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"A" Témakor: a Prolog al apelenmei: szintaxis, szemantika (végrehajtas)
irja fel az al &bbi egyenl 6ségek bal — és j obbol dal &nak al apst ruktara

al akj at, vagy rajzolja fel a fastrukturajukat! Adja neg, mlyen valtozé-
behel yettesitéseket eredményeznek ezek az egyesit ések!

Al. [a*b-X c+X] = [Y-3]|Z].

A2. g(WVW [1*2+3|Z]) = g(K, [K+L,L]).

A3. (szorgalm, otthoni feladat)
s([a]-X'2, [X2Z]) =s(z-Y, [f, Q).

A4. (szorgalm, otthoni feladat)

[A+B, C'2|T] = .(x/C+2, [y*B, B-C).
Az al 4bbi A5-A8 fel adat okhoz defini aljuk egy szenély fel nenbj ét a kovet kezd
két allitassal:

X felmendje Y, ha Y X egyi k szil 6j ének fel mendje.
X fel mendje X

Tekintse a fenti definiciét megval 6sitdé és a "szul 6j e" kapcsolatot is
leir6 al abbi Prol og progranot.

%f(X Y): X felnmendje Y.

f(X Y) :=sz(X S), f(S, V). % (f1)
f(X X. % (f2)
%sz(X, Y): X szuldje Y.

sz(a, b). % (szl)
sz(a, c). % (sz2)
sz(c, d). % (s23)

A5. Rajzolja fel a
| ?-f(a, V). (D

kérdéshez tartoz6 keresési fat! A keresési fa alapjan irja le,
hogy a Prol og rendszer erre a kérdésre mlyen val aszokat ad, és
m | yen sorrendben adja ezeket!

A6. (szorgalm, otthoni feladat) Rajzolja fel a | ?- f(U, V). kérdéshez

tartoz6é keresési fat; ennek alapjén irja le, hogy a Prolog rendszer erre a

kérdésre milyen val aszokat ad, és mlyen sorrendben adja ezeket!

A7. Adja neg, hogy az (1) kérdésre nilyen sorrendben kapjuk nmeg a val aszokat,

ha a fenti progranban az (f1) és (f2) kl 6zok sorrendj ét megcserélj uk!

A8. (szorgalm, otthoni feladat) M toérténik az (1) kérdés futtatasakor, ha

az (f1) és (f2) kl 6zok ebben a sorrendben koveti k egymést, de az (f1)
kl 6z torzsében | evd két hivas sorrendj ét negcserélj uk?

"P". TémakoOr: progranok irasa

A progranpzasi fel adat ok nmegol dasaként ol yan Prolog eljaréast kell irnia, anely
megfel el az adott fej komentnek. Ha kil 6n nem kérj ik, akkor nem sziukséges,
hogy jobbrekurziv (iterativ) eljarasokat irjon, de természetesen a

j obbrekurziv valtozatot ilyenkor is elfogadj uk.

Barnely fel adat negol dasdhoz fel hasznal hat korabbi sorszami fel adat okban
definialt eljarasokat. Ha ilyeneken kiviul is szikséges segédeljaras
defini al asa, azt kil on jel ezzilk. Természetesen mas esetben is hasznal hat
segédel j arast. M nden segédel j &rashoz irjon fej konmentet!

Nem hasznal hat konyvtari eljarasokat, nellékhatasos beépitett eljarasokat,
val am nt az al &bbi |istakezel 6 el jarasokat: append/ 3, nenber/?2,
menber chk/ 2, nonnmenber/ 2.

Hi bakezel éssel nem kel |l fogl al koznia: a megirt eljarasoknak csak a fej konmrent
altal megadott argumentunertékek esetén kell az el dirt mbddon visel kedni uk.

Az al dbbi pél dasorban a (binaris) fa adatstruktdra alatt egy ol yan Prol og
ki fej ezést értink, anmely |ehet
- levél, azaz egy ‘leaf’ nevlli struktura, amelynek egyetlen
argunentuna egy egész szam pl. leaf(1l), leaf(2); vagy
- csompbpont, azaz egy node nevU kétargumentumi struktura, anelynek
m ndkét argunentuma ‘fa’, pl. node(leaf(1),leaf(2)).

A fej konment ekben hasznalt an. input/output nbdjel 6l ések magyar azat a:

*: az argumentum t énmdr benmend, azaz nem | ehet valtozd, és nemis
tartal mazhat valtozot;

+: az argunmentum benmend, azaz nem | ehet valtozd, de tartal mazhat valtozot
(természet esen csak akkor, ha az argumentum egy struktura);

-1 az argunentum ki ren6, azaz valtozg;

?: az argunmentum | ehet ki nmend és benend is.

1. Szansorozat general asa

% seq(+N, +M -L): Az L lista M-N+1 hosszl, elenei 1 kil dnbségl szant ani
% sorozatot al kotnak, és L el s6 eleme (ha van) N, ahol N és M egész szanok.

| ?- seq(2, 4, L).
L=102,3,4 ?; no

| ?- seq(4, 2, L).

no

| ?- seq(4, 3, L).

L [T ?; no

- seq(-4, -2, L).
[-4,-3,-2] ? ; no

I
L

=1

2. Szaninterval lum fel sorol asa

% max(+N, ?X): X egy egész szam nelyre 0 < X =< N, ahol N adott
% pozitiv egész szdm Az eljéarés a fenti feltétel eknek negfeleld X
% szanmokat sorolja fel. A felsorolas sorrendjére nemteszink negkot ést.

| ?- max(1,X)

X=17?,; no

| ?- max(4,X)

X=47?2; X=32?2; X=272?; X=17?; no
| ?- max(4, 3)

yes

| ?- max(4,5)

no



6*.

Hat vanyozas

9

% hatv(+A, +E, -H: H= A" E, ahol A egész szdm E >= 0 egész szam
| ?- hatv(3, 5 X) .
X =243 ? ;
Fa csonbpontj ai nak negszanol asa
Egy fa csombpontjai nak szama a benne el 6f ordul 6 node/ 2 strukt drak
szama.
% fa_pontszama(*Fa, -N): A Fa binaris fa csonbpontjainak szana N. 10
| ?- fa_pontszanma(node(l eaf (1), node(leaf(2),leaf(3))), N

=272, no
| ?- fa_pontszama(node(l eaf (1), node(| eaf (2), node(l eaf (4),leaf(3)))), N

=3 7?; no
Fa m nden | evél ért ékének novel ése
% fa_noveltje(*Fa0, ?Fa): Fa ugy all el® a FaO binéaris féabdl, hogy az
% ut 6bbi mi nden egyes | evel ében | evd értéket 1-gyel negnovelj ik
| ?- fa_noveltje(node(leaf (1), node(leaf(2),leaf(3))), Fa).
Fa = node(l eaf (2), node(leaf(3),leaf(4))) ? ; no
Li sta hosszanak neghat arozasa
Egy lista hosszanak az el enei szamat nevezzik
% |ista_hossza(*Lista, —-Hossz): A Lista egészlista hossza Hossz
| ?- lista_hossza([1,3,5], H).
H=3?,; no

11.

(szorgalm, otthoni feladat) Lista hosszanak neghat arozasa ——
j obbr ekur ziv val tozat

%1ista_hossza2(*Lista
% Jobbr ekur zi v val t ozat
Segédel j aras szukséges.

-Hossz): A Lista egészlista hossza Hossz

Egészl i sta m nden el enének novel ése

% lista_noveltje(*LO, ?L): Az L egészlista ugy all eld az LO
% egészl i stabél, hogy az ut6bbi m nden egyes el emét 1-gyel negnével | Uk

| ?- lista_noveltje([1,5,2], L).
=[2,6,3] ?; no

Egy lista utol s6 el enének neghat arozasa

% lista_utol so_eleme(*L

?Ertek): Az L egészlista utolsé el eme Ertek

| ?- lista_utolso_elene([5,1,2,8,7], E)
E=77?,; no

Egy fa |l evel eiben tal al hato értékek fel sorol asa

% fa_l evel erteke(*Fa
% ért ék az Ertek.

-Ertek): A Fa binaris fa egy |evel ében tal al hato

Az el jéaréas nendeterm nisztikus nodon sorolja fel az 6sszes

| evél értéket. A felsorolas sorrendjére nemteszink nmegkot ést
| ?- fa Ievelerteke(node(leaf(l) node(leaf (2),leaf(3))), E)
E=17?,; E=27?; E=37? no

Egy fa részfainak a fel sorol asa

Egy fa (nemfeltétlenil val 6di) részfaj anak nevezzik saj at nmgat

valamint - ha a fa egy csonbpont - akkor a bal és jobboldali ag részfait.
% fa reszfaja(*Fa, —Resz): Resz a Fa binaris fa részfaja

A fenti eljéaras nendeterm nisztikus, azaz tobbfél eképpen si ker il

a Resz véaltozoban fel kell sorolnia a Fa 6sszes részfajat. A felsorolas
sorrendj ére nem teszink negkot ést.

| ?- fa_reszfaja(node(leaf (1), node(leaf(2),leaf(3))), Fa).
Fa = node(leaf(l) node(leaf(Z) leaf (3))) ? ;

Fa = leaf (1) ?

Fa = node(leaf(2) leaf (3)) ?

Fa = leaf(2) ? ;

Fa = leaf(3) ? ; no

Gondol ja nmeg, hogy a predi katum kl 6za
hogyan valtozik a fel sorol as sorrendje!

sorrendj ének val t ozt at &sakor

A fa_reszfaja eljaras fel hasznal 4saval f el adat

megol daséat, fa_l evel erteke2 néven

irja meg a 9.

Egy lista prefixumai nak a felsorol asa

el s6 k
=< n.

ha az az L
ahol 0 =< k

Egy L n-elenli |ista prefixumanak nevezziink egy |i stat,
elemét tartal mazza (az L-beli sorrend negtartasaval)
% |ista_prefixuma(*LO, -L): L az LO egészlista prefixum

A fenti eljéaréas nendeterm nisztikus, azaz tobbfél eképpen sikerul: az L
val tozéban fel kell sorolnia a LO dsszes prefixumat. A felsorol as
sorrendj ére nemtesziunk negkot ést.

| ?- lista_prefixuma([1,4,2], Sz).

Sz =[1,4,2] ?;

Sz =1[1,4] ?;

Sz =[1] ?;

Sz =[] ?; no

Condol j a meg, hogy a predikatum kil 6zai sorrendjének val toztatasakor

hogyan valtozik a fel sorol as sorrendje!



Szorgal m, otthoni progranozasi fel adatok +6.
+1. Fa mél ységének neghat arozasa

Egy fa nel ységén az egymasba skatul yazott node strukt(rak maxi malis

szamat ért) uk.

% fa_nel ysege(*Fa, ?M: A Fa binaris fa nmélysége M

| ?- fa_mel ysege(node(node(leaf(1),!eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3))), N. +7.

N=27?; no

| ?- fa_nel ysege(node(l eaf (1), node(l eaf(2), node(leaf(4),leaf(3)))), N).

N=37?,; no

Tipp: az aritnmetikai kifejezésekben negengedett a nax filggvény

hasznalata, pl | ?- Xis max(2,3)+1. ——> X =4 7? ; no
+2. Egy fa | egbal ol dalibb |evél ért ékének neghat arozéasa

% fa_bal erteke(*Fa, ?Ertek): A Fa binaris fa |egbal oldalibb Ievel ében

% az Ertek egész érték szerepel.

+8.

| ?- fa_bal erteke(node(node(leaf(1),|eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3))), E).

E=17?,; no
+3. Egy fa | egjobbol dalibb | evél ért ékének neghat arozéasa

% fa_jobberteke(*Fa, ?Ertek): A Fa binaris fa |egjobboldalibb Ievel ében

% az Ertek egész érték szerepel.

| ?- fa_j obberteke(node(node(l eaf (1), eaf (4)), node(leaf(2),leaf(3))), E).

E=37?;

+9.

+4. Egy fa rendezettségének el dont ése

Egy fat rendezettnek nondunk, ha a |evel ek értékei, balrél jobbra

hal adva szi gordan nonoton névd sorozatot al kot nak.

% fa_rendezett(*Fa): A Fa binaris fa rendezett.

| ?- fa_rendezett(node(node(leaf(1),|eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3)))).

no

| ?- fa_rendezett(node(node(leaf(1),!leaf(3)) +10.

node(| eaf (5), node(! eaf(6) leaf(9))))).

yes

A negol dasban cél szerU az el 6z6 két fel adat eljarasait segédeljaraskeént

fel hasznal ni, igy nem szikséges tovabbi segédeljarast definialni.

Ker essen hat ékonyabb negol dast is, anelyben a fastruktarat csak egyszer

jarja be! Ebben feltételezheti, hogy a fa csak pozitiv szanokat

tartalmaz (fa_rendezett2). Ehhez a negol dashoz sziikség | ehet egy

megf el el 6 segédel j arasra.
+5. Fa t Ukor képének képzése

% fa_tukorkepe(*Fa0, ?Fa): Fa a FaO binaris fa tukorképe.

| ?- fa_tukorkepe(node(node(leaf(1),!|eaf(4)), node(l eaf(2) Ieaf(3))) Fa).
Fa = node(node(leaf(3),leaf(2)), node(l eaf (4),leaf (1))) ? ;

| ?- fa_tukorkepe( node( node( | eaf (1),leaf(4)), node(l eaf(4) | eaf(l) )), Fa).

Fa = node(node(leaf(1),leaf(4)), node(leaf(4) leaf (1))) ? ;

Fa tukorszi metri kus vol t anak el | enbrzése
A Fa binaris fa tukoérszi mretrikus.

| eaf (4)), node(l eaf (4),

% fa_tukros(*Fa):

| ?- fa_tukros(node(node(leaf (1),

leaf (1)))).

yes
| ?- fa_tukros(node(node(leaf(1),!|eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3)))).
no

Li sta adott hossz( prefixuma

Egy L n-elenli |ista prefixumanak neveziink egy listat, ha az az L
el s6 k elemét tartal mazza (az L-beli sorrend negtartéasaval),
ahol 0 =< k =< n.

% prefix_l ength(+Wole, ?Prefix, +Length): A Wole lista
% prefixuma a Prefix lista, anelynek hossza Length.

| ?- pref|x Iength([a b, c, d e], Prefix, 3).

Prefix [a, b, c]

no

Li sta adott hel yen kezdbdd szuffixuma

Egy L lista szuffixumanak neveziink egy |listat, ha az az L utol s6

val ahdny el emét tartal mazza, az L-beli sorrend negtartéaséaval .

% suf fi x_bef ore(+Whol e, ?Suffix, +Before): A Wiole zart végl lista
% azon szuffixuma a Suffix lista, anmelyet negel 6z6 el enek szama

% Bef ore.

| ?- suffix before([a b,c,d,e], Suffix, 3).

Suffix = [d,e] ? ;

no

Részlista képzése

% subl i st (+Whol e, ?Part, +Before, +Length): A Wwole zart végu

% 1lista azon (folytonos) részlistaja Part,
% szami el em all és anel ynek hossza Length.

anmely el 6tt Before

| ?- sub||st([a b c,d,e], Part, 1, 3).

Part = [b,c,d] ? ;

no

Legnagyobb k6zds oszt6 -- euklideszi algoritnus

irjon egy az euklideszi algoritnust nmegval 6sité Prolog el arést!

% | nko(+A, +B, -LNKO): LNKO az A és B nemrnegativ szanok | egnagyobb
% k6z6s osztdja (de A és B nem | ehet egyaréant 0).

% Az A egész szam B-vel val 6 oszt dsdnak M naradékat az ‘Mis A nod B
% hivéssal é&llithatja eld (A >=0, B > 0).

I"—|

nk0(24 33, X).
37?;



