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LP-64

Diszjunkcio, példa: azgse” predikatum

@ Az ,0se” relacio a ,sziilje” relacio tranzitiv lezartja: a sziibs (1), és absose isOs (2), azaz:

% o0seO(E, Os): E ose Os.
oseO(E, Sz) :- szuloje(E, Sz). % (1)
oseO(E, Os) :- oseO(E, Os0), ose0(0Os0, Os). % (2)

@ Az ose0 definicioja matematikailag helyes, de végtelen Prologdésieret ad:
szuloje(gyerek,apa). szuloje(gyerek,anya). szuloje(an ya,nagyapa).

| ?- oseO(gyerek, Os).
Os = apa ? ; Os = anya ? ; {néhany masodperc utan:}
I Resource error: insufficient memory

@ A veégtelen rekurzié oka: Az oseO(apa, X). cel esetén az (1) kléz meghiusul, (2) pedig egy
.- oseO(apa, Y), ose0(Y, X) . Célsorozathoz vezet stb.

@ A balrekurziot kikiisz6bolve kapjuk:

osel(E, Sz) :- szuloje(E, Sz). % (3)
osel(E, Os) :- szuloje(E, Sz), osel(Sz, Os). % (4)

| ?- osel(gyerek, Os).
Os = apa ? ; Os = anya ? ; Os = nagyapa ? ; no

@ Ez minderszuloje(X,Y)  részcélt kétszer hajt végre: (3)-ban és (4)-ben.
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A diszjunkcio

@ Az osel predikatum hatékonyabba tebdddzai 6sszevonasaval:
ose2(E, Os) :- szuloje(E, Sz), maga vagy ose(Sz, Os).

maga_vagy_ose(E, E). (1)
maga_vagy_ose(E, Os) :- ose2(E, Os).

@ A maga_vagy ose predikatum egy urdiszjunkcié bevezetésével kikiisz6bolidet

ose3(E, Os) :-
szuloje(E, Sz),
( Os = Sz
; ose3(Sz, Os)
).
@ A SICStus Prolog ténylegesen ugy implementalja a fentijjaligkeiot, hogy bevezet egy
maga_vagy_ose -vel azonos segéd-predikatumot éseBd kldzt ose2 -vé alakitja.

@ (Ismétles:) Azx=Y beépitett predikatum a két argumentumat egyesiti.

@ Az = /2 eljaras egy tényallitassal definialhatdo:= U. ==, U) ,Vv0.(1) .
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A diszjunkcié mint szintaktikus édesgzer

@ A diszjunkci6 akarhany tagu lehet. A ‘;" mlvelet gyengébliét mint a ‘;’, ezért a diszjunkciot
mindig zardjelbe tessziik, mig az agait nem kell zaréjeleRélda, ,szabvanyos” formazassal:

alX, v, 2) -
p(X, U), q(¥, V),
( r(U, T), s(T, 2)
t(V, 2)
WU, 2
),
u(Xx, 2).
@ A diszjunkci6 egy segéd-predikatummal mindig kikiszdledih
@ Megkeressiuk azokat a valtozékat, amelyek a diszjunkciésazon kivil is éfordulnak
@ A segéd-predikatumnak ezek a valtozék lesznek az argummentu
@ A segéd-predikatum minden kléza megfelel a diszjunkcidéaggnak

seged(U, V, 2) :- r(U, T), s(T, 2).
seged(U, V, 2) - t(V, 2).
seged(U, V, 2) - t(U, 2).

alX, v, 2) -
p(X, U), q(¥, V),
seged(U, V, 2),
u(x, 2).

@ A diszjunkcié szemantikajat ezzel a seged-predikatunadaldtassal definialjuk.
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Diszjunkcido — megjegyzések

@ Az egyes klozok ‘ES’ vagy ‘VAGY’ kapcsolatban vannak?
@ A program kl6zaES kapcsolatban vannak, pl.
szuloje('Imre’, ’Istvan’). szuloje('Imre’, 'Gizella’).
jelentése: Imre sztije IstvanES Imre szubje Gizella.
@ Az ES kapcsolatban |ékl6zok alternativ (VAGY kapcsolatban léyvalaszokhoz vezetnek:
.- szuloje(’lmre’ Sz). = Sz = ’Istvan’ ? ; Sz = 'Gizella’ ? ; no
A .KiImre szildje?” kérdésre a valasz: Istvan vagy Gizella.

@ A fenti két kl6zos predikatum atalakithato egyetlen klgziiazjunkcio segitségevel:

szuloje(lmre’, Sz) :-
( Sz
; Sz
).

A konjunkcio ezaltal diszjunkciéva alakult (v6. De Morgazpaossagok).

‘Istvan’ ( *)
‘Gizella’ ( *)

@ Altalanosan: tetsileges predikatum egykl6zossa alakithato:

@ a klozokat atalakitjuk azonos fejluvé, Uj valtozok és edfsdgek bevezetésével:
‘Istvan’.
‘Gizella'.

szuloje('lmre’, Sz) :- Sz
szuloje('Imre’, Sz) :- Sz

@ a kloztorzseket egy diszjunkciova fogjuk 6ssze, amely greéglikatum torzse (lasg) ).
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Negacio

@ Feladat: Keressiuink (adatbazisunkban) egy olyardszaikinem nagysziib!
@ Ehhez negaciora van sziukseégunk:

@ Meghiusulasos negacid\a Hivas szerkezet lefuttatjdivas t, és pontosan akkor sikertil,
ha aHivas meghiusult.

@ Egy megoldas:

| ?- szul Oje(, X), \+ nagyszll oje(_, X).
X = lstvan’ ? ;

X = 'Gizella® ? ;

no

@ Egy ekvivalens megoldas:

| ?- szl Oje(_Gy, X), \+ szl oje(_, _Gy).
X = ’Istvan’ ? ;

X = 'Gizella’ ? ;

no

@ Mi torténik ha a két hivast megcsereljuk?

| ?- \+ szdl %je(, _Gy), szl oje(_Gy, X).
no
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A meghiusulasos negacio (NF — Negation by Failure)

@ A \+ Hivas beépitett meta-eljaras (vif.— nem bizonyithato)
@ vegrehajtja adivas hivast,
@ haHivas sikeresen lefutott, akkor meghiasul,
@ egyébként (azaz haivas meghiusult) sikerdil.
@ \+ Hivas futdsa soramivas legfeljebb egy megoldasa alicel
@ \+ Hivas sohasem helyettesit be valtozot

@ Gondok a meghiusulasos negacioval:

@  zartvilag feltételezése” (CWA) — ami nem bizonyithato,rem igaz.
| ?- \+ szuloje(Imre’, X). ----> N0
| ?- \+ szuloje('Géza’, X). ----> true ?

@ \ + H deklarativ szemantikaja;3X (H ), ahol X a H-ban ahivas pillanataban
behelyettesitetlen valtozokat jel6li.

2. ----> NO
1 ———> X =2 7?
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Példa: egyultthatd meghatarozasa linearis kifejezésben

@ Formula: szamokbdl és ag’‘névkonstansbol+’ és '+’ operatorokkal éptl fel.

@ % :- type kif == {x} V number \/ {kif+kif} \V {kif * Kif}.
@ Linearis formula: a *' operator legalabb egyik oldalan szam
all.
% egyhat(Kif, E): A Kif linearis formulaban az x egyutthatgj a E.
egyhat(x, 1). egyhat(K1 *K2, E) :-
egyhat(Kif, E) :- number(K1),
number(Kif), E = 0. egyhat(K2, EO),
egyhat(K1+K2, E) :- E is K1 *xEO.
egyhat(K1, E1), egyhat(K1 *K2, E) :-
egyhat(K2, E2), number(K2),
E is E1+E2. egyhat(K1, EO),
E is K2 *EO.
| ?- egyhat(((x+1) *3)+x+2 * (X+x+3), E). | ?- egyhat(2 * 3+X, E).
E =8 7; E=17;
no E=17;no
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Egyutthaté meghatarozasa: t6bbsz6rés megoldasok kikikzse

@ negacio alkalmazasaval:

()
egyhat(K1 *K2, E) :-

number(K1), egyhat(K2, EO), E is K1 * EO.
egyhat(K1 *K2, E) :-

\+ number(K1),

number(K2), egyhat(K1, EO), E is K2 * EO.

@ hatekonyabban, feltételes kifejezéssel:

()

egyhat(K1 *K2, E) :-
(  number(K1) -> egyhat(K2, EO), E is K1 *EO
; number(K2), egyhat(K1, EO), E is K2 *EO
).
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Feltételes kifejezések

@ Szintaxis felt , akkor , egyébként tetsdDleges célsorozatok):

(...) :-
(),
( felt -> akkor

; egyébként
),
(...).
@ Deklarativ szemantika: a fenti alak jelentése megegyezdda@bbival, ha it egy egyszerii
feltetel (nem oldhatdé meg tobbféleképpen):

(...) :-
(),
( felt, akkor
. \+ felt, egyébkeént
),
(...).
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Feltételes kifejezesek (folyt.)

@ Proceduralis szemantika
A (felt->akkor;egyébként),folytatas célsorozat végrehajtasa:
@ Veégrehajtjuk aelt  hivast.

@ Hafelt sikeres, akkor aakkor,folytatas ceélsorozatra redukaljuk a fenti célsorozatot, a

felt elsdOmegoldasa altal eredményezett behelyettesitéesekkek. Acel tobbi megoldasat
nem keressik meg.

@ Hafelt sikertelen, akkor aggyébként,folytatas

célsorozatra redukaljuk, behelyettesités
nélkal.

@ TObbszoros elagaztatas skatulyazott feltételes kifepkdeel:

( feltl -> akkorl ( feltl -> akkorl
felt2 -> akkor2 ;. (felt2 -> akkor2
) ..2)

@ Az egyébként resz elhagyhato, alapértelmezéae: .

@ A\+ felt negécio kivalthato 4 felt -> fail ; true ) feltételes kifejezéssel.

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



LP-74

Feltételes kifejezés — példak

@ Faktorialis

% fakt(+N, ?F): N! = F.
fakt(N, F) :-
( N=0->F=1 % N=0, F=1
; N > 0, N1 is N-1, fakt(N1, F1), F is N *F1

@ Jelentése azonos a sima diszjunkcios alakkal (lasd kompaendnnal hatékonyabb, mert nem

hagy maga utan valasztasi pontot.

@ Szam ebjele

% Sign = sign(Num)

sign(Num, Sign) :-
( Num > 0 -> Sign = 1

Num < 0 -> Sign
Sign = 0

1
1
=
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A Prolog alapvel adatkezél mivelete: az egyesités

@ Egyesitésynification: két Prolog kifejezés (pl. egy eljarashivas és egy kld#epnos alakra
hozasa, valtozok esetleges behelyettesitésevel.

@ Peldak

@ Bemerd paraméteratadas — a fej valtozoit helyettesiti be:
hivas:nagyszuloje(lmre’, Nsz) :
fej: nagyszuloje(Gy, N) ,
behelyettesitessy = 'Imre’, N = Nsz

@ Kimend paraméteratadas — a hivas valtozoit helyettesiti be:
hivas:szuloje(Imre’, Sz) ,
fe: szuloje(lmre’, ’Istvan’) ,
behelyettesitesz = ’Istvan’

@ Bemerd/kimerd paraméteratadas — a fej €s a hivas valtozéit is behelitettes
hivas:sum_tree(leaf(5), Sum)
fej: sum_tree(leaf(V), V)
behelyettesitess = 5, Sum = 5
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Egyesités: valtozok behelyettesitése

@ A behelyettesités fogalma

@ A behelyettesités egy olyan figgvény, amely bizonyos zvakboz kifejezéseket rendel.
@ Példa:c = {X«a, Y«s(b,B) ,Z~C}. Itt Dom(c) ={X,Y, Z}
@ A o behelyettesités-heza-t, Y-hozs(b,B) -t z-hezc-t rendeli. Jel6lesX o = a stb.
@ A behelyettesités-fliggvény természetes modon kitehje€zaz dsszes kifejezésre:
@ K. o alkalmazasd( kifejezésres behelyettesitésesgyidejllegelvégezziki-ban.
@ Példa:f(g(Z,h),A)Y) o = f(g(C,h),A,s(b,B))
@ A o ésf behelyettesitések kompozicidja® 6) — egymas utani alkalmazasuk
® A 0 ® 0 behelyettesités azc Dom/(o) valtozokhoz aZzxo )6 kifejezést, a tobbi
y € Dom(0)\ Dom(o) valtozohozyf-t rendeli Dom(o ® 6) = Dom(o)u Dom(#)):
o®R0={x— (xo)d|x € Dom(o)}U{y— 40|y e Dom(0)\Dom(o) }
@ Pl.J = {X«Db, B—d} esetérr ® § = {X<a, Y«s(b,d) ,Z~C B—d}
@ Egy G kifejezésaltalanosabbmint egy.S, ha létezik olyarn behelyettesités, hogy = Gp

@ Pelda:G =f(A)Y) A&ltalanosabb mint =f(1,s(2)) , mertp = {A— 1, Y—s(2) }
esetens = Gp.
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Egyesités: legaltalanosabb egyesit

@ A ésB kifejezesek egyesithgtk ha létezik egy olyanm behelyettesités, hogyo = Bo. Ezt az
Ao = Bo kifejezéstA ésB egyesitett alakjanak nevezzik.

@ Ket kifejezésnek altalaban tébb egyesitett alakja lehet.
@ Pelda:A =f(X, Y) esB =f(s(U), U) egyesitett alakja pl.
@ K, =f(s(a),a) ao; = {X<s(@) , Y<a, U—a} behelyettesitessel
® K, =f(s(U),U) aoy, ={X<s(U) , YU} behelyettesitéssel
@ K3 =f(s(Y),Y) aos = {X<s(Y) , U—Y} behelyettesitéssel

@ A ésB legaltalanosabb egyesitett alakja egy olyakifejezés, amelyd és B minden egyesitett
alakjanal altalanosabb

@ A fenti példabank, és K5 legaltalanosabb egyesitett alakok
@ Tétel: A legaltalanosabb egyesitett alak, valtozé-atnevérékekintve egyértelm.

@ A ésB legaltalanosabb egyeSjé egy olyanr = mgu(A, B) behelyettesités, amelyrer és Bo
a két kifejezés legaltalanosabb egyesitett alakja.

@ A fenti példabarv, éso; legaltalanosabb egyesit

@ Tétel: A legaltalanosabb egye8ijtvaltozo-atnevezé&siteltekintve egyértelmd.
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Az egyesitesi algoritmus

@ Az egyesitési algoritmus

@ bemenete: két Prolog kifejezéd.ésB
@ feladata: a két kifejezes egyesithedgének eldontése
@ eredménye: sikeresség esetén a legaltalanosabb égyesit( A, B)) eloallitasa.
@ Az egyesitési algoritmus;, = mgu(A, B) eloallitasa
1. Ha A és B azonos valtozok vagy konstansok, akkoe {} (Ures behelyettesités).
2. Egyébkeént, hal valtozo, akkow = {A «— B}.
3. Egyébkent, ha valtozo, akkolw = {B «— A}.
4. Egyebkent, hal és B azonos nevil és argumentumszamu 0sszetett kifejezések és
argumentum-listaild,,... Ay ill. By,...,By, €S
a. A, és B, legaltalanosabb egyegijé o,
b. Asoq ésByoy legaltalanosabb egyesje oo,
C. Azo109 €S B30109 legaltalanosabb egyesje o3,
d....
akkorc =0 ® 0y Qo3 X .. ..
5. Minden mas esetben és B nem egyesithét
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Egyesitési peldak

@ A = sum_tree(leaf(V), V) , B = sum_tree(leaf(5), S)
@ (4.) A ésB neve és argumentumszama megegyezik
@ (a.) mgu(leaf(V), leaf(5)) (4., majd 2. szerinty {V—-5} = o,

@ (b.) mgu(Voy, S) = mgu(b, S) (3. szerint) ={S<5} = oy
@ tehatmgu(A, B) = 01 ® 09 = {V«5, S5}
@ A = node(leaf(X), T) , B = node(T, leaf(3))

@ (4.) A ésB neve és argumentumszama megegyezik
@ (a.) mgu(leaf(X), T) (3. szerint)= {T«leaf(X) } =0
@ (b.) mgu(T oy, leaf(3)) = mgu(leaf(X), leaf(3)) (4, majd 2. szerint) =
{X3} = oy
@ tehatmgu(A, B) = 01 ® 09 = {T«leaf(3) , X3}
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Egyesitési példak a gyakorlatban

@ Az egyesitéssel kapcsolatos beépitett eljarasok:

@ X = Yegyesiti a ket argumentumat, meghiusul, ha ez nem lehatsége
@ X \= Y sikertl, ha két argumentuma nem egyesiihegyéebkéent meghiusul.

@ Példak:

| ?- 3+(4+5) = Left+Right.
Left = 3, Right = 4+5 ?

| ?- node(leaf(X), T) = node(T, leaf(3)).
T = leaf(3), X = 3 ?

| ?2- X xY = 1+2%3, % mert 1+2 *3 = 1+(2 *3)
no

| ?2- X *Y = (1+2) *3.
X =1+2, Y =3 ?

| ?- (X, 3/Y-X, Y) = f(U, B-a, 3).
B=33U=4a X=4aY=3?

| ?- f(f(X), U+2 *2) = f(U, f(3)+2).
U=13), X=3 2=2 =*27?
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Az egyesites kiegészitéseotrdulas-ellenrzés occurs check

@ Kérdés:x éss(X) egyesithdi-e?

@ A matematikai valaszmem egy valtozo nem egyesitlie¢gy olyan struktiraval, amelyben
el6fordul (ez az dfordulas-elledrzes).

@ Az ellendrzés koltséges, ezért alaphelyzetben nem alkalmazzégikigkus kifejezések
keletkezhetnek.

@ Szabvanyos eljarasként rendelkezésreudify with_occurs_check/2

@ Kiterjesztés (pl. SICStus): azddbrdulas-elledrzés elhagyasa miatt keletkeaiklikus
kifejezések tisztesseges kezelése.

@ Példak:

| ?- X = s(1,X).
X = s(1,s(1,s(1,s(1,s(...)))) ?

| ?- unify_with_occurs_check(X, s(1,X)).
no

| ?2- X = s(X), Y = s(s(Y)), X =Y.

X = s(s(s(s(s(.-)))). Y = s(s(s(s(s(...)))) ?
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A Prolog vegrehajtas eljarasos modelljei

@ Az azonos funktora klozok alkotnak egy eljarast
@ Egy eljaras meghivasa a hivas és kldzfej mintailleszté¢éggesitésével) torténik
@ A végrehajtas lépéseinek modellezése:
@ Eljaras-redukcios modell
@ Az alaplépés: egy hivas-sorozat (azaz célsorozat) reg@isk&gy kld6z segitségével (ez a
mar ismert redukcios lépés).
@ Visszalépés: visszatérink egy korabbi célsorozathozaéb kl6zzal prébalkozunk.

@ A modell ebnyei: pontosan definialhato, a keresési tér szemléliethet
@ Eljaras-doboz modell

@ Az alapgondolat: egymasba skatulyazott eljaras-doboapkik Ieépiink be és ki.

@ Egy eljaras-doboz kapui: hivas (belépés), sikeres kilépksrtelen kilépés.

@ Visszalépés: Uj megoldast kértink egy mar lefutott elj@idsira kapu).

@ A modell ebnyei: kdzel van a hagyomanyos rekurziv eljarasmodelth®zplog beépitett
nyomkaovedbje is ezen alapul.
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A eljaras-redukcios vegrehajtasi modell

@ A redukcios végrehajtasi modell alapgondolata

@ A végrehajtas egy allapota: egy célsorozat
@ A végrehajtas kétféle lepéskall:
@ redukciods Iépés: egy célsorozat + klézUj célsorozat
@ zsakutca esetén visszalépés: visszatérés a legutolsztédgponthoz
@ Valasztasi pont:
@ |étrehozasa: olyan redukcids Iépés amely nem a legutodsaz&d illesztett
@ aktivalasa: visszalepéskor visszatérink a valasztasigédsorozatahoz éstavabbi
klbzok kozott keresink illeszthitt
(Emiatt a valasztasi pontban a célsorozat mellett az tidszloz sorszamat is tarolni
kell.)
@ az un. indexelés segit a valasztasi pontok szamanak cdékkéen

@ A redukcios modell keresési faval szemléltethet

@ A végrehajtas soran a fa csomopontjait jarjuk be mélységidassel
@ A fa gyokerébl egy adott pontig terjailszakaszon kell a valasztasi pontokat megjegyezni —
ez a valasztasi verem (choice point stack)
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A redukcios modell alapeleme: redukcios lepés

@ Redukcios lépés: eqgy célsorozat redukalasa egy Ujablrogidta

@ egy programkloz segitségével (azéetel felhasznaldi eljarast hiv):
@ A klozt lemasoljuk, minden valtozot szisztematikusan Uj valtozora cserélve.
@ A célsorozatot szétbontjuk az élkivasra és a maradeékra.
@ Az el hivastegyesitjika klozfejjel
@ A sziikséges behelyettesiteseket elvégezzik atétazén és acelsorozatmaradékan is
@ Az Uj célsorozat: a kl6ztorzs és utana a maradék célsorozat
@ Ha a hivas és a kldzfej nem egyesithetkkor a redukcios lépés meghiusul.
@ egy beépitett eljaras segitségével (ad el beépitett eljarast hiv):
@ A célsorozatot szétbontjuk az élkivasra és a maradékra.
@ A beépitett eljarashivast vegrehajtjuk.
@ Ez lehet sikeres (valtozé-behelyettesitesekkel), vaggtisikertelen.
@ Siker esetén a behelyettesitéseket elvegezzik a célsarazadekan.
@ Az () célsorozat: az (etshivas elhagyasa utan fennmarado) maradék célsorozat.
@ Ha a beépitett eljaras hivasa sikertelen, akkor a redulep@&s meghiasul.
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A Prolog végrehajtasi algoritmusa

1. (Kezdeti beallitAsok:A verem UresCS = ceélsorozat

2. (Beépitett eljarasok:Ha CSelsh hivasa beépitett akkor hajtsuk végre,

a. Ha sikertelen= 6. lepés.
b. Ha sikeresCS := aredukcios leépés eredményeb. lepés.

3. (Klézszamlalo kezdbértekezedeF 1 .
4. (Redukcios lepésiekintsikCSelsh hivasara vonatkoztathato kl6zok listajat. Ez indexe@kin a predikatum
0sszes kloza lesz, indexelés esetén ennek egy megszstmézata. Tegyuk fel, hogy ez a ligdalem.

a. Hal > N = 6. Iépés.
b. Redukcios lépés a listaedik kloza és &£Scélsorozat kozott.

c. Ha sikertelen, akkdr := 1+1 = 4. |épés.
d. Hal < N (nem utolso), akkor vermeljikCS, 1> -t.

e. CS := aredukcios lépés eredménye
5. (Siker:) HaCSures, akkor sikeres vég, egyébkent2. 1épés.
6. (Sikertelenség:Ha a verem Ures, akkor sikertelen vég.

7. (Visszalépés:Ha a verem nem ures, akkor leemeljik a veréhCS, 1> -t, 1 = [+1 |, és= 4. lépés.
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Indexelés (@zetes)

@ Mi az indexelés?

@ egy hivasra vonatkoztathat6 (potencialisan illestihidbzok gyors kivalasztasa,
@ eqy eljaras klozainatorditasi ideji csoportositasaval.

@ A legtobb Prolog rendszer, igy a SICStus Prolog is, ai felsargumentum alapjan indexel (first
argument indexing).

@ Az indexelés alapja az éldejargumentum ki funktora:

@ Cszam vagy névkonstans eset&;
@ Rnevl éN argumentumu struktdra esetem;
@ valtozo esetén nem értelmezett (minden funktorhoz besbitgl

@ Az indexelés megvaldsitasa:

@ Forditasi iddben minden funktorhoz elkészitjik az alkalmazhato kldstéjat
@ Futaskor Iényegében konstané @latt eb tudjuk vennie a megfelélklozlistat
@ Fontos:ha egyelem( a részhalmaz, nem hozunk létre valasztasitpont

@ Példaukzuloje(lstvan’, X) kételem( kldzlistara szUkit, deuloje(X, ’Istvan’) mind
a 6 kl6zt megtartja (mert a SICStus Prolog csak ag atgumentum szerint indexel)
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Redukcidos modell — éinydk és hatranyok

@ EI6nyok

@ (viszonylag) egyszeri és (viszonylag) preciz definicio
@ a keresési téer megjelenitidegrafikusan szemléltetltet

@ Hatranyok

@ az eljarasokbal vald kilepést elfedi, pl.

p:-q,Tr. GO: p ?

q:- s, t Gl: q, r ?

S. G2: s, t, r?

t. G3: t, r?

r. G4: r? < Q-bal valé kilépés
G5: 0 ?

@ nem jdl illeszkedik a Prolog megvalésitasok tenylegesefggjtasi mechanizmusahoz
@ nem alkalmazhato ,igazi” Prolog programok nyomkovetegkosszu celsorozatok)

@ Ezért van létjogosultsaga egy masik modellnek:

@ eljaras-doboz (procedure box) modell
@ (szokas meg 4-kapus doboz ill. Byrd doboz modellnek is nayez
@ a Prolog rendszerek nyomkodoetzolgaltatasa erre a modellre épil
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Az eljaras-doboz modell

@ A Prolog eljaras-végrehaijtas két fazisa

@ elore merd végrehajtas: egymasba skatulyazott eljaras-belépésdkilépések
@ visszafelé med végrehajtas: Ujabb megoldas kérése egy mar lefutottstar

@ Egy egyszeri példa
a2). q(4). a(). p(X) :- gq(X), X > 3.

@ Beléplnk a/1 eljarasba (Hivasi kapu, Call port)

@ Belépink ay/1 eljarasba (Call)

@ A g/1 eljaras sikeresen lefut2) eredmennyel (Kilépési kapu, Exit port)

@ A > /2 eljarasba belépink®a3 hivassal (Call)

@ A > /2 eljaras sikertelenul fut le (Meghiusulasi kapu, Fail port)

@ (visszafelé med futas): visszatériink (a mar lefutoif)l -be, Gjabb megoldast kérve (Ujra
kapu, Redo Port)

@ A g/1 eljaras sikeresen lefutid) eredmeénnyel (Exit)

@ A 4>3 eljarashivassala /2 -be belépiink majd sikeresen kilepiink (Call, Exit)

@ A p/1 eljaras sikeresen lefgt4) eredménnyel (Exit)
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q(2). a(4). a(?).

p(xX) :- q(X), X > 3.

p(X)
a(Xx)
C:all - - - - — — -|>_—___:,._
X=2 /},
|
=
Fail = S M
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Eljaras-doboz modell — egyszerli nyomkovetesi példa

@ Az el6z0 példa nyomkovetése SICStus Prologban
a). a4). a().

p(xX) :- q(X), X > 3.

| ?- trace, p(X).

'_\

Call: p(_463) ?
Call: q(_463) ?
Exit: q(2) ? % ? = nemdeterminisztikus

NN B
N

?
kilépés

N

Call: 2>3 ?
Fail: 2>3 ?
Redo: q(2) ? % visszafelé men © végrehajtas
Exit: q(4) ?
Call: 4>3 ?
Exit: 4>3 ?
Exit: p(4) ?

N
TP BAADBADNNDOWOW
PNNMNNMNNDNDDN

Redo: p(4) ? % visszafelé men © végrehajtas
Redo: q(4) ? % visszafelé men © végrehajtas
Exit: q(7) ?
Call: 7>3 ?
Exit: 7>3 ?
Exit: p(7) ?

TP OTOITNDN PR
P NNNDNPEP
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Eljaras-doboz: egy 6sszetettebb példa

p(X,Y) - a(X,2), p(Z,Y).
p(x,Y) - q(X,Y).

q(1,2). q(2,3). q(2,4).

P(XY)
Cal | I - Exi ¢
Tax 2}
—————— —~- - - -
< —— - —[>>— — = — — —
V /
Taxv |
Fail [ AR N Redo
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Eljaras-doboz modell — ,kapcsolasi”’ alapelvek

@ Hogyan épithet fel egy ,szUb” eljaras doboza a benne hivott eljarasok dobozaibol?

@ Feltehed, hogy a kldzfejekben (kilénbo} valtozék vannak, a fej-egyesitéseket hivas(okk)a
alakitva

@ ElGre merd végrehajtas:

@ A szuld Hivas kapujat az etskloz el$ hivasanak Hivas kapujara kotjuk.

@ Egy rész-eljaras Kilépési kapujat
@ a kovetked hivas Hivas kapujara, vagy,
@ ha nincs kovetkezhivas, akkor a szdlKilépési kapujara kotjuk

@ Visszafelé med végrehajtas:

@ Egy rész-eljaras Meghiasulasi kapujat
@ az ebzb hivas Ujra kapujara, vagy,
@ ha nincs &z0 hivas, akkor a kovetkéxloz el hivasanak Hivas kapujara, vagy
@ ha nincs kovetkezkloz, akkor a szid Meghiusulasi kapujara kotjik

@ A szilb Ujra kapujat mindegyik kl6z utols6 hivasanak Ujra kapajébtjiik
@ mindig arra a klozra tériink vissza, amelyben legutoljathargezerlés
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Eljaras-doboz modell — OO szemléletben

@ Minden eljarashoz tartozik egy osztaly, amelynek van egyskoktor fliggvenye (amely
megkapja a hivasi paramétereket) és eqgy ,adj egy (kovejkaergoldast” metddusa.

@ Az osztaly nyilvantartja, hogy hanyadik klozban jar a véaer

@ A metodus elé meghivasakor az €sloz el Hivas kapujara adja a vezérlést

@ Amikor egy részeljaras Hivas kapuhoz érkezilékehozunk egy példanyt a meghivandé
eljarasbdl, majd

@ meghivjuk az eljaraspéldany ,kovetkemegoldas” metodusat (*)

@ Ha ez sikerul, akkor a vezérlés atkerll a kovetkbiyas Hivas kapujara, vagy a szl
Kilépési kapujara
@ Ha ez meghiusul, akkanegsziintetjikaz eljaraspéldanyt majd ugrunk ad# hivas Ujra
kapujara, vagy a kovetkéxkloz elejére, stb.
@ Amikor egy Ujra kapuhoz érkeziink, a (*) lépésnél folytatjuk

@ A szilb Ujra kapuja (a ,kovetkgz megoldas” nem efshivasa) a tarolt klozsorszamnak
megfeled klozban az utolso6 Ujra kapura adja a vezérlést.
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OO szemléletli dobozok/2 ,kovetke®d megoldas” metddusanak C++ kddja

boolean p::next()
{ switch(clno) {

case O: /I entry point for the Call port
clno = 1, /Il enter clause 1: p(x,Y) - q(X,2), p(ZY).
gaptr = new q(X, &z); /I create a new instance of subgoal q(X,Z )
redoll:
if('gaptr->next()) { /I if q(X,2) fails
delete qaptr; /I destroy it,
goto cl2; /[ and continue with clause 2 of p/2
}
pptr = new p(z, py); /I otherwise, create a new instance of sub goal p(Z)Y)
case 1: /I (enter here for Redo port if clno==1)
[+ redol2: =/
if('pptr->next()) { Il if p(Z)Y) fails
delete pptr; /I destroy it,
goto redoll; /I and continue at redo port of q(X,2)
}
return TRUE; /I otherwise, exit via the Exit port
cl2:
clno = 2; /I enter clause 2: p(X,Y) - q(X)Y).
gbptr = new q(x, py); /I create a new instance of subgoal q(X,Y )
case 2: /Il (enter here for Redo port if clno==1)
[+ redo2l: */
if(lgbptr->next()) { Il if g(X,Y) fails
delete qbptr; /I destroy it,
return FALSE; /[ and exit via the Fail port
}
return TRUE; /I otherwise, exit via the Exit port
1}
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Visszalepéses keresés — egy aritmetikai péelda

@ Peélda: ,j0” szamok keresése

@ A feladat: keressiik meg azokat a kétjegyl szamokat amegyzete haromjegyl €s a szam
forditottjaval kez@dik

@ A program:

% decl(Jd): J egy pozitiv decimalis szamjegy.
decl(l). decl(2). decl(3). decl(4).
decl1(5). decl(6). decl(7). decl(8). decl(9).

% dec(J): J egy decimalis szamjegy.
dec(0).
dec(J) :- decl(Jd).

% Szam négyzete haromjegyi és a Szam forditottjaval kezd odik.
joszam(Szam):-

decl(A), dec(B),

Szam is A * 10 + B, Szam * Szam // 10 == B = 10 + A.
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joszam(Szam):-
decl(A), dec(B),

Szam is A » 10 + B, Szam * Szam // 10 ==

* 10 + A.

0

Szam is
Ax10+B

Szamx Szam//10

== B*10+A

igaz

Exit

hamis

)

joszam
decl(A dec(B
Call (A) (B)
A=1 B=
2
9
Fail

Redo
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Visszalépéses keresés — szamintervallum felsorolasa

@ dec(J) felsorolta a 0 és 9 koz6tti egész szamokat
@ Altalanositas: soroljuk fel am ésmkozotti egészekeNésMmaguk is egészek)

% between(M, N, I): M =< 1| =< N, | egész.
between(M, N, M) :-

M =< N.
between(M, N, 1) :-

M < N,

M1 is M+1,

between(M1, N, I).

% dec(X): X egy decimalis szamjegy
dec(X) :- between(0, 9, X).

| ?- between(1, 2, X), between(3, 4, Y), Z is 10 * X+ Y.
Z =13 ? ;

Z =14 ? ;

Z =23 ? ;

Z =24 ?

no
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A SICStus eljaras-doboz alapu nyomkovetése — legfontopaldmncsok

@ Alapve® nyomkdvetési parancsok

@ h <RET>(help) — parancsok listdzasa

@ ¢ <RET> (creep) vagyxRET>— tovabblépés minden kapunal megallé nyomkdvetéssel
@ | <RET> (leap) — csak toréspontnal all meg, de a dobozokat épiti

@ z <RET>(zip) — csak téréspontnal all meg, dobozokat nem épit

@ + <RET>Ill. - <RET> — tbréspont rakasa/eltavolitadsa a kurrens predikatumra

@ s <RET> (skip) — eljarastorzs atlépése (Call/RedoExit/Fail)

@ o <RET>(out) — kilépés az eljarastorzsb

@ A Prolog végrehajtast megvaltoztatd parancsok

@ u <RET> (unify) — a kurrens hivast végrehajtas helyett egyesitilagylvasott kifejezessel.
@ r <RET> (retry) — Ujrakezdi a kurrens hivas végrehajtasat (ugraslbk@pura)

@ Informacio-megjelend és egyéb parancsok

@ w <RET>(write) — a hivas kiirdsa mélység-korlatozas nélkdl

@ b <RET>(break) — Uj, beagyazott Prolog interakcios szint |étréisaz
@ n <RET>(notrace) — nyomkdvétkikapcsolasa

@ a <RET>(abort) — a kurrens futas abbahagyasa
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Tipusok leirasa Prologban

@ Tipusleiras: (tomor) Prolog kifejezések egy halmazanajauasa
@ Alaptipusok leirasaint, float, number, atom, any
@ Uj tipusok felépitése:
{ st(T 4, ... T )} jelentése{ str( ey, ..., e | el €Ty, ..., 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 unioja képezbet\/ operatorral.
{személy(atom,atom,int)} \/ {atom-atom} V atom

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

@ Megkulonboztetett Unio: csupa kulonkioiunktorl dsszetett tipus Unidja. Ha,. .. ,.S, mind
kulonbod funktoru, alkalmazhat6 az egyszerisitett (Mercury)lgs:
- 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 — peéldak

- type pair(T1, T2) ---> T1 - T2. % egy - newi kétarg.-u str
- type tree(T) ---> leaf(T) % T tipusu elemekb
; node(tree(T),tree(T)). % binaris fa
- type assoc_tree(KeyT, ValueT) % KeyT és ValueT tipusu
== tree(pair(KeyT, ValueT)). % parokbdl allo fa
- type szétar == assoc_tree(sz6, sz0).
- type sz6 == atom.
@ Tipusdeklaraciok szintaxisa
(tipusdeklaracip = (tipuselnevezés| ( tipuskonstrukcio
(tipuselnevezés = :- type (tipusazonositb== (tipusleiras .
(tipuskonstrukcio = :- type (tipusazonositp---> (megkllonb. anid .
(megkllonb. unig = (konstruktor ; ...
( konstrukton = (névkonstang| ( strukturanéy( ( tipusleiras, ...)
(tipusleiras = (tipusazonosit)| (tipusvaltozg | { (konstruktor) } |
(tipusleiras \V  (tipusleiras
(tipusazonosit) = (tipusnéy | (tipusnéy( (tipusvaltozg, ...)
(tipusnév ::= (névkonstans
(tipusvaltozg = (valtozo)

uktlra,

% elsd arg. T1l, a masodik T2 tipusu.
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Predikatumtipus-deklaraciok

@ Predikatumtipus-deklaracio
- pred (eljarasnéy( ( tipusazonosits ...
@ Peélda:
.- pred tree sum(tree(int), int).
@ Predikatummaod-deklaracio (Nem kotedezdbb is megadhatd.)
.- mode (eljarasnéy( (moédazonositd, ...) ahol({médazonositd::=in | out |inout
(Mercury-ban aznout maddazonositd nem megengedett.)

@ Példak:
.- mode tree_sum(in, in). % ellen orzés
.- mode tree_sum(in, out). % fa-6sszeg el Oadllitasa

.- mode tree_sum(out,in). % adott 0sszegi fa épitése
@ \egyes tipus- €s moddeklaracio

- pred (eljarasnéy( (tipusazonositfi: (moédazonositf, ...
@ Peélda:

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

@ A SICStus kézikbnyv egy masik jeldlést hasznal a bediamerd argumentumok jelzésére, pl.

tree_sum(+T, ?Sum).

@ Mod-jelold karakterek:

@ + beme® argumentum (behelyettesitett)
@ - kimend argumentum (behelyettesitetlen)
@ : eljaras-parameter (meta-eljarasokban)
@ ? tetsdleges
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A Prolog szintaxis 6sszefoglalasa

@ A Prolog szintaxis alapelvei

@ Minden programelem kifejezés!

@ A szukséges Osszekijelek ¢, ;, - --> ). szabvanyos operatorok.
@ A beolvasott kifejezest funktora alapjan osztalyozzuk:
@ kérdés: ?- Cél.

Cél t lefuttatja, és a valtozo-behelyettesitéseket kiirjaaiealapértelmezés az un.
top-level interaktiv feltleten).

@ parancs: - Cel.
A Cél t csendben lefuttatja. Pl. deklaracio (operator, . . .) lgdmesére.
@ szabaly: Fej :- ToOrzs .
A szabalyt felveszi a programba.
@ nyelvtani szabaly: Fej --> Torzs .
Prolog szaballya alakitja és felveszi (lasd a DCG nyelvtan)
@ ténydllitas: Minden egyéb kifejezés.

Ures torzsii szabalyként felveszi a programba.
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A Prolog nyelv-valtozatok

@ A SICStus rendszer két izemmaodija

@ iso Az ISO Prolog szabvanynak megfdiel

@ sicstus  Korabbi valtozatokkal kompatibilis.

@ Allitasa: set_prolog_flag(language, Mod) .

@ Kulénbsegek:
@ szintaxis-részletek, pl.&1ff szam-alak csak ISO maédban,
@ beépitett eljarasok viselkedésének kisebb eltérései.

@ az eddig ismertetett eljarasok hatasa lényegeben nenzlalto
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Szintaktikus édediszerek — 6sszefoglalas, gyakorlati tanacsok

@ Operatoros kifejezések alapstruktura alakra hozasa

@ Zarojelezzik be a kifejezést, az operatorok prioritasagsdjh alapjan, példauvh+b «2 =
((a)+(b  *2)) .
@ Hozzuk az operatoros kifejezéseket alapstruktura alakra:
(A Inf B) = Inf(A,B) ,(Pref A) = Pref(A) , (A Postf) = Postf(A)
Példa:((-a)y+(b +2)) = (-(@+ +*(b2) = +(-@), =*(b2)
@ Trukkos esetek:
@ A vessdHt névként idézni kell: pl(pp,(qq;r)) = (pp,:(qg,rr))
@ - Szam=- negativ szamkonstans, deEgyéb = prefix alak.
Példa:-1+2 = +(-1,2) ,de-atb = +(-(a),b)
@ Név(...) = strukturakifejezeés;
Név (..) = prefix operatoros kifejezés. Peldak:
-(1,2) = -1,2) (valtozatlan), de
- (12 = -('12)
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Szintaktikus édediszerek — listak, egyebek

@ Listak alapstruktura alakra hozasa
@ Farok-megadas betoldasa.
[1.2] = [L2][]]. [IX]Y]] = [[XIY]I[]
@ \essD (ismételt) kikliszobolégelem1,Elem?2...] = [Elem1]|[Elem2...]]
[1,2][] = [1[2][]]]

[1,2,3][]] = [1][2,3][]] = [1][2][3[{]]
@ Strukturakifejezéssé alakitgsej|Farok] = .(Fej,Farok)
[1]2][]1] = (1.2, XY = ((X,Y),[)

@ Egyéb szintaktikus édeégzerek:
@ Karakterkdd-jelolésokar .
Oa = 97, 0b = 98, 0c = 99, 0d = 100, Oe = 101

@ Fzér (string)xyz..." = azxyz... karakterek kodjat tartalmazo lista
"abc” = [97,98,99], " = [, "e" = [101]

@ Kapcsos zarojelezé«kiff = {}(kif)  (egy{} nevl, egyargumentumu struktira —§a
jelpar egy 6nallo lexikai elem, egy névkonstans).

@ Binaris, hexa stb. alak (csaédo modban), plob101010, Oxla .
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Kifejezések szintaxisa — keétszintl nyelvtanok

@ Egy részlet egy ,hagyomanyos” nyelv kifejezés-szintax@da

(kifejezes = (tag)

| (kifejezés (additiv mlvele} (tag)
(tag) ::= (tényed)

| (tag) ( multiplikativ mivele} (tényed)
(tényed) ::= (szam) | (azonositg | ( (kifejezes) )

@ Ugyanez ketszintl nyelvtannal:

(kifejezes = (kif 2)
(kif N) := (kif N-1)

| (kif N) (N prioritasu mavele} ( kif N-1)
(kif 0) = (szam) | (azonositd | ( (kif 2))

{az additiv ill. multiplikativ mGveletek prioritasaill. 1}

LP-111
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Prolog kifejezések szintaxisa

( programelem ::=

(kifejezesN ) ::=

( kifejezes 1000 ::=

(kifejezes O ::=

kifejezés 1200 ( zaro-pon}

<
(opN fx ) (koz) (kifejezésN-1)

(opN fy) (koz) (kifejezésN )
(kifejezésN-1) (op N xfx ) ( kifejezésN-1)
(kifejezésN-1) (opN xfy ) ( kifejezésN )
(kifejezésN ) (op N yfx ) (kifejezésN-1)
<
<
<
<
<

kifejezésN ) (op N yf)

)
<
kifejezésN-1) (op N xf)
<
kifejezésN-1)

kifejezés 999 , (kifejezés 1000

név) ( (argumentumok)
{A (név) és a( kozvetlenlil egymas utan alll}
( (kifejezés 1200)| { (kifejezés 1200 }
(lista) | (fuzér)
(név) | (szam | (valtozo)

LP-112
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Kifejezések szintaxisa — folytatas

(OpN T) = (név) {feltéve, hogy(név) N prioritasu és
T tipusu operatornak lett deklaralva}
(argumentumok ::= ( kifejezes 999
| (kifejezés 999, (argumentumok
(lista) ::= (]
| [ (listakif) ]
(listakif ) ::= kifejezés 999

<

(kifejezes 999 , (listakif )

| (kifejezés 999 | (kifejezés 999
<

szam) ;= eldjeltelen sza
{ ) j
| + (eljeltelen szam
| - (elOjeltelen szam
eldjeltelen szanm ::= természetes sza
( elo]

| ( lebeg@pontos szam

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



LP-114

Kifejezések szintaxisa — megjegyzesek

@ A (kifejezés N)-ben(kdz) csak akkor kell ha a@at koveb kifejezés nyitd-zarojellel kezulik.

| ?- op(500, fx, succ).

yes

| ?- write_canonical(succ (1,2)), nl, write_canonical(su cc(1,2)).
succ(’,’(1,2))

succ(1,2)

@ A{ (kifejezés } azonos d}( (kifejezés)) strukturaval, ez pl. a DCG nyelvtanoknal hasznos.

| ?- write_canonical({a}).

{}(a)

@ Egy (fuzér) " jelek kozé zart karaktersorozat, altalaban a karakterdjaktak listajaval
azonos.

| ?- write("baba").
[98,97,98,97]
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A Prolog lexikai elemei 1. (ismétlés)

@ (név)
@ kisbetlivel kezddo alfanumerikus jelsorozat (ebben megengedve kis- és e#afyb
szamjegyeket és alahuzasjelet);
@ egy vagy tobb un. specialis jéb(+- * \$"<>='~..?@#& ) all6 jelsorozat;
@ az 6bnmagaban allbo vagy; jel;
@ af[]{} jelparok;

s s

@ idedjelek ( ) kozé zart tetsaleges jelsorozat, amelyb&nellel kezdbdo
escape-szekvenciakat is elhelyezhetlnk.

@ (valtozo)

@ nagybetlvel vagy alahtzassal kédd alfanumerikus jelsorozat.

@ az azonos jelsorozattal jel6lt valtozok egy klozon belidrarsaknak, kilonbdrklozokban
kulonbodeknek tekinbdnek;

@ kivéetel: a semmis valtozok § minden ebfordulasa kulonbdz
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A Prolog lexikai elemei 2.

@ (természetes szdm

@ (decimalis) szamjegysorozat;
@ 2, 8ill. 16 alapu szamrendszerben felirt szam, ilyenkodangegyeket rendre @b, 0o, Ox
karakterekkel kell prefixalni (csako modban)
@ karakterkod-konstar® ¢ alakban, ahot egyetlen karakter (vagy egy ilyet jetdl
escape-szekvencia)
@ (lebedpontos szam

@ mindenképpen tartalmaz tizedespontot
@ mindkét oldalan legalabb egy (decimalis) szamjeggyel
@ e vagyE betlvel jelzett esetleges exponens
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Megjegyzések es formazo-karakterek

@ Megjegyzesek (comment)

@ A %szazalékjefil a sor végéig
@ A/~ jelpartol a legkodzelebbi/ jelparig.
@ Formazo elemek
@ sz0koz, ujsor, tabulator stb. (nem lathaté karakterek)
@ megjegyzes
@ A programszoveg formazasa
@ formazo elemek (sz0koz, ujsor stb.) szabadon elhelyékhet
@ kivétel: strukturakifejezés neve utan nem szabad formberaet tenni;

@ prefix operator é§ kdzé koteled formazoé elemet tenni;
@ (zaro-pon}: egy. karakter amit egy formazo elem kovet.
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A régi jegyzet bevezétpéldaja: utvonalkeresés

@ A feladat:

@ Tekintsuk (autébusz)jaratok egy halmazat.
@ Mindegyik jarathoz a két végpont és az utvonal hossza varatweg

@ [rjunk Prolog eljarast, amellyel megallapithato, hogy ént 6sszekothéte pontosan N
csatlakozo¢ jarattal!

@ Atfogalmazas: egy sulyozott iranyitatlan grafban két ganotti utat keresiink. Elek:

% jarat(A, B, H): Az A és B varosok kozott van jarat, és hossza H km.
jarat(Budapest’, 'Praga’, 515).

jarat(Budapest’, 'Bécs’, 245).

jarat(’'Bécs’, 'Berlin’, 635).

jarat(’Bécs’, 'Parizs’, 1265).

@ [ranyitott élek:

% utszakasz(A, B, H): A-bdl B-be eljuthatunk egy H (thosszu | arattal.
Utszakasz(Kezdet, Cél, H) :-
( jarat(Kezdet, Ceél, H)
;  jarat(Cél, Kezdet, H)
).
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Az utvonalkereseési feladat — folytatas

@ Adott Iépésszamu utvonal (él-sorozat) és hossza:

% utvonal(N, A, B, H): A és B kozétt van (pontosan)
% N szakaszbdl allé datvonal, amelynek 6sszhossza H.
utvonal(0, Hova, Hova, 0).
atvonal(N, Honnan, Hova, H) :-

N > 0,

N1 is N-1,

utszakasz(Honnan, Kdzben, H1),

atvonal(N1, Kézben, Hova, H2),

H is H1+H2.

@ Futasi példa:

| ?- atvonal(2, 'Parizs’, Hova, H).
H = 1900, Hova = 'Berlin® ? ;
H = 2530, Hova = ’'Périzs’ ? ;
H = 1510, Hova = ’'Budapest’ ? ;
no
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Kormentes Ut keresése

@ Konyvtar betdltése, adott funktora eljarasok importdlasa

.- use_module(library(lists), [member/2]).

@ Segéd-argumentum: az érintett varosok listaja, fordsmttendben

% uatvonal_2(N, A, B, H): A és B koz6tt van (pontosan)
% N szakaszbdl allo kbérmentes udtvonal, amelynek 6sszhossza H.
atvonal _2(N, Honnan, Hova, H) :-

utvonal_2(N, Honnan, Hova, [Honnan], H).

% utvonal 2(N, A, B, Kizartak, H): A és B kdzo6tt van pontosan
% N szakaszbol all6 kérmentes, Kizartak elemein at nem men 0 H hosszu ut.
atvonal_2(0, Hova, Hova, Kizartak, 0).
atvonal _2(N, Honnan, Hova, Kizartak, H) :-
N > 0, N1 is N-1, utszakasz(Honnan, Kézben, H1),
\ + member(Kdzben, Kizartak),
utvonal_2(N1, Koézben, Hova, [KO6zben|Kizartak], H2), H is H1+H2.

@ Példa-futas:

| ?- atvonal_2(2, 'Parizs’, Hova, H).
H = 1900, Hova = 'Berlin’ ? ;
H = 1510, Hova = 'Budapest’ ? ; no
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Tovabbfejlesztés: kbrmentes Ut keresése, utvonal-€ssad

@ Az alapdétlet: &izartak  listaban gydlik a (forditott) utvonal.

@ Arekurziv eljarasban sziikséges @gyrgumentum, hogy az utvonalat kiadjuk!

.- use_module(library(lists), [member/2, reverse/2]).

% utvonal_3(N, A, B, Ut, H): A és B kozétt van (pontosan)

% N szakaszbol all6 kérmentes Ut atvonal, amelynek 6sszhossza H.
atvonal 3(N, Honnan, Hova, Ut, H) :-
atvonal _3(N, Honnan, Hova, [Honnan], FUt, H),
reverse(FUt, Ut)
% utvonal_3(N, A, B, FUt0, FUt, H): A és B kozott van pontosan
% N szakaszbdl all6 kormentes, FUtO elemein 4 nem men 0 H hosszu at.
% FUt = (az A — B utvonal megforditasa) & FUt0.
utvonal_3(0, Hova, Hova, FordUt, FordUt, 0).
utvonal_3(N, Honnan, Hova, FordUt0, FordUt, H) :-

N > 0, N1 is N-1, utszakasz(Honnan, Kézben, H1),
\+ member(K6zben, FordUt0),
utvonal 3(N1, Kozben, Hova, [Kbzben|FordUt0], FordUt, H2), H is H1+H2.

| ?- Gtvonal_3(2, 'Parizs’, _, Ut, H).
H = 1900, Ut = [Parizs’,/Bécs’, 'Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = [Périzs’,’Bécs’,Budapest] ? ; no
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Sulyozott graf abrazolasa éllistaval

LP-123

@ A graf dbrazolasa

@ a graf élek listaja,

@ az él egy harom-argumentumu struktura,
@ argumentumai: a két végpont és a suly.

@ Tipus-definicio

% :- type

% :- type

% :- type

% :- type
@ Példa

el ---> él(pont, pont, suly).

pont == atom.
suly == int.
graf == list(él).

halézat([él(Budapest’,'Bécs’,245),

el(Budapest’,’Praga’,515),
el(’Bécs’,’Berlin’,635),
el(’Bécs’,'Parizs’,1265)]).
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Ismétbdésmentes Utvonal keresése listaval abrazolt grafban

- use_module(library(lists), [select/3]).

% uatvonal 4(N, G, A, B, L, H): A G grafban van egy A-bdl
% B-be mend N szakaszbdl all6 L ut, melynek 6sszhossza H.
utvonal_4(0, _Graf, Hova, Hova, [Hova], 0).
utvonal 4(N, Graf, Honnan, Hova, [Honnan|Ut], H) :-
N > 0, N1 is N-1,
select(El, Graf, Grafl),
él_végpontok_hossz(El, Honnan, Kézben, H1),
utvonal 4(N1, Grafl, Kozben, Hovéa, Ut, H2),
H is H1+H2.

% él végpontok hossz(El, A, B, H): Az El iranyitatlan él
% veégpontjai A és B, hossza H.
el_veégpontok_hossz(€l(A,B,H), A, B, H).
el_veégpontok_hossz(€l(A,B,H), B, A, H).

| ?- halézat(_Graf), atvonal 4(2, _Graf, 'Budapest’, , Ut , H).
H = 880, Ut = [Budapest,'Bécs’,'Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = [Budapest,Bécs’,'Parizs] ? :
no
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Binaris fakra vonatkozo6 peldasor — fa levele

@ [smétlés: egészekballo binaris fa:

- type itree == {node(itree, itree)} V {leaf(int)}.
- type itree ---> node(itree, itree) | leaf(int).

@ [rjunk egy predikatumot annak elddntésére, hogy egy adtétk &zerepel-e egy fa levelében
(vO. member/2)!

@ o fa_levele(Fa, Ertek): A Fa binaris fa levelében szerepel a z Ertek szam.
fa_levele(leaf(V), V). % ha a fa egyetlen levélb ol all és a levélbel
% értéek megegyezik a keresettel, akkor ‘“siker”
fa_levele(node(L, ), V) :-

fa_levele(L, V). % ha a bal részfaban van, akkor az egészben is
fa_levele(node( ,R), V) :-
fa_levele(R, V). % ha a jobb részfaban van, akkor az egészben is

@ Az aldhuzasjel egy un. semmis (void) valtozo, ennek mind@oedulasa kilénbdz valtozo!

@ Peldak: elledrzés (1), adott fa leveleinek felsorolasa (2),
adott levell fak felsorolasa, (3){ keresési tér).

| ?- fa_levele(node(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 2) . —> Yyes (1)
| ?- fa_levele(node(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 3) . = ho (1)
| ?- fa_levele(node(leaf(1),leaf(7)), E). — E=17?;E=77,; no (2)
| ?- fa_levele(Fa, 3). —> Fa = leaf(3) ? ; Fa = node(leaf(3),_A) ? ; ...(3)
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Osszetett adatstruktirak konjunktiv és diszjunktiv l@ejar

@ Prologban egy 0sszetett adatstrukturat ketfélekeppet befjarni:

@ konjunktivan: a részek bejarasa ES kapcsolatban varalddalegy eredményt ad
@ pl. fa 6sszegzésaym_tree ), fa ellerorzéseifree ), fa kiirdsa:
% faki(Fa): Fa kiirhatdé (mindig teljesul :-). Mellékhatask ent kiirja a Fa fat.
faki(leaf(V)) :-
write(@), write(V). % A write(X) beépitett pred. kiirja az X kifejezést.
faki(node(L,R)) :-
write('("), faki(L), write(’ -- ), faki(R), write(’)’).

| ?- faki(node(node(leaf(1),leaf(8)),leaf(7))). = (@1 - @8) -- @7)
yes

@ diszjunktivan: a részek bejarasa VAGY kapcsolatban vaszalépéskor Uj eredmeény
@ pl. fa leveleinek felsorolasaa( levele )

@ A diszjunktiv, felsorolo bejaras konnyen kiegészithetvabbi feltételekkel

@ Keressik egy fanak g3,10) intervallumba e8 leveleit:

| ?- Fa = node(node(leaf(1),leaf(8)),leaf(7)), fa_level e( Fa, E), 5 < E, E < 10.
— E=8?;,E=77;no
| ?- Fa = (...), fa_levele( Fa, E), 5 < E, E < 10, write(E), wri te(’ "), fail.

= 87 = no

@ Afail beépitett predikatum mindig meghiusul, pl. Un. visszatép&iklus szervezésére jo.
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Levél elhagyasa binaris fabol

@ [rjunk egy predikatumot annak eldontésére, hogy egy adigtk zerepel-e egy dsszetett fa
levelében! A predikatum adja vissza a levél elhagyasa @anrharado fat!

% flm(Fa, Ertek, Marad): A Fa 0Osszetett binaris fa egy Ertek é rtéki
% levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. (flm = fa level maradek)
flm(node(leaf(V),T), V, T). % ha a bal részfa a keresett levél
% akkor a jobb részfa a maradék
flm(node(T,leaf(V)), V, T). % ugyanez jobboldali levél esetére
flm(node(LO,R), V, node(L,R)) :-
flm(LO, V, L). % ha a bal részfabol elhagyhato a levél

% akkor ennek maradéka, kiegészitve
% a jobb részfaval, lesz a teljes fa maradéka
flm(node(L,R0O), V, node(L,R1)) :-
flm(RO, V, R1). % ugyanez jobb részfa esetére

@ Az fim/3 predikdtum hasznalhato ellérzése, de fa szétbontasara is:

| ?- fim(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), 2, T). =

T = node(leaf(1),leaf(3)) ? ; no
| ?- fim(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), 7, T). = no
| ?- flm(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), X, T). =

T = node(leaf(2),leaf(3)), X = 1 ? ;

T = node(leaf(1),leaf(3)), X = 2 ? ;

T = node(leaf(1),leaf(2)), X = 3 ? ; no
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Levél beszurasa binaris faba

@ irjunk egy predikatumot arra, hogy egy adott értékii levetsy faba minden lehetséges modon
beszurjon!

@ Nem kell irnunk, mar megirtuk! Agm predikatum erre is jo:

% flm(Fa, Ertek, Marad): A Fa 0Osszetett binaris fa egy Ertek é rtéki
% levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. Roviden: Fa - Ert ek = Marad.

% flm(Fa, Ertek, Marad): A Fa (0sszetett) binaris fa agy all e | 6, hogy
% a Marad faba beszurunk egy E érteld levelet. Fa = Marad + Ert ek.
flm(node(leaf(V),T), V, T). % Egy T faba beszurhatunk egy levelet

(...) % ugy, hogy az egyleveli fat T elé tessziuk

@ Példak:

| ?- flm(Fa, 2, leaf(1)), faki(Fa), write(" ), fail.

(@2 -- @1) (@1 - @2) = no

| ?- flm(Fa0, 2, leaf(1)), flm(Fa, 3, Fa0), faki(Fa), write( © 1), falil.

(@3 - (@2 - @1)) (@2 - @1) - @3) (@3 - @2) - @1) (@2 - @3) - @1)

(@2 - (@3 - @1) (@2 - (@1 - @3) (@3 - (@1 - @2) (@1 - @2) - @3)

(@3 - @1) - @2) (@1 -~ @3) - @2) (@1 ~ (@3 - @2) (@1 - (@2 - - @3) = no

negylevelu(X, Y, Z, U, Fa) :- % Fa az X, Y, Z, U levelekb 0l all
flm(Fa0, Y, leaf(X)), flm(Fal, Z, Fa0), fim(Fa, U, Fal).

| ?- findall(Fa, negylevelu(1,3,4,6,Fa), Fak), length(Fa k,Db). = Db = 120, Fak = (...)
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Példa: adott értekl kifejezésoallitasa

@ A feladat: irjunk Prolog programot a kovetketeladvany megoldasara:

@ Az 1, 3, 4, 6 szamokbdl a négy alapmuvelet felhasznalagdlitsuk eb a 24 szamértéket!
@ Mind a négy szamot fel kell hasznalni, tei¢eges sorrendben.
@ TetsdDleges alapmuiveletek hasznalhatok, i@sges zardjelezéssel.

@ Mar van egy predikatumunkégylevelu/s ), amely adott szamokbdl tet@leges fat épit.

@ Definidljunk egy predikatumot, amely egy fanak megf@kalitmetikai kifejezéseket készit!

% fa_kif(Fa, Kif): Kif a Fa faval azonos alakl, azonos szamok bol allé
% aritmetikai kifejezés, amelyben a négy alapmivelet ford ulhat el 0.
fa_kif(leaf(V), V).

fa_kif(node(L,R), Exp) :-

fa_kif(L, E1),
fa_kif(R, E2),
alap4(E1, E2, Exp).
% alap4(X, Y, Kif): Kif az X és Y kifejezésekb 0l a négy alapmivelet egyikével all el 0.
alap4(X, Y, X+Y). alap4(X, Y, X-Y).
alap4(X, Y, X *Y). alap4(X, Y, X/Y).
| ?- fa_kif(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), Kif).
Kif = 1+(2+3) ? ; Kif = 1-(2+3) ? ; Kif = 1 *(2+3) ? ; Kif = 1/(2+3) ? ;
(...)
Kif = 1+2/3 2 ; Kif = 1-2/13 ? ; Kif = 1 *(213) ? ; Kif = 1/(2/3) ? ; no
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77 7

Példa: adott értekl kifejezésallitasa (folyt.)

@ Korabban elkészitett predikatumok:

@ adott szamokbdl all6 fakat felsorot@gylevelu/s
@ adott faval azonos szerkezetl aritmetikai kifejezéskebrolofa_kif/2

@ Ezekre épitve kdnnyen megirhato a feladvany megoldasarmathato predikatum:

% Kif egy a négy alapmivelettel az X, Y, Z, U szamokbal
% felépitett kifejezés, amelynek értéke Ertek.
negylevelu_erteke(X, Y, Z, U, Ertek, Kif) :-

negylevelu(X, Y, Z, U, Fa),

fa_kif(Fa, Kif),

Kif == Ertek.

| ?- negylevelu_erteke(1,3,4,6,24 Kif).

@ Megjegyzések

@ Az aritmetikai eljarasokban a valtozék nem csak szamolaaem tomaor aritmetikai
kifejezésekre is be lehetnek helyettesitve.

@ A negylevelu_erteke eljaras utolso hivasa helyetém lenne jO:Ertek is Kif . Miért?
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