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l. rész

0 Programozas Prologban



Programozas Prologban

A kurzus Logikai Programozas (LP) része

@ A Prolog LP nyelv alapjai
e Szintaxis
o Deklarativ szemantika
e Proceduralis szemantika (végrehajtasi mechanizmus)
o A legfontosabb beépitett eljarasok
e Prolog programozasi médszerek
@ Haladé deklarativ programozas Prologban

o Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek
o Kitekintés: Uj iranyzatok a logikai programozasban
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Programozas Prologban

A logikai programozas alapgondolata

@ Logikai programozas (LP):
e Programozas a matematikai logika segitségével
o egy logikai program nem mas mint logikai allitasok halmaza
e egy logikai program futasa egy kovetkeztetési folyamat
o De: a logikai kbvetkeztetés ériasi keresési tér bejarasat jelenti. . .

e Szoritsuk meg a logika nyelvét!

e Vélasszunk egyszer(l, ember altal is kdvethetd kdvetkeztetési
algoritmust!

e Az LP maig legelterjedtebb megvalésitasa a mar tébb mint 50 éves
Prolog = Programozas logikdban (Programming in logic)

e az elsdrendi logika (First Order Logic, FOL) egy er6sen
megszoritott résznyelve az Un. definit- vagy mas néven
Horn-klézok

e végrehajtdsa (kdvetkeztetés): mintaillesziéses eljardshivason
alapul6 visszalépéses keresés.

e A Prolog nyelv mottéja: ,WHAT rather than HOW”
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A Prolog/LP révid térténeti attekintése

1960-as évek Elsb tételbizonyitd programok

1970-72 A logikai programozas elméleti alapjai (R A Kowalski)

1972 Az els6 Prolog interpreter (A Colmerauer)

1975 A masodik Prolog interpreter (Szeredi P)

1977 Az elsd Prolog forditéprogram (D H D Warren)

1977-79 Szamos kisérleti Prolog alkalmazas Magyarorszagon

1981 A japan 5. generaciés projekt a logikai programozést va-
lasztja

1982 A magyar MProlog az egyik els kereskedelmi forgalom-
ba keriilé Prolog megvaldsitas

1983 Egy Uj forditasi modell és absztrakt Prolog gép (WAM)
megjelenése (D H D Warren)

1986 Prolog szabvanyositas kezdete

1987-89 Uj logikai programozasi nyelvek (CLP, Gédel stb.)

1990-. .. Prolog megjelenése parhuzamos szamitégépeken

Nagyhatékonysagu Prolog forditéprogramok
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Programozas Prologban A funkcionalis és logikai megkdzelités 6sszevetése

Tartalom

@ Programozas Prologban
@ A funkciondlis és logikai megkdzelités 6sszevetése
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Programozas Prologban A funkcionalis és logikai megkozelités Gsszevetése

A logikai és a funkcionalis programozas 6sszehasonlitasa

Mi a k6zos a funkcionalis (FP) és logikai (LP) nyelvekben?
@ A matematikai valtozo6 fogalma: egyetlen még ismeretlen értéket jeldl,
nem mutabilis (nem valtoztathatd)
@ Ciklusok helyett: rekurzid, vagy méas eszkdzok (pl. listanézet)
Miben mas az LP (ill. a Prolog) mint az FP megkoézelités?
@ Az FP alambda-kalkuluson alapul, az LP alapja az elsérendi logika (FOL)
o Az LP-ben fliggvények helyett predikatumokat (relacidkat, vo.
adatbaziskezelés) kell definialnunk, predikatum = eljaras
e Egy LP program futdsa 0, 1, vagy tébb eredményt adhat —
nemdeterminisztikus keresés, vé. SQL lekérdezések

@ A Prolog szintaxisa kiterjeszthetd — sajat Uj operatorokat definialhatunk
@ LP-ben a valtozdk egy adatstruktura (pl. lista) belsejében is
el6fordulhatnak — ezek a logikai valtozok pointerként miikddnek,
pl. [X,X,X] egy olyan 3-elem listat jel6l, amely csupa azonos (de
egyeldére még ismeretlen) elembdl all
© Az LP kiléndsen j6 szimbolikus feladatokra (pl. szimbolikus derivalas)
@ Sok FP nyelv van, de praktikusan a Prolog az egyetlen LP nyelv
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Programozas Prologban A funkcionalis és logikai megkdzelités 6sszevetése

Ismétlés: listak 6sszeflizése

A Prolog lista szintaxisa megegyezik az Elixir szintaxissal, de Prologban
a véltozok kotelezdéen nagybetiivel vagy alahuzasjellel (_) kezdédnek
Idézziik fel a két listat 6sszef(izd app Elixir fliggvényt (app/2):

# app(ll, 12): 11 és 12 listak 6sszefiizéttje (11612)

def app([], b) do b end #[1 ®b=">»

def app([xlal, b) do [xlapp(a,b)] end # [xlal] @ b = [xl|a®b]
Ennek egy 3-argumentumu Prolog predikatum felel meg, (app/3), itt a

3. argumentum lesz az dsszeflizétt lista (az Elixir figgvény eredménye):
% app(Ll, L2, L12): L1 és L2 listak Osszefiizéttje L12 (L1pL2=L12)

app([], B, B). %[ © B =8B
app([XIAl, B, [xicl) :- % [XIA]l] @ B = [XIC] ha
app(4, B, C). % A@PB=C

@ A c segédvaltoz6 az A¢B részeredményt tarolja.

Példa az app/3 predikatum hasznalatara:

| 7- app([1,2], [3,4], L). = L =1[1,2,3,4] 7 ;
no

@ A fenti app/3 eljaras append néven beépitett predikatumként is elérhetd.
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Programozas Prologban A funkcionalis és logikai megkozelités Gsszevetése

Be- és kimend argumentumok

@ Az app/3 predikatum az app/2 Elixir fliggvény atirasaval allt el6

@ A Prolog predikatum azonban hasznalhaté mas maédon is, pl:
| ?- app(L1, L2, [1,2]).

L1 =[], L2 = [1,2] ? ;
L1 =1[1], L2=[2] 7 ;
L1 =1[1,2], L2 =[] ? ; no

@ Az Un. I/O mdd jeldlésrendszer a kiilbnbdzd mddu hivasok leirasara:
e +: bemend (input) arg., a hivas pillanataban behelyettesitett
e -: kimend (output) arg., a hivas pillanatdban behelyettesitetlen
e 7: be- és kimenb arg., tetszbleges Prolog kifejezés lehet
@ Példak az app(L1, L2, L3) hivas kilonb6zd moédu hivasaira:
(+,+,+): konkatenalas ellenérzése, pl. app([1], [21, [1,2]1) = yes
(+,+,-): konkatendlas, pl. app([1], [2], L3) = L3 = [1,2]
(+,-,+): két lista ,kildnbsége”, pl. app([1], L2, [1,2]) = L2 = [2]
(+,-,-): nyilt vég lista eldallitasa, pl. app([11, L2, 1L3) = L3 = [1]|L.2]
(-,-,+): lista szétszedése, pl. app(L1, L2, [1,2]) = lasd fent
(-,7,-): oo kereseési tér: pl. app(L1, [11, L3) = L1 = [1, L3 = [1]17 ;
L1 = [A], L3 = [A,1]7 ; L1 = [A,B], L3 = [A,B,1]7 ;...
@ Az eredményekben logikai valtozok is lehetnek, lasd fenn, pl. L2, 4, B stb.
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

Tartalom

@ Programozas Prologban

@ Prolog bevezetés — példak
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A Prolog alapelemei: a csaladi kapcsolatok példaja

@ Adottak személyekre vonatkoz6, adatbazis-szer( allitasok, pl.

~gyerek—sz(16” tabla Jferfiak” tabla
gyerek | szll6 férfi

Imre Istvan Imre

Imre Gizella Istvan
Istvan | Géza Géza
Istvan | Sarolt C. Henrik
Gizella | C. Henrik

Gizella

@ Roviditések feloldasa: C. Henrik =- Civakodo Henrik,
=

@ Definialjuk az unoka—nagysz(ilé kapcsolatot, azaz hozzunk létre egy
szarmaztatott (virtualis) ,unoka—nagysz{il6” tablat!
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A nagyszul6 feladat — Prolog megoldas

e Egy Prolog program allitasokbdl, tn. kiézokbél (clause) all

@ A legegyszeriibb kléz a tenyallitas (fact), formaja:
relaciénév(Argy, ..., Argn). (ez egy kls6zfe])
@ A relacisnév egy névkonstans (atom): kisbetlivel kezd6dé azonosité
vagy aposztréfok kdzé zart tetsz. karaktersorozat (elsé kdzelitésben)
@ Az argumentumok lehetnek névkonstansok, valtozok, stb.
@ A valtozokat nagybetlivel kezdddd azonositokkal — pl. Gy, Sz — jeldljik
@ Az Imre herceg 6seit leiré adatbazis-tablak Prolog alakja:

% sz(Gy, Sz): Gy szuldje Sz. % £fi(Személy): Személy férfs.
sz('Imre', 'Gizella'). % (szl) ffi('Imre'). % (£1)
sz('Imre', 'Istvan'). % (sz2) ffi('Istvan'). % (£2)
sz('Istvan', 'Sarolt'). % (s23) ffi('Géza'). % (£3)
sz('Istvan', 'Géza'). % (sz4) £f£fi('C. Henrik'). % (f4)

sz('Gizella', 'B. Gizella'). % (sz5)
sz('Gizella', 'C. Henrik'). % (sz6)

@ A predikatumok jelentését egy % fejkomment-tel irjuk le, /* ez is komment */

@ Azonos nevll és argumentumszamu klbézok sorozata egy predikatumot
alkot, pl. a fenti kl6zok az sz/2 ill. £fi/1 predikatumokat
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A nagyszUl6 feladat — Prolog megoldas (folyt.)

@ A kl6zok masik fajtja az an. szabaly (rule), formaja:
klézfej :- cély, ..., cély. % klézfej <« cély A ... A célg
% ~-kloztdrzs-~
@ A cé1 (goal), mas néven hivas (call) szintaxisa (azonos a k1sézfej-ével):
relaciénév(Argy, ..., Argp)

@ A ,nagyszlildje” kapcsolatot definiald szabaly:
% Gyerek nagyszildje Nagyszulo.

nsz(Gyerek, Nagyszulo) :- % Gyerek nagysziléje Nagyszulo ha I Szulo
sz(Gyerek, Szulo), % Gyerek sziuldje Szulo és
sz(Szulo, Nagyszulo). % Szulo szuldje Nagyszulo (nsz)

@ Egy program futtatasahoz egy célsorozatot (lekérdezést) kell megadni:
A Ki Imre nagyapja? (pontosabban Ki Imre férfi nagysziléje?)
| ?- nsz(’Imre’, NA), ffi(NA). NA = °C. Henrik’ ? ;
NA = ’Géza’ 7 ; no

% Ki Géza unokdja?

| ?7- nsz(U, ’Géza’). U = ’Imre’ 7 ; no

A Ki Imre nagyszuldje?

| 7= nsz(’Imre’, NSz). NSz = ’B. Gizella’ 7 ;

H
NSz = ’C. Henrik’ 7?7 ;
NSz = ’Sarolt’ 7 ; NSz = ’Géza’ 7 ; no
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

Deklarativ szemantika — klézok logikai alakja

@ A szabaly jelentése egy implikacio: a térzsbeli célok konjunkcidjabol
a fej.

o Példa: nsz(Gy,NSz) sz(Gy,Sz), sz(Sz,NSz).

e Logikai alak: VGy, NSz, Sz(nsz(Gy, NSz) sz(Cy, Sz) A sz(Sz, NSz))

e Ekvivalens alak: VGy, NSz(nsz(Gy, NSz) 38z(sz(Gy, Sz) A sz(Sz,NSz)))
@ A tényallitas feltétel nélkili allitas, pl.

o Példa: sz(’Imre’, ’Istvan’).

o Logikai alakja valtozatlan

e Ebben is lehetnek valtozok, ezeket is univerzalisan kell kvantalni

@ A célsorozat jelentése: keressik azokat a valtozé-behelyettesitéseket
amelyek esetén a célok konjunkcidja igaz

@ Egy célsorozatra kapott valasz helyes, ha az adott behelyettesitésekkel a
célsorozat kdvetkezménye a program logikai alakjanak — WHAT

@ A Prolog garantalja a helyességet, de a teljességet nem: nem biztos,
hogy minden megoldast megkapunk (kaphatunk hibajelzést, végtelen
ciklust, végtelen keresési teret stb.) — HOW
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Proceduralis szemantika: az Un. redukciés modell

Redukcios Iépés: egy CS; célsorozat visszavezetése CS;j, 1-re Ugy, hogy
CS; + Program A CSj 1

Pl. az (1) célsorozat redukcidja az (nsz) programklézzal (2)-t eredményezi:

:-= nsz('Imre', NA), f£i(NA). (kiinduld célsorozat) (1)
:- sz('Imre', Sz1), sz(Szl, NA), ffi(NA). (redukalt célsorozat) (2)

@ A klozt lemasoljuk, a valtozdkat szisztematikusan Gjakra cserélve
nsz(Gyl, NSzl1) :- sz(Gyl, Szl), sz(Szl, NSzl). (nsz’)

@ (1)-et szétbontjuk, elsd cél: nsz(’Imre’, NA), maradék célsor.: ££i(NA).

@ Az elst célt egyesitjlik a klozfejjel, azaz valtozok behelyettesitésével a
kl6zfejjel azonos alakra hozzuk (kétiranyu mintaillesztés):
behelyettesités: ¢y1 = ’Imre’, NSz1 = NA, kdzds alak: nsz(’Imre’, NA)

@ Ha az egyesités sikertelen, akkor a redukcios lépés meghilsul,
egyébként behelyettesitjik a kloztérzset: sz(’Imre’, Sz1), sz(Sz1, NA)
és a maradék célsorozatot is (ebben most nincs valtozas): ££i (1a)

© Uj célsorozat = klbztdrzs és utana a maradék célsorozat (lasd fenn, (2))

Az (1)—(2) redukcids Iépés értelmezhetd az (nsz) ,makrd” kifejtéseként. ..
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

Tovabbi redukcios 1épések

A (2) célsorozat redukcibja az (sz1) programklézzal:

:= sz('Imre', Sz1), sz(Sz1l, NA), ffi(NA). (2)
@ Az (sz1) kl6z nem tartalmaz valtozét, igy nem sziikséges lemasolni:
sz('Imre', 'Gizella') /x :- (iires kloztorzs) */. (sz1)

@ (2) elsd célja: sz(’Imre’, sz1), maradék célsor.: sz(sz1, NA), £fi(NA).

@ Az elst célt egyesitjlik a klozfejjel

behelyettesités: sz1 = ’Gizella’, kbz0s alak: sz(’Imre’, ’Gizella’)
© A behelyettesitett maradék: sz(’Gizella’, NA), £fi(NA).
@ Az Uj célsorozat: az (sz1) kloz (lires) térzse + a maradék célsorozat:
:- sz('Gizella', NA), £fi(NA). 3

(Tényallitassal redukalva 1-gyel csokken a célsorozat hossza!)

(3)-at redukdlva (szé)-tal ( sz(’Gizella’, ’C. Henrik’). ) @aNA = ’C. Henrik’
behelyettesitést kapjuk, az Uj célsorozat:
:- ££fi('C. Henrik'). (4)
(4)-et redukdlva (£4)-gyel ( ££i(°C. Henrik’). ) Ures célsorozatot ((J) kapunk.
Ezzel megallapitottuk, hogy az nA = >C. Henrik’ egy megoldas (1)-re.
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A nagyszUl6 példa végrehajtasa — egy teljes levezetés

=

sz(Gy, Sz): Gy szuldje Sz.
sz('Imre',
sz('Imre',

'Gizella').
'Istvan').

sz('Istvan', 'Sarolt').
sz('Istvan', 'Géza').
sz('Gizella', 'B. Gizella').
sz('Gizella', 'C. Henrik').

==

nsz(Gy,

(&)

(2)

(3)

(4)

(8)

O

Gy nagyszildje NSz.

NSz) :-

nsz('Imre', NA), ffi(NA).

h
h
h

h
h

(sz1)
(sz2)
(sz3)
(sz4)
(sz5)
(sz6)

% ffi(Személy): Személy férfs.

ffi('Imre').
ffi('Istvan').
ffi('Géza').

ffi('C. Henrik').

sz(Gy, Sz), sz(Sz, NSz).

sz('Imre', Sz1), sz(Sz1l, NA), ffi(NA).

sz('Gizella', NA), ffi(NA).

ffi('C. Henrik').

Sz1

NA

'Gizella'

'C. Henrik'

% (£1)
% (£2)
% (£3)
% (£4)

% (nsz)

(nsz):

(sz1):

(s26):

(£4):

€Y

(2)

3

(4)

+—

+—

—

—

(2)

(3)

(4)

(8)

(5) azonosan igaz

Bebizonyitottuk, hogy (1) teljeslil az na = C. Henrik’ behelyettesités esetén
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A nagyszil6 példa — a valasz kdvetése az answer Cél segitségével

% sz(Gy, Sz): Gy szildje Sz.

sz('Imre', 'Gizella'). %
sz('Imre', 'Istvan'). %
sz('Istvan', 'Sarolt'). %
sz('Istvan', 'Géza'). %

sz('Gizella', 'B. Gizella'). %
sz('Gizella', 'C. Henrik'). %

% Gy nagyszildje NSz.

nsz(Gy, NSz) :-

(&)

(2)

(3)

(4)

(8)

nsz('Imre', NA), ffi(NA),

(sz1)
(sz2)
(sz3)
(sz4)
(sz5)
(sz6)

% ffi(Személy): Személy férfs.

ffi('Imre').
ffi('Istvan').
ffi('Géza').
f£fi('C. Henrik').

sz(Gy, Sz), sz(Sz, NSz).

answer (NA) .

sz('Imre', Sz1), sz(Sz1l, NA), ffi(NA), answer(NA).

sz('Gizella', NA), ffi(NA),

ffi('C. Hemnrik'),

answer (NA) .

answer ('C. Henrik').

answer ('C. Henrik').

A futds végén az answer ,virtudlis” cél tartalmazza a valaszt.

Deklarativ programozas

% (£1)
% (£2)
% (£3)
% (£4)

% (nsz)

(nsz):

(sz1):

(s26):

(£4):

€Y

(2)

3

(4)

—

—

—

—

(2)

(3)

(4)

(€)]

A lekérdezés sikeres
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A nagyszUl6 példa végrehajtasa — keresési tér

@ A Prolog minden lehetséges redukciét szisztematikusan vegigprébal,
@ balrdl jobbra haladé mélységi keresés formajaban.

sz('Imre', 'Gizella'). % (sz1)

(1) mez{’Imre’, MA), ££1(NA). sz('Imre', 'Istvan'). % (sz2)
Gyl='Inre’ sz('Istvan', 'Sarolt'). % (sz3)
sz('Istvan', 'Géza'). % (sz4)

NSz1=NA
(nsz) * sz('Gizella', 'B. Gizella'). % (sz5)

sz('Gizella', 'C. Henrik'). % (sz6)

(2) sz(’Imre’, Szl), sz(Szl, NA), ££i(NA). ££i('Tnre') . % (£1)
ffi('Istvan'). % (£2)
. ffi('Géza'). % (£3)
1o/ Gizella’ Szl='Istvéan’ . !
S$z1=Gizella £f£i('C. Henrik'). % (£4)
(sz1) (s22)
(3)_sz(’Gizella’,NA), ££i(NA). (7) sz(’Istvén’,WR), ££1(NA).
NA='B.G NA=’C.Henrik’  NA='Sarolt’ NA='Géza’
(s26) (s23) (s24)
(4) ££i("'B.G."). (5) ffi(’c.H.').OB) ££1 ("Sarolt’) . (9) ££i(’Géza’).
O £4 £3,
(=0 l/( ¢ nsz(Gy, NSz) :-
0 0 sz(Gy, Sz),
(6) A’ C.Henpik” (10) WA’ Géza’ sz(Sz, NSz). % (nsz)
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A Prolog végrehaijtasi algoritmus — elsd kozelités

Egy célsorozat végrehajtasa

1. Ha az els6 cél beépitett eljarast (BIP) hiv, végrehajtjuk a BIP-et.

2. Ha az els6 cél felhasznaléi eljarasra vonatkozik, akkor megkeressik az
eljaras elsd (visszalépés utan: kdvetkezd) olyan klézat, amelynek feje
egyesithetd a hivassal, és végrehaijtjuk a redukciét.

3. Ha a redukci6 sikeres (talalunk egyesithetd feji klézt), folytatjuk a
végrehajtast 1.-tél az Uj célsorozattal.

4. Ha a redukcié meghiusul, akkor visszalépés kévetkezik:

e visszatériink a legutolsé, felhasznéldi eljarassal tortént (sikeres)
redukcids lépéshez,
e annak bemeneti célsorozatat megprobaljuk djabb klézzal redukalni —
ugrés a 2. lépésre
(Ennek meghilsulédsa értelemszeriien Gjabb visszalépést okoz.)
A végrehajtas nem ,intelligens”

@ Pl. :- nsz(Gy, ’Géza’). hatékonyabb lenne ha a kloz térzsét jobbrdél balra
hajtanank végre

@ DE: igy a végrehajtas a program iroja szamara atlathaté; a Prolog nem
tételbizonyitd, hanem programozasi nyelv (WHAT rather than HOW)
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A nagyszUl6 példa ,tdmdritett” valtozata

@ Imre herceget és felmendit kétbetlis atomokkal jeldljiik:
Imre = im, Gizella = gi, Istvan = is, Sarolt = sa, Géza = ge,
Burgundi Gizella = bg, Civakodd Henrik = ch.

(1) nsz(im, NA),

Gyl=im

(nsz) NSz1=NA

(2) sz(im, szl),

Szl=gi

(sz1)
(3) sz(gi,NA), £fi(NA).

NA=ch
(sz5) (sz6)
(4) ££i(bg) . (5) f££fi(ch).
O (£4)
(6) NA=ch

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

££i (NA) .

sz (Szl, NA), £fi(NA).

Szl=is

(sz2)
(7) sz(is,NA), ££fi(NA).

NA=sa NA=ge

(sz3) (sz4)
O&) £fi (sa) . (9) £fi(ge).

(£3)
(10) NA=ge

Deklarativ programozas

sz(im, gi).
sz(im, is).
sz(is, sa).
sz(is, ge).
sz(gi, bg).
sz(gi, ch).

££fi(im).
ffi(is).
ffi(ge).
ffi(ch).

nsz (U, NSz) :-
sz(U, Sz),

sz(Sz, NSz).

2026. 6sz

%

(sz1)
(sz2)
(sz3)
(sz4)
(sz5)
(sz6)

(f1)
(£2)

(£3)
(£4)

(nsz)

21/30



Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A cél-redukciés modell alapfogalmai

@ A végrehajtas bemenete:
e egy Prolog program (kl6zok sorozata), pl. a ,nagyszil6é” program, és
e egy célsorozat, pl. :- nsz(im, Sz).
a megoldas meghatarozasa érdekében ezt egy utolso,
answer (Megoldas) fiktiv céllal bdvitjik ki, pl.
:- nsz(im, NSz), answer(NSz). % Kik Imre nagysziilei?
:- sz(Gy, Sz), answer(Gy-Sz). % Mik a gyerek-sziild parok?
@ Az answer(...) cél segitségével kbvethetjik a megoldas felépiilését

@ Ha a célsorozat méar csak az answer célt tartalmazza, akkor eljutottunk
egy megoldédshoz (ezt a szerepet korabban az Ures célsorozat jatszotta)
@ Az answer csak egy elméleti eszkdz, nem beépitett elj., de definalhatjuk,
igy: answer(M) :- write(M), nl, fail.
@ A végrehajtasnak tobbféle kimenetele lehetséges:
e Hiba (kivétel, exception), pl. :- Y = alma, X is Y+1.
(Ezzel most nem foglalkozunk részletesebben.)
o Meghiusulas (nincs megoldas), pl. :- sz(ge, Sz), answer(Sz).
o Siker (1 vagy tobb megoldas), pl. :- sz(im, Sz), answer(Sz).
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A redukcids végrehajtas alapfogalmai (folyt.)

@ A végrehajtas altal hasznalt (imperativ!) adatstruktdrak:
e ajelenlegi célsorozatot tartalmazé valtozé (Goal)
e a valasztasi pontokat (VP) tartalmazo6 verem (Choice point stack)
@ Példaul a nsz(im, NA), ££fi(NA), answer(NA) célsorozat végrehajtdsakor
az aldbbi VP verem jon létre:

Choice point stack

ChPointname = Clause list Goal
CHP2 [sz5,526] 3) sz(gi,NA), Ffi(NA), answer (NA)
CHP1 [sz1,522] 2) sz(im,Sz),sz(Sz,NA), Ffi(NA),answer (NA).

@ A VP verem akkor mélydl, ha 2 vagy tébb kl6ézzal lehet redukalni
e aredukcio eldtt a veremre elmentjik a célsorozatot és a redukcioban
hasznalhato kl6zok listajat, majd folytatjuk a végrehajtast
e ennek meghilsuldsa esetén
o averem tetején levd klozlistabdl elhagyjuk az elsé elemet,
e a klézlistaban most elsd klozzal folytatjuk a redukciét,
e ezt megel6zben, ha egyelemii a klozlista, megsziintetjik a VP-t
e ha meghilsulaskor tres a VP-verem = kimeritettik a keresési teret
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A redukciés modell folyamatabraja

Belepé S1

nem , , igen
A célsorozat méar csak answer-t tartalmaz?

igen
"1"‘—{ Az elsé cél beépitett eljarast (BIP) hiv? 9

’ Hany kiéz (n db.) fejére illeszthetd a cél?

n=1
@
’ Redukcios lépés ‘ Visszalépés BIP redukcié Megoldas

megjelenitése

siker, m?ghlu— van VP, siker, melghlu—
sulas nincs sulas
VP
(=9 (=)

Kilépés
A kett6s nyilak jelentése: ugras a halvanylila korben megadott Iépésre (folytatds a megfeleld sotétlila kornél).
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

Megjegyzések a folyamatabrahoz

@ Hétféle végrehajtasi lépésiink van: S1-S7, ahol S1 a kiindulasi pont (de
kdzbllso is), S7 a végallapot.
@ Az S1 |épés alapvettd feladata az elagaztatas az S2—S6 lépések egyikére

e ha Goal mar csak az answer(...) elemet tartalmazza = S6;

e ha az elsb cél beépitett eljarast hiv = S5;

o egyébként az elsd cél felhasznaloi eljarast hiv. Ekkor megvizsgaljuk
(altalaban csak kozelitden), hogy az eljaras mely klbézainak fejére
illeszthet6 az elsé cél, és ezek szama (n) szerint = S2, S3 vagy S4.

@ S2 |étrehoz egy VP-t, majd az elsd klézzal redukal (= S3).

@ S3 meghidsulhat, ha S1-ben n csak kézelités volt, ilyenkor = S4.

@ S4 a VP-ban eltarolt kdvetkez6 kl6zzal valé redukcidra 1ép (= S3), ha
van ilyen; egyébként befejezi a végrehajtast (= S7).

@ S5 az S3 Iépéssel analég mddon vagy = S1, vagy = S4.

@ S6-ban a megoldas megjelenitése utan visszalépéssel folytatjuk (= S4,
tovabbi megoldasok keresése).
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A Prolog adatfogalma, a Prolog kifejezés (term)

@ konstans (az beépitett eljarasnak felel meg)
e szamkonstans ( ) — egész/lebegbpontos, pl. 1, -2.3, 3.0e10
e névkonstans ( ), Pl. ’Istvan’, szuloje, *, ++, tree_sum
e egy C konstans funktora C/0
@ Osszetett- vagy struktura-kifejezés ( )
e Un. kanonikus alak: { strukturanév)((args ), ..., {argn))
e a (struktiranév) egy névkonstans,
az (arg; ) argumentumok tetszéleges Prolog kifejezések
o a kifejezés funktora: ( strukturanév )/n
o példak: person(ian,smith,2003), <(X,Y), is(X, +(¥,1))
e szintaktikus ,édesitdszerek”, pl. operatorok és listak:
X is Y+1 = is(X, +(v,1)), ill. [1,2,31x] = .(1,.(2,.(3,X)))
@ valtozé (var), pl. Valtozo, X, _var, _ (don’t care) (nincs funktora)
e avaltozo alaphelyzetben behelyettesitetlen, értékkel nem bir,
egyesités soran egy tetszéleges Prolog kifejezést (akar egy masik
véltozét) vehet fel értékiil — dinamikus tipusfogalom
e avaltozo ,first class citizen”, eléfordulhat egy struktura
argumentumaként — logikai valtozé minta = adat
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

Néhany alapvetd beépitett eljaras (Built-In-Procedure, BIP)

o Kifejezések egyesitése
e X = Y:az x és Y szimbolikus kifejezések egyesitése =
azonos alakra hozasa valtozok esetleges behelyettesitésével,
a lehetd legaltalanosabb médon
e X \= V:azx és v kifejezések nem egyesithetdek
(nem hozhaték azonos alakra)

| 7= U+V = 14(2+3). = U=1, V=253
| 7- U-V = (8-4)-2. = U=284,V=2
| ?- U+l = 4+V. == U=4,V=17 % Kétiranyl a mintaillesztés!
| 7- U+1 \= V+4. = yes Y% szimbolikus kifejezések, a + nem kommutativ!
@ Tipusvizsgalat (az elemi, nem bonthat6 tipusok alahuzassal jeldlve)
° (X): x valtozg, ill. ennek komplementere: (X): x nem valtoz6
° (x): X konstans
° (X):xszdm ( (x): x lebegbp., (X): X egész)
° (X): X névkonstans
° (x): x dsszetett kifejezés
| ?- X =1, atomic(X), number(X), integer(X). = yes
| 7- atomic(X), X = 1. => no (Whatrather than How)
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

A Prolog lista-fogalma

@ A Prolog lista
e Az Ures lista a [1 névkonstans.
o Anem-ires listaa ’.’ (Fej,Farok) struktira:
e Fej a lista feje (elsd eleme), mig
e Farok a lista farka, azaz a fennmaradé elemekbdl all6 lista.
o A listakat egyszerUsitve is leirhatjuk (,szintaktikus édesités”).
o Megvalésitasuk optimalizalt, idében és helyben is hatékonyabb.
@ A listak fastruktura alakja és megval6sitasa

J )

/N » > (Elen;, Faroky)
Elemy r 02
7N

5
VRN

@ Az SWI Prolog nem szabvanyos, a lista-konstruktor nem *. >, hanem * [|]1’ -(((
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Programozas Prologban Prolog bevezetés — példak

Listak jel6lése — szintaktikus ,édesitdszerek”

@ Az alapvetd édesités:
. (Fej,Farok) helyett a [Fej|Farok] kifejezést irjuk
o Kiterjesztés N darab .fej’-elemre, a skatulyazas kikliszébodlése:
[Elem{|[...|[Elemy|Farok]...]] =— [Elemy,...,Elemy|Farok]
@ Haafarok [1, a,l| [1”jelsorozat elhagyhat6:
[Elemq,...,Elemyl[1] =— [Elemy,...,Elemp]
@ Egy xif Prolog kifejezés nyilt végu lista, ha kit valtozé,
vagy Kif = [_|Farok] ahol Farok nyilt végl lista
(azaz ha elébb-utébb egy valtoz6 talalhaté a farokpozicion)

| 7- [1,2] = [XIY]. = X=1, Y=1[2] 7

| 7- [1,2] = [X,Y]. = X=1, Y=27

| 7= [1,2,3] = [XIY]. = X=1,Y=1[2,37

| 7= [1,2,3] = [X,Y]. = no

| 7= [1,2,3,4] = [X,Y|Z]. = X=1, Y=2,7Z=1[3,4] ?
| - L =1[11_1,L=1[_211. = L = [1,2]_A1 ? % nyilt végl!
| 7- L = .(1,[2,31001). = L=1[1,2,3]1 7

| - L = [1,2].(3,[DD]. = L=1[1,2,3]1 7
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Egy egyszeri listakezel® eljaras

% unalmas(Lista, X): Lista minden eleme = X % Ekvivalens eljaras
unalmas([], _X). unalmas([], _).
unalmas ([HIT], X) :- unalmas ([X|T], X) :-
H = X,
unalmas (T, X). unalmas (T, X).
?7- unalmas([1,2,3], _). no
?- unalmas([2,2,2], 1). no
?7- unalmas([2,2,2], 2). yes

FLELLY

?- unalmas([2,2,2], X). X =27, no
?- L=[_,_,_], unalmas(L, 3). L =[3,3,3] ? ; no
?- L=[_, ,_ 1, unalmas(L, X). L =[X,X,X] ? ; no

~
|

?- length(L, 10), unalmas(L, X).
= L = [X,X,X,X,X,X,X,X,X,X] ? ; no
| ?- length(L, 10), unalmas(L, X), X = 5.
— L. = [5,5,5,5,5,5,5,5,5,6], X =5 7 ; no
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