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Deklarativ programozas: tudnivalok

@ Honlap, levelezési lista

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

@ Levlista: <http://www.iit.bome.hu/mailman/listinfo/dp-I> :
A listatagoknak sz06l6 levelet<dp-l@www.iit.bme.hu> cimre kell kaldeni.
Csak a feliratkozottak levele jut el moderatori jovahagya&ul a listatagokhoz.

@ Jegyzet
@ Szeredi Péter, BeitkTamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai progzasba
(1000 Ft)
@ Elektronikus valtozata elérh@et honlaprdl (ps, pdf)

@ A nyomtatott valtozaKORLATOZOTT SZAMBAN megvasarolhato a SZIT tanszék V2
épuletbeli titkArsagan a V2.104 szobaban, Bazs6 LaszédnBEi30-12:00 (hédi-péntek) és
13:30-15:30 (hét-csutortok).

@ Kelld szamu tovabbi igény esetén megszervezzik az Gjrany@htata

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Koévetelmények)
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Deklarativ programozas: tudnivaldk (folyt.)

Fordito- és értelmemprogramok
@ SICStus Prolog — 3.12 verzi6 (licensz az ETS-en keresztiled@)

@ Erlang (szabad szoftver)

@ Mindkett letolthe® a honlapradl (linux, Win95/98/NT)
@ Webes gyakorlo feltlet az ETS-ben (Id. honlap)

@ Kezikonyvek HTML-, ill. PDF-valtozatban

@ Mas programok: SWI Prolog, Gnu Prolog

@ emacs-szovegszerke§Hrlang-, ill. Prolog-maddban (linux, Win95/98/NT)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Koévetelmények)
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Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények

Nagy hazi feladat (NHF)

@ Programozas mindkét nyelven (Prolog, Erlang)
@ Mindenkinek 6nalloan kell kodolnia (programoznia)!
@ Hatéekony (idlimit!), j0l dokumentalt (,Lkommentezett”) programok

@ A két programhoz k6z6s, 5-10 oldalas fejl@sziokumentacio (TXT, gX/IATEX, HTML, PDF,
PS; de nem DOC vagy RTF)

@ Kiadas a 6. héten, a honlapon, letolthkeretprogrammal
@ Beadas a 12. héten; elektronikus uton (Id. honlap)

@ A beadaskor és a pontozaskor kulon-kilon tesztsorozasanidgunk (nehézségben hasonldkat,
de nem azonosakat)

@ A minden tesztesetet hibatlanul megoldo programétiaversenyenesznek részt (hatékonysag,
gyorsasag plusz pontokért)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Koévetelmények)
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Deklarativ programozas: felevkozi kovetelmények (folyt.

Nagy hazi feladat (folyt.)

@ Koteledd
@ A beadasi hatarigig tobbszo6r is beadhat6, csak az utolsoét értékeljik
@ Pontozasa mindkét nyeldb

@ helyes és idkorlaton bellli futas esetén a 10 teszteset mindegyiké&€ ® pont, 6sszesen
max. 5 pont, felteve, hogy legalabb 4 teszteset sikeres
@ a dokumentéciora, a kdd olvashatosagara, kommentezateségx. 2,5 pont

@ tehat nyelvenként 6sszesen max. 7,5 pont szer@zhet
@ A NHF sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbdl 15)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Koévetelmények)
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Deklarativ programozas: felevkozi kovetelmények (folyt.

Kis hazi feladatok (KHF)
@ 3 feladat Prologbdl is, Erlangébis

@ Beadas elektronikus aton (Id. honlap)

@ Koteled legalabb a KHF-ek 50%-anak a beadasa, és legalabb egy Katlase mindket
nyelviodl

@ Minden feladat j0 megoldasaért 1-1 jutalompont jar

Gyakorlo feladatok

@ Nem koteleb, de a sikeres ZH-hoz, vizsgahelengedhetetlén

@ Gyakorlas az ETS rendszerben (lasd honlap)

Konzultaciok

@ Rendszeres — szamitdgép melletti — konzultacios teseet

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Koévetelmények)
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Deklarativ programozas: felevkozi kovetelmények (folyt.

Nagyzarthelyi, potzarthelyi (NZH, PZH, PPZH)
@ A zarthelyi koteled, semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhato!
@ 40%-0s szabaly (nyelvenként a maximalis részpontszama&@@@ét-az eredményességhez).
@ Az NZH az 6rarendben @irt héten, a PZH az utols6 oktatasi hetekben lesz
@ A PPZH-ra indokolt esetben a potlasdogzakban egyetlen alkalommal adunk |éiséget
@ Az NZH anyaga az addig @dott tananyag.
@ A PZH, ill. a PPZH anyaga azonos az NZH anyagéaval
@ A zarthelyi sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbadl 15)
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Deklarativ programozas: vizsga

Vizsga

@ Vizsgara az a hallgato bocsathato, aki alairast szerzelia félevben vagy egy korabbi (de a
TVSZ altal ebirt idon bellli) félévben.

@ A vizsga szo6beli, felkésziilés irasban
@ Prolog, Erlang: tébb kisebb feladat (programiras, -elespkétszer 35 pontert

@ A vizsgan szerezhétimax. 70 ponthoz adjuk hozza a félévkdzi munkaval szerpeitaikat: ZH:
max. 15 pont, NHF: max. 15 pont, tovabba a pluszpontokat (HétFaverseny)

@ A vizsgan semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhatéhds $egitséget kérni
@ Ellendrizzik a nagy hazi feladat s a zarthelyi ,hitelességét”
@ 40%-0s szabaly (nyelvenként a max. részpontszam 40%-axelledményesseghez)

@ Korabbi vizsgakérdések a honlapon talalhatok

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév (Deklarativ Programozas)
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A logikai programozas alapgondolata

@ Logikai programozas (LP):

@ Programozas a matematikai logika segitségével
@ egy logikai program nem mas miltgikai allitasok halmaza
@ eqgy logikaiprogram futdsa nem mas minkovetkeztetési folyamat
@ De: alogikai kbvetkeztetés oriasi keresési tér bejaradani
@ szoritsuk meg a logika nyelvét
@ valasszunk egyszerl, ember altal is kbvdihetvetkeztetési algoritmusokat
@ Az LP maig legelterjedtebb megvaldsitasaralog = Programozasogikaban
(Programming inlogic)
@ az el$rendl logika egy érsen megszoritott résznyelve az dafinit- vagy Horn-kl6z ok
nyelve,

@ végrehajtasi mechanizmugaintaillesztéses eljarashivason alapulsszalépéss
keresés.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Az eldoadas LP részének attekintése

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

@ 2. blokk: Prolog programozasi modszerek

@ A legfontosabb beépitett eljarasok
@ Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek

@ Kitekintés: Ujiranyzatok a logikai programozasban

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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A Prolog/LP rdvid torténeti attekintése

1960-as eévek Etstételbizonyitd programok

1970-72
1972
1975
1977
1977-79
1981
1982

1983
1986

1987-89
1990-...

A logikai programozas elméleti alapjai (R A Kowajsk

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 programozdsase§a
A magyar MProlog az egyik é@skereskedelmi forgalomba
kerld Prolog megvalositas

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

Prolog szabvanyositas kezdete

Uj logikai programozasi nyelvek (CLP, Godel stb.)

Prolog megjelenése parhuzamos szamitdégepeken
Nagyhatekonysagu Prolog forditoprogramok

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Informaciok a logikai programozasrol

@ A legfontosabb Prolog megvalositasok:

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

@ Halozati informéacioforrasok:
@ The WWW Virtual Library: Logic Programming:

http://www.afm.sbu.ac.uk/logic-prog

@ CMU Prolog Repository:

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

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Magyar nyelvl Prolog irodalom

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

Az MProlog programozasi nyelv.

Miszaki Konyvkiadd, 1989

jO bevezetés, sajnos az MProlog beépitett eljarasai nebvanyosak.

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

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

Peter Flach: Logikai Programozas. Az intelligens kbvetkeztetés pébtdkeresztiil.
Panem — John Wiley & Sons, 2001
jO attekintés, inkabb elméleti érdeklddési olvasdk szam
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English Textbooks on Prolog

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

Downloadable as a pdf file frommtp://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, Leenli8y, Ehud Shapiro, The
MIT Press, Paperback - April 1994

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Példak

@ szimbolikus kifejezések feldolgozasa: derivalas
@ adatstruktdrak: binaris fak
@ aritmetika; faktorialis

@ adatbazis jellegl: csaladi kapcsolatok

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Klasszikus szimbolikuskifejezés-feldolgozas: derigala

@ [rjunk olyan Prolog predikatumot, amely szamokbol és a#vkonstansbol a, -, *
miveletekkel 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 + WDV) :- 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*Xx+X ? ; no

| ?- deriv(l, 0).
— Nno

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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A Prolog végrehajtasi mechanizmusa didhéjban

@ A Prolog eljarasos szemléletben

@ Egy eljaras: azon klozok 6sszesége, amelyek fejenek nemgésientumszama azonos.
@ EgyKkloz:Fej :- Torzs , aholTorzs egy célsorozat

@ Egy celsorozatC,, ..., C ,, célok (eljarashivasok) sorozata> 0
@ Vegrehajtas: adott egy program és egy futtatando célsbroza
@ Redukcios lépés:

@ a célsorozatlsdtagjahoz keresiink egy vedgyesithet&lozfejet,
@ az egyesitéshez sziikksegattozo-behelyettesitéseldtegezzik,
@ az eld célt helyettesitjuk az adott kloz tbrzsével

@ Egyesités: két Prolog kifejezés azonos alakra hozasazofltiehelyettesitésével, a leet
legaltalanosabb modon

@ Kereseés:

@ a redukcios lépésben a klozokat a feliras sorrendjébédilr@Elefele) nezzik végig,

@ ha egy cél tobb klozfejjel is egyesitidetakkor a Prolognindenlehetséges redukcios
lepést megprobal (meghidsulas, visszalépés esetén)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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A Prolog adatfogalma, a Prolog kifejezés

@ konstansdtomiq

@ szamkonstans\(imbe) — egész vagy lebégpontos, pl1, -2.3, 3.0e10
@ névkonstansgtom), pl. 'Istvan’, szuloje, +, -, <, sum_tree

@ (sszetett- vagy struktura-kifejezemmpoundl

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

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

@ valtozo {ar)

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

@ avaltozo alaphelyzetben behelyettesitetlen, értékkuallnie, az egyesités (mintaillesztés)
mdvelete soran egy te@ieges Prolog kifejezést vehet fel értekll (akar egy ma&itozot)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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@ A binaris fa adatstruktura

@ vagy egy csomoponhde ), amelynek két részfaja van mutadfiright )
@ vagy egy levélleaf ), amely egy egészt tartalmaz

@ Binarisfa-strukturak kulonbaznyelveken

% Struktura deklaraciok C-ben
enum treetype Node, Leaf;
struct tree {

enum treetype type;

union {
struct { struct tree * |eft;
struct tree * right;
} node;
struct { int value;
} leaf;
Py

h

% Adattipus-leiras Prologban
% (4n. Mercury jelolés):

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév
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Binaris fak 6sszegzése

@ Egy binaris fa levélosszegének kiszamitasa:

@ csomopont esetén a két részfa levélosszegének dsszege
@ |evél esetén a levélben tarolt egész

% C nyeld (deklarativ) fiiggvény % Prolog eljaras (predikatum)

int tree_sum(struct tree * tree) tree_sum(leaf(Value), Value).

{ tree_sum(node(Left,Right), S) :-
switch(tree->type) { tree_sum(Left, S1),
case Leaf: tree_sum(Right, S2),

return tree->u.leaf.value; S is S1+S2.
case Node:
return
tree_sum(tree->u.node.left) +
tree_sum(tree->u.node.right);
}
}

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Binaris fak 6sszegzése

@ 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 egyiranyltoais S1+S2 hivas hibat jelez!

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Peano aritmetika — 0sszeadas

@ Atermeszetes szamok halmazan az 6sszeadast definidladtpeno axiomakkal ha a szamokat
azs(X) ,rakovetked” fiiggvény segitségevel abrazoljuk:

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

@ A plus predikatum tébb 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 % 31 =2

| ?- plus(X, Y, s(s(0))). X =0,Y =s(s(0) ?; % 2 = 0+2
X =5(0), Y =s0) ?; % 2 = 1+1
X =5(s(0), Y =07?; % 2 = 240

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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@ Adott 6sszeg 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 0-t kizarjuk, mert kulénben

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)

oo sok megoldas van.

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

% ((1+1)+1)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév
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Néhany beépitett predikatum

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

@ Kifejezések nem-egyesitliestegeX \= Y:azX ésy kifejezések nem egyesitloetk.
@ Aritmetikai predikatumok

@ X is Kif : AKif aritmetikai kifejezést kiértekeli éértékét egyesitix-szel.
@ Kifl<Kif2, Kifl=<Kif2, Kif1>Kif2, Kif1>=Kif2, Kifl=:=Ki f2, Kifl=\=Kif2
A Kifl ésKif2 aritmetikai kifejezések értéke a megadott relacioban gymassal
(=:= jelentése: aritmetikai egyeddég, =\= jelentése aritmetikai nem-egyes@Q).
@ Hacif, Kifl, Kif2 valamelyike nemtomor (valtozomentes) aritmetikai kifejezeshiba.
@ Legfontosabb aritmetikai operatorok: -, =, /, rem, // (egész-osztas)

@ Kiird predikatumok

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

@ Egyeéb predikatumok

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Programfejlesztési beépitett predikatumok

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

@ listing  vagylisting(Predikatum) : Az értelmezend alakban eltarolt 6sszes ill. adott nevl
predikatumokat kilistazza.

@ compile(File)  : A File allomanyban le& programot beolvassa, leforditja.
@ A leforditott alak gyorsabb, de nem listazhdtizsit kevésbe pontosan nyomkovethet

@ halt : A Prolog rendszer befejezi mikodeseét.

> sicstus

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

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

| ?- deriv(x *X+X, D).
D = 1Ixx+x*x1+1 ? ;

no

| ?- listing(deriv).

(...)

yes

| ?- halt.

>

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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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.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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,7Adatbaziskezelés” Prologban: a csaladi kapcsolatokgeld

@ Adatok

Adottak gyerek—szil kapcsolatra vonatkozo allitasok, pl.

gyerek

szub

Imre
Imre
Istvan
Istvan
Gizella
Gizella

@ A feladat:

Istvan

Gizella

Géza

Sarolta
Civakodd Henrik
Burgundi Gizella

@ Definidlando6 az unoka—nagysiikapcsolat, pl. keressik egy adott személy nagyszileit.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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A nagyszub feladat — Prolog megoldas

% szuloje( Gy, Sz): Gy szil 6je Sz.
szuloje(lmre’, ’Istvan’). % Kik Imre nagyszilei?
szuloje(Imre’, 'Gizella)). | ?- nagyszuloje('Imre’, NSz).
szuloje(’lstvan’, 'Géza’). NSz = 'Géza’ ? ;
szuloje(’lstvan’, 'Sarolt’). NSz = ’Sarolt’ ? ;
szuloje('Gizella’, NSz = ’'Civakodd Henrik’ ? ;
'Civakodo Henrik’). NSz = ’'Burgundi Gizella® ? ;
szuloje('Gizella’, no
'‘Burgundi Gizella). % Kik Géza unokai?
| ?- nagyszuloje(U, 'Geéza)).
% Gyerek nagyszil 0je Nagyszulo. U ="lmre’ ? ;
nagyszuloje(Gyerek, Nagyszulo) :- no
szuloje(Gyerek, Szulo),
szuloje(Szulo, Nagyszulo).

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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A Prolog és az adatbaziskezelés

@ Miben kildnbdzik a Prolog egy adatbaziskexél
@ Mivel tobb?

@ rekurzio
@ Osszetett adatszerkezetek

@ De: a Prolog egy programozasi nyelv

@ pl. nem optimalizalja a részkérdések sorrendjét

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Predikatumok, klézok

@ Példa:
% két klozbdl allé predikatum definicioja, funktora: tree_ sum/2
tree_sum(leaf(Val), Val). % 1. kloz, tényallitas
tree_sum(node(Left,Right), S) :- % fej \
tree_sum(Left, S1), % cél \ |
tree_sum(Right, S2), % cél | torzs | 2. kl6z, szabdaly
S is S1+S2. % cél / /
@ Szintaxis:
( Prolog program ::= (predikatum ..
( predikatum = (kléz) .. {azonos funktoru}
(kloz) = (tenyallltas} o
(szabaly... {kloz funktora = fej funktora}
(téenyallitas = (fej)
( szabaly = (fej) :- (tOrzs)
(t0rzs) = (cely, .
(cel) = (klfejezes>
(fej) = (kifejezés

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Prolog programok formazasa

@ Programok javasolt formazasa:
@ Az egy predikatumhoz tartozo klozok legyenek egymas mellptogramban, k6zejik ne
tegyunk ures sort. A predikatumokat valasszuk el iires satok

@ A klozfejet irjuk sor elejére, minden célt lelddeg kilon sorba, néhany szokodzzel beljebb
kezdve
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Prolog kifejezések

@ Peéelda — egy klozfej mint kifejezés:

% tree_sum(node(Left,Right), S) % 0Osszetett kif., funktor a tree_sum/2
%
% | | |
% struktiranév | argumentum, valtozo
% \- argumentum, @sszetett Kkif.
@ Szintaxis:
(kifejezes = (valtozo) | {Nincs funktora}
(konstans | {Funktora: ( konstans/0 }
(Osszetett kifejezés|  {Funktora: ( struktiranéy/ (arg.szam}
(egyeb kifejezés {Operatoros, lista, zaréjeles, Id. kisb}
(konstans = (névkonstans|
( szamkonstans
( szamkonstans = (egeész szam|
(lebed@pontos szam
( 6sszetett kifejezés ::= (struktdranéy ( ( argumentun), .
( struktaraney ::= (névkonstan$
(argumentum = (kifejezéy

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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@ Példak:

valtozo:
névkonstans:
szamkonstans:

nem névkonstans:
nem szamkonstans:

%
%
%
%
%

@ Szintaxis:
(valtozo)

( névkonstang

(egész szam
(lebed@pontos szam ::
(idézett karakter

( alfanumerikus je}
(tapado je)

Fakt FAKT fakt X2 2
fakt
0 -123 10.0 -12.1e8

= ‘fakt’ CIstvan’ [] : ) + \= =\

Istvan
1e8 1.e2

( nagybet(} ( alfanumerikus jel. . . |

_ (alfanumerikus jel. ..

' (idézett karakter kar..." |

( kisbetl) ( alfanumerikus jel. . . |

(tapaddje}...|! |; 10 |{

{elbjeles vagy dijeltelen szamjegysorozat}
{belsejében tizedespontot tartalmazé
szamjegysorozat esetleges exponenssel}
{tetszleges nem és nem karakter} |\ (escape szekvencia
( kisbetl) | ( nagybet( | (szamjegy | _

- LIV IS N I<> =10 [~ ] 1?7 @# ]| &
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A Prolog lista-fogalma

@ A Prolog lista

@ Az Ures listad] névkonstans. A nem-ures listérFej,Farok) struktura ahol
@ Fej alista feje (elé eleme), mig
@ Farok a lista farka, azaz a fennmaradoé elen@idd|o lista.

@ A listak irhatdk egyszerUsitett alakban (,szintaktikdsgités”).

@ Megvalositasuk optimalizalt, @ben 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,[1)) == [1I[2|[] ]
yes

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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@ Egy NV elemd lista lehetséges irasmaodijai:

@ alapstruktura-alaki(Elem ,.(Elem
@ ekvivalens lista-alakfElem {,Elem s,...,Elem
@ kevésbe kényelmes ekvivalens alfiktem |[Elem ,|...|[ Elem

@ A listak fastruktura alakja és megvalositasa

N
ElemlEIem \ .
AN

Elem []

9,..-,.(Elem

v.[)--)

Elem,

Farok

Elem,

Farok,

Elemy

NULL

v ]l

.(Elem;, Farok)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév
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Listak jelolése — szintaktikus édes$izerek

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

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

@ Ha afaroK] : [Elem {,Elem ,,....Elem 5] =[Elem {,Elem ,,...,Elem  y|[]]

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

U
X

|

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

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

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

| ?- [1,2,3,4] = [X,Y|Z]. = X =1, Y =2, 2Z =1[34] ?
| - L =1[1_1] L = [L2]] = L = [1,2|_A] ? % nyilt végi
| ?- L = .(1,[2,3|[]D. = L =1[1,23] ?

| ?- L = [1,2|.(3,[]] = L =[1,23] ?

| =

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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TOmOr és minta-kifejezések, lista-mintak, nyilt vegidis

@ TOomor (ground) kifejezés: valtozot nem tartalmazo kifégz

@ Minta: egy altaldban nem nem tomor kifejezés, mindazondateseket kepviseli”, amelyek
belble valtozé-behelyettesitessebalinak.

@ Lista-minta: listat (is) képvisélminta.
@ Nyilt végd lista: olyan lista-minta, amely barmilyen hp8distat is képvisel.

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

Zart végl | Milyen listakat képvisel Nyilt végl | Milyen listakat képvisel

[X] egyelemi X tetsdleges

[X,Y] kételem [X|Y] nem ures (legalabb 1 elem)
[X,X] két egyforma elemtil allé [X,Y|Z] legalabb 2 elem

[X,1,Y] 3 elemidl all, 2. elemel [a,b|Z] legalabb 2 elemd, elemea, b, ...

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)



LP-43

A logikai valtozo

@ A logikai valtoz6 fogalma:

@ kifejezéskent, kifejezésben egyarartfeldulhat, vo. a valtozokat a (lista) mintakban.
@ két valtoz6 azonossa teldgtazaz egyesith@): pl. két azonos valtozo egy kifejezésben.
@ a valtozo ,teljes jogu” allampolgar a (rész)kifejezésdiagaban
@ Erlang-ban is van mintaillesztés, de a minta csak szétsreti@sznalhato, 6sszerakasra nem; a
mintabeli valtozék mindig (tomaor) értéket kapnak.

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

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

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

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

@ Ha az egyesitett valtozok barmelyike értéket kap, a tobdyires az értékre helyetteddik:

| ?- 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), méasodik_eleme(L, bor )
—> X = bor, L = [bor,bor|_A] ? ; no

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Listak 6sszeflizese: append/3 eljaras

@ append(L1, L2, L3) : Az L3 listaazLl ésL2 listak elemeinek egymas utan flizésevel &l el
(jel6ljuk: 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(Ll1, 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) > appendO([3],[4],C), B=[2|C], A=[1|B] (2) > append([3],[4],C), write([1,2|C])
(2) > appendO([],[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[1,234] ?

@ 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 lepésben hiusul meg
@ append/3 hasznalhato szétszedésre is (lasdké$, migappendo/a nem.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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@ Az append eljaras mar az élsedukcional felépiti az eredmény fejét!
(az eredményparameéter egy lista-minta lesz, a farok megretian, 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 lengségek ennek demonstralasara

@ library(debugger_examples)

@ (j parancs: N ( név)’ — fokuszalt argumentum elnevezése
@ szabvanyos parancg: { argszan)’ — adott argumentumra fokuszalas
@ (j parancs: P [( név)]' — adott nevii (ill 6sszes) kifejezés kiiratasa

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

1
1
1
2
3
4
4
3
2
1

= A

PNWPARPPONRPRERPPR

Call:
Call:
Call:
Call:
Call:
Call:
Exit:
Exit:
Exit:
Exit:
[1,2,3,4,5,6] ? ;

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

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

Deklarativ programozas. BME VIK
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Listak megforditasa

@ Naiv (négyzetes lepésszamu) megoldas

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

nrev([], [I).

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

@ Lineéris léepésszamu 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(L1, [X|L2], R).

@ Alists konyvtar tartalmazza asppend/3 €sreverse/2  eljarasok definiciojat.

@ A kdnyvtar betoltése:

.- use_module(library(lists)).

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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append ésrevapp — listak gydjtesiiranya

@ Prolog megvalositas

append([], L, L).
append([X]|L1], L2, [X| L3]) :-
append(Ll1, L2, L3).

@ C++ megvalositas

struct link  { link * Next;
char elem;
link(char e): elem(e) {}
3
typedef link * [ist;

list append(list listl, list list2)
{ list list3, *p = &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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév
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Listak szétbontasa agppend/3 segitsegevel

% append(L1, L2, L3):

% Az L3 lista az L1 és L2

% listak elemeinek egymas

% utan fizésével all el 0.

append([], L, L).

append([X|L1], L2, [X|L3]) :-
append(Ll1, L2, L3).

N
1

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 =1 ?;

>>>> >

?- append(A, B, [1,2,3,4]).
A=]
B=[1,2,3,4] =[1|A1]

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

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

AL A1=[2|A2]

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

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

A2 A2=[3|A3]

B=[3,4] ?- append(A3, B, [4]).

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

A3 A3=[4|A4]

B=[4] ?- append(A4, B, [)).

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

A4=]
B=[]

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

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév
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Variaciokappend re 1. — Harom lista 6sszeflizése

@ Az append/3 keresési tergéges ha el és harmadik argumentuma kozil legalabb az egyik
zart végd lista.

@ append(L1,L2,L3,L123) L1 @ L2 L3 =1L123

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

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

@ Szétszedésre is alkalmas, hatékony valtozat

% L1 L2 ¢ L3 = L123, ahol vagy L1 és L2, vagy L123 adott (zart veéqi).
append(L1, L2, L3, L123) :-
append(Ll1, L23, L123), append(L2, L3, L23).
@ Az els) append/3 hivas nyilt végu listat allit él.
| ?- append([1,2], L23, L). = L = [1,2|L23] ?

@ Az L3 argumentum behelyettesitettsége (nyilt vagy zart végé-g) nem szamit.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Mintakeresésppend/3 -mal

@ Parban é@forduld 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=87?7:E=47%:no

@ Dadogo részek

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

append(_, Farok, L),

D = LIl

append(D, Vég, Farok),

append(D, _, Veég).

| ?- dadogo([2,2,1,2,2,1], D).
D=1[2]7?;D=102217?;D=1[2] ? ; no

Deklarativ programozas. BME VIK, 2010. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Kereseés listaban

@ member(E, L) : EazlL 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) kérdés:
| ?- 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 kozos elemeinek felsorolasa — mindkét fenti hivaatihasznalja:
| ?- member(X, [1,2,3]),
member(X, [5,4,3,2,3]). = X=272;X=37?7;X=37?,;no

@ Egy értéket egy (nyilt végu) lista elemévé tesz, végteldasztas!

| ?- member(1, L). = L = [1_A] ? ;L =[A1_B] ?;
L = [A_B1_.C] ?; ..

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

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

select(Elem, Farok, Marad0). % a farokbdol hagyunk el elemet.

@ Felhasznalasi lehéséegek:

| ?- select(l1, [2,1,3], L). % Adott elem elhagyasa
L =123 7?; 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 beszurasal

L=1[312]?;L=1[132]7;L=1[1237?; no
| ?- select(3, [2|L], [1,2,7,3,2,1,8,9,4]).
% Beszurhaté-e 3 az [1,...]-ba
no % uagy, hogy [2,...]-t kapjunk?
| ?- select(l1, [X,2,X,3], L).
L=1213], X=17?;L=10123],X=17?;no

@ Alists konyvtar tartalmazza@aember/2 €sselect/3  eljarasok definicigjat is.

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

@ permutation(Lista, Perm) . Lista permutacioja @erm lista.
(Az alabbi definicid aibrary(lists) konyvtarbdl szarmazik:)
permutation([], []).
permutation(Lista, [Elso|Perm]) :-

select(Elso, Lista, Maradek),
permutation(Maradek, Perm).

@ Felhasznalasi példak:

| ?- permutation([1,2], L).
L=10[12]7?;L=121 ?; no

| ?- permutation([a,b,c], L).

L =[abc]?;L=1[ach]?;L =]Ibac]?,;
L =[bca ?;L=1[cabl?;L=]|[cba ?;
no

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

végtelen keresési tér

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

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

@ Operatoros kifejezések
( Osszetett kifejezés::=

( struktaranéy ( (argumentum, ...) {eddig csak ez volt}
| (argumentum (operatornéy (argumentum {infix kifejezés}
| (operatornéy (argumentum {prefix kifejezés}
| (argumentum (operatornéy {posztfix kifejezeés}
( operatorney ::= ( struktiranéy {ha operatorként lett definialva}
@ Operator-kezél beépitett predikatumok:
@ op(Prioritas, Fajta, OpNév) vagyop(Prioritds, Fajta, [OpNév 1,OpNév »,...])

@ 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 megszinteti 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 -\

Egyéeb  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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@ Egy operatort jellemez a fajtgja és prioritasa

@ A fajta meghatarozza az operator-osztalyt (irasmodotz @sszociativitast:

Fajta Osztaly Ertelmezés
bal-asszoc.jobb-asszoc.nem-asszod|.
yfx xfy XX INnfix X fY =X, Y)
fy fx prefix f X =1f(X)
yf xf posztfix X f =f(X)

@ ToObb-operatoros kifejezésben a zarojelezést a priorst@az @sszociativitas hatarozza meg, pl.

@ a/b+c *d = (a/b)+(c

balra zarojelez)

@ a=b=c szintaktikusan hibas, mert azperator fajtajaix , azaz nem-asszociativ

«d) mert/ és prioritasa 400, amkisebb mint a+ prioritasa (500)
(kisebb prioritas =erosebbkotés).
@ a+b+c = (a+b)+c mert a+ operator fajtajgfx , azaz bal-asszociativ — balra kot, balrol
jobbra zaréjelez (a fajtanévbenabet(l mutatja az asszociativitas iranyat)
@ a"b”c = a(b "c) mert a® operator fajtdjafy , azaz jobb-asszociativ (jobbra koét, jobbrol
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Operatorok: zardjelezes

@ Induljunk ki egy teljesen zaroéjelezett, tdbb operatoriaianazo kifejezeshi!
@ Egy részkifejezés prioritasa a (legkd)operatoranak a prioritasa.
@ Eqgy op prioritasu operatosip prioritast argumentumat korilvéwearojelpar elhagyhato ha:

@ ap < op pl. a+(b xc) = a+bxc (ap = 400, op = 500)

@ «p = op, jobb-asszociativ operator jobboldali argumentuma esetéa” (b “c) = a”b”c
(ap = 200, op = 200)

@ ap = op, bal-asszociativ operator baloldali argumentuma esptén#2)+3 = 1+2+3.
Kivétel: ha a baloldali argumentum operatora jobb-asstbdgiazaz az ékzo feltétel
alkalmazhaté.

@ Peélda a kivétel esetére:

@ :- op(500, xfy, +").
| ?- - write(( +" 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 nevll, azonos osztalyba tartozo operatorok edjl@enem megengedettek.
@ Egy program sz6vegeben direktivakkal definialhatunk dpeo&at, pl.
- op(500, xfx, --). - 0p(450, fx, @).

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

@ A, vessdD’ kettds szerepe

@ struktura-kifejezés argumentumait valasztja el
@ 1000 prioritasixfy operatorként mikodik plgp :- ab,c) = :-(p,’’(a,,’(b,c)))
@ a ,pucér’ vessa (, ) nem nevkonstans, de operatorként aposztrofok nélkitatar

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

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

@ Az egyértelmi elemezh@tég érdekében a Prolog szabvany kikdti, hogy

@ operandusként éfordul6 operatort zarojelbe kell tenni, @omp = ()
@ nem létezhet azonos nevi infix és posztfix operator.

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

@ Mire jOk az operatorok?
@ aritmetikai eljarasok keényelmes iraséara,plis (Y+3) mod 4
@ aritmetikai kifejezések szimbolikus feldolgozasara §zimbolikus derivalas)
@ Kklozok leirasara:{ és’,; is operator)
@ klozok atadhatdok meta-eljarasoknakapderta( (p(X):-q(X),r(X)) )
@ eljarasfejek, eljarashivasok olvashatdbba tételére:

.- op(800, xfx, [nagyszl Oje, szul  9je]).
Gy nagyszil 0je N :- Gy sziul ©0je Sz, Sz szil 0je N.
@ adatstruktarak olvashatébba 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 leh@évé azt is, hogy a matematikaban ill. mas programozasi eitbken
megszokott médon irhassunk le aritmetikai kifejezéseket.

@ Azis beépitett predikatum egy aritmetikai kifejezést var a mdblan (2. argumentumaban),
azt kiértékeli, és az eredményt egyesiti a baloldali arguomemal

@ Az == beépitett predikdtum mindkét oldalan aritmetikai kifé&gzvar, azokat kiertekeli, és
csakkor sikertl, ha az értekek megegyeznek.

@ Peldak:
| ?- 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 =4Y =207 ; no
| ?- X =4, Y is X2, Y = 2. — no
@ Fontos az aritmetikai operatorokkal (+,-,...) kepzett kifejgek0sszetett Prolog kifejezés

jelentenek. Csak az aritmetikai beépitett predikatumtdketik ki ezeket!

@ A Prolog kifejezések alapv@éen szimbolikusak, az aritmetikai kiértékelés a ,kivétel”
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Operatoros péelda: polinom behelyettesitesi ertéke

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

@ A feladat: Egy formula értékének kiszamolasa egy axletttiek eseten.

% 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 * (x+x+3), 2, E).
E =227,
no
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