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DP-3

Deklarativ programozas: tudnivalok

@ Honlap, levelezési lista

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

@ Levlista: <http://www.iit.ome.hu/mailman/listinfo/dp-I> .
A listatagoknak sz616 levelet<dp-l@www.iit.ome.hu> cimre kell kiildeni.
Csak a feliratkozottak levele jut el moderatori jovahagyakkil a listatagokhoz.

@ Jegyzet
@ Szeredi Péter, BeidkTamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai anogzasba
(1000 Ft)
@ Elektronikus véltozata elérhiet honlaprol (ps, pdf)

@ A nyomtatott valtozaKORLATOZOTT SZAMBAN megvasarolhaté a SZIT tanszék V2
épliletbeli titkarsagan a V2.104 szobaban, Bazs6 Laszabn#m30-12:00 (héff-péntek) és
13:30-15:30 (héfi-csttortok).

@ Kell6 szamu tovabbi igény esetén megszervezzik az Gjrany@ntata

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Kovetelmények)

KOVETELMENYEK, TUDNIVALOK

DP-4

Deklarativ programozas: tudnivaldk (folyt.)

Fordito- és értelmémrogramok
@ SICStus Prolog — 4.1.2 verzi6 (licensz az ETS-en keres#iiid6)
@ Erlang (szabad szoftver)
@ Mindkett) letdlthet a honlaprdl (linux, Win95/98/NT)
@ Webes Prolog gyakorl6 fellilet az ETS-ben (Id. honlap)
@ Kézikonyvek HTML-, ill. PDF-valtozatban
@ Més programok: SWI Prolog, Gnu Prolog
@ emacs-szovegszerke§Hrlang-, ill. Prolog-médban (linux, Win95/98/NT/XP/\&7)
@ Eclipse fejlesii kornyezet SICStushoz (béta-teszt): SPIDER 0.0.20

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Kovetelmények)
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Deklarativ programozas: félévkozi kbvetelmények

Nagy hazi feladat (NHF)
@ Programozas mindkét nyelven (Prolog, Erlang)
@ Mindenkinek 6néll6an kell kédolnia (programoznia)!
@ Hatékony (idlimit!), j6l dokumentalt (,kommentezett”) programok

@ A két programhoz kdzds, 5-10 oldalas fejl€@sziokumentacio (TXT, EX/IATX, HTML, PDF,
PS; de nem DOC vagy RTF)

@ Kiadas legkéshb a 6. héten, a honlapon, letolthéeretprogrammal

@ Beadas a 12. héten,; elektronikus aton (Id. honlap)

@ A beadaskor és a pontozaskor kilon-kilon tesztsorozasaniddunk (nehézségben hasonlokat,

de nem azonosakat)

@ Azok a programok, amelyek megoldjak a tesztesetek 80R4iratversenyenesznek részt
(hatékonysag, gyorsaség plusz pontokért)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Kovetelmények)
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Deklarativ programozas: félévkozi kbvetelmények (folyt.

Kis hazi feladatok (KHF)
@ 3 feladat Prologbdl is, Erlangébis
@ Beadas elektronikus dton (Id. honlap)
@ Egy KHF beadasa érvényes, ha minden tesztesetre lefut

@ Koteled a KHF-ek legalabb 50%-anak érvényes beadasa, és legajpléinenyes KHF
beadasa mindkét nyeléb

@ Minden feladat j6 megoldéaséért 1-1 jutalompont jar
Gyakorlatok
@ Kéthetente 2 6ras gyakorlatok

@ Koteled részvétel a gyakorlatok 70 %-an (pontosabbayakorlat esetén legalalb.7n |
gyakorlaton)

@ Tovabbi Prolog gyakorlasi leh&tég az ETS rendszerben (gyakorlé feladatok, lasd honlap)
Konzultaciok
@ Rendszeres konzultacios lebség

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Kovetelmények)
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Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények (folyt.

Nagy héazi feladat (folyt.)
@ A beadasi hatarifig tdbbszor is beadhato, csak az utolsot értékeljik
® Pontozasa mindkét nyeléb

@ helyes (azaz j6 eredményfikiorlaton belll add) futas esetén a 10 teszteset mindegyiké
0,5-0,5 pont, 6sszesen max. 5 pont

@ a dokumenticiora, a kdd olvashatésagara, kommentezéttsdégx. 2,5 pont

@ tehat nyelvenként 6sszesen max. 7,5 pont szer@zhet

@ A NHF sllya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbhdl 15)

@ A megajanlott jegy difeltétele, hogy a hallgaté nagy hazi feladata mindkétvhdlbejusson a
|étraversenybe (minimum 80%-os teljesitmény)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Kovetelmények)
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Deklarativ programozas: félévkozi kbvetelmények (folyt.

Nagyzarthelyi, potzarthelyi (NZH, PZH, PPZH)
@ A zarthelyi koteled, semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznélhat6!
@ 40%-0s szabaly (nyelvenként a maximalis részpontszama@et-az eredményességhez).
@ Az NZH az 6rarendben &éirt héten, a PZH az utols6 oktatasi hetekben lesz
@ A PPZH-ra indokolt esetben a pétlasészakban egyetlen alkalommal adunk Iéiséget
@ Az NZH anyaga az addig @dott tananyag.
@ APZH, ill. a PPZH anyaga azonos az NZH anyagaval
@ A zarthelyi sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbd6l 15)

Az alairas megszerzésének feltételei (0sszefoglalas)
@ Részvétel a gyakorlatok legalabb 70%-an
@ Zarthelyi sikeres megirasa, azaz mindkét nyéhtegalabb 40%-0s eredmény elérése

@ A 6 kis hazi kozul legalabb 3 érvényes beadasa gy, hogy réindlelvidl legaldbb egy
érvényes kis hazi van

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Kovetelmények)
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Deklarativ programozas: vizsga

Vizsga
@ Feltétel: alairas a jelen félévben vagy korabban (de a TU&Z&birt idon beltl)
@ Avizsga sz0Obeli, felkésziilés irasban
@ Prolog, Erlang: tébb kisebb feladat (programiras, -elenkétszer 35 pontért

@ A vizsgan szerezhétmax. 70 ponthoz adjuk hozza a félévkdzi munkéval szerpettokat: ZH:
max. 15 pont, NHF: max. 15 pont, tovabba a pluszpontokat (HétFaverseny)

@ Avizsgan semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhatéhes segitséget kérni BEVEZETES A LOGIKAI PROGRAM OZAS BA
@ 40%-0s szabaly (nyelvenként a max. részpontszam 40%-axeledményességhez)
@ Elbvizsga a potlasi héten — minden, a targybol vizsgara bloasahallgaté jelentkezhet
@ Avizsgaidiszak elé hetében (azaz még decemberben) is tartunk egy vizsgat
@ Megajanlott vizsgajegy
@ Alapfeltételek: alairas; NHF beadasa; NHF ,megvédése’l@zzsgan
@ A6 (4) jegy feltétele: a nagy hazi feladat mindkét ny&ivbejut a Iétraversenybe
@ A jeles (5) jegy feltétele: legalabb 40%-o0s eredmény avénsenyen, mindkét nyeldb

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Deklarativ Programozas)
LP-11 LP-12
Programozasi nyelvek osztalyozasa Deklarativ programozasi nyelvek
Programozasi nyelvek — stilusok @ A funkcionalis nyelvek alapja a matematika fliggvényfogalm
@ Alogikai nyelvek alapja a matematika relaci6fogalma
/ \ @ Koz6s tulajdonségaik
Imperativ Deklarativ @ Deklarativ szemantika — a program jelentése egy matematikasként olvashato ki.
Fortran / \ @ Deklarativ valtozé= matematikai valtoz6 egyismeretlen értéket jeldl, vo. egyszeres
Algol . értékadas
c Funkcionalis Logikai
@ Jelmondat
C++ LISP SQL
Erlang Prolog @ MIT és nem HOGYAN (WHAT rather than HOW): megoldas madjaelyett inkabb a
CLP nyelvek

megoldanddeladat leirasakell megadni

@ A gyakorlatban mindkét szemponttal foglalkozni kell — Bstszemantika:
@ deklarativ szemantika — MIT (milyen feladatot) old meg agyeom;
@ procedurdlis szemantika— HOGYAN oldja meg a program a fatd

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas) Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)



LP-13 LP-14

A logikai programozéas alapgondolata Az eléadas LP részének attekintése

@ | ogikai programozas (LP):
@ Programozas a matematikai logika segitségével

° . .
@ egy logikai program nem mas milagikai allitAsok halmaza 1. blokk: A Prolog nyelv alapjai

@ egy logikaiprogram futdsa nem mas minkovetkeztetési folyamat @ Logikai hattér
@ De: a logikai kdvetkeztetés oriasi keresési tér bejaradéii @ Szintaxis
@ szoritsuk meg a logika nyelvét @ Végrehajtasi mechanizmus
@ valasszunk egyszer(, ember altal is koveiliéivetkeztetési algoritmusokat @ 2. blokk: Prolog programozasi médszerek

@ Az LP maig legelterjedtebb megvalésitasralog = Programozasogikdban
(Programming inlogic)
@ az eld¥rendli logika egy ésen megszoritott résznyelve az definit- vagyHorn-kléz ok

@ A legfontosabb beépitett eljarasok
@ Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek

nyelve, @ Kitekintés: Uj iranyzatok a logikai programozasban
@ végrehajtasi mechanizmusaintaillesztéss eljarashivason alapulé&szalépéss
keresés.
Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Logikai Programozas) Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Logikai Programozas)
LP-15 LP-16
A Prolog/LP révid térténeti attekintése Informaciok a logikai programozasrol

1960-as évek Efstételbizonyité programok @ A legfontosabb Prolog megvaldsitasok:

1970-72 A logikai programozéas elméleti alapjai (R A Kowa)sk
1972 Az el$ Prolog interpreter (A Colmerauer) @ SWI Prolog:http://www.swi-prolog.org/
1975 A masodik Prolog interpreter (Szeredi P) @ SICStus Prologhttp://www.sics.se/sicstus
1977 Az (,3|S) PrOJOg for_dltoprogram (D H,D Warren) , @ GNU Prolog:http://pauillac.inria.fr/~diaz/gnu- prolog/
1977-79 Szamos kisérleti Prolog alkalmazas Magyarorszago
1981 A japan 5. generéacios projekt a logikai programozdsse§a @ Halbzati informaciéforrasok:
1982 A magyar MProlog az egyik élskereskedelmi forgalomba @ The WWW Virtual Library: Logic Programming:
1983 kEerUbPr?log,megvalojltliis, b Kt Prol ; WAM http://www.afm.sbu.ac.uk/logic-prog
oltniss (o Doy T 0% (0 @ CMU Prlog Repsiony
1986 Prolog szabvanyositas kezdete E)E:;T;tlr;://www.cs.cmu.edu/afs/cs/prolect/al-reposnory/ ai/lang/prolog/ cimen
1987-89 Uj logikai programozasi nyelvek (CLP, Gédel stb.) !
1990-. .. Prolog megjelenése parhuzamos szamitégépeken @ Folap:0.htmi
Nagyhatékonysagu Prolog forditéprogramok @ Prolog FAQ:fag/prolog faq

@ Prolog Resource Guidéaqg/prg_1.faq  , fag/prg_2.faq

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas) Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)
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Magyar nyelvii Prolog irodalom

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

Az MProlog programozasi nyelv.

MUszaki Kényvkiad6, 1989

j6 bevezetés, sajnos az MProlog beépitett eljarasai nebvangosak.

Markusz Zsuzsa: Prologban programozni konny(.
Novotrade, 1988
mint fent

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

Peter Flach: Logikai Programozas. Az intelligens kovetkeztetés pédadkeresztil.
Panem — John Wiley & Sons, 2001
j6 attekintés, inkabb elméleti érdekl6désii olvasék gzam

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Logikai Programozas)

PROLOG: EGY KIS GYAKORLATI BEMUTATAS

LP-18

English Textbooks on Prolog

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

Downloadable as a pdf file froimttp://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, Leenli&g, Ehud Shapiro, The
MIT Press, Paperback - April 1994

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Logikai Programozas)

LP-20

Példafeladatok

@ Szimbolikus feldolgozés: derivalas

@ Adatstruktarak: binaris fak

@ Aritmetika: faktorialis

@ Adatbaziskezelés: csaladi kapcsolatok

@ Logikai feladvanyok: lovagok és |6kok

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)
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Klasszikus szimbolikuskifejezés-feldolgozas: derigala

@ irjunk olyan Prolog predikatumot, amely szamokbol és a#vkonstansbol a, -,  +
mveletekkel képzett kifejezések derivalasat elvégzi!

% 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 + WDV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).

| ?- deriv(x *X+x, D).
= D = Ixx+x*x1+1 ? ; no

| ?- deriv((x+1) *(x+1), D).
= D = (140) *(x+1)+(x+1) *(1+0) ? ; no

| ?- deriv(l, 1 * XX x 1+1),
= | = X*x+x ? ; no

| ?- deriv(l, 0).
= no

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Logikai Programozas)

LP-23

A Prolog adatfogalma, a Prolog kifejezés

@ konstansgtomiq

@ szamkonstansimbe) — egész vagy lebégpontos, pl1, -2.3, 3.0e10
@ névkonstansaton), pl. 'Istvan’, szuloje, +, -, <, sum_tree

@ Osszetett- vagy struktira-kifejez&nmpoundl

@ Un. kanonikus alak struktiranéy( (arg, ), ...)
@ a(struktaranéy egy névkonstans, gzarg ) argumentumok tetéiteges Prolog
kifejezések
@ példak:leaf(1), person(william,smith,2003,1,22), <(X,Y), is(X . +H(Y,1)
@ szintaktikus ,édesfiszerek”, pl. operatorok is Y+1 =is(X, +(Y,1))
@ valtozo6 ar)
@ pl. X, Szulo, X2, _valt, _, _123

@ a valtozo alaphelyzetben behelyettesitetlen, értékkallvie az egyesités (mintaillesztés)
mvelete soran egy tet§ieges Prolog kifejezést vehet fel értékil (akar egy maaitozot)

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas)

LP-22

A Prolog végrehajtasi mechanizmusa diéhéjban

@ A Prolog eljarasos szemléletben

@ Egy eljaras: azon kl6zok 6sszesége, amelyek fejének negésientumszama azonos.
@ Egy kl6z:Fej :- Torzs , aholTorzs egy célsorozat
@ Egy célsorozatCy, ..., C ,, célok (eljarashivasok) sorozata> 0
@ Végrehajtas: adott egy program és egy futtatandé célsbroza
@ Redukcios lépés:
@ a célsorozatls6tagjahoz kerestink egy vedgyesithet&lozfejet,
@ az egyesitéshez sziikségatiozo-behelyettesitéselebrégezzilk,
@ az eld célt helyettesitjik az adott kl6z térzsével
@ Egyesités: két Prolog kifejezés azonos alakra hozasazééltehelyettesitésével, a lebet
legéltalanosabb modon
@ Keresés:
@ aredukcios I1épéshen a klézokat a feliras sorrendjébdiir(elefele) nézziik végig,

@ ha egy cél tobb klézfejjel is egyesitidetatkkor a Prolognindenlehetséges redukcios
|Iépést megprobal (meghilsulas, visszalépés esetén)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Logikai Programozas)

LP-24

Adatstrukturak Prologban — példa

@ A binaris fa adatstruktira

@ vagy egy csoméponhéde ), amelynek két részfaja van mutadffright )
@ vagy egy levéligaf ), amely egy egészt tartalmaz

@ Binarisfa-struktdrak kilénbd@znyelveken

% Struktdra deklaraciok C-ben % Adattipus-leiras Prologban
enum treetype Node, Leaf; % (Gn. Mercury jeldlés):
struct tree {
enum treetype type; % :- type tree --->
union { % node(tree, tree)
struct { struct tree *left; % | leaf(int).
struct tree *right;
} node;
struct { int value;
} leaf;
b
h

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)



Binaris fak 6sszegzése

LP-25

@ Egy binaris fa levélosszegének kiszamitasa:

@ csomodpont esetén a két részfa levélosszegének dsszege

@ levél esetén a levélben tarolt egész

% C nyelwi (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, 2016szi félév

(Logikai Programozas)

LP-27

Peano aritmetika — 6sszeadas (kiegésaftyaq)

@ Atermészetes szamok halmazén az 6sszeadast definidladpano 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, Z): X és Y osszege Z (X, Y, Z Peano abrazolasu).

plus(0, X, X). % 0+X = X.
plus(s(X), Y, s(2)) :-
plus(X, Y, 2). % s(X)+Y = s(X+Y).

@ Aplus predikatum tobb irdnyban is hasznalhaté:

| ?- plus(s(0), s(s(0)), Z). Z = s(s(s(0))) ? ; no % 142 = 3

| ?- plus(s(0), Y, s(s(s(0)))). Y = s(s(0)) ? ; no % 3-1=2

| ?- plus(X, Y, s(s(0))). X =0, Y=5s(s0)?; % 2=0+2
X =50),Y =5s0)?; % 2=1+1
X =5(50), Y=0?; % 2=2+0

no
?-

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas)

Binaris fak 6sszegzése

LP-26

@ Prolog példafutas

% sicstus

SICStus 4.1.2 (x86-linux-glibc2.7): Wed Apr 28 22:42:37 CE

Licensed to BUTE DP course
| ?- consult(tree).
% consulting /home/szeredi/peldaki/tree.pl...
% consulted /home/szeredi/peldaki/tree.pl in module user,
yes
| ?- tree_sum(node(leaf(5),
node(leaf(3), leaf(2))), Sum).
Sum = 10 ? ;
no
| ?- tree_sum(Tree, 10).
Tree = leaf(10) ? ;
! Instantiation error in argument 2 of is/2
! goal: 10 is _73+_74
| ?- halt.
%

ST 2010

0 msec 704 bytes

@ A hiba oka: a beépitett aritmetika egyirany(tcais S1+S2 hivas hibat jelez!

Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév

7

Adott 6sszegli fak épitése (kiegédézinyag)

(Logikai Programozas)

LP-28

@ Adott 6sszegl fat égiteljaras Peano aritmetikaval:

tree_sum(leaf(Value), Value).
tree_sum(node(Left, Right), S) :-
plus(S1, S2, S),
S1 \=0, S2 \= 0O,

% X és Y nem egyesithet ©
% A 0-t kizarjuk, mert kilénben

tree_sum(Left, S1),
tree_sum(Right, S2).

@ Az eljaras futasa:

| ?- tree_sum(Tree, s(s(s(0)))).
Tree = leaf(s(s(s(0)))) ? ;

Tree = node(leaf(s(0)),leaf(s(s(0)))) ? ;

Tree = node(leaf(s(0)),node(leaf(s(0)),leaf(s(0)))) ? ;
Tree = node(leaf(s(s(0))),leaf(s(0))) ? ;

Tree = node(node(leaf(s(0)),leaf(s(0))),leaf(s(0))) ? ;
no

% (1+2)

% (2+1)

% X \= Y beépitett eljaras, jelentése:

oo sok megoldas van.

% 3
% (1+(1+1))

% ((1+1)+1)

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév

(Logikai Programozas)



LP-29 LP-30

Néhany beépitett predikatum Programfejlesztési beépitett predikatumok

@ Kifejezések egyesitésg: = Y: azx ésy szimbolikuskifejezések valtozok behelyettesitésével ] ] . o .
azonos alakra hozhatok (és el is végzi a behelyettesitgseke @ consult(File) vagy[File] :AFile allomanyban le§ programot beolvassa és értelmezend

e e . e o alakban eltérolja.File = user = termindlrdl olvas.)
@ Kifejezések nem-egyesitliestegeX \= Y: azX ésy kifejezések nem egyesitidek.

@ listing  vagylisting(Predikatum) : Az értelmezend alakban eltarolt 6sszes ill. adott nev{

@ Aritmetikai predikatumok predikatumokat kilistazza.

@ x is Kif : AKif aritmetikai kifejezést kiértékeli éértékét egyesitix-szel. - ) ; ; . -
@ compile(File) - A File éalloményban le¥ programot beolvassa, leforditja.

@ Kif1<Kif2, Kifl=<Kif2, Kifl>Kif2, Kifl>=Kif2, Kifl=:=Ki f2, Kifl=\=Kif2
AKifl éskif2 aritmetikai kifejezések értéke a megadott relacioban gyméssal @ A leforditott alak gyorsabb, de nem listazhékisit kevésbe pontosan nyomkdvethet
== jelentése: aritmetikai egyeiBég, =\= jelentése aritmetikai nem-egyesdg). @ halt : A Prolog rendszer befejezi miikodését.
@ Hakif, Kifl, Kif2 valamelyike nentdmdr (valtozémentes) aritmetikai kifejezéshiba. et
. . . , . . > sicstus
@ |egfontosabb aritmetikai operatorok: -, =, /, rem, // (egész-osztas) SICStus 4.1.2 (x86-linux-glibc2.7): Wed Apr 28 22:42:37 CE ST 2010
L, oL | ?- consult(deriv).
@ Kiird predlkatumok % consulted /home/user/szulok.pl in module user, 0 msec 376 bytes
e yes
@ write(X) : Az X Prolog kifejezést Kiirja. | ?- deriv(x  *x+x, D).
.. L. D = Ixx+x*1+1 ? ;
@ nl : Kiir egy Gjsort. no

@ Egyéb predikatumok I° listing(deriv).

yes

@ true, fail  : Mindig sikerdl ill. mindig meghitsul. | 2- halt.
@ trace, notrace  : A (teljes) nyomkdvetést be- ill. kikapcsolja. g
Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Logikai Programozas) Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Logikai Programozas)
LP-31 LP-32
Aritmetika Prologban — faktorialis ~<Adatbaziskezelés” Prologban: a csaladi kapcsolatokgjeld
@ Adatok

Adottak gyerek—szdl kapcsolatra vonatkozo allitasok, pl.

gyerek| szub
% fakt(N, F): F = NL :mre IGs_tvélrll
fakt(0, 1). mre izella
fakt(N, F) :- Istvan | Géza
N > 0, Istvan | Sarolta
N1 is N-1, Gizella| Civakoddé Henrik
fakt(N1, F1), Gizella| Burgundi Gizella
F is F1 =N.
@ Afeladat:

@ Definidlandé az unoka—nagyséikdapcsolat, pl. keressiik egy adott személy nagysziileit.

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas) Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)



A nagyszub feladat — Prolog megoldas

LP-33

% szuloje( Gy, Sz): Gy szil 6je Sz.

szuloje(’lmre’, ’Istvan’).
szuloje(lmre’, 'Gizella’).
szuloje(’lstvan’, 'Géza’).
szuloje(’lstvan’, 'Sarolt’).
szuloje('Gizella’,

"Civakodé Henrik’).
szuloje('Gizella’,

‘Burgundi Gizella).

% Gyerek nagyszul bje Nagyszulo.

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

% Kik Imre nagyszilei?

| ?- nagyszuloje('lmre’, NSz).
NSz = 'Géza’ ? ;

NSz = 'Sarolt’ ? ;

NSz = ’'Civakoddé Henrik' ? ;
NSz = 'Burgundi Gizella’ ? ;
no

% Kik Géza unokai?

| ?- nagyszuloje(U, 'Géza’).
U ="lmre’ ? ;

no

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév

Logikai feladvany: lovagok és l6kok

(Logikai Programozas)

LP-35

@ A feladat

@ Egy szigeten minden bennszulétt lovag vagy |@kot

@ A lovagok mindig igazat mondanak.

@ A 6koték mindig hazudnak.

@ Egy vagy tobb bennsziléttnek sajat magukra vonatkozéekijéke alapjan meg kell

hatarozni a bennszilétt tipusat.

@ Példa: Talalkozunk két bennsziilottel A-val és B-vel. A apnidja: van koztiink 16kdt

Milyen tipusu A és B.

@ |rodalom: Raymond Smullyan: Mi a cime ennek a kdnyvnek?, ljyés a tigris, Typotex

kiado.

@ Tovabbfejlesztés: a szigeten lehetnek normalis emberekilsnéha hazudnak, néha igazat

mondanak.

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév

(Logikai Programozas)

A Prolog és az adatbaziskezelés

LP-34

@ Miben kilonbozik a Prolog egy adatbaziskénél
@ Mivel tobb?

@ rekurzié
@ (sszetett adatszerkezetek

@ De: a Prolog egy programozasi nyelv

@ pl. nem optimalizélja a részkérdések sorrendjét

Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév

Lovag-lokot feladvanyok megoldasa Prolog nyelven

(Logikai Programozas)

LP-36

@ A program:

- op(950, xfy, mondja).
- op(900, yfx, vagy).
- op(700, xfx, az).
% A mondja M: Az A bennszllétt mondja az M mondatot.
6kt © mondja M :- értéke(M, 0).
lovag mondja M :- értéke(M, 1).
% értéke(M, Erték): Az M mondat igazsagértéke Erték (1 = igaz
értéke(X az X, 1).
értéke(X az v, 0) :-
kulonboz (X, Y).
értéke(M1 vagy M2, E) :-
értéke(M1, E1), értéke(M2, E2), E is E1 E2.

% kulonboz 6(A, B): A és B kilonbéz 6 tipusu bennszilottek.

kulonbdz ©(lovag, 6kot 0).
kulonboz ©(16két 6, lovag).

@ Futas:

| ?- A mondja A az I6k6t 6 vagy B az I6két 6.
A = lovag, B = I6k6t 6 ? ; no

, 0 = hamis).

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév

(Logikai Programozas)



A PROLOG NYELV KOZELITO SZINTAXISA

LP-39

Prolog programok formazasa

@ Programok javasolt formazasa:
@ Az egy predikdtumhoz tartoz6 klézok legyenek egymas mellptogramban, k6zéjik ne
tegylink Ures sort. A predikatumokat valasszuk el tres satok

@ A klozfejet irjuk sor elejére, minden célt leliétg kiilon sorba, néhany székozzel beljebb
kezdve

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas)

LP-38

Predikatumok, kl6zok

@ Példa:
% két kl6zbdl all6 predikatum definici6ja, funktora: tree_ sum/2
tree_sum(leaf(Val), Val). % 1. kléz, tényallitas
tree_sum(node(Left,Right), S) :- % fej \
tree_sum(Left, S1), % cél \
tree_sum(Right, S2), % cél | torzs | 2. kloz, szabaly
S is S1+S2. % cél / /
@ Szintaxis:
(Prolog program ::= (predikatun) ..
( predikatum = (kloz) .. {azonosfunktoru}
(kloz) = (tenyallltas)q
(szabaly).. {kl6z funktora = fej funktora}
(tényallitas = (fej)
(szabaly = (fej) - (torzs)
(torzs) = (cél), .
(cél) n= (klfejezes)
(fej) i= (kifejezés
Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Logikai Programozas)

LP-40
Prolog kifejezések
@ Példa — egy kldzfej mint kifejezés:
% tree_sum(node(Left,Right), S) % 0Osszetett kif., funktor a tree_sum/2
% -
% I | |
% struktdranév | argumentum, valtozo
% \- argumentum, Osszetett kif.
@ Szintaxis:
(kifejezés) = (valtozo) | {Nincs funktora}
(konstans | {Funktora: ( konstans/0 }
(Osszetett kifejez8s|  {Funktora: ( struktranéy/ (arg.szam}
(egyéb kifejezés {Operatoros, lista, zarojeles, Id. kesb}
(konstans = (névkonstans|
(szadmkonstans
(szamkonstans = (egész szam|
(lebedpontos szam
(Bsszetett kifejezés ::= (struktiranéy ( (argumentun), ...)
(struktaranéy = (névkonstany
(argumentum = (kifejezés

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)



LP-41

Lexikai elemek

@ Példak:
% valtozé: Fakt FAKT _fakt X2 _2 _
% névkonstans: fakt = ‘fakt’ 'Istvan’ [] ; ') += » \= = \=
% szamkonstans: 0 -123 10.0 -12.1e8
% nem névkonstans: 1=, Istvan

% nem szamkonstans: 1e8 1l.e2

@ Szintaxis:
(véltozo) = (nagybet{( alfanumerikus jel. . . |
_ (alfanumerikus jel. ..
(névkonstans = 7 (idézett karakter kar..." |
(kisbet()) ( alfanumerikus jeJ. . . |
(tapadéje)...|! |; [0 ¢
(egész szam = {elgjeles vagy djeltelen szamjegysorozat}

(lebeddpontos szam ::= {belsejében tizedespontot tartalmazo

szamjegysorozat esetleges exponenssel}

(idézett karakter u= {tetszbleges nem és nem karakter} |\ (escape szekvencia
(alfanumerikus je] = (kisbetl) | (nagybet{ | ( szamjegy | _
(tapado je) s LV SN <> = I ] 1?7 A # | &
Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Logikai Programozas)
LP-43
A Prolog lista-fogalma
@ A Prolog lista
@ Az Ures lista d] névkonstans. A nem-Ures listaFej,Farok) struktara ahol

@ Fej alista feje (elé eleme), mig
@ Farok a lista farka, azaz a fennmaradé elenm@kdlo lista.

@ Alistak irhatok egyszerisitett alakban (,szintaktikdegités”).
@ Megval6sitasuk optimalizalt, @en és helyben is hatékonyabb, mint a ,k6zonséges”
struktarake.

@ 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.[0) == [12I0] ]
yes

| ?- szamlista([1,a,f(2)]).
no

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas)

LISTA, MINT SZINTAKTIKUS ,EDESITOSZER”

LP-44
Listak irasmaodjai

@ Egy N elemd lista lehetséges irdsmaodjai:

@ alapstruktdra-alak(Elem 1,.(Elem o,...,.(Elem M)
@ ekvivalens lista-alakiElem {,Elem »,...,Elem Nl
@ kevésbe kényelmes ekvivalens alfilem +|[Elem 5|...|[ Elem N1 -0

@ A listak fastruktira alakja és megvaldsitasa
Elem, /'\

Elem2

.(Elem;, Farok)

N
Elemy (1 [

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)



LP-45

e

Listak jelblése — szintaktikus édedsizerek

@ az alapveld édesitésfFej|Farok] = .(Fej, Farok)

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

@ Ha afarol]] : [Elem ,Elem ,....Elem ~] =[Elem ;,Elem ,....Elem  y|[]

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

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

| ?- [1,2,3] = [X|Y]. = X=1,Y =[23] ?

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

| ?- [1,2,34] = [X,Y|Z]. = X=1,Y=22=1[347?
| >~ L =111 L =1[,2_ = L = [1,2|_A] ? % nyilt végi
| ?- L = .(3,[2,3]0D. = L =10123] ?

| ?- L = [12.3D] = L =1[123] ?

| =

2- XII3-Y/IXIY]I= (A, [A-B,6]). A=3, B=[6]/3, X=3, Y=[6] ?

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Logikai Programozas)

LP-47

Listak 0sszeflizése: append/3 eljaras

@ append(Ll, L2, L3) :AzL3 listaazL1 ésL2 listak elemeinek egymas utén flizésével &l el
(jeldljuk: L3 = L1®L2) — 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[1234] ?
BIP > ]
L =[1234] ?
@ Az appendO/append(L1, ...) komplexitasa: futasi ideje aranyos hosszaval.

@ Miért jobb azappend/3 mint azappendo/3 ?

@ append/3 jobbrekurziv, ciklussal ekvivalens (nem fogyaszt vermet)
@ append([1,...,1000],[0],[2,...]) azonnalappendo(...) 1000 Iépésben hitsul meg
@ append/3 hasznalhat6 szétszedésre is (lasdké3, migappendo/3 nem.

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas)

LP-46

TOmor és minta-kifejezések, lista-mintak, nyilt végiidls

@ Alogikai valtoz6 fogalma:
@ kifejezésként, kifejezésben egyarartifeldulhat, vo. a valtozokat a (lista) mintakban.
@ két valtoz6 azonossa teldglazaz egyesith@): pl. két azonos valtozo egy kifejezésben.
@ avaltozo ,teljes jogu” allampolgar a (rész)kifejezésdiagaban

@ Tomor (ground) kifejezés: valtozot nem tartalmazo kifégz

@ Minta: egy altalaban nem nem tomor kifejezés, mindazorjddfeseket ,képviseli”, amelyek
belble valtozé-behelyettesitéssebalinak.

@ Lista-minta: listat (is) képvisélminta.
@ Nyilt végu lista: olyan lista-minta, amely barmilyen hpgdistat is képvisel.
@ Zart végl lista: olyan lista(-minta), amely egyféle hasbgtat képvisel.

Zart végl | Milyen listakat képvisel Nyilt végfj\ Milyen listakat képvisel

[X] egyelem(i X tetsdleges
[X,Y] kételem( [XIY] nem Ures (legalabb 1 elem{)
[X,X] két egyforma elemf allé [X,Y|Z] legalabb 2 elemii
[X,1,Y] 3 elemlidl all, 2. elemel [a,b]Z] legaldbb 2 elemd, elemei, b, ...
Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Logikai Programozas)

LP-48

Lista épitéseldlrél — nyilt végl listakkal

@ Az append eljaras mar az élsedukciondl felépiti az eredmény fejét!
(az eredményparameéter egy lista-minta lesz, a farok mégretien, 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)

@ Halad6 nyomkovetési lehgégek ennek demonstralasara

@ Jibrary(debugger_examples) — példak a nyomkovétprogramozasara, Uj parancsokra
@ (jj parancs: N ( név)’ — fokuszalt argumentum elnevezése

@ szabvanyos parancg: { argszam’ — adott argumentumra fokuszalas

@ (jj parancs: P [{ név)] — adott nevi (ill 5sszes) kifejezés kiiratasa

| ?- use_module(library(debugger_examples)).

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

Call: append([1,2,3],[4,5,6],_543) ? ~ 3
Call: ~3 _543 ? N Ered

Call: ~3 543 ? P

Call: append([2,3],[4,5,6],_2700) ? P
Call: append([3],[4,5,6],_3625) ? P
Call: append([],[4,5,6],_4550) ? P

Exit: append([],[4,5,6],[4,5,6]) ? P

Exit: append([3],[4,5,6],[3,4,5,6]) ?

Exit: append([2,3],[4,5,6],[2,3,4,5,6]) ?
Exit: append([1,2,3],[4,5,6],[1,2,3,4,5,6]) ?
= A =1[123456] ? ; no

Ered
Ered
Ered
Ered
Ered

543
[1]_2700]
[1,2]_3625]
[1,2,3]_4550]
[1.2,3,4,5,6]

PNWARMWNRL R R
P44 ud
[N TRRTRNTINT}

1
1
1
2
3
4
4
3
2
1
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Listdk megforditasa

@ Naliv (négyzetes lépésszamu) megoldas

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

nrev(ll, ).
nrev([X|L], R) :-
nrev(L, RL),
append(RL, [X], R).
@ Linedris |épésszaml megoldas

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

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

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

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

- use_module(library(lists)).

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév (Logikai Programozas)

LP-51

Listak szétbontasa append/3 segitségével

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

L

6 append(L1, L2, L3):

b Az L3 lista az L1 és L2

b listdk elemeinek egymas

% utén fizésével all el 0.
append([], L, L).
append([X|L1], L2, [X|L3]) :-

Al1=[2]A2]

SR

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

A2=[3]|A3]

=[3,
append(L1, L2, L3). B4 2- append(A3, B, [4]).
A=[1,2],B=[3,4]
| ?- append(A, B, [1,2,3,4]). A3=]] A3=[4|A4]
A =1, B =1[12347?; B=[4] 5
_ _ . ?- append(A4, B, []).

A =11, B = [234] ? ; A=[1,2,3],B=[4]
A =1[12], B =1[34]7?; A4=[]
A =1[123],B=1[4]?; B=[|
A =1[1234],B =1 7?;
no
Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév (Logikai Programozas)

LP-50
append ésrevapp — listak gyUjtésiiranya
@ Prolog megvalositas
append(], L, L). revapp(], L, L).
append([X|L1], L2, [X| L3]) :- revapp([X|L1], L2, L3) :-
append(Ll, L2, L3). revapp(L1, [X| L2], L3).
@ C++ megvalbsitas
struct link { link * next;
char elem;
link(char e): elem(e) {}
h
typedef link * list;
list append(list listl, list list2) list revapp(list listl, list list2)
{ list list3, *|p = &list3; { list | = list2;
for (list p=listl; p; p=p->next) for (list p=listl; p; p=p->next)
{ list newl = new link(p->elem); { list newl = new link(p->elem);
*Ip = newl; Ip = &newl->next; newl->next = I; | = newl;
} }
*|p = list2;
return list3; return I;
} }
Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév (Logikai Programozas)
LP-52

Variaci6kappend re 1. — Harom lista 6sszefiizése

@ Az append/3 keresésitergégesha el és harmadik argumentuma koziil legalabb az egyik
zart vég( lista.

@ append(L1,L2,L3,L123) L1 @ L2 @ 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 — végtelen valasztasi ponttéthez

@ Szétszedésre 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 el append/3 hivas nyilt vég listat allit é:
| ?- append([1,2], L23, L). = L = [1,2|L23] ?

@ Az L3 argumentum behelyettesitettsége (nyilt vagy zart végéi-&) nem szamit.

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév (Logikai Programozas)



Mintakeresésippend/3 -mal

LP-53

@ Parban é@fordul6 elemek

% parban(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?;no0

@ Dadog6 részek

% dadog6(L, D): D olyan nem dlres részlistaja L-nek,

% amelyet egy vele megegyez
dadog6(L, D) :-
append(_, Farok, L),
D =[11
append(D, Vég, Farok),
append(D, _, Vég).

| ?- dadogo([2,2,1,2,2,1], D).
D=1[2]?;D=1[221]7?;D=]2]

0 részlista kovet.

? . no

Deklarativ programozas. BME VIK, 2016szi félév

member/2 altalanositasaselect/3
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LP-55

@ select(Elem, Lista, Marad) . Elemet aLista

select(Elem, [Elem|Marad], Marad).
select(Elem, [X|Farok], [X|MaradQ]) :-
select(Elem, Farok, Marad0).

@ Felhasznalasi lehéségek:

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

L =10237?; no
| ?- select(X, [1,2,3], L).

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

bol elhagyva maratharad .

% Elhagyjuk a fejet, marad a farok.
% Marad a fej,
% a farokbdl hagyunk el elemet.

% Adott elem elhagyasa

X

o Akarmelyik elem elhagyasa
L=[1,2], X=3 ? ; no
% Adott elem beszirasa!

L=1[312]17?;L=10[132]17;L=101237?;no

»

select(3, [2|L], [1,2,7,3,2,1,8,9,4]).

no
| ?- select(1, [X,2,X,3], L).
L=1[213,X=17?;L=1[123], X

@ A lists

@ A select/3

konyvtar tartalmazzamember/2 ésselect/3

% Beszurhaté-e 3 az [1,..]-ba
% ugy, hogy [2,...]-t kapjunk?

=17?;no

eljarasok definiciéjat is.

keresési tergégesha 2. és 3. argumentuma kdzul legalabb az egyik zart vég.

Deklarativ programozéas. BME VIK, 2010szi félév

(Logikai Programozas)

Keresés listaban

LP-54

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

member(Elem, Farok). ;

).

Elem = Fej

@ A member/2 felhasznélasilehéségei
@ Eldontend (igen-nem) kérdés:
| ?- member(2, [1,2,3]). = yes
@ Lista elemeinek felsorolasa:

| ?- member(X, [1,2,3]). =
| ?- member(X, [1,2,1]). = X =12

member(Elem, [Fej|Farok]) :-

X=1?2;X=27?2;X=37% ;no
X =27 17

member(Elem, Farok)

;X o= ; no

@ Listak k6zos elemeinek felsorolasa — mindkét fenti hivésatihasznalja:

| ?- member(X, [1,2,3]),
member(X, [5,4,3,2,3]). =

@ Egy értéket egy (nyilt végl) lista elemévé tesz, végteldasztas!
| ?- member(1, L). = L=1[1A ?;L

X=2?2;X=37?,;X=37?,;no

LALB] ?;

L=[A_B1C ?; ..

@ A member/i2 keresési tergéges ha masodik argumentuma zart végd lista.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2018szi félév

Listak permutéacidja

(Logikai Programozas)

LP-56

@ permutation(Lista, Perm) : Lista permutécidja @erm lista.
(Az alabbi definicié dibrary(lists) konyvtarbdl szarmazik:)

permutation([], [])-

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

@ Felhasznélasi példak:

| ?- permutation([1,2], L).
L=[12]?;L=1[217?; no

| ?- permutation([a,b,c], L).
L =[abc] ?; L [a,cb] ? ; L [b,ac] ? ;
L=1[bca ?;L=1I[abl?;L=][cba?;
no

| ?- permutation(L, [1,2]).
L=1[2] ?;
végtelen keresési tér

@ Ha permutation/2
végtelen!

-ben az el§ argumentum ismeretlen, akkosaect

hivas keresési tere

Deklarativ programozéas. BME VIK, 20108szi félév

(Logikai Programozas)



