

9
8
,
0
’
c
�

9
9
,
0
’
d
�

1
0
0
,
0
’
e
�

1
0
1

Füzér
(string):

"
x
y
z
.
.
.
"
�

az
x
y
z
.
.
.

karakterek
kódjáttartalm

azó
lista

"
a
b
c
"
�

[
9
7
,
9
8
,
9
9
]
,
"
"
�

[
]
,
"
e
"
�

[
1
0
1
]

K
apcsos

zárójelezés:
{
K
i
f
}
�

{
}
(
K
i
f
)

(egy
{
}

nevű,egyargum
entum

ú
struktúra

—
a
{
}

jelpár
egy

önálló
lexikaielem

,egy
névkonstans).

B
ináris,hexa

stb.alak
(csak

i
s
o

m
ódban),pl.

0
b
1
0
1
0
1
0
,
0
x
1
a.
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K
ifejezések

szintaxisa
—

kétszintű
nyelvtanok

E
gy

részletegy
„hagyom

ányos”
nyelv

kifejezés-szintaxisából:

� kifejezés�
::=

� tag�
|

�kifejezés ��additív
m

űvelet ��tag �
� tag�

::=
� tényező�

|
� tag�� m

ultiplikatív
m

űvelet�� tényező�
�tényező �

::=
�szám

�
|
�azonosító �

|
(
�kifejezés �

)

U
gyanez

kétszintű
nyelvtannal:

� kifejezés�
::=

� kif
2�

�kif
N
�

::=
�kif

N
-1 �

|
�kif

N
��N

prioritású
m

űvelet ��kif
N

-1 �
� kif

0�
::=

� szám
�
|
� azonosító�

|
(
� kif

2�
)

{az
additív

ill.m
ultiplikatív

m
űveletek

prioritása
2

ill.1
}
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K
ifejezések

szintaxisa

�program
elem

�
::=

�kifejezés
1200 ��záró-pont �

� kifejezés
N
�

::=
� op

N
fx�� köz�� kifejezés

N
-1�

|
�op

N
fy ��köz ��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 �

|
�kifejezés

N
��op

N
yf �

|
� kifejezés

N
-1�

�kifejezés
1000 �

::=
�kifejezés

999 �
,
�kifejezés

1000 �
� kifejezés

0�
::=

� név�
(
� argum

entum
ok�

)
{

A
� név�

és
a
(

közvetlenülegym
ás

után
áll!}

|
(
�kifejezés

1200 �
)
|

{
�kifejezés

1200 �
}

|
�lista �

|
�füzér �

|
� név�

|
� szám

�
|

� változó�
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K
ifejezések

szintaxisa
—

folytatás

�op
N

T �
::=

�név �
{feltéve,hogy �név �

N
prioritású

és
T

típusú
operátornak

lettdeklarálva}

�argum
entum

ok �
::=

�kifejezés
999 �

|
�kifejezés

999 �
,
�argum

entum
ok �

� lista�
::=

[
]

|
[
�listakif �

]

�listakif �
::=

�kifejezés
999 �

|
� kifejezés

999�
,
� listakif�

|
� kifejezés

999�
|
� kifejezés

999�
�szám

�
::=

�előjeltelen
szám

�
|

+
� előjeltelen

szám
�

|
-
� előjeltelen

szám
�

�előjeltelen
szám

�
::=

�term
észetes

szám
�

|
�

lebegőpontos
szám

�
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K
ifejezések

szintaxisa
—

m
egjegyzések

A
�kifejezés

N
�-ben �köz �

csak
akkor

kellha
az

őtkövető
kifejezés

nyitó-zárójellelkezdődik.

|
?
-
o
p
(
5
0
0
,
f
x
,
s
u
c
c
)
.

y
e
s

|
?
-
w
r
i
t
e
_
c
a
n
o
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