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Deklarativ programozas: tudnivalok

Honlap, levelezési lista

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

@ Levlista: <http://www. i it. bne. hu/ mail man/listinfo/dp-1>.
A listatagoknak szo0lo levelet a <dp- | @wwv. i it . brre. hu> cimre kell kildeni.
Csak a feliratkozottak levele jut el moderatori jévahagyas nélkiil a listatagokhoz.

Jegyzet

@ Szeredi Péter, Benkd Tamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai programozasba
@ Hanék D. Péter: Deklarativ programozas. Bevezetés a funkcionalis programozésba
@ Elektronikus valtozata elérhet6 a honlaprol (ps, pdf)
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Deklarativ programozas: tudnivalok (folyt.)

Fordito- és értelmezOprogramok

@ SICStus Prolog — 3.12 verzio (licensz az ETS-en keresztul kérhetd)

@ Moscow SML (2.0, szabad szoftver)

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

@ Mindkettd letdlthetd a honlaprél (linux, Win95/98/NT)

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

@ Keézikonyvek HTML-, ill. PDF-véltozatban

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

@ emacs-szovegszerkeszté SML-, ill. Prolog-médban (linux, Win95/98/NT)
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Deklarativ programozas: félevkdzi kdvetelmények

Nagy hazi feladat (NHF)

@ Programozas mindkét nyelven (Prolog, SML)
@ Mindenkinek dnalloan kell kédolnia (programoznia)!
@ Hatekony (idolimit!), jél dokumentalt (,,kommentezett™) programok

@ A két programhoz k6zds, 5-10 oldalas fejlesztoi dokumentacio (TXT, TeX/LaTeX, HTML,
PDF, PS; de nem DOC vagy RTF)

@ Kiadas a 6. héten, a honlapon, letdltheto keretprogrammal
@ Beadas a 12. heten; elektronikus Uton (Id. honlap)

@ A beadaskor és a pontozaskor kulén-kilon tesztsorozatot hasznalunk (nehézségben hasonldkat,
de nem azonosakat)

@ A minden tesztesetet hibatlanul megoldo programok létraversenyen vesznek részt (hatékonysag,
gyorsasag plusz pontokert)
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Deklarativ programozas: felevkozi kovetelmenyek (folyt.)

Nagy hazi feladat (folyt.)

@ Nem kotelez0, de nagyon ajanlott!

@ Beadhato csak az egyik nyelvbdl is

@ A beadasi hatarid6ig tobbszor is beadhatd, csak az utolsot értékeljik
@ Pontozasa mindkét nyelvbol:

@ helyes és idokorlaton belili futas esetén a 10 teszteset mindegyikére 0,5-0,5 pont, 6sszesen
max. 5 pont, feltéve, hogy legalabb 4 teszteset sikeres
@ a dokumentaciora, a kod olvashatosagara, kommentezettségére max. 2,5 pont

@ tehat nyelvenkent 6sszesen max. 7,5 pont szerezhet0

@ A NHF sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbdl 15)
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Deklarativ programozas: felevkozi kovetelmenyek (folyt.)

Kis hazi feladatok (KHF)
@ 2-3 feladat Prologbdl is, SML-bdl is

@ Beadas elektronikus aton (Id. honlap)
@ Nem kotelez0, de nagyon ajanlott

@ Minden feladat j60 megoldéasaért 1-1 jutalompont jar

Gyakorlo feladatok

@ Nem kotelez0, de a sikeres ZH-hoz, vizsgahoz elengedhetetlen!

@ Gyakorlas az ETS rendszerben (lasd honlap)
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Deklarativ programozas: félevkozi kdvetelmenyek (folyt.)

Nagyzarthelyi, pétzarthelyi (NZH, PZH, PPZH)
@ A zarthelyi kotelezd, semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhatd!

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

@ Az NZH a 10., a PZH az utolso oktatasi hetekben lesz

@ A PPZH-ra indokolt esetben, ismétldvizsga-jelleggel a vizsgaiddszak elsd harom hetében
egyetlen alkalommal adunk lehetbséget

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

@ To6bb zarthelyi megirasa esetén a zarthelyikre kapott pontszamok koziil a legnagyobbat vessziik
figyelembe
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Deklarativ programozas: vizsga

Vizsga

@ Vizsgara az a hallgaté bocsathatd, aki alairast szerzett a jelen félévben vagy a jelen félévet
megel6z06 négy félévben

@ A vizsga szobeli, felkészulés irasban
@ Prolog, SML.: tébb kisebb feladat (programiras, -elemzés) kétszer 35 pontért

@ A vizsgan szerezhet6 max. 70 ponthoz adjuk hozzéa a jelen félévben félévkdzi munkaval szerzett
pontokat: ZH: max. 15 pont, NHF: max. 15 pont, tovabba a pluszpontokat (KHF, Iétraverseny)

@ Korabbi felévben szerzett pontokat nem szamitunk be!

@ A vizsgan semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhatd, de lehet segitséget kérni

@ Ellendrizziik a nagy hazi feladat és a zarthelyi ,,hitelességét”

@ 40%-o0s szabaly (nyelvenként a max. részpontszam 40%-a kell az eredmenyességhez)

@ Korabbi vizsgakerdések a honlapon talalhatok

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Deklaratl’v Programozas)



DEKLARATIV ES IMPERATIV PROGRAMOZAS




DP-11

Programozasi nyelvek osztalyozasa

Programozasi nyelvek — stilusok

T T

Imperativ Deklarativ

Fortran / \

Algol o

C Funkcionalis Logikai

C++ LISP QL
ML Prolog

CLP nyelvek
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Imperativ es deklarativ programozasi nyelvek

@ Imperativ program

@ felszolito modu, utasitasokbol all
@ valtozo: véltoztathato ertekli memaoriahely
@ C nyelvi példa:
int pow(int a, int n) { // pow(a,n) = a ™ n

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

@ Deklarativ program

@ kijelentdé modu, egyenletekbdl, allitasokbdl all
@ valtozo: egyetlen rogzitett értékkel bir, amely a programiras idején még ismeretlen

@ SML példa:
fun pow(a, n) =
ifn>0 (* Han>0%)
then a*pow(a,n-1) (* akkor a™n = a*a™(h-1) *)
else 1 (* egyébkéent a™n =1 *)
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Deklarativ programozas imperativ nyelven
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@ Lehet pl. C-ben is deklarativan programozni,

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

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

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

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

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

return 1; /* egyébként a™n = 1 */

}

@ A (fenti tipusd) rekurzio koltséges, nem valosithaté meg konstans tarigénnyel :

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév
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Hatekony deklarativ programozas

@ A rekurzionak van egy hatékonyan megvalosithato valtozata

@ Példa: dontsik el, hogy egy a termeészetes szam eldall-e egy b szam hatvanyakent:

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

/* again: */

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

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

@ Ez azért tehetd meg, mert a rekurziobol valo visszatérés utdn azonnal kiléplnk az adott
fuggvényhivasbol.

@ Az ilyen fliggvényhivast jobbrekurzidnak vagy terminalis rekurzidnak nevezzik

@ A Gnu C forditd megfelel6 optimalizalasi szint mellett (gcc -02) a rekurziv definiciobol is a
nem-rekurziv (jobboldali) koddal azonos kodot general!
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Jobbrekurziv fliggvények

@ Lehet-e jobbrekurziv kodot irni a hatvanyozasi (pow(a,n)) feladatra?

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

@ tehéat a végeredménynek az utolso hivas belsejében eld kell allnia!

@ A megoldas: segédfiiggvény definialasa, amelyben tovabbi, un. gydjtéargumentumokat
helyezlnk el.

@ A pow(a,n) jobbrekurziv megvalositasa:

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

}

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

}
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Cékla: A ,Cé” nyelv egy deKLArativ része

@ Megszoritasok:

@ Tipusok: csak int

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

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

@ Kifejezések: valtozokbol és szamkonstansokbol ketargumentumu operatorokal és
fuggvényhivasokkal éptilnek fel
@ (aritmetikai-op):+ | -1 * 171 % |

@ Egy cekla fordito let6lthetd a targy honlapjardl.
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A Cekla nyelv szintaxisa
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@ A szintaxist az un. DCG (Definite Clause Grammar) jeloléssel adjuk meg:

@ terminalis jel: [terminalis]
@ nem terminalis: nem_terminalis
@ ismetlés (0, 1, vagy tobbszori ismetlés, nincs benne a DCG-ben): (ismétlendd). ..

@ A program szintaxisa

program -->
function_definition -->
head -->

type -->

formal_args -->
formal_arg -->

block -->

declaration -->
declaration_elem -->

function_definition ...

head, block.

type, identifier, [7(C], formal _args, [7)’]-

[int].

formal_arg, ([',"], formal_arg)... ; [1-

type, i1dentifier.

[’{’]., declaration..., statement..., ["}’]-

type, declaration_elem, declaration elem..., [7;7]-
identifier, [’="], expression.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév

(Deklaratl’v Programozas)



Cékla szintaxis: folytatas
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@ Utasitasok szintaxisa

statement -->

[1f], test, statement, optional else part

: block

optional _else part -->
test -->

@ Kifejezések szintaxisa

expression -->
term -->
factor -->

constant -->

actual _args -->
comparison_op -->
additive op -->
multiplicative op -->

[return], expression, [7;7]

[:71-

[else], statement ; []-

[C]., expression, comparison_op, expression, [7)’].-

term, (additive _op, term)...
factor, (multiplicative op, factor)...

identifier

identifier, [°(C], actual_args, [7)’]
constant

[C]., expression, [7)’].-

integer.

expression, ([7,”], expression)... ; [1-

[<"1 : [>7] : [=="1 : ['\="] - [*>="] : ["<="1.
[’+’1 ; [*-"1-
>*’1: 07771 : ["%°1].
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1. kis hazi feladat

@ Nagyfejlnek neveziink egy szdmsorozatot, amelynek elsé eleme nagyobb-egyenl6 mint az
utolsd, a masodik nagyobb-egyenld mint az utolsé el6tti sth. Pontositva:

@ egy ay, ay, . .., a, szamsorozat nagyfejl, ha minden 1 < i < | 7] esetén a; > a,,41—; (ahol
| x| az = sz&m egészrészét jelenti).
@ Példak: 1 1, 43524

@ Megirando egy program Cékla nyelven a kdvetkez0 feladat megoldasara

@ A f0 fuggvény: nagyfeju(a) = b jelentése: b a legkisebb olyan természetes szam, amely
esetén az a természetes szam b alapu szamrendszerben felirva nagyfej.
@ Példak:
@ nagyfeju(4) = 2, mert 4y = 100 nagyfeju
@ nagyfeju(10) = 3 mert 103, = 101 nagyfejd, de 1015y = 1010 nem az
@ nagyfeju(143) = 11 mert 143(;;) = 120 nagyfejd, de ...
® nagyfeju(293) = 18 mert 293(,5) = 165 nagyfejd, de ...

@ Palyazat: Cékla nyelven megoldhaté feladatok kitalalasa (megoldassal egyiitt).
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Egy kicsit bonyolultabb Cékla program

@ A feladat: Egy 0 és 1023 kdze esd0 num egész szamot egy olyan 10-jegyd decimalis szamma kell
konvertalni, amely csak a 0 és 1 jegyekbdl all, agy, hogy ha ezt a 0-1 sorozatot binaris szamként
olvassuk ki, akkor a num értéket kapjuk, pl. bin(5) = 101, bin(37) = 100101.

@ Megoldas (imperativ) C-ben és Céklaban:

int bin(int num) {

int bp = 512;

int dp 1000000000;

int bin = 0;

while (bp > 0) {

iIT (num >= bp) {

num-bp;
bin+dp;

>
v C
3
i1

o
©
i1
(o}
©

/ 2;
dp /7 10;
it (hum > 0)

return -1;

else
return bin;

}

int bina(int num,
int bp,
int dp,
int bin) {
1T (bp > 0) {
It (hum >= bp)
return bina(num-bp,bp/2,dp/10,bin+dp);
else
return bina(num, bp/2,dp/10,bin);

}

it (num > 0)
return -1;

else

return bin;

}
int bind(int num) {

return bina(num, 512, 1000000000, 0); }
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Deklarativ programozasi nyelvek — a Cékla tanulsagai

@ Mit vesztettiink?

@ a megvaltoztathato valtozokat,
@ az értékadast, ciklus-utasitast stb.,
@ altalanosan: a megvaltoztathato allapotot

@ Hogyan tudunk mégis allapotot kezelni deklarativ médon?

@ az allapotot a (seged)fiiggvény parameéterei taroljak,
@ az allapot valtozasa (vagy helybenmaradéasa) explicit!

@ Mit nyertlink?

@ Allapotmentes szemantika: egy nyelvi elem értelme nem fiigg a programallapottol
@ Hivatkozasi atlatszosag (referential transparency) — pl. ha f(z) = 22, akkor f(a)
helyettesithetd a>-tel.
@ Egyszeres értékadas (single assignment) — parhuzamos vegrehajthatosag.
@ A deklarativ programok dekomponalhatok:
@ A program részei egymastol figgetlentl megirhatok, tesztelhetok, verifikalhatok.
@ A programon konny( kovetkeztetéseket végezni, pl. helyességét bizonyitani.
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Deklarativ programozasi nyelvek — jelmondat

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

@ A gyakorlatban mindkét szemponttal foglalkozni kell — kett0s szemantika:

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

@ Uj, magasszint(i programozasi elemek

@ rekurzio
@ mintaillesztés
@ visszalépéses keresés

@ Uj gondolkodasi stilus
@ dekomponalhat6 programok: a programrészek (relaciok, fuggvények) onallo jelentéssel
birnak
@ verifikalhato programok: a kod és a jelentés dsszevethetd
@ Uj alkalmazasi teriiletek

@ szimbolikus alkalmazasok
@ Kkovetkeztetési modszerekre épiilé megoldasok

@ nagyfokd megbizhatdsagot igéenyl6 rendszerek
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Egy pelda: parbeszéd egy 50 soros Prolog programmal

| ?- parbeszéd.

| - Magyar legény vagyok én.
Felfogtam.

| : Ki vagyok én?
Magyar legény

| : Péter kicsoda?
Nem tudom.

| - Péter tanulb.
Felfogtam.

| : Péter jo tanulo.
Felfogtam.

| : Péter kicsoda?
tanulo

Jo tanulod

| : Boldog vagyok.
Felfogtam.

|: Te egy Prolog program vagy.
Felfogtam.

| : Ki vagyok én?

Magyar legény

Boldog

| - Okos vagy.-

Felfogtam.

|: Te vagy a vilag kozepe.
Felfogtam.

|: Ki vagy te?

egy Prolog program

Okos

a vilag kozepe

| : Valéban?

Nem éertem.

|- Unlak.

En is.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév
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A logikai programozas alapgondolata

@ Logikai programozas (LP):

@ Programozas a matematikai logika segitségevel
@ egy logikai program nem méas mint logikai allitasok halmaza
@ egy logikai program futasa nem mas mint kdvetkeztetési folyamat
@ De: a logikai kovetkeztetés oriasi keresési tér bejarasat jelenti
@ szoritsuk meg a logika nyelvét
@ valasszunk egyszerd, ember altal is kovethetd kdvetkeztetési algoritmusokat
@ Az LP maig legelterjedtebb megvaldsitasa a Prolog = Programozas logikaban
(Programming in logic)
@ az els6rendi logika egy er6sen megszoritott résznyelve az Un. definit- vagy Horn-klézok
nyelve,

@ végrehajtasi mechanizmusa: mintaillesztéses eljarashivason alapulo visszalépéses
kereseés.
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Az eloadas LP részének attekintése

@ 1. blokk: A Prolog nyelv alapjai (6 el6adas)
@ Logikai héatter
@ Szintaxis
@ Veégrehajtasi mechanizmus

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

@ A legfontosabb beépitett eljarasok
@ Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek

@ Kitekintés: Uj iranyzatok a logikai programozasban (1 el6adas)

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)



A Prolog/LP révid torténeti attekintése

1960-as evek Elsd tételbizonyitd programok

1970-72
1972
1975
1977
1977-79
1981
1982

1983
1986

1987-89
1990-...

A logikai programozas elméleti alapjai (R A Kowalski)

Az elsd Prolog interpreter (A Colmerauer)

A masodik Prolog interpreter (Szeredi P)

Az elso Prolog forditoprogram (D H D Warren)

Szamos kisérleti Prolog alkalmazas Magyarorszagon

A japan 5. generaciés projekt a logikai programozast valasztja
A magyar MProlog az egyik els6 kereskedelmi forgalomba
keruld Prolog megvaldsitas

Egy uj forditdsi modell és absztrakt Prolog gep (WAM)
megjelenése (D H D Warren)

Prolog szabvanyositas kezdete

Uj logikai programozasi nyelvek (CLP, Godel stb.)

Prolog megjelenése parhuzamos szamitdgépeken
Nagyhatékonysagu Prolog forditéprogramok

LP-28
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Informaciok a logikai programozasrol

@ Prolog megvalositasok:

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

@ Haldbzati informacioéforrasok:

@ The WWW Virtual Library: Logic Programming:
http://www._.afm._sbu.ac.uk/logic-prog

@ CMU Prolog Repository:

(a http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repository/ai/lang/prolog/ cimen
beltl)

@ Folap: o.html
@ Prolog FAQ: fag/prolog.faq
@ Prolog Resource Guide: fag/prg_1.faq, fag/prg_2.faq
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Magyar nyelvi Prolog irodalom

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

Az MProlog programozasi nyelv.

Miszaki Konyvkiado, 1989

J6 bevezetés, sajnos az MProlog beépitett eljarasai nem szabvanyosak.

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

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

Peter Flach: Logikai Programozas. Az intelligens kdvetkeztetes példakon keresztiil.
Panem — John Wiley & Sons, 2001
J6 attekintés, inkabb elméleti érdeklodesi olvasok szamara
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English textbooks on Prolog

@ Logic, Programming and Prolog, 2nd Ed., by UIf Nilsson and Jan Maluszynski, Previously
published by John Wiley & Sons Ltd. (1995)

Downloadable as a pdf file fromhtt p: //www. i da. i u. se/~ul fni/lpp

@ Prolog Programming for Artificial Intelligence, 3rd Ed., Ivan Bratko, Longman, Paperback -
March 2000

@ The Art of PROLOG: Advanced Programming Techniques, Leon Sterling, Ehud Shapiro, The
MIT Press, Paperback - April 1994

@ Programming in PROLOG: Using the 1SO Standard, C.S. Mellish, W.F. Clocksin,
Springer-Verlag Berlin, Paperback - July 2003
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Elsd Prolog programunk: hatvanyellenorzes

@ Egy egyszer( példa Céklaban és Prologban:

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

int ispow(int num, Int base) { ispow(Num, Base) :-
iIf (num == 1) ( Num =:= 1
return 1; -> true
else 1T (hum¥%base == 0) ; Num rem Base =:= 0,
return ispow(num/base, base); Numl §s Num//Base,
else ispow(Numl, Base)
return O; )-
by

@ ispow egy Prolog predikatum, azaz Boole értékd eljaras.
@ Az eljaras egyetlen kldzbol all, amely Fej: -Torzs alaku.
@ Az eljarasfejben a paraméterek a Num €s Base valtozok (nagybet(sek!)

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

@ A, true”, ,A =:= B” és,A is B” szerkezetek beépitett predikatumok hivasai.
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Néhany beépitett predikatum

@ Egyesités: X = Y:az x és Y szimbolikus kifejezések valtozok behelyettesitésevel azonos alakra
hozhatdk (és el is végzi a behelyettesitéseket).

@ Aritmetikai predikatumok

@ X is Kif: AKif aritmetikai kifejezést kiértékeli és értékeét egyesiti X-szel.
@ Kifl<Kif2, Kifl=<Kif2, Kifl>Kif2, Kifl>=Kif2, Kifl=:=Kif2, Kifl=\=Kif2;
A Kif1 és Kif2 aritmetikai kifejezések értéke a megadott relacioban van egymassal
(=:= jelentése: aritmetikai egyenl6ség, =\= jelentése aritmetikai nem-egyenl0ség).
@ HaKif, Kifl, Kif2valamelyike nem tomor (valtozOmentes) aritmetikai kifejezés =-hiba.
@ Legfontosabb aritmetikai operatorok: +, -, *, 7/, rem, // (egesz-0Sztas)

@ Kiiro predikatumok

@ write(X): Az X Prolog kifejezést kiirja.
@ nl: Kiir egy ujsort.

@ Egyéb predikatumok

@ true, fail: Mindig sikerQl ill. mindig meghidsul.
@ trace, notrace: A (teljes) nyomkdvetést be- ill. kikapcsolja.
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Programfejlesztesi beépitett predikatumok

@ consult(File) vagy [File]: A File allomanyban levé programot beolvassa és ertelmezend6
alakban eltarolja. (File = user = terminélrol olvas.)

@ listing vagy listing(Predikatum): Az értelmezend6 alakban eltarolt 6sszes ill. adott nevi
predikatumokat kilistazza.

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

@ halt: A Prolog rendszer befejezi mikodeseét.

> sicstus

SICStus 3.11.0 (x86-1inux-glibc2.3): Mon Cct 20 15:59: 37 CEST 2003
| ?- consult(ispow).

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

yes
| ?- ispow(8, 3).
no

| ?- ispowm8, 2).
yes

| ?- listing(ispow).
(...)

yes

| ?- halt.

>

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)



LP-35

Altalanos (nem Boole-érték) fliggvények Prologban

@ Pelda: Természetes szamok hatvanyozasa Ceklaban és Prologban:

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

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

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

@ A fuggveny ket argumentumanak a predikatum elsé két, bemen0, azaz behelyettesitett
argumentuma felel meg.

@ A fuggveny eredménye a predikatum utolso, kimend argumentuma, amely altalaban
behelyettesitetlen valtozo.
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Predikatum definialasa tobb klézzal

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

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

powd(A, N, P) :- powd2(A, N, P) :-
( N>O0 N > 0,
-> N1 is N-1, N1 is N-1,
powd(A, N1, P1), powd2(A, N1, P1),
P i1s A*P1 P 1s A*P1.
. P=1 powd2(A, N, 1) :- N =< O.
).

@ Ha egy predikatum tébb kldzbol all, a Prolog mindegyiket megkiseérli felhasznalni a futasban:
@ ha pow2 masodik paramétere (N) pozitiv, akkor az els6 kldzt hasznélja,
@ egyébként (azaz haN =< 0) a méasodik klozt.

@ Ha powd2 masodik kldzaként powd(A, 0, 1) allna akkor negativ kitevo esetén a hivas
meghiusulna (egyik kl6z sem lenne alkalmazhato).

@ Altalaban nem kell kizaro feltételeket alkalmazni, igy egy kérdésre tobb valaszt is kaphatunk!

gyoke(A, B, C, X) - X 1s (-B + sqrt(B*B-4*A*C))/(2*A).
gyoke(A, B, C, X) - X is (-B - sgrt(B*B-4*A*C))/(2*A).
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Tobb valaszt ado predikatumok — a csaladi kapcsolatok példaja

@ Adatok

Egy gyerek—szul6 kapcsolat, pl.

gyerek | szlld
Imre Istvan
Imre Gizella
Istvan | Géza
Istvan | Sarolta
Gizella | Civakodd Henrik
Gizella | Burgundi Gizella
@ A feladat:

Definialand6 az unoka—nagyszil6 kapcsolat, pl. keressiik egy adott személy nagyszileit.
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% szuloje(Gy, Sz):Gy sziuldje Sz.
szuloje(C Imre”, ’lIstvan’).
szuloje(C Imre”, >Gizella’).
szuloje(’Istvan’, ’Géza’).
szuloje(’Istvan’, ’Sarolt’).
szuloje(’Gizella’,

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

>Burgundi Gizella’).

% Gyerek nagyszuldje Nagyszulo.

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

% Kik Imre nagyszulei?

| ?- nagyszuloje(C’Imre”, NSz).
NSz = “Géza’ ? ;

NSz = ”Sarolt” ? ;

NSz = “Civakoddé Henrik” ? ;
NSz = ’Burgundi Gizella” ? ;
no

% Kik Géza unokai?

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

no
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Adatstrukturak deklarativ nyelvekben — pelda

@ A binaris fa adatstruktira

@ vagy egy csomopont (node), amelynek két részfaja van mutat (left, right)
@ vagy egy levél (1eaf), amely egy egészt tartalmaz

@ Binarisfa-struktarak kiilonb6z6 nyelveken

% Struktura deklaraciok C-ben

enum treetype Node, Leaf;
struct tree {

enum treetype type;
union {
struct { struct tree *left;
struct tree *right;

} node;
struct { iInt value;
} leaf;
}ou;
};

% Adattipus-deklaracio SML-ben

datatype Tree =

Node of Tree * Tree
| Leaf of iInt

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

node(tree, tree)
| leaf(int).
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@ Egy binaris fa levéldsszegének kiszamitasa:

@ csomopont eseten a két részfa levelosszegenek 0sszege

@ levél esetén a levélben tarolt egész

% C nyelvli (deklarativ) fuggvény
Int sum_tree(struct tree *tree)

{
switch(tree->type) {
case Leaf:
return tree->u.leaf.value;
case Node:
return
sum_tree(tree->u.node.left) +
sum_tree(tree->u.node.right);
}
+

% Prolog eljaras (predikatum)
sum_tree(leaf(Value), Value).
sum_tree(node(Left,Right), S) :-
sum_tree(Left, S1),
sum_tree(Right, S2),
S iIs S1+S2.
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Binaris fak 0sszegzése

@ Prolog peldafutas

% sicstus -T
SICStus 3.10.0 (x86-11nux-glibc2.1): Tue Dec 17 15:12:52 CET 2002
Licensed to BUTE DP course
| ?- consult(tree).
% consulting /home/szeredi/peldak/tree._pl. ..
% consulted /home/szeredi/peldak/tree.pl in module user, 0 msec 704 bytes
yes
| ?- sum_tree(node(leaf(b),
node(leaf(3), leaf(2))), Sum).
Sum = 10 ? ;
no
| ?- sum_tree(Tree, 10).
Tree = leaf(10) ? ;
I Instantiation error In argument 2 of 1s/2
I goal: 10 1s 73+ 74
| ?- halt.
%

@ A hiba oka: a beépitett aritmetika egyiranyl: a 10 is S1+S2 hivas hibat jelez!
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@ A természetes szamok halmazan az 0sszeadast definialhatjuk a Peano axioméakkal ha a szdmokat
az s(X) ,,rakovetkezd” fiiggveny segitségével abrazoljuk:
1 =s(), 2 =s(s(0)), 3 =s(s(s(0))),

% plus(X, Y, Z2): X és Y 06sszege Z (X, Y, Z Peano abrazolasu).
% 0+X = X.

plus(0, X, X).

plus(s(X), Y, s(2)) :-
plus(X, Y, 2).

- .. (Peano abrazolas).

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

@ A plus predikatum tébb iranyban is hasznalhato:

| ?- plus(s(0), s(s(0)), 2).
| ?- plus(s(0), Y, s(s(s(0)))).-

| ?- plus(X, Y, s(s(0)))-

Z

Y

X X X

s(s(s(0))) ? ;
s(s(0)) ? ; no
0, Y = s(s(0))

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

?

%
%
%

%
%

1+2 = 3

NN

0+2
1+1
2+0
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Adott 0sszegi fak epitese

@ Adott 0sszegl fat épitd eljaras Peano aritmetikaval:

sum_tree(leaf(Value), Value).
sum_tree(node(Left, Right), S) :-

plus(S1, S2, S),
S1 \= 0, S2 \= 0, % X \= Y beépitett eljaras, jelentése:
% X és Y nem egyesithet0o
% A O-t kizarjuk, mert kilonben o~ sok megoldas van.
sum_tree(Left, S1),
sum_tree(Right, S2).

@ Az eljarés futasa:

| 7-
Tree
Tree
Tree
Tree
Tree
no

sum_tree(Tree, s(s(s(0)))).

= leaf(s(s(s(0)))) ? ; % 3

= node(leaf(s(0)),leaf(s(s(0)))) ? ; % (1+2)

= node(leaf(s(0)),node(leaf(s(0)),leaf(s(0)))) ? ; % (1+(1+1))
= node(leaf(s(s(0))),leaf(s(0))) ? ; % (2+1)

= node(nhode(leaf(s(0)),leaf(s(0))),leaf(s(0))) ? ; % ((1+1)+1)
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A Prolog adatfogalma, a Prolog kifejezés

@ konstans (atomic)

@ szamkonstans (number) — egész vagy lebegopontos, pl. 1, -2.3, 3.0el0
@ névkonstans (atom), pl. " Istvan”, ispow, +, -, <, sum_tree

@ (sszetett- vagy struktura-kifejezés (compound)

@ (n. kanonikus alak: { struktGranév)({arg; ), ...)

@ a (struktdranév ) egy névkonstans, az (arg, ) argumentumok tetszoleges Prolog
kifejezések
@ peldak: 1eaf(1), person(william,smith,2003,1,22), <(X,Y), is(X, +(Y,1))
@ szintaktikus ,,edesitdszerek”, pl. operatorok: X is Y+1 = is(X, +(Y,1))

@ valtozo (var)

@ pl. X, Szulo, X2, _valt, _, 123

@ avaltozo alaphelyzetben behelyettesitetlen, értékkel nem bir, az egyesités (mintaillesztés)
miivelete soran egy tetszdleges Prolog kifejezést vehet fel értékiil (akar egy masik valtozot)
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