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Az eldadok koszonetliket fejezik ki Hanak Péternek, a targy alapitdjanak



N ———
A targy témaja

@ Deklarativ programozasi nyelvek — gyakorlati megkdzelitésben
o Két {6 irany:

e funkciondlis programozas Erlang nyelven

o logikai programozas Prolog nyelven

@ Bevezetésként foglalkozunk a C++ egy deklarativ résznyelvével,
a Cékla nyelvvel — C(E) deKLArativ része

@ A két f6 nyelv (lasd kovetelmények): Erlang és Prolog
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l. rész

@ Bevezetés
Q Cékla: deklarativ programozas C++-ban
Q Prolog alapok

0 Erlang alapok

Q Haladé Prolog

G Haladé Erlang
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0 Bevezetés
@ Kovetelmények, tudnivaldk
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Honlap, ETS, levelezési lista

@ Honlap: http://dp.iit.bme.hu
a jelen félév honlapja: http://dp.iit.bme.hu/dp-current

@ ETS, az Elektronikus TanarSegéd
http://dp.iit.bme.hu/ets

@ Levelezési lista:
http://www.iit.bme.hu/mailman/listinfo/dp-1

@ A listara automatikusan felvessziik a targy hallgatéit az ETS-beli
cimulkkel. Cimet médositani csak az ETS-ben lehet.

@ A listara levelet kiildeni a dp-1@iit.bme.hu cimre lehet.

@ Csak a feliratkozasi cimrél kildott levelek jutnak el moderatori
jovahagyas nélkiil a listatagokhoz.
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(T2 2L
Prolog-jegyzet

@ Szeredi Péter, Benkd Tamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a
logikai programozésba. Budapest, 2005
e Elektronikus valtozata letdlthetd a honlaprél (ps, pdf)
o Nyomtatott valtozata kifogyott
o Kelld szamu tovabbi igény esetén megszervezzik az Ujranyomtatast

@ A SICStus Prolog kézikényve (angol):

http://www.sics.se/isl/sicstuswww/site/documentation.html
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(T2 2L
Magyar nyelvl Prolog szakirodalom

@ Farkas Zsuzsa, Futé Ivan, Langer Tamas, Szeredi Péter:
Az MProlog programozasi nyelv.
Miszaki Kényvkiadd, 1989
JO bevezetés, sajnos az MProlog beépitett eljarasai nem szabvanyosak.

@ Markusz Zsuzsa: Prologban programozni kdnnydi.
Novotrade, 1988
mint fent
@ Futo Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia. (9.2 fejezet, Szeredi Péter)
Aula Kiadé, 1999
csak egy révid fejezet a Prologrol
@ Peter Flach: Logikai Programozas. Az intelligens kdvetkeztetés példakon
keresztul.
Panem — John Wiley & Sons, 2001
jO attekintés, inkabb elméleti érdeklédés(i olvasok szamara
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aEEmET R
Angol nyelv( Prolog szakirodalom

@ Logic, Programming and Prolog, 2nd Ed., by UIf Nilsson and Jan
Maluszynski, Previously published by John Wiley & Sons Ltd. (1995)
Let6lthetd a http://www.ida.liu.se/~ulfni/lpp cimrdl.

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

@ The Art of PROLOG: Advanced Programming Techniques, Leon Sterling,
Ehud Shapiro, The MIT Press, Paperback - April 1994

@ Programming in PROLOG: Using the ISO Standard, C.S. Mellish, W.F.
Clocksin, Springer-Verlag Berlin, Paperback - July 2003
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(T2 2L
Erlang-szakirodalom (angolul)

@ Joe Armstrong: Programming Erlang. Software for a Concurrent World.
The Pragmatic Bookshelf, 2007.
http://www.pragprog.com/titles/jaerlang/programming-erlang

@ Joe Armstrong, Robert Virding, Claes Wikstrom, Mike Williams:
Concurrent Programming in Erlang. Second Edition. Prentice Hall, 1996.
Az elsd rész szabadon letdltheté PDF-ben:
http://erlang.org/download/erlang-book-partl.pdf

Tovabbi irodalom:

@ On-line Erlang documentation
http://erlang.org/doc.html

@ On-line help (csak unix/linux rendszeren)
man erl vagy erl -man <module>

@ Wikibooks on Erlang Programming
http://en.wikibooks.org/wiki/Erlang_Programming

@ Francesco Cesarini, Simon Thompson: Erlang Programming. OReilly,
2009. http://oreilly.com/catalog/9780596518189/
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Fordito- és értelmezéprogramok

SICStus Prolog — 4.2.0 verzi6 (licensz az ETS-en keresztiil kérhetd)
Erlang (szabad szoftver)

Letdltési informécié a honlapon (Linux, Windows)

Webes Prolog gyakorl6 fellilet az ETS-ben (Id. honlap)

Kézikdnyvek HTML-, ill. PDF-valtozatban

Mas programok: SWI Prolog http://www.swi-prolog.org/, Gnu Prolog
http://www.gprolog.org/

@ emacs-szOvegszerkeszté Erlang-, ill. Prolog-médban (Linux,
Win95/98/NT/XP/Vista/7)

@ Eclipse fejleszt6i kdrnyezet (SPIDER, erlIDE)
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aEEmET R
Deklarativ programozas: félévkdzi kdvetelmenyek

Nagy hazi feladat (NHF)
@ Programozéas mindkét f6 nyelven (Prolog, Erlang)
@ Mindenkinek énalléan kell kédolnia (programoznia)!
@ Hatékony (idélimit!), j6l dokumentalt (,kommentezett”) programok

@ A két programhoz kdzds, 5—10 oldalas fejleszt6i dokumentacio (TXT,
HTML, PDF, PS; de nem DOC vagy RTF)

@ Kiadas legkésbbb a 6. héten, a honlapon, letdlthetd keretprogrammal
@ Beadas a 12. héten; elektronikus Gton (Id. honlap)

@ A beadaskor és a pontozaskor kilén-kiilén tesztsorozatot hasznalunk
(nehézségben hasonldkat, de nem azonosakat)

@ Azok a programok, amelyek megoldjak a tesztesetek 80%-at
Iétraversenyen vesznek részt (hatékonysag, gyorsasag plusz pontokért)
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aEEmET R
Deklarativ programozas: félévkdzi kdvetelmeények (folyt.)

Nagy hazi feladat (folyt.)
@ A beadasi hatariddig tébbszér is beadhatd, csak az utolsot értékeljik
@ Pontozasa mindkét fé nyelvbdl:
e helyes (azaz j6 eredményt idokorlaton belll ado) futas esetén a 10
teszteset mindegyikére 0,5-0,5 pont, dsszesen max. 5 pont

e a dokumentaciora, a kod olvashatdésagara, kommentezettségére
max. 2,5 pont

e tehat nyelvenként dsszesen max. 7,5 pont szerezheté
@ A NHF sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbdl 15)

@ A megajanlott jegy eldfeltétele, hogy a hallgaté nagy hazi feladata
mindkét f6 nyelvbdl bejusson a létraversenybe (minimum 80%-0s
teljesitmény)
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aEEmET R
Deklarativ programozas: félévkdzi kdvetelmeények (folyt.)

Kis hazi feladatok (KHF)
o 3 feladat Prologbdl, 3 Erlangbdl, 1 Céklabdl
@ Beadas elektronikus uton (Id. honlap)
@ Egy KHF beadésa érvényes, ha minden tesztesetre lefut

o Kotelezd a KHF-ek legalabb 50%-anak érvényes beadasa, és legalabb
egy érvényes KHF beadasa Prologbdl is és Erlangbdl is.

@ Minden feladat j6 megoldasaért 1-1 jutalompont jar
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aEEmET R
Deklarativ programozas: félévkdzi kdvetelmeények (folyt.)

Gyakorlatok
@ Kéthetente 2 6ras gyakorlatok (paros heteken, beosztas hamarosan)
@ Id6pontok:

@ Szeptember 16.
@ Szeptember 30.
© Oktdber 14.

© Oktdber 28.

© November 11.
@ December 9.

(November 25. oktatasi szlinet)
@ Laptop hasznalata megengedett

@ Kotelezd részvétel a gyakorlatok 70 %-an (pontosabban n gyakorlat
esetén legalabb |0.7n| gyakorlaton)

@ Tovabbi Prolog gyakorlasi lehetdség az ETS rendszerben (gyakorld
feladatok, lasd honlap)
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aEEmET R
Deklarativ programozas: félévkdzi kdvetelmeények (folyt.)

Nagyzarthelyi, potzarthelyi (NZH, PZH, PPZH)
@ A zarthelyi kételez6, semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhatd!

@ 40%-0s szabaly (nyelvenként a maximalis részpontszam 40%-a kell az
eredményességhez)

@ NZH: 2011. oktéber 26. 8:00, PZH: 2011. november 23. 8:00

@ A PPZH-ra indokolt esetben a poétlasi idészakban egyetlen alkalommal
adunk lehetéséget

@ Az NZH anyaga az addig el6adott tananyag

@ A PZH, ill. a PPZH anyaga azonos az NZH anyagaval

@ A zarthelyi sllya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbél 15)
Az alairas megszerzésének feltételei (6sszefoglalas)

@ Részvétel a gyakorlatok legalabb 70%-an

@ Zarthelyi sikeres megirasa, azaz mindkét fé6 nyelvbdl legalabb 40%-0s
eredmény elérése

@ A7 kis hazi kodzill legalabb 3 érvényes beadasa gy, hogy mindkét {6
nyelvbdl legalabb egy érvényes kis hazi van
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aEEmET R
Deklarativ programozas: vizsga

o Feltétel: alairas a jelen félévben vagy kordbban
@ A vizsga szobeli, felkésziilés irasban
@ Prolog, Erlang: tébb kisebb feladat (programiras, -elemzés) kétszer 35
pontért
@ A vizsgan szerezhetd max. 70 ponthoz adjuk hozza a félévkdzi munkaval
szerzett pontokat: ZH: max. 15 pont, NHF: max. 15 pont, tovabba a
pluszpontokat (KHF, létraverseny)
@ A vizsgan semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhaté, de lehet
segitséget kérni
@ Nyelvenként a max. részpontszam 40%-a kell az eredményességhez
@ Elbvizsga a potlasi héten — minden, a targybdl vizsgara bocsathaté
hallgat6 jelentkezhet
@ Megajanlott vizsgajegy
o Alapfeltételek: alairas; NHF ,megvédése” az el6vizsgan
e Jb (4): a nagy hazi feladat mindkét 6 nyelvbdl bejut a Iétraversenybe
e Jeles (5): legalabb 40%-o0s eredmény a létraversenyen, mindkét {6
nyelvbol
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Tartalom

0 Bevezetés

@ Egy bevezet6 példa
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Bevezetd példa: adott értéki kifejezés eldallitasa

@ A feladat: irjunk Prolog programot a kdvetkezd feladvany megoldasara:

o Adott szamokbdl a négy alapmivelet (+, -, *, /) segitségével épitsiink
egy megadott értékl kifejezést!

e A szamok nem ,tapaszthatok” 6ssze hosszabb szamokka

e Mindegyik adott szamot pontosan egyszer kell felhasznalni,
sorrendijiik tetszbleges lehet

o Nem minden alapmiveletet kell felhasznalni, egyfajta alapmivelet
tébbszor is eléfordulhat

e Zarojelek tetszdlegesen hasznalhaték

@ Példak a fenti szabalyoknak megfeleld, az 1, 3, 4, 6 szamokbdl felépitett
kifejezésekre: 1 + 6« (3+4), (1+3)/4+6

@ Viszonylag nehéz megtalalni egy olyan kifejezést, amely az 1, 3, 4, 6
szamokbdl all, és értéke 24
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2127 e
Aritmetikai kifejezések kezelése Prologban — ellendrzés

irjunk egy kif nevii egyargumentumu Prolog eljarast!

@ kif (X) ellendrzi, hogy X egy olyan kifejezés-e, amely szamokbdl a négy
alapmuvelet (+, -, *, /) segitségével épiil fel.

% kif (K): K szamokbél, a négy alapmiivelettel képzett kifejezés.

kif (K) :- number(K).
kif (X+Y) :- kif(X), kif(Y). kif (X-Y) :- kif(X), kif(Y).
Kif (X4Y) :- Kif(X), kif(Y). Kif (X/Y) :- kif(X), kif(Y).

@ Betoltése: | 7- compile(file). vagy | ?- consult(file).
o Futtatas nyomkovetés nélkill és nyomkovetéssel (consult-ot kvetden):

| ?7- kif(alma). | ?- trace, kif(alma).

no % The debugger will first creep

| 7- kif (1+2). 1 1 Call: kif(alma) 7

yes 2 2 Call: number(alma) 7

| 7- 2 2 Fail: number(alma) 7?7
1 1 Fail: kif(alma) ?

no
| -
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Aritmetikai kifejezések ellendrzése — tovabbfejlesztett valtozat

@ A kif Prolog eljaras segédeljarast hasznalé véltozata (javasolt
formazassal):

% kif2(K): K szamokbél, a négy alapmiivelettel képzett kifejezés.
kif2(Kif) :-

number (Kif) .
kif2(Kif) :-

alap4(X, Y, Kif),

kif2(X),

kif2(Y).

@ Az alap4 segédeljaras:
% alap4(X, Y, Kif): A Kif kifejezés az X és Y kifejezésekbsl
VA a négy alapmiivelet egyikével all eléb.
alap4 (X, Y, X+Y).
alap4(X, Y, X-Y).
alap4(X, Y, XxY).
alap4 (X, Y, X/V).
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Aritmetikai kifejezés levéllistajanak elballitasa

@ Akif_levelek eljaras ellendrzi a kifejezést és elballitja levéllistajat
% kif_levelek(Kif, L): A szamokbél alapmiiveletekkel felépiilé Kif
% kifejezés leveleiben levd szamok listaja L.

kif_levelek(Kif, L) :-

number (Kif), L = [Kif]. J L egyelemii, Kif-b6l 4116 lista
kif_levelek(Kif, L) :-

alap4 (X1, K2, Kif),

kif_levelek(K1, LX),

kif_levelek(K2, LY),

append(LX, LY, L).

| 7- kif_levelek(2/3-4x(5+6), L). — L = [2,3,4,5,6]

@ Az append egy beépitett eljaras, fejkommentje és példafutdsa

% append(L1, L2, L3): Az L1 és L2 listdk Osszefiizése az L3 lista.

| 7- append([1,2], [3,4], L). — L = [1,2,3,4]
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Az append eljaras tébbiranyu hasznalata

@ Az append eljaras a fejkommentje altal leirt relaciot valésitja meg,
tébb valaszt is adhat (Uj valasz kérése a ; karakterrel)

% append(L1, L2, L3): Az L1 és L2 listdk Osszefiizése az L3 lista.

| ?- append(L, [3], [1,2,3]). % [1,2,3] utolsé eleme-e 3,
L=1[1,2] 7 ; % és milyen L lista van eldtte?
no % nincs TOBB valasz

%

| ?- append([1,2], L, [1,2,3]).
L=1[3]7; no

| ?- append(L1, L2, [1,2,3]). % [1,2,3] hogyan bonthaté két részre?
L1 =101, L2 = [1,2,3] ? ;

[1,2,3,4] prefixuma-e [1,2]7

L1 = [1], L2 = [2,3] 7 ;
L1 =1[1,2], L2 = [3] 7 ;
L1 = [1,2,3], L2 =[] ? ; no

| ?- append(L, [2], L2).

L=1[,L2=10[2] 7;

L=1[_A]l, L2 = [_A,2] 7 ;

L =1[_A,_B], L2 = [_A,_B,2] 7 ; 7 végtelen sok vdlasz, problémas ...
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Bevezetés

Egy bevezet6 példa

Adott levéllistaju aritmetikai kifejezések elballitasa

@ Akif_levelek eljaras sajnos nem

hasznalhaté ,visszafelé”,

végtelen ciklusba esik, lasd pl. | 7- kif_levelek(Kif, [11).
@ Ez javithat6 a hivasok atrendezésével és U feltételek beszurasaval

% kif_levelek (+Kif, -L):
% Kif levéllist&ja L.
kif_levelek(Kif, L) :-
number (Kif),
L = [Kif].
kif_levelek(Kif, L) :-
alap4 (K1, K2, Kif),

kif_levelek(K1, L1),
kif_levelek(K2, L2),
append(L1, L2, L).

| ?- levelek_kif([1,3,4], K).
K= 1+(3+4) 7 ; K= 1-(3+4) 7 ; K
K =1+(3-4) 7 ; K=1-(3-4) ? ; K

% levelek_kif (+L, -Kif):
% Kif levéllistaja L.
levelek_kif (L, Kif) :-
L = [Kif],
number (Kif) .
levelek_kif (L, Kif) :-
append (L1, L2, L),
L1 \= [1, L2 \= [1],
% L1, L2 nem-iires listék
levelek kif (L1, K1),
levelek_kif (L2, K2),
alap4(X1, K2, Kif).

1x(3+4) 7 ; K
1%x(3-4) 7 ; K

1/(3+4) 7 ;
1/(3-4) 7 ;
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Adott értéki kifejezés elballitasa

@ Bevezetd példank megoldasahoz szlikséges tovabbi nyelvi elemek

e A lists kényvtarban talalhatd permutation eljaras:

% permutation(L, PL): PL az L lista permutdcidja.

o Az =:= (=\=) beépitett aritmetikai eljards mindkét argumentumaban
aritmetikai kifejezést var, azokat kiértékeli, és csakkor sikerul, ha az
értékek aritmetikailag megegyeznek (kilénbdznek), pl.
| 7- 442 =\= 3%2. — no | ?7- 2.0 =:= 2. — yes
| 7- 8/3 =:= 2.666666666666666. — no

@ A példa ,general és ellendriz” (generate-and-test) stilusi megoldasa:
% levelek_ertek_kif (L, Ertek, Kif): Kif az L listabeli szamokbdl
% a négy alapmiivelet segitségével felépitett olyan kifejezés,
7 amelynek értéke Ertek.
levelek_ertek_kif (L, Ertek, Kif) :-
permutation(L, PL), levelek_kif(PL, Kif), Kif =:= Ertek.

| ?- levelek_ertek _kif([1,3,4], 11, Kif).

Kif = 3%4-1 ? ; Kif = 4%3-1 ? ; no
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Adott értéki kifejezés elballitasa — a teljes kéd

:- use_module(library(lists), [permutation/2]). J importaléas

% levelek_ertek_kif (L, Ertek, Kif): Kif az L listabeli szamokbdl
% a négy alapmiivelettel felépitett, Ertek értékii kifejezés.
levelek_ertek_kif (L, Ertek, Kif) :-

permutation(L, PL), levelek_kif(PL, Kif), Kif =:= Ertek.

% levelek_kif (L, Kif): Az alapmiiveletekkel felépitett Kif levéllistdja L.
levelek_kif (L, Kif) :-
L = [Kif], number (Kif).
levelek_kif (L, Kif) :-
append (L1, L2, L),
L1 \= [1, L2 \= [1, levelek_kif(L1, K1), levelek_kif (L2, K2),
alap4(K1, K2, Kif).

% alap4(X, Y, Kif): Kif X-bdl és Y-b6l a 4 alapmiivelet egyikével 411 elé.
alap4(X, Y, X+Y).

alap4(X, Y, X-Y).

alap4(X, Y, XxY).

alap4(X, Y, X/Y) :- Y =\= 0. /% a 0-val vald osztas kikiisz6bélése
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