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l. rész

0 Programozas Prologban



Programozas Prologban

Lista-komprehenzid: megoldasok listaba gydjtése

oA (Gyiijts, Cél, Lista) eljaras
e a cel kifejezést eljarashivasként értelmezi;
e a cel eljarast meghivja, és minden sikeres lefutdsa utan a cyiijts
adatstruktura masolatat elmenti;
e a cel hivas keresési terének kimeritésekor a cyiijts valtozd 6sszes
elmentett masolatat (a keletkezésiik sorrendjében) egy listaba gydijti
és ezt egyesiti a Lista kimend paraméterrel.

@ Példak az eljaras hasznalatara:

| 7- (NSz, nsz('Imre', NSz), NSzk).
- NSzk = ['B. Gizella','C. Henrik', 'Sarolt','Géza']l ? ; no
| 7- (Sz, sz('Istvan',Sz), Szulok).
— Szulok = ['Sarolt','Géza'] ? ; no
| 7- (Gy, sz(Gy, 'Istvan'), Gyerekek).
— Gyerekek = ['Imre'] 7 ; no
| 7- (Gy, sz(Gy, 'Imre'), Gyerekek).

=4 Gyerekek = [] ? ; no

@ Ha nincs megoldas, akkor (értelemszer(ien) egy Ures listat kapunk
eredményl.
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Programozas Prologban

Aritmetikai beépitett eljarasok

e Egy aritmetikai kifejezés' (Akif) a BIP végrehajtasakor kotelezben:

o témMOr ( ) — behelyettesitetlen valtoz6t nem tartalmaz;
e csak szamokbdl és megengedett aritmetikai fliggvényekbdl all
@ A legfontosabb (2-arg.-0) figgvények: +, -, *, / (lebegdp. eredményt ad),
// (egész-osztas, 0 felé kerekit), rem (maradék, // szerint)
QX Akif: Az Akif aritmetikai kif. értékeét egyesiti x-szel, pl.

7- X =1, Y is (X-27) rem (X+2). =—> X =1, Y = -2 7; no
7- Kif = X/(X-1), X = 6, Y is Kif.=—> Kif = 6/(6-1), X =6, Y = 1.2 ?; no

| 7- X = 2, Y is X+1. — X=2,Y=37; no

| ?7- Y is X+1, X = 2. — | Instantiation error

| 7- 3 is 2+1. — yes

| 7- 1+3 is 6-2. = no % a bal oldalt nem értékeli ki!
|

|

@ Tovabbi aritmetikai BIP-ek: Akif1 < AKif2, AKif1 > AKif2,
AKif1 AKif2 (vigydzat: nem <=), AKif1 AKif2, AKif1l AKif2
(aritmetikailag egyenl®), Akif1 Axif2 (aritmetikailag nem-egyenld) —
ezek mindkét oldalt kiértékelik, és elvégzik a kért 6sszehasonlitast:
| 7- 143 =:= 6-2. = yes
| 7- 1+1 =\= 6/3. = no

1 pl. https://sicstus.sics.se/sicstus/docs/latest/html/sicstus/ref_002dari_002daex.html
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Programozas Prologban

Példa: faktorialis szamitasa Prologban

Funkc. nyelven a faktorialis egy 1-argumentumu fliggvény: F = fakt ()
Prologban ennek egy kétargumentumd relacio felel meg: fakt (N, F)
Konvencié: az utolsé argumentum(ok) a kimené pararaméter(ek)

ldézzik fol a faktoridlis fUggvény Elixir megvaldsitasat:

def fakt0(0) do 1 end

def faktO(n) when n > 0 do n * faktO(n-1) end

o irjuk &t ugy, hogy a faxt0 hivas kiildniljon el az egyéb szamitasoktol:
def fakt1(0) do 1 end
def faktli(n) when n > 0 do nl = n-1; f1 = fakti(nl); £ = fi*n; f end

@ Az F = fakt1(N)” = fakt(N, F) transzformdcid adja a Prolog kédot:

% fakt(N, F): F = N!.
fakt (0, 1). % 0! = 1.
fakt (N, F) :- % N! = F ha létezik olyan N1 és F1, hogy

N >0, Ni N-1, % N >0 és N1 = N-1 &s

fakt (N1, F1), % F1 = N1! és

F F1%N. % F = F1xN.
| ?- fakt(5, F). =— F = 120 ? ; no | ?- fakt(0, 2). = no
| 7- fakt(4, 24). — yes | ?7- fakt(N, 1). = N =0 7 ;
| ?7- fakt(0, F). = F =17 ; no ! Inst. err...
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Programozas Prologban

Aritmetika plusz lista-komprehenzio

Egy korabbi Elixir példa: gyljtsiik 6ssze azokat a pitagoraszi
szamharmasokat, amelyek 6sszege egy adott N szamnal kisebb-egyenld

:- use_module(library(between)). 7 SWI Prologban elhagyandé

% pitag(N, Harmasok) :
% Harmasok = { p(A,B,C) | 1 =< A < B < C, A+B+C =< N, A*A + B*B = C*C }

pitag(N, Pk) :- % def pitag(n), do:
findall( %
% (s = 1..n
p(A,B,C), %
( between(1, N, A), % for a <- 1s,
between(1, N, B), A < B, % b <- 1ls, a < b,
between(1, N, C), A+B+C =< N, 7 c<-1s, a+b+c<=n,
AxA + B*B =:= Cx*C % a*xa+bx*xb===c*c,
), % do: {a, b, c}
Pk). %)
| 7- pitag(12, Pk). B Pk = [p(3,4,5)] ? ; no

| 7- pitag(36, Pk).
= Pk = [p(3,4,5),p(5,12,13),p(6,8,10),p(9,12,15)] 7 ; no

Kabédi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 6/35



Programozas Prologban

Adatstrukturak Prologban — a binaris fak példaja

@ A binéaris fa adatstruktira

e vagy egy csomopont (node), amelynek két részfaja van (1eft,right)
e vagy egy levél (1eaf), amely egy egészt tartalmaz

Binarisfa-struktira C-ben

enum treetype {Node, Leaf};
struct tree {
enum treetype type;
union {
struct { struct tree *left;
struct tree *right;
} nd;
struct { int value;
} 1f;
}ou;
};

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

A Prolog dinamikusan tipusos nyelv —
nincs szlkség explicit tipusdefiniciora

@ Mercury tipusleiras (komment)

% :- type tree --->
% node (tree, tree)
% | leaf(int).

@ A tipushoz tartozas ellenérzése
7% is_tree(T): T egy bindris fa
is_tree(leaf(V)) :- integer(V).
is_tree(node(Left,Right)) :-

is_tree(Left),
is_tree(Right).
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Programozas Prologban

Binaris fak 6sszegzése

Egy binéris fa levélésszegének kiszamitasa:
@ egylevelli fa esetén a levélben tarolt egész
@ csomoépont esetén a két részfa levéldsszegének 6sszege

C nyelven
%S = tsum(T): T levélésszege S
int tsum(struct tree *tree)
{
switch(tree->type) {
case Leaf:
return tree->u.lf.value;
case Node:
return tsum(tree->u.nd.left) +
tsum(tree->u.nd.right) ;

}
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Deklarativ programozas

Prologban
7 tree_sum(Tree, S): ¥ Tree = S.
tree_sum(leaf (Value), Value).
tree_sum(node(Left,Right), S) :-
tree_sum(Left, S1),
tree_sum(Right, S2),
S is S1+S52.
?7- tree_sum(node(leaf(5),
node(leaf (3),
leaf(2))),9).
=107

?- tree_sum(T, 3).
= leaf(3) 7 ;
! Inst. error in argument 2 of is/2

S
no
|
T
[}
! 3 is _73+_74

! goal:
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Programozas Prologban Prolog szintaxis

Tartalom

@ Programozas Prologban
@ A Prolog nyelv alapszintaxisa
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Programozas Prologban Prolog szintaxis

Predikatumok, kl6zok

@ Példa:

% két k16zbdl allé predikatum definicidja, funktora: tree_sum/2

tree_sum(leaf(Val), Val). % 1. k1léz, tényall.
tree_sum(node(Left,Right), S) :- % fej \
tree_sum(Left, S1), % cél \ |
tree_sum(Right, S2), % cél | térzs | 2. kléz, szabialy
S is S1+S2. % cél / /
@ Szintaxis:
(Prolog program) = (predikatum) ...
(predikatum) (kloz) ... {azonos funktord}
(kl6z) = (tényallitas).u |
(szabdly ). {kl6z funktora = fej funktora}
(ténydllitas ) = (fej)
(szabaly) = (fej) - (t6rzs)
(t6rzs) n= (cél), ...
(cél) = (kifejezés)
(fej) = (kifejezés)
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Programozas Prologban Prolog szintaxis

Prolog kifejezések

@ Példa — egy klozfej mint kifejezés:
% tree_sum(node(Left,Right), S) % oOsszetett kif., funktora

o _ tree_sum/2
h | | |
% struktiranév \ argumentum, valtozod
% \- argumentum, Osszetett kif.
@ Szintaxis:
(kifejezés ) = (valtozd) | {Nincs funktora}

konstans ) | {Funktora: (konstans )/0}
Osszetett kif. ) | {{ strukturanév)/(arg.sz. )}
egyéb kifejezés) {Operatoros, lista, stb.}
névkonstans ) |

(
(
(
(
(konstans) =
(szdmkonstans )
(
(
(
(
(

(szamkonstans) egész szam) |

lebegdp. szam)
( Osszetett kif. )
(struktaranév ) =
(argumentum )

struktdranév) ( (argumentum), ...)
névkonstans )
kifejezés )
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Lexikai elemek: példak és szintaxis

% valtozo: Fakt FAKT _fakt X2 _2 _

% névkonstans: fakt = 'fakt' 'Istvan' [] ; ',' += **x \= = '"\\='
% szamkonstans: 0 -123 10.0 -12.1e8

% nem névkonstans: !=, Istvan

% nem szamkonstans: 1e8 1.e2

(véltoz6) = (nagybetl)(alfanum. jel)...|
_ (alfanum. jel)...
(névkonstans) 1= ’(idézettkar.)...’ |
(kisbetl ) (alfanum. jel)...|
(tapaddjel)...| V| | [1]4{}
(egész szam) = {elbjeles vagy elbjeltelen szamjegysorozat}
(lebegbp.szam) := ({belsejében tizedespontot tartalmazé
szamjegysorozat esetleges exponenssel}
(idézett kar. ) = ({tetszbleges nem ' és nem \ karakter} |
\ (escape szekvencia)
(alfanum. jel) = (kisbetl) | (nagybetli) | (szamjegy) | _
{tapadt jel) = =R /IN S]] <>
=l -T:l7lef#]&
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Prolog programok formazasa

@ Megjegyzések (comment)
o A Y szazalékjeltdl a sor végéig
o A /x jelpartél a legkdzelebbi */ jelparig.
@ Formazo elemek (komment, sz6kdz, Gjsor, tabulator stb.) szabadon
hasznalhatok, kivételek:
o Osszetett kifejezésben a név utan tilos formazé elemet tenni
e prefix operator (Id. késdbb) és ,, (" kdzott kdtelezd a formazd elem
o Kklézt lezard pont (.u): Gnmagaban allé pont (ha elbtte tapado jel all,
akkor a pont elé formazé elemet kell tenni), amit legalabb egy
formézé elem kdvet
@ Programok javasolt formazasa:
o Az egy predikatumhoz tartoz6 kl6zok legyenek egymas mellett a
programban, kdzéjik ne tegyiink Ures sort

o A predikatum elé tegyiink egy Ures sort és egy fejkommentet:
% predikatumnév(Al, ..., An): A1, ..., An kézétti
% Osszefiiggést leird kijelentd mondat.

o A klozfejet irjuk a sor elejére, minden célt lehetbleg kiilén sorba,
néhany szokdzzel beljebb kezdve
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Programozas Prologban Prolog szintaxis

Elixir és Prolog: néhany eltérés és hasonlésag

Elixir

Prolog

fuggveny, értéke tetsz. tipusu

predikdtum, azaz Boole-értékl fliggvény

arg. bemend, a fv.érték kimend

arg.-ok bemendk és kimendk is

egyetlen visszatérési érték

valasztasi pontok, tébb megoldas lehet

kilén ennes, lista tipusok

a lista is 6sszetett kifejezés

nincsenek felh. operatorok

felhasznéldi operatorok definialhaték

Az = jobb oldalan tédmér kif., bal
oldalon mintakif.; 6rfeltételekkel

az egyesités szimmetrikus, mindkét ol-
dalon mintak

@ Néhany hasonlésag:

o az eljaras is kl6zokbdl all, kivalasztas mintaillesztéssel, sorrendben,
de mig Elixirben csak az els6 illeszkedd kl6zfej szamit,

Prologban az dsszes

e valtozéhoz csak egyszer kothetd érték
o lista szintaxisa (de: Elixirben 6ndll6 tipus), sztring (fizér), atom

Kabodi Laszl6, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT)
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Programozas Prologban Listakezeld eljarasok Prologban

Tartalom

@ Programozas Prologban

@ Listakezel6 eljarasok Prologban
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Listdk 6sszeflizése — az append/3 eljaras
@ Elixir megoldas:

def append([], b) do b end
def append([x|a], b) do ¢ = append(a,b); [xlc] end

@ irjuk at a kétargumentumu append fliggvényt egy appo/3 Prolog eljarassa!
% appO(A, B, C): A és B listak osszefiizése a C lista, C = A & B
appO([], B, Ret) :- Ret = B.
appO([XIA]l, B, Ret) :-

appO(A, B, C), Ret = [X|C].

@ Logikailag tiszta Prolog programokban a vait = kif alaku hivasok

elhagyhatok, ha va1t tébbi el6fordulasat xit-re cseréljik.

app([1, B, B).
app([X|Al, B, [X|C]) :-
app(A, B, ©).

@ Mindkeét eljarasban a (max) futasi id6 aranyos az 1. arg. hosszaval

@ Miért jobb az app/3 mint az app0/3?
e app/3 jobbrekurziv, ciklussal ekvivalens (nem fogyaszt vermet)
@ app([1,...,10001,[01,[2,...1) 1, appo(...> 1000 Iépésben hidsul meg.
e app/3 hasznalhatd szétszedésre is (lasd késdbb), mig appo/3 nem.
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Programozas Prologban Listakezeld eljarasok Prologban

Lista épitése elolrél — nyilt végl listakkal

o Ismétlés: egy x Prolog kifejezés nyilt végu lista, ha x valtozo,

vagy X = [_|Farok] ahol Farok nyilt végu lista.

| == L =1[11_1, L = [_,2]_]. = L=1[1,2]_A] 7
@ A beépitett azonos az app/3-mal:

append([], B, B).

append([X|A], B, [XIC]) :-
append(A, B, C).

@ Az append eljaras mar az els6 redukcional felépiti az eredmény fejét!
Példa-célsorozat: append([1,2], [3,4,5], Ered), answer(Ered).
Fej: append ([X|A], B, [xich
Behelyettesités: x = 1, A = [2], B = [3,4,5], Ered = [1]C]
Uj célsorozat:  append([2], [3,4,51, C), answer([1]C]).
(Ered nyilt végl lista, farka még behelyettesitetlen.)
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Programozas Prologban Listakezeld eljarasok Prologban

Lista épitése eldlrbl — a megvalositas részletei

@ A kimend paraméter behelyettesitését explicitté tehetjlk:
app1([], B, L) :-

L = B.

appl ([XIA], B, L) :-

L = [xIc],
appl(4, B, C).

@ Egy app1/3 eljarashivas redukcios Iépései:

app1([1,2], [3,4,5], Ered), answer(Ered). ..
Ered = [1lC1], app1([2], [3,4,5], C1), answer(Ered)f
app1([2], [3,4,51, C1), answer([1]C1]). /
c1 = [21c2], appi([l, [3,4,51, C2), answer([ucﬂ).a/'
appi([], [3,4,5], C2), answer([1,21C2]). /
c2 = [3,4,5], answer([1,21C2]). '
answer([1,2,3,4,5]). i

Kabodi Laszlé, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas
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Programozas Prologban Listakezeld eljarasok Prologban

Listak szétbontdsa az append/3 segitségével

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

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

- append(Al, B, [2,3,4]).
A=[1,B=[1,2,3,4]
% append(L1, L2, L3): A1=[]
% Az L3 lista az L1 és L2 B=[2,3,4]
% listak elemeinek egymas

% utan fiizésével all els. A=l1], B=[2,3,4]
append([], L, L). A2=[]

A1=[2]A2]
- append (A2, B, [3,4]).

A2=[3]A3]

append ([X|L1], L2, [XIL3]) :- B=[3,4] .,
(o d(A3, B, [4D).
append (L1, L2, L3). RIS append( 41

A3=[4]A4]

| 7- append(A, B, [1,2,3,4]). A3=[]

A=10,B=101,23,4] 7 ; B=l4 7- append (A4, B, [1).
A =T[11, B = [2,3,4] ? ; —~_

A=1[1,2], B=1[3,4] 7 ; na=]

A =1T11,2,3], B=1[4] 7 ; B=[]
A=1[1,2,3,4]1, B=1[] 7 ;

no
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Nyilt végu listak az append valtozatokban
append([], L, L).

append([X|L1], L2, [XIL3]) :-
append(L1, L2, L3).

appO([XIL1], L2, R) :-

app0([]l, L, L).
appO(L1, L2, L3), R = [XIL3].

@ Ha az 1. argumentum zart végl (n hosszu), mindkét valtozat legfeljebb
n+ 1 l1épésben egyértelmii valaszt ad, amely lehet nyilt végi:
| ?- appO([1,2], L2, L3). =— L3 = [1,2|L2] ? ; no

@ A 2. arg.-ot nem bontjuk szét = mindegy, hogy nyilt vagy zart végi

@ Ha a 3. argumentum zart végl (n hosszul), akkor az append valtozat
legfeljebb n+ 1 megoldast ad, max. ~ 2n 1épésben (Id. elé6z6 dia); tehat:

@ append(L1, L2, L3) keresési tere véges, ha L1 vagy L3 zart

@ Haaz 1. és a 3. arg. is nyilt, akkor a valaszhalmaz csak végtelen sok
Prolog kifejezéssel fedhetd le, pl.
_® [11 = L (=L utols6 eleme 1): L = [11; [_,11; [_,_,11; ...

@ appo szétszedésre nem jO, mert pl. appo(L, [1]1, [1) = oo ciklus,
hiszen redukalva a 2. klézzal =  appO(L1, [1], L3), [] = [XIL3].

@ Az append eljaras jobbrekurziv, hala a logikai valtozé hasznalatanak
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Variaciok append-re — harom lista 6sszeflizése (kieg. anyag)

@ append(L1,L2,L3,1123): (L1 @ L2) & L3 = L123
append(L1, L2, L3, L123) :-
append(L1, L2, L12), append(L12, L3, L123).
@ LassU, pl.: append([1,...,1001,[1,2,3],[1], L) 103 helyett 203 Iépés!
@ Szétszedésre nem alkalmas — végtelen véalasztasi pontot hoz létre
@ Szétszedésre is alkalmas, hatékony valtozat

%L1 @ (L2 ¢ L3) = L123,
% ahol vagy L1 és L2, vagy L123 adott (zart végii).
append(L1, L2, L3, L123) :-

append (L1, L23, L123), append(L2, L3, L23).

@ append(+,+,7,7) esetén az elsd append/3 hivas nyilt végd listat ad:

| ?- append([1,2], L23, L). - L = [1,2|L23] ?
o Az L3 argumentum behelyettesitettsége (nyilt vagy zart végl lista-e)
nem szamit.
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Programozas Prologban Listakezeld eljarasok Prologban

Listak megforditasa

@ Naiv (négyzetes Iépésszamu) megoldas
% nrev(L, R): R = L megforditésa.

nrev([], Ret) :- Ret = []. % def nrev([]) do [] end
nrev([X|L], Ret) :- % def nrev([x[1]) do
nrev(L, RL), % rl = nrev(l);
append(RL, [X], Ret). A append(rl, [x]) end

@ Linearis lépésszami megoldas
% revapp(LO, RO, R): LO megforditdsat RO elé fiizve kapjuk R-t.

revapp([], RO, R) :- R = RO. 7 def revapp([]l, r0) do r0 end
revapp([X|LO], RO, R) :- % def revapp([x]10], r0) do
revapp(LO, [X|RO], R). % revapp(10, [x|r0]) end

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

@ revapp-ban ro, regy akkumulatorpar: eddigi ill. végeredmény
@ A 1ists kdnyvtar tartalmazza a reverse/2 eljaras definiciojat, betdltése:

:— use_module(library(lists)).
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Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

Programozas Prologban Listakezeld eljarasok Prologban

Listak gyQijtése eldlrdl és hatulrél (kieg. anyag)

@ Prolog

revapp([], L, L).
revapp([X|LO], L2, L3) :-
revapp(LO, [X|L2], L3).

o C++

struct lnk { char elem;
1nk *next;
1nk(char e): elem(e) {}

typedef 1lnk *list;
list revapp(list L1, list L2)
{ list 1 = L2;
for (list p=L1; p; p=p->next)
{ list newl = new lnk(p->elem);
newl->next = 1; 1 = newl;
}

return 1;

Deklarativ programozas

append([], L, L).
append ([X|L1], L2, [XIL3]) :-
append(L1, L2, L3).

};

list append(list L1, list L2)
{ list L3, *lp = &L3;
for (list p=L1; p; p=p->next)
{ list newl = new lnk(p->elem);
*1lp = newl; lp = &newl->next;
}

*1lp = L2; return L3;
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Keresés listdban — a member/2 beépitett eljaras

@ member(E, L):E azL lista eleme
member (Elem, [Elem]|_]).
member (Elem, [_|Farok]) :-

member (Elem, Farok).

@ Eldéntendd (igen-nem) kérdés:
| ?- member(2, [1,2,3,2]). = yes DE
| ?- member(2, [1,2,3,2]), R=yes. —> R=yes 7 ; R=yes 7 ; no
@ Lista elemeinek felsorolasa:
| ?- member(X, [1,2,3]). = X=17;X=27;X=37; no
| ?- member(X, [1,2,1]). = X=17;X=27;X=17; no
@ Listak k6zos elemeinek felsorolasa — az el6z6 két hivasformat kombinalja:
| ?- member(X, [1,2,31),
member (X, [5,4,3,2,3]). =— X =27 ;X=37;X=37; no
@ Egy értéket egy (nyilt végl) lista elemévé tesz, végtelen valasztas!
| ?- member(1, L). = L =[1|_A1 ? ; L = [_A,1|_B] 7 ;
L=1[_A,B,11_Cl 7 ;
@ A member/2 keresési tere véges, ha 2. argumentuma zart végi lista.
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A member/2 predikatum altalanositasa: select/3

@ select(E, Lista, M):E elemet Listab0l pont egyszer elhagyva marad M.

select(E, [E|Marad], Marad). % Elhagyjuk a fejet, marad a farok.
select(E, [X|Farok], [XIM]) :- 7 Marad a fej,
select(E, Farok, M). % a farokb6l hagyunk el elemet.

Felhasznalasi lehetéségek:
| ?- select(1l, [2,1,3,1], L). % Adott elem elhagyasa

- L=1[2,3,11 ? ; L =1[2,1,3] ? ; no
| ?- select(X, [1,2,3], L). % Akdrmelyik elem elhagyisa

— L=[2,3], X=1 ? ; L=[1,3], X=2 7 ; L=[1,2], X=3 ? ; no
| ?- select(3, L, [1,2]). % Adott elem besziirasa!

= L=1[3,1,2] ? ; L=1[1,3,2] ? ; L=1_[1,2,3]1 ? ; no

| ?- select(3, [2lL], [1,2,7,3,2,1,8,9,4]1).
/i Beszirhaté-e 3 az [1,...]-ba igy, hogy [2,...]-t kapjunk?

- no
| ?- select(1, [X,2,X,3], L).
= L=102,1,3],X=17;L=10[1,2,3], X=17; no

A select/3 eljaras keresési tere véges, ha vagy a 2., vagy a 3.
argumentuma zart végl lista (a 1ists kbnyvtar tartalmazza az eljarast)
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Programozas Prologban Listakezeld eljarasok Prologban

Listdk permutacioja (kieg. anyag)

@ 7 permO(+Lista, 7Perm): Lista permutécidja a Perm lista.

permO([]1, [1).
permO([Elso|Listal, Perm) :-
permO(Lista, PermO), % permutdljuk a bemenet farkat
select(Elso, Perm, Perm0). 7 ebbe beszirjuk a bemenet fejét
@ Felhasznalasi példak:
| ?- perm0O([1,2], L).
- L=1[1,21 2 ; L=1[2,1] ? ; no
| ?- permO([a,b,c], L).
- L = [a,b,c] ? ;
L = [a,c,b] ? ;
| ?- permO(L, [1,2]).
- L =[1,2] 7 ; wégtelen keresési tér
@ Ha perm0/2-ben az elsd argumentum valtozo, akkor a rekurziv hivas
mindkét argumentuma valtozé lesz =végtelen sok valasztas

@ A 1lists kOnyvtarban van egy kétiranyban mikédd permutation/2 eljaras

=

= [b,a,c] ? ; L
[c,a,b] ? ; L

[b,c,al 7 ;
[c,b,a]l] ? ; no

I
]
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Programozas Prologban Nyomkdvetés: 4-kapus doboz modell

Tartalom

@ Programozas Prologban

@ Nyomkdvetés: 4-kapus doboz modell
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Programozas Prologban Nyomkdvetés: 4-kapus doboz modell

Flggvények és eljarasok egymasba skatulyazasa

@ A deklarativ nyelvekben a rekurzi6 valtja ki a ciklust, igy gyakran
eléfordulnak egymasba skatulyazott figgvény- ill. eljarashivasok.

@ Tekintsuk a faktorialis Elixir definiciéjat!

% fac(N) = N faktorialisa.
def fac(0), do: 1

def fac(n), do: n * fac(n-1)
@ A fac(4) figgvényhivas végrehajtasakor pl. az alabbi allapotokat kapjuk:

= o= lax |32 x[1]]]|= ... =24

@ A fliggvényhivasokba valé be- és kilépés nyomon kdvetése:

Call fac(4)
Call fac(3)
Call fac(0)
Exit fac(0) =1
Exit fac(3)
Exit fac(4)

6
24

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

A call nyomkovetési informacié egy
fenti doboz /étrehozasahoz kapcsolha-
t6, mig az Exit a doboz kiértékelésé-
nek befejezéséhez.
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Programozas Prologban Nyomkdvetés: 4-kapus doboz modell

Prolog nyomkdévetés eljaras-doboz modellel

@ A Prolog doboz alapld nyomkévetésében is az eljardsok be- és kilépési
pontjain (Un. kapukon, angolul port) valé athaladasrél kapunk
informaciot:

e Call port (hivas kapu) — belépés az eljarasba, doboz létrehozasa
o Exit port (kilépés kapu) — sikeres lefutés, esetleg doboz torlése
Fail port (meghiusulas kapu) — sikertelen lefutas, doboz torlése
Redo port (Ujra kapu) — Uj megoldas kérése
@ A Prolog eljaras-végrehajtas két fazisa
o eldre mend: egymasba skatulyazott eljaras-be és -kilépések
e visszafelé mend: uj megoldas kérése egy mar lefutott eljarastol

@ Prolog végrehajtas objektum-orientalt szemléletben (eljaras = objektum):
e eljaras meghivasa (hivas kapu): objektum létrehozasa

sikeres lefutas (kilépés kapu): valtozébehelyettesitések visszaadasa

sikertelen lefutas (meghidsulas kapu): meghilsulas jelzése

Uj megoldas kérése (Ujra kapu): tovabbi valasztasi pont(ok) bejarasa

®© 6 ¢
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Programozas Prologban Nyomkdvetés: 4-kapus doboz modell

Eljaras-doboz modell — grafikus szemléltetés

Egy egyszerii példaprogram, hivasa | 7- p(X).

q(2). q(@. q(M. p(X) :- q(X), X > 3.
P (X)
a(x) Xx>3
Call———™[----- it E—— L g - Exit
X=2 J \
4"’,;;;",\ 777777 P
=
Fail -o-Se-dooo-- el Redo

Elore: call p(0; Call q(0); Exit q(2); Call 2>3; Fail 23
Vissza: Redo q(2);

Elore: Exit q(4); Call 4>3; Exit 4>3; Exit p(4); Siker X=47 ;
Vissza: Redo p(4); Redo 4>3; Fail 4>3; Redo q(4);
X=77 ;

El6re: Exit q(7); Call 7>3; Exit 7>3; Exit p(7); Siker
Vissza: Redo p(7); Redo 7>3; Fail 7>3; ...; Fail p(X); meghilsulas no
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Egy egyszerli nyomkdvetési példa (SICStus Prolog)

%

-~

@ SICStusban 7...Exit jelzi, hogy van valasztasi pont a lefutott eljarasban
@ Ha nincs ? az Exit kapunal, akkor a doboz t6rl6dik (lasd a szaggatott
piros téglalapot az X > 3 hivas kordl)

q(2).
q(4).
q(7).

pX)

- q(X), X > 3.

Sorszam

?7-

47

SRR RN W WO N e

H

Mélység
(pq0), trace, p(X).

1

2
2
2
2
2
2
2
2
1

Call:
Call:
Exit:
Call:
Fail:
Redo:
Exit:
Call:
Exit:
Exit:

p(_463) 7
q(_463) 7
q(2) 7
2>3 7
2>3 7
q(2) 7
q(4) 7
4>3 7
4>3 7
p4) 7
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P (X)

% esetén a > /2 hivasokat nem latjuk

% ? = maradt valasztasi pont q-ban

% nincs ? = a doboz torlédik, (Id. a szaggatott piros téglalapot)
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Programozas Prologban Nyomkdvetés: 4-kapus doboz modell

Egy egyszerli nyomkdvetési példa (folyt.)

q(2).
q(4).
q(7).

p(X)

()

?
X=47
X=77
no
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4
1

[

BN N

N

NN NN

Exit:
Exit:

Redo:

Redo:
Exit:
Call:
Exit:
Exit:

- q(X), X > 3.

?- consult(pq0), trace, p(X).

4>3 7
p(4) 7

p4) 7

q(4) 7
q(7) 7
>3 7
7>3 7
p(7) 7

pA

=

%

A
%

P(X)

ca11

e Redo

Fail

nincs ? = a doboz torlédik (*)

(*) miatt nem latjuk a Redo-Fail kapukat a 4>3 hivasra
nincs ? = a doboz torlédik

nincs ? = a doboz torlédik
nincs ? = a doboz térlédik

Deklarativ programozas 2026. 6sz

32/35



Eljaras-doboz: tébb kldézbdl allé eljaras

8s(X,Y) :- sz(X,Z), 8s(Z,Y). % X 6se Y ha X sziiléje Z és Z 6se Y (a sziild 8se &s)
6s(X,Y) :- sz(X,Y). % X 6se Y ha X sziiléje Y (a sziild 8s)
sz(a,b). sz(b,c). sz(b,d).
&8s (X,Y)
Call T T~ B Exit
;sz(x,z)h ;6s(z,y)b
Al I SO IR (PS -]
S
;sz(x,Y)h
Fail e Redo
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Eljaras-doboz modell — ,kapcsolasi” alapelvek

o A feladat: ,szlil6” eljarasdoboz és a ,belsd” eljarasok dobozainak
Osszekapcsolasa
@ Elbfeldolgozas: érjik el, hogy a kl6zfejekben csak valtozok legyenek,
ehhez a fej-egyesitéseket alakitsuk hivasokka, pl.
fakt(0,1). = fakt(X,Y) :- X=0, Y=1.
@ El6re mend végrehajtas (balrdl-jobbra mend nyilak):
e A sziilé Call kapujat az 1. kloz elsé hivasanak Call kapujara kotjiuk.
e Egy belso eljaras Exit kapujat
o a kovetkezd hivas Call kapujara, vagy,
e ha nincs kdvetkezd hivas, akkor a szl Exit kapujara kotjlk
@ Visszafelé mend végrehajtas (jobbrél-balra mend nyilak):
o Egy belst eljaras Fail kapujat
e az el6z6 hivas Redo kapujara, vagy, ha nincs el6z6 hivas, akkor
o a kovetkezd kloz elsé hivasanak Call kapujara, vagy
e ha nincs kdvetkez6 kl6z, akkor a szil6 Fail kapujara koétjik
e A sziil6 Redo kapujat mindegyik kl6z utolsé hivasanak Redo
kapujara koétjik
e mindig abba a kldzra tériink vissza, amelyben legutoljara voltunk
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Nyomkdvetés — legfontosabb parancsok (SICStus + SWI)

@ Beépitett eljarasok
@ trace, debug — a c, 1 paranccsal inditja a nyomkdvetést
e notrace, nodebug — kikapcsolja a nyomkovetést
e spy(P), nospy(P), nospyall — téréspont be/ki a P eljarasra, V ki.
@ Alapvetd nyomkdvetési parancsok (SICStus: <reT>-tel kell lezarni)
h (help) — parancsok listazasa
c (creep) vagy csak <reT> — lassu futds (minden kapunal megall)
1 (leap) — csak téréspontnal all meg
+ill. - — téréspont be/ki a kurrens eljarasra
s (skip) — eljarastorzs atlépése (Call/Redo = Exit/Fail)
w (write) — teljes mélység kiiratas
o (out) SICStus, u (up) SWI — kilépés az eljarastorzsbol
r (retry) — Ujrakezdi a kurrens hivas végrehajtasat
@ Informacié-megjelenité és egyéb parancsok
e g (goals) — a kurrens hivast tartalmazo célok kiiratasa
e b (break) — Uj, bedgyazott Prolog interakcids szint Iétrehozasa
e n (notrace) — nyomkovetd kikapcsolasa
e a (abort) — a kurrens futas abbahagyasa
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