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A logikai programozas alapgondolata

@ | ogikai programozas (LP):

@ Programozas a matematikai logika segitségével
@ egy logikai program nem mas milatgikai allitasok halmaza
@ egy logikaiprogram futasa nem mas minkdvetkeztetési folyamat
@ De: alogikai kdvetkeztetes oriasi keresesi tér bejar@seni
@ szoritsuk meg a logika nyelvét
@ valasszunk egyszer(, ember altal is kovaihatvetkeztetési algoritmusokat
@ Az LP maig legelterjedtebb megvalositasralog = Programozadogikaban
(Programming inlogic)
@ az eldrendl logika egy @sen megszoritott résznyelve az definit- vagy Horn-kldz ok
nyelve,

@ végrehajtasi mechanizmugaintaillesztéses eljarashivason alapulsszalépéss
kereses.
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Az eldadas LP részének attekintése

@ 1. blokk: A Prolog nyelv alapjai
@ Logikai hattér
@ Szintaxis
@ Vegrehajtasi mechanizmus

@ 2. blokk: Prolog programozasi modszerek

@ A legfontosabb beépitett eljarasok
@ Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek

@ Kitekintés: Uj iranyzatok a logikai programozasban
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A Prolog/LP rovid torténeti attekintése

1960-as évek Etstételbizonyitd programok

1970-72
1972
1975
1977
197779
1981
1982

1983
1986

1987-89
1990-. ..

A logikai programozas elméleti alapjai (R A Kowalsk

Az el® Prolog interpreter (A Colmerauer)

A masodik Prolog interpreter (Szeredi P)

Az el® Prolog forditéprogram (D H D Warren)

Szamos kisérleti Prolog alkalmazas Magyarorszago

A japan 5. generacios projekt a logikai programozdsteéa
A magyar MProlog az egyik @skereskedelmi forgalomba
kertld Prolog megvalésitas

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

Prolog szabvanyositas kezdete

Uj logikai programozasi nyelvek (CLP, Godel stb.)

Prolog megjelenése parhuzamos szamitogepeken
Nagyhatékonysagu Prolog forditoprogramok
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Informaciok a logikai programozasrol

@ A legfontosabb Prolog megvaldsitasok:

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

@ Haldzati informacioforrasok:

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

@ CMU Prolog Repository:

(ahttp://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repository/ ai/lang/prolog/ cimen
belil)

@ Folap: 0.html
@ Prolog FAQ:fag/prolog.faq
@ Prolog Resource Guidédg/prg_1.faq  , fag/prg_2.faq
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Magyar nyelvl Prolog irodalom

Farkas Zsuzsa, Fut6 Ivan, Langer Tamas, Szeredi Péter:

Az MProlog programozasi nyelv.

Miszaki Konyvkiado, 1989

jO bevezetés, sajnos az MProlog beépitett eljarasai nebvangosak.

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

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

Peter Flach: Logikai Programozas. Az intelligens kovetkeztetés péabidkeresztil.
Panem — John Wiley & Sons, 2001
jo attekintés, inkabb elméleti érdeklodést olvasok szam
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English Textbooks on Prolog

@ |ogic, Programming and Prolog, 2nd Ed., by Ulf Nilsson anal M&aluszynski, Previously
published by John Wiley & Sons Ltd. (1995)

Downloadable as a pdf file frommttp://www.ida.liu.se/~ulfni/lpp

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

@ The Art of PROLOG: Advanced Programming Techniques, Le@nli&g, Ehud Shapiro, The
MIT Press, Paperback - April 1994

@ Programming in PROLOG: Using the ISO Standard, C.S. MelWglir. Clocksin,
Springer-Verlag Berlin, Paperback - July 2003
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Példak

@ adatbazis jellegi: csaladi kapcsolatok
@ aritmetika: faktorialis

@ adatstruktdrak: binaris fak
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A csaladi kapcsolatok példaja

@ Adatok

Adottak gyerek—szidl kapcsolatra vonatkoz6 allitasok, pl.

gyerek| szub

Imre | Istvan

Imre | Gizella

Istvan | Géza

Istvan | Sarolta

Gizella| Civakod6 Henrik
Gizella| Burgundi Gizella

@ Feladatok:

@ Definialandd az unoka—nagysaikapcsolat, pl. keressiik egy adott személy nagysziileit.
@ Definialandé az leszarmazofts-kapcsolat, pl. keressiik egy adott szendslsit.
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A nagyszub feladat — C nyelvll megoldas

| * Az adatbazis  */
struct gysz {
char =*gyerek, =*szulo;

} szulok[] = {
"Imre", "|stvan”,
“Imre", "Gizella",
"Istvan", "Géza",

"Istvan”, "Sarolt",
"Gizella", "Civakod6 Henrik",
"Gizella", "Burgundi Gizella",
NULL, NULL

3

/ * unoka nagyszuleinek kiiratasa * [
void nagyszuloi(char * unoka)
{

struct gysz *mgysz = szulok;
for (; mgysz->gyerek; ++mgysz)
if(!strcmp(unoka, mgysz->gyerek))
{ struct gysz *mszn = szulok;
for (; mszn->gyerek; ++mszn)
if (strcmp(mgysz->szulo,
mszn->gyerek))
puts(mszn->szulo);

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév
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A nagyszub feladat — Prolog megoldas

% szuloje( Gy, Sz): Gy szil 6je Sz.
szuloje('Imre’, ’Istvan’). % Kik Imre nagyszulei?
szuloje(lmre’, 'Gizella"). | ?- nagyszuloje('Imre’, NSz).
szuloje(Istvan’, 'Géza’). NSz = 'Géza’ ? ;
szuloje(’Istvan’, 'Sarolt’). NSz = ’'Sarolt’ ? ;
szuloje('Gizella’, NSz = ’'Civakodo Henrik® ? ;
'Civakodo Henrik’). NSz = ’'Burgundi Gizella® ? ;
szuloje('Gizella’, no
'‘Burgundi Gizella'). % Kik Géza unokai?
| ?- nagyszuloje(U, 'Géza’).
% Gyerek nagyszil 06je Nagyszulo. U ='lmre’ ? ;
nagyszuloje(Gyerek, Nagyszulo) :- no
szuloje(Gyerek, Szulo),
szuloje(Szulo, Nagyszulo).
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A Prolog és az adatbaziskezelées

@ Miben kilonbdzik a Prolog egy adatbaziske#él
@ Mivel tobb?

@ rekurzid
@ Osszetett adatszerkezetek

@ De: a Prolog egy programozasi nyelv

@ pl. nem optimalizalja a részkérdéesek sorrendjét

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév ' (Logikai Programozas)
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Az 0se —rekurziv — kapcsolat

@ Egy egyszerl megoldas
@ A szUlo 6s.
@ A szUlo Ose is0s.

% ose(Lesz, Os). A Lesz leszarmazott 0se Os
ose(Lesz, Os) :-  szuloje(Lesz, Os).
ose(Lesz, Os) :- szuloje(Lesz, Sz),

ose(Sz, Os).

@ Egy alternativ megoldas, diszjunkcié hasznalataval

@ Tekintsuk sorra a szaket.
@ Az adott szUb Os.
@® Az adott szUb 6se isos.

osel(Lesz, Os) :-
szuloje(Lesz, Sz),
( Os = 5z
; osel(Sz, Os)
).
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A Prolog végrehajtasi mechanizmusa diéhéjban

@ A Prolog eljarasos szemléletben

@ Eqy eljaras: azon klozok 6sszesége, amelyek fejének neargésientumszama azonos.
@ EgyKkloz:Fej :- Torzs , aholTorzs egy célsorozat
@ Egy célsorozatC,, ..., C ,, célok (eljarashivasok) sorozata> 0

@ Végrehajtas: adott egy program és egy futtatando célsbroza

@ Redukciods lepés:
@ a celsorozatlsotagjahoz keresliink egy vedgyesithet@&lozfejet,
@ az egyesitéshez szilksegatozo-behelyettesitéselediegezzik,
@ az el® ceélt helyettesitjik az adott kloz térzsevel

@ Egyesités: két Prolog kifejezés azonos alakra hozasazoilteehelyettesitésével, a lebet
legaltalanosabb modon

@ Keresés:

@ aredukcios lépésben a klézokat a feliras sorrendjébdiir@elefele) nézzik vegig,

@ ha egy cel tobb klozfejjel is egyesitlbetakkor a Prolognindenlehetséges redukcios
lepést megprébal (meghilsulas, visszalépés esetén)
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Aritmetika Prologban — faktorialis

% fakt(N, F): F = NL.
fakt(0, 1).
fakt(N, F) :-
N > 0,
N1 is N-1,
fakt(N1, F1),
F is F1 «N.

LP-16
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Néhany beépitett predikatum

@ Kifejezések egyesitési: = Y: azx ésy szimbolikus kifejezések valtozdk behelyettesitésével
azonos alakra hozhatok (és el is végzi a behelyettesitgseke

@ Kifejezések nem-egyesitlietégeX \= Y:azX ésy kifejezések nem egyesitidetk.
@ Aritmetikai predikatumok

@ X is Kif : AKif aritmetikai kifejezést kiértekeli ésrtékét egyesitix-szel.
@ Kifl<Kif2, Kifl=<Kif2, Kif1>Kif2, Kifl>=Kif2, Kifl=:=Ki f2, Kif1=\=Kif2
A Kifl eéskKif2 aritmetikai kifejezések ertéke a megadott relacioban gygmassal
(== jelentése: aritmetikai egyeddég, =\= jelentése aritmetikai nem-egyesdg).
@ Hakif, Kifl, Kif2 valamelyike nemiémor (valtozomentes) aritmetikai kifejezeshiba.
@ |egfontosabb aritmetikai operatorok: -, «, /, rem, // (egész-osztas)

@ Kiiro predikatumok

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

@ Egyéb predikatumok

@ true, fail : Mindig sikeral ill. mindig meghiusul.
@ trace, notrace  : A (teljes) nyomkdvetest be- ill. kikapcsolja.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév ' (Logikai Programozas)
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Programfejlesztési beépitett predikatumok

consult(File) vagy[File] : A File allomanyban le¥ programot beolvassa és értelmezend
alakban eltarolja.Rile = user = terminalrdl olvas.)

@ listing  vagylisting(Predikatum) : Az értelmezend alakban eltarolt 6sszes ill. adott nevil
predikatumokat kilistazza.
@ compile(File) . A File allomanyban le§ programot beolvassa, leforditja.

@ A leforditott alak gyorsabb, de nem listazhdktiwsit kevesbe pontosan nyomkovetbet

@ halt : A Prolog rendszer befejezi mikddeseét.

> sicstus

SICStus 3.12.7 (x86-linux-glibc2.3): Fri Oct 6 00:10:34 CE ST 2006
| ?- consult(szulok).

% consulted /home/user/szulok.pl in module user, 0 msec 376 bytes
yes

| ?- nagyszuloje(lmre’, ’Istvan’).

no

| ?- listing(nagyszuloje).

(..

yes

| ?- halt.

>

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév ' (Logikai Programozas)
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Adatstrukturak Prologban — példa

@ A binaris fa adatstruktura

@ vagy egy csomoponthgde ), amelynek két részfaja van mutadfiright )
@ vagy egy levéllgaf ), amely egy egészt tartalmaz

@ Binarisfa-strukturak kilonbd@znyelveken

% Struktira deklaraciok C-ben % Adattipus-leiras Prologban
enum treetype Node, Leaf; % (Un. Mercury jelélés):
struct tree {
enum treetype type; % :- type tree --->
union { % node(tree, tree)
struct { struct tree * |eft; % | leaf(int).
struct tree * right;
} node;
struct { int value;
} leaf;
Py
%
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@ Egy binaris fa levélosszegének kiszamitasa:

@ csomopont esetén a ket részfa leveldosszegéenek dsszege

@ |evél esetén a levélben tarolt egész

% C nyeld (deklarativ) fuggvény

int tree_sum(struct tree *tree)
{

switch(tree->type) {

case Leaf:

return tree->u.leaf.value;

case Node:

return

tree_sum(tree->u.node.left) +
tree_sum(tree->u.node.right);

}

% Prolog eljaras (predikatum)

tree_sum(leaf(Value), Value).

tree_sum(node(Left,Right), S) :-
tree_sum(Left, S1),
tree_sum(Right, S2),
S is S1+S2.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév
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Binaris fak 0sszegzese

@ Prolog példafutas

% sicstus -f
SICStus 3.10.0 (x86-linux-glibc2.1): Tue Dec 17 15:12:52 C ET 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
| ?- tree_sum(node(leaf(5),
node(leaf(3), leaf(2))), Sum).
Sum = 10 ? ;
no
| ?- tree_sum(Tree, 10).
Tree = leaf(10) ? ;
I Instantiation error in argument 2 of is/2
I goal: 10 is 73+ 74
| ?- halt.
%

@ A hiba oka: a beépitett aritmetika egyiranylttais S1+S2 hivas hibat jelez!

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév ' (Logikai Programozas)
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Peano aritmetika — 0sszeadas

@ Atermeészetes szamok halmazan az 6sszeadast definidladpino axiomakkal ha a szamokat
azs(X) ,rakovetked” fliggvény segitségével abrazoljuk:

1 = s(0), 2 = s(s(0)), 3 = s(s(s(0))), ... (Peano abrazolas).
% plus(X, Y, Z2): X és Y 0sszege Z (X, Y, Z Peano &brazolasu).
plus(0, X, X). % 0+X = X.
plus(s(X), Y, s(2)) :-
plus(X, Y, 2). % s(X)+Y = s(X+Y).

@ A plus predikatum tobb iranyban is hasznalhato:

| ?- plus(s(0), s(s(0)), 2). Z = s(s(s(0) ? ; no % 1+2 = 3
| ?- plus(s(0), Y, s(s(s(0)))). Y = 5s(s(0) ? ; no % 3-1 =2
| ?- plus(X, Y, s(s(0))). X =0,Y =s(s(0) ?; % 2 = 0+2
X =5(0), Y =5s(0) ?; % 2 = 1+1
X =s(s(0), Y=07; % 2 = 240
no
?-
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Adott 6sszegl fak épitése

@ Adott 0sszeql fat épiteljaras Peano aritmetikaval:

tree_sum(leaf(Value), Value).
tree_sum(node(Left, Right), S) :-
plus(S1, S2, S),
S1 \=0, S2 \= 0, % X \= Y beépitett eljaras, jelentése:
% X és Y nem egyesithet 0
% A O-t kizarjuk, mert kilénben oo sok megoldas van.
tree_sum(Left, S1),
tree_sum(Right, S2).

@ Az eljaréas futasa:

| ?- tree_sum(Tree, s(s(s(0)))).

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

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

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

Tree = node(node(leaf(s(0)),leaf(s(0))),leaf(s(0))) ? ; % ((1+1)+1)
no
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A Prolog adatfogalma, a Prolog kifejezés

@ konstansdtomig

@ szamkonstansi(imbe) — egész vagy lebégontos, pl1, -2.3, 3.0e10
@ névkonstansgtom), pl. Istvan’, szuloje, +, -, <, sum_tree

@ (sszetett- vagy struktura-kifejez&ompoundl

@ Un. kanonikus alak¢ strukturanéy( (arg ), . . .)

@ a (strukturanéy egy névkonstans, gzarg ) argumentumok tetéteges Prolog
kifejezések
@ példak:leaf(1), person(william,smith,2003,1,22), <(X,Y), is(X ., +(Y,1))
@ szintaktikus ,eédesitszerek”, pl. operatorokk is Y+1 =is(X, +(Y,1))

@ valtozo (ar)

@ pl. X, Szulo, X2, valt, , 123

@ a valtozo6 alaphelyzetben behelyettesitetlen, értékkallvie, az egyesités (mintaillesztés)
mdvelete soran egy te@ieges Prolog kifejezést vehet fel értékll (akar egy maaitozot)
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Predikatumok, kl6zok

@ Példa:
% két klozbdl allo predikatum definicioja, funktora: tree sum/2
tree_sum(leaf(Val), Val). % 1. kléz, ténydllitas
tree_sum(node(Left,Right), S) :- % fej \
tree_sum(Left, S1), % cél \ |
tree_sum(Right, S2), % cél | torzs | 2. kl6z, szabaly
S is S1+S2. % cel / /
@ Szintaxis:
(Prolog program ::= (predikatum ...
( predikatum = (kloz) ... {azonos funktoru}
(kloz) = (téenyallitag.. |
(szabaly .., {kl6z funktora = fej funktora}
(téenyallitas = (fej)
( szabaly) = (fej) :- (torzs)
(t0rzs) (cely, ...
(cél) = (kifejezes
(fej) = (kifejezes
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Prolog programok formazasa

@ Programok javasolt formazasa:
@ Az egy predikatumhoz tartozo6 klézok legyenek egymas nmialptogramban, kdzéjtik ne
tegyink Ures sort. A predikatumokat valasszuk el Ures &aifok

@ A klézfejet irjuk sor elejére, minden célt lelddg killon sorba, néhany székdzzel beljebb
kezdve
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@ Pelda — egy klozfej mint kifejezés:

% tree_sum(node(Left,Right), S)
% _
% | | |
% struktaranév |

% Osszetett kif.,

funktor a tree_sum/2

argumentum, valtozé

{Nincs funktora}

{Funktora: ( konstans/0 }

{Funktora: ( strukturanéy/ ( arg.szam}
{Operatoros, lista, zarojeles, Id. kasb}

% \- argumentum, 0sszetett Kkif.
@ Szintaxis:
(kifejezes = (valtozo) |
( konstansg |
( 0sszetett kifejezés|
(egyeb kifejezés
(konstang := (névkonstans|
( szamkonstans
( szamkonstans = (egész szamn|
(lebegpontos szam
( 0sszetett kifejezés ::= (struktdranéy ( (argumentun), .
( struktaraney = (nevkonstan$
(argumentum = (kifejezés

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév
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Lexikal elemek

@ Példak:;
% valtozo: Fakt FAKT fakt X2 2
% névkonstans: fakt = ’'fakt’ ’Istvan’ [] ; ', += #* \= = "\\=
% szamkonstans: 0 -123 10.0 -12.1e8
% nem névkonstans: I=, Istvan

%

nem szamkonstans: 1e8 1.e2

@ Szintaxis:
(valtozo) := (nagybet{ ( alfanumerikus je}. . .|
_ (alfanumerikus jel. ..
( névkonstang =’ (idézett karakter kar..." |
( kisbetl) ( alfanumerikus jel. . . |
(tapaddje)...|! |5 [0 14}
(egész szam .= {elbjeles vagy djeltelen szamjegysorozat}
(lebegpontos szam ::= {belsejében tizedespontot tartalmazo
szamjegysorozat esetleges exponenssel}
(idézett karakter .= {tetsz0leges nem és nem karakter} |\ ( escape szekvencia
(alfanumerikus je] ::= (kisbetl) | ( nagybet( | ( szamjegy | _
(tapado je) ==V IS NI = I ] 1?7 @ # ] &
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A Prolog lista-fogalma

@ A Prolog lista

@ Az Ures listad] névkonstans. A nem-ures listaFej,Farok) struktura ahol
@ Fej alistafeje (el eleme), mig
@ Farok a lista farka, azaz a fennmarado elen@idilo lista.

@ A listak irhatdk egyszerisitett alakban (,,szintaktikds&ités”).

@ Megvalositasuk optimalizalt, @ben és helyben is hatékonyabb, mint a ,k6zonséges”
strukturake.

@ Példa

szamlista(.(E,L)) :-
number(E), szamlista(L).
szamlista([]).

| ?- listing(szamlista).

szamlista([A|B]) :-
number(A),
szamlista(B).

szamlista([]).

| ?- szamlista([1,2]). % [1,2] == .(1,.2,[]) == [1I[2|[]] ]
yes

| ?- szamlista([1,a,f(2)]).
no
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@ Egy N elemd lista lehetséges irasmaddjai:

@ alapstruktura-alak(Elem ,.(Elem o,...,.(Elem N[)--2)

@ ekvivalens lista-alakfElem {,Elem »,...,Elem N]

@ kevésbe kényelmes ekvivalens al@iktem |[Elem |...][ Elem

@ A listak fastruktura alakja és megvalésitasa

/.\ Elem, |Farok
. |
Elem1 \
Elem2 . — Elem, | Farok
Elemy [] L Elemy | NULL

v ]l

.(Elem;, Farok)
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Listak jelolése — szintaktikus édes$izerek

@ az alapvei édesités[Fej|Farok] = .(Fej, Farok)

@ N-szeri alkalmazas kevesebb zargjellel:
[Elem {,Elem ,,....Elem  y|Farok] =
[Elem |[Elem ,|..|[Elem  y|Farok]...]

@ Ha afaroK] : [Elem ;,Elem »,,...,Elem
| ?- [1,2] = [X]|Y].

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

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

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

| ?- [1,2,3,4] = [X,Y|Z].
| ?- L =1[1_1 L = [.2_]

| ?- L = .(1.[2,3]0D-

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

| ?- [X|[3-Y/X|Y]]= .(A, [A-B,6]).

LP-33

n] =[Elem 1,Elem ,,....Elem  y|[]

Y

L O T

[2] 2
2 ?
[2,3]

2, Z

?

= [34] ?

L = [1,2|_ A] ? % nyilt végi

X =1, Y =
X =1, Y =
X =1, Y =
no

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

A=3, B=[6]/3, X=3, Y=[6] ?
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TOmOr és minta-kifejezések, lista-mintak, nyilt vegidis

@ (Ismétlés:) ToOmor (ground) kifejezes: valtozot nem tantad 6 kifejezes

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

belble valtozo-behelyettesitésseabalinak.

@ Lista-minta: listat (is) képvisélminta.

@ Nyilt végu lista: olyan lista-minta, amely barmilyen hpogdistat is képvisel.

@ Zart veqd lista: olyan lista(-minta), amely egyféle hasbgtat kepvisel.

Zart végl

Milyen listakat képvisel

Nyilt végl

Milyen listakat képvisel

[X]
[X,Y]
[X,X]
[X,1,Y]

egyelem(

kételem

két egyforma elemtl allé
3 elemtdl all, 2. elemel

X

[X]Y]
[X,Y[Z]
[a,b]Z]

tetsdleges

nem ures (legalabb 1 elemi)
legalabb 2 elemii

legalabb 2 elemd, elemea, b, ...
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A logikai valtozo

@ A logikai valtozo fogalma:

@ kifejezeskeént, kifejezésben egyarartferdulhat, v6. a valtozokat a (lista) mintakban.
@ két valtozé azonossa teldgiazaz egyesith@): pl. két azonos valtozo egy kifejezésben.
@ avaltozo ,teljes jogu” allampolgar a (rész)kifejezésdigaban
@ Erlang-ban is van mintaillesztés, de a minta csak szétseeti@sznalhato, dsszerakasra nem; a
mintabeli valtozék mindig (tomaor) értéket kapnak.

@ (Egyes Ujabb funkcionalis nyelvek, pl. az Oz nyelv, tam@dad logikai valtozokat.)

@ Példa: Az alabbi célsorozat egy ketonoselemidl allo listat épit fel az. valtozoban. Az
elemek értekazonoslesz a célsorozatbetivaltozoval:

els 6_eleme([E|_], E).
mésodik_eleme([_,E|_], E).

| ?- els ©_eleme(L, X), masodik_eleme(L, X). = L = [X,X|_A] ? ; no

@ Ha az egyesitett valtozok barmelyike értéket kap, a tobdiris az értekre helyettegdik:

| ?- els ©_eleme(L, X), masodik_eleme(L, X), X = alma.
— X = alma, L = [alma,alma|_A] ? ; no
| ?- els © _eleme(L, X), masodik_eleme(L, X), masodik _eleme(L, bor )
= X = bor, L = [bor,bor|_A] ? ; no
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Listak 6sszeflizése: append/3 eljaras

@ append(L1, L2, L3) : Az L3 listaazL1 ésL2 listdk elemeinek egymas utan flizésével &il el
(jeldljuk: L3 =L14L2) — két megoldas:

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

> append0([1,2,3],[4],A) > append([1,2,3],[4],A), write(A)
(2) > append0([2,3],[4],B), A=[1]|B] (2) > append([2,3],[4],B), write([1]|B])
(2) > append0([3],[4],C), B=[2|C], A=[1|B] (2) > append([3],[4],C), write([1,2|C])
(2) > append0([],[4],D),C=[3|D],B=[2|C],A=[1|B] (2) > append([],[4],D), write([1,2,3|D])
(1) > D=[4], C=[3|D], B=[2|C], A=[1|B] (1) > write([1,2,3,4])
BIP > C=[3,4], B=[2|C], A=[1|B] [1,2,3,4]
BIP > B=[2,3,4], A=[1|B] BIP > ]
BIP > A=[1,2,3,4] L = [1,2,3,4] ?
BIP > ]
L = [1,2,3,4] ?

@ Az appendO/append(L1, ... komplexitasa: futasi ideje aranybs hosszaval.

@ Miert jobb azappend/3 mint azappend0/3 ?

@ append/3 jobbrekurziv, ciklussal ekvivalens (nem fogyaszt vermet)
@ append([1,...,1000],[0],[2,...]) azonnalappendo(...) 1000 lépésben hiusul meg
@ append/3 hasznalhato szétszedésre is (lasdkbé$, migappendo/a nem.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév ' (Logikai Programozas)



Lista épiteselolrol — nyilt végu listakkal
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@ Az append eljaras mar az élsedukcional felépiti az eredmeny fejét!
(az eredményparameéter egy lista-minta lesz, a farok mégredian, vo. logikai valtozo)

append([], L, L).

append([X|L1], L2, [X|L3]) :- append(L1, L2, L3).
| ?- append([1,2,3], [4], Ered) — Ered = [1|A], append([2,3], [4], A)

@ Haladbé nyomkovetési leh@ségek ennek demonstralasara

@ library(debugger_examples)

@ (jj parancs: N ( név)’ — fokuszalt argumentum elnevezése
@ szabvanyos parancs! { argszam’ — adott argumentumra fokuszalas
@ (jj parancs: P [{név)] — adott nevdi (ill 6sszes) kifejezés kiiratasa

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

1
1
1
2
3
4
4
3
2
1

PNWRARNWNERE R PR

Call:
Call:
Call:
Call:
Call:
Call:
Exit:
Exit:
Exit:
Exit:

= A =1]1,2,3,45,6] ? ;

append([1,2,3],[4,5,6], 543) ? ~ 3
N3 543 ? N Ered

N3 543 ? P = FEred = _543
append([2,3],[4,5,6],_2700) ? P = Ered = [1]_2700]
append([3],[4,5,6],_3625) ? P = Ered = [1,2|_3625]
append([],[4,5,6],_4550) ? P = Ered = [1,2,3]|_4550]
append([],[4,5,6],[4,5,6]) ? P = Ered = [1,2,3,4,5,6]

append([3],[4,5,6],[3,4,5,6]) ?
append([2,3],[4,5,6],[2,3,4,5,6]) ?
append([1,2,3],[4,5,6],[1,2,3,4,5,6]) ?
no

— példak a nyomkdvétprogramozasara, Uj parancsokra
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Listak megforditasa

@ Naiv (négyzetes lépésszamu) megoldas

% nrev(L, R): Az R lista az L megforditasa.

nrev((], []).

nrev([X|L], R) :-
nrev(L, RL),
append(RL, [X], R).

@ Linearis |épésszamu megoldas

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

% revapp(L1l, L2, R): L1 megforditasat L2 elé fizve kapjuk R- t.
revapp([], R, R).
revapp([X|L1], L2, R) :-

revapp(L1l, [X|L2], R).

@ Alists konyvtar tartalmazza ampend/3 €sreverse/2  eljarasok definiciojat.
@ A konyvtar betoltése:

.- use_module(library(lists)).
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append ésrevapp — listak gydjtesiiranya

@ Prolog megvalésitas

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

@ C++ megvalositas

struct link  { link * next;
char elem;
link(char e): elem(e) {}
3
typedef link * list;

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

}

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

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

}

return |I;
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Listak szétbontasa append/3 segitsegéevel

% append(L1, L2, L3):

% Az L3 lista az L1 és L2

% listak elemeinek egymas

% utan fizésevel all el 0.

append([], L, L).

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

»

append(A, B, [1,2,3,4]).
[, B = [1,2,3,4] ? ;
[1], B = [2,3,4] ? ;
[1,2], B = [3,4] ? ;
[1,2,3], B = [4] ? ;
[1,2,34], B =[] ? ;

> > > > >

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

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

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

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

A= A1=[2|A2]

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

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

po A2=[3|A3]
B=[3,4] ?- append(A3, B, [4]).
|A=[1,2],B=[3,4]
A3 A3=[4]|A4]
B=[4]

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

|A=[1,2,3,4],B=[] |
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Variaciokappend re 1. — Harom lista 6sszeflizése

@ Az append/3 keresésitergéges ha el® és harmadik argumentuma kozul legalabb az egyik
zart végu lista.

@ append(L1,L2,L3,L123) L1 DL2 L3 =L123

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

@ Nem hatékony, pl.append([1,...,100],[1,2,3],[1], L) 103 helyett 203 Iépés!
@ Szétszedésre nem alkalmas — vegtelen valasztasi ponttéthez

@ Szeétszedésre is alkalmas, hatékony valtozat

% L1 & L2 ¢ L3 = L123, ahol vagy L1 és L2, vagy L123 adott (zart végi).
append(L1, L2, L3, L123) :-
append(L1, L23, L123), append(L2, L3, L23).
@ Az els) append/3  hivas nyilt vegu listat allit él:
| ?- append([1,2], L23, L). = L = [1,2|L23] ?

@ Az L3 argumentum behelyettesitettsége (nyilt vagy zart véga-g) nem szamit.
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Mintakeresésppend/3 -mal

@ Parban é@forduld elemek

% péarban(Lista, Elem): A Lista szamlistanak Elem olyan
% eleme, amelyet egy ugyanilyen elem kovet.
parban(L, E) :-

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

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

% dadogo(L, D): D olyan nem ures részlistaja L-nek,
% amelyet egy vele megegyez 0 részlista kovet.
dadogé6(L, D) :-

append(_, Farok, L),

D = [l

append(D, Véqg, Farok),

append(D, _, Vég).

| ?- dadogo([2,2,1,2,2,1], D).
D=1[2]7?;D=1[2217?;D=102] ?; no
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Kereseés listaban

@ member(E, L) : EazL lista eleme

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

@ A member/2 felhasznalasi lehéségei

@ Eldontend (igen-nem) kerdeés:

| ?- member(2, [1,2,3]). = yes
@ Lista elemeinek felsorolasa:

| ?- member(X, [1,2,3]). = X=17?2;X=27?;X=37? ;n0

| ?- member(X, [1,2,1]). = X=17?2;X=27?2;X=17? ;no
@ Listak kdzos elemeinek felsorolasa — mindket fenti hivadatihasznalja:

| ?- member(X, [1,2,3]),

member(X, [5,4,3,2,3]). = X=27?2;X=37?7;X=372,;no

@ Egy ertéket egy (nyilt végi) lista eleméveé tesz, végtetdasrtas!

| ?- member(l, L). = L =1[1_A] ? ;L =[A1_B] ?;

L=[A_B1.C]?; ..

@ A member/2 keresesitergégesha masodik argumentuma zart végu lista.
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member/2 altalanositasaselect/3

@ select(Elem, Lista, Marad) . Elemet aLista bol elhagyva maratfarad.
select(Elem, [Elem|Marad], Marad). % Elhagyjuk a fejet, marad a farok.
select(Elem, [X]|Farok], [X|Marad0Q]) :- % Marad a fej,

select(Elem, Farok, MaradO). % a farokbdl hagyunk el elemet.

@ Felhasznalasi leh@ségek:

| ?- select(1, [2,1,3], L). % Adott elem elhagyasa
L =023 ?; no

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

| ?- select(3, L, [1,2]). % Adott elem beszurasa!

L=10312]?;L=10132]7;L=1[123 ?; no
select(3, [2|L], [1,2,7,3,2,1,8,9,4]).

)
1

% Beszurhaté-e 3 az [1,...]-ba
no % ugy, hogy [2,...]-t kapjunk?
select(1, [X,2,X,3], L).
L=10213, X=17?;L=1123], X=172; no

)
1

@ Alists konyvtar tartalmazza@ember/2 ésselect/3  eljarasok definicigjat is.

@ A select/3 kereseésitergégesha 2. és 3. argumentuma kozul legaldbb az egyik zart véga.
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Listak permutacioja

@ permutation(Lista, Perm) . Lista permutacioja aerm lista.
(Az alabbi definicio aibrary(lists) konyvtarbol szarmazik:)

permutation([], []).

permutation(Lista, [Elso|Perm]) :-
select(Elso, Lista, Maradek),
permutation(Maradek, Perm).

@ Felhasznalasi példak:

| ?- permutation([1,2], L).
L=1012] ?7;L=1[21 ? ; no

| ?- permutation([a,b,c], L).
L =Jabec] ? ;L =1[acb] ? ;L =[bac]?;
L = [bcal ? ;L [c,ab] ? ; L = [c,b,a] ? ;

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

végtelen keresési tér

@ Hapermutation/2 -ben az el8 argumentum ismeretlen, akkosgect hivas keresési tere
végtelen!

Deklarativ programozas. BME VIK, 2008szi félév ' (Logikai Programozas)



OPERATOROK, MINT SZINTAKTIKUS ,EDESITOSZER”




LP-47

Operator-kifejezések

@ Példa:
% S is -S1+S2 ekvivalens az is(S, +(-(S1),S2)) kifejezéssel

@ Operatoros kifejezések
( 6sszetett kifejezés::=

( strukturanéy ( (argumentum, ...) {eddig csak ez volt}
| (argumentum ( operatornéy (argumentum {infix kifejezés}
| (operatornéy (argumentum {prefix kifejezés}
| (argumentum ( operatornéey {posztfix kifejezés}
( operatornéy ::= ( struktdraney {ha operatorként lett definialva}
@ Operator-kezé beépitett predikatumok:
@ op(Prioritdas, Fajta, OpNév) vagyop(Prioritas, Fajta, [OpNev 1L,LOpNév ,,...])

@ Prioritas  : 0—-1200 koz06tti egész

@ Fajta : azyfx ,xfy ,xfx ,fy ,fx ,yf ,xf névkonstansok egyike

@ OpNév. tetsDleges névkonstans

@ pozitiv prioritas esetén definialja az operator(oka)t,ibrias esetén megszlnteti azokat.
@ current_op(Prioritas, Fajta, OpNév) . felsorolja a definialt operatorokat.
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Szabvanyos operatorok

1200
1200
1100
1050
1000

900

700

500
400

200
200

Xfx

fx
xfy
xfy
xfy

xfx

yfx
yfx

xfx

xfy

- >
- ?-

* [ [ rem
mod << >>
**

N

200 fy -\

Egyéb  beépitett operatorok  SICStus
Prologban

1150 fx dynamic multifile
block meta_ predicate

900 fy spy nospy

550 xfy :

500 yfx #

500 fx +
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Operatorok jellemai

@ Egy operatort jellemez a fajtaja és prioritasa
@ A fajta meghatarozza az operator-osztalyt (irasmodotz @sszociativitast:

Fajta Osztaly Ertelmezés
bal-asszoc.jobb-asszoc.nem-asszog,
yfx xfy XX infix X fY =X, Y)
fy fx prefix f X = f(X)
yf xf posztfix X f = f(X)

@ TObb-operatoros kifejezésben a zardjelezést a priorg#@z @sszociativitas hatarozza meg, pl.

@ a/b+c »d = (a/b)+(c +d) mert/ ésx prioritasa 400, amkisebb mint a+ prioritasa (500)
(kisebb prioritas =erosebbkotés).

@ a+b+c = (a+b)+c mert a+ operator fajtajafx , azaz bal-asszociativ— balra kot, balrol
jobbra zarogjelez (a fajtanévbenwabetll mutatja az asszociativitas iranyat)

@ a"b"c =a(b*c) merta® operator fajtajafy , azaz jobb-asszociativ (jobbra kot, jobbrol
balra zarogjelez)

@ a=b=c szintaktikusan hibas, mert azoperator fajtajafx , azaz nem-asszociativ
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Operatorok: zarojelezés

@ Induljunk ki egy teljesen zardjelezett, tdbb operatortiaianazo kifejezeshi!
@ Egy részkifejezés prioritasa a (legkdoperatoranak a prioritasa.
@ Eqgy op prioritasu operatodip prioritasu argumentumat kortlvezarojelpar elhagyhato ha:

@ ap < op pl. a+(b *c) = a+b*c (ap = 400, op = 500)

@ up = op, jobb-asszociativ operator jobboldali argumentuma esetéa” (b *c) = a™b”c
(ap = 200, op = 200)

@ up = op, bal-asszociativ operator baloldali argumentuma esptéi+2)+3 = 1+2+3.

Kivétel: ha a baloldali argumentum operatora jobb-asstdgiazaz az ékzo feltétel
alkalmazhato.

@ Példa a kivétel esetére:

@ - op(500, xfy, +").
| ?- - write(1 +* 2) + 3), nl. = (1+"2)+3
| ?- :- write(1 +* (2 + 3)), nl. = 1+"2+3

@ tehat: konfliktus esetén az élsperator asszociativitasa 0%’ .
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Operatorok — kiegészitmegjegyzések

@ Azonos nevl, azonos osztalyba tartozo operatorok edj@enem megengedettek.
@ Egy program sztvegében direktivakkal definialhatunk dpeo&at, pl.
- op(500, xfx, --). - op(450, fx, @).

tree_sum(@V, V). (...)

@ A vessdD’ kettds szerepe

@ struktura-kifejezés argumentumait valasztja el
@ 1000 prioritasfy operatorként makodik plgp :- ab,c) = :-(p,.’(@,’,'(b,c)))
@ a ,pucer” vessa (, ) nem névkonstans, de operatorként aposztrofok nélkihaar

@ struktUra-argumentumban 999-nél nagyobb prioritasgeatest zarojelezni kell:

| ?- write_canonical((a,b,c)). = J(a,,(b,c))
| ?- write_canonical(a,b,c). = | procedure write_canonical/3 does not exist

@ Az egyértelm( elemezh@tég érdekében a Prolog szabvany kikdti, hogy

@ operanduskeént éforduld operatort zarojelbe kell tenni, @omp = (»)
@ nem létezhet azonos nevl infix és posztfix operator.

@ Sok Prolog rendszerben nem kotéldzetartani ezeket a megszoritasokat.
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Operatorok felhasznalasa

@ Mire jOk az operatorok?
@ aritmetikai eljarasok kényelmes irasara,lis (Y+3) mod 4
@ aritmetikai kifejezések szimbolikus feldolgozasara §zimbolikus derivalas)
@ klozok leirasara:{ és’,; is operator)
@ klozok atadhatok meta-eljarasoknakapderta( (p(X):-q(X),r(X)) )
@ eljarasfejek, eljarashivasok olvashatobba tételére:

.- op(800, xfx, [nagyszil Oje, szil  ©je]).
Gy nagyszul 0je N :- Gy sziul 0je Sz, Sz szul ©6je N.
@ adatstrukturak olvashatobba tételére, pl.
- op(100, xfx, [.]).
sav(kén, h.2-s-0.4).
@ Miért rosszak az operatorok?

@ egyetlen globalis éforras, ez nagyobb projektben gondot okozhat.
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Aritmetika Prologban

@ Az operatorok teszik lehévé azt is, hogy a matematikaban ill. mas programozasi eiekn
megszokott médon irhassunk le aritmetikai kifejezéseket.

@ Az is beépitett predikatum egy aritmetikai kifejezést var a mdalan (2. argumentumaban),
azt kiertekeli, és az eredmenyt egyesiti a baloldali arguomemal

@ Az == beepitett predikatum mindkét oldalan aritmetikai kif@stzvar, azokat kiértekeli, és
csakkor sikertl, ha az értékek megegyeznek.

@ Peéldak:
| ?- X = 1+2, write(X), write(" '), write_canonical(X), Y is X :
= 1+2 +(1,2) — X = 1+2, Y =3 ? : no
| 2- X =4, Y is X2, Y == 2. — X =4, Y =207 :; no
| 2- X =4, Y is X/2, Y = 2. —> No

@ Fontos az aritmetikai operatorokkal (+,-,...) képzett kifejsekdsszetett Prolog kifejezés
jelentenek. Csak az aritmetikai beépitett predikatumadkeétik ki ezeket!

@ A Prolog kifejezések alapva¢n szimbolikusak, az aritmetikai kiértekelés a ,kivétel”
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Klasszikus szimbolikus kifejezés-feldolgozas: derigala

@ [rjunk olyan Prolog predikatumot, amely szamokbol és a#vkonstansboél a, -, =
maveletekkel képzett kifejezések derivalasat elvegzi!

% deriv(Kif, D): Kif-nek az x szerinti derivaltja D.

deriv(x, 1).

deriv(C, 0) :- number(C).

deriv(U+V, DU+DV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).
deriv(U-V, DU-DV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).
deriv(U =*V, DU*V + UDV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).

| ?- deriv(x * X+X, D).
—> D = Ixx+x*1+1 ? ; no

| ?- deriv((x+1) * (x+1), D).
— D = (1+0) »(x+1)+(x+1) ==(1+0) ? ; no

| ?- deriv(l, 1 * X+X * 1+1).
— | = X*X+X ? ; no

| ?- deriv(l, 0).
—> no
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Operatoros péelda: polinom behelyettesitesi ertéke

@ Formula: szamokbdl és ag’‘névkonstansbél+’ és ‘<’ operatorokkal felépid kifejezés.

@ A feladat: Egy formula értékének kiszamolasa egy adetttek esetén.

% erteke(Kif, X, E): A Kif formula értéke E, az x=X behelyette sitéssel.
erteke(x, X, E) :-
E = X

erteke(Kif, , E) :-
number(Kif), E = Kif.
erteke(K1+K2, X, E) :-
erteke(K1, X, E1),
erteke(K2, X, E2),
E is E1+E2.
erteke(K1 *K2, X, E) :-
erteke(K1, X, E1),
erteke(K2, X, E2),
E is E1 xE2.

| ?- erteke((x+1) * X+X+2 * (Xx+x+3), 2, E).
E =227,
no
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Tipusok leirasa Prologban

@ Tipusleiras: (tomor) Prolog kifejezések egy halmazanajanasa
@ Alaptipusok leirasaint, float, number, atom, any

@ Uj tipusok felépitése:
{ st(T 4, ... T ) } jelentése{ str( ey, ..., en) | el €Ty, ooy e, €T, },n>0
Példa:{személy(atom,atom,int)} az olyanszemély/3  funktoru struktirak halmaza,
amelyben az efskét argumentum atom, a harmadik egész.

@ Tipusok, mint halmazok unidja képezbet\/ operatorral.
{személy(atom,atom,int)} V {atom-atom} \/ atom

@ Egy tipusleiras elnevezltetkommentben):- type tnév == tleiras
- type t1 == {atom-atom} \/ atom. :
- type ember == {ember-atom} \/ {semmi}.

@ Megkulbnboztetett Unid: csupa kilonl@oinktord 6sszetett tipus Unidja. Ha.,. . ., S, mind
kiulonbod funktoru, alkalmazhat6 az egyszerisitett (Mercury)l s
- type ={ S}V .\V{ S, ). =:=-type T --—-> S ; .. S,. Példak:
.- type ember ---> ember-atom; semmi.
- type fa ---> leaf(int) ; node(fa,fa).
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@ Parameéteres tipusok — példak

type
type
type

type
type

uktlra,

% els® arg. T1l, a masodik T2 tipusu.

pair(T1, T2) ---> T1 - T2. % egy - newi kétarg.-U str
tree(T) ---> leaf(T) % T tipust elemekb
; node(tree(T),tree(T)). % binaris fa
assoc_tree(KeyT, ValueT) % KeyT és ValueT tipusu
== tree(pair(KeyT, ValueT)). % parokbdl allé fa
szotar == assoc_tree(sz0, sz0).
sz0 == atom.,

@ Tipusdeklaraciok szintaxisa

<
<
<
<
<
<

tipusdeklaraci@
tipuselnevezés = - type (tipusazonosith== (tipusleiras .

tipuskonstrukci@ - type (tipusazonosith---> (megkilonb. anio .

(tipuselnevezés| ( tipuskonstrukcig

megkulonb. anio = (konstrukton ; ...
konstrukton = (névkonstang| ( strukturanéy( (tipusleiras, ...)
tipusleiras = (tipusazonositp| ( tipusvaltozg | { (konstrukton } |
(tipusleiras \V  (tipusleiras
(tipusazonosit) = (tipusnéy | (tipusnévy( (tipusvaltozg, ...)
(tipusnév = (névkonstans
(tipusvéltozg = (valtozo)
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Predikatumtipus-deklaraciok

@ Predikatumtipus-deklaracio
- pred (eljarasnéy( ( tipusazonosits ...
@ Példa:
- pred tree_sum(tree(int), int).
@ Predikatummod-deklaracio (Nem kotebezobb is megadhato.)
- mode (eljarasnéy( ( modazonositp, ...) ahol(mbddazonositd::=in |out |inout
(Mercury-ban aznout maddazonosito nem megengedett.)

@ Példak:
- mode tree_sum(in, in). % ellen Orzés
- mode tree_sum(in, out). % fa-0sszeg el Oallitasa

.- mode tree_sum(out,in). % adott dsszegi fa épitése
@ \egyes tipus- és moddeklaracio

- pred (eljarasnéy( (tipusazonositii: ( modazonosity, ...
@ Példa:

- pred between(int::in, int::in, int::out).
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Moddeklaracio: a SICStus kézikonyv altal hasznalt alak

@ A SICStus kézikonyv egy masik jeldlést hasznal a bedidmerd argumentumok jelzésére, pl.

tree_sum(+T, ?Sum).

@ Md&d-jelold karakterek:

@ + bemerd argumentum (behelyettesitett)
@ - kimend argumentum (behelyettesitetlen)
@ . eljarads-paraméter (meta-eljarasokban)
@ ? tetsdleges
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