Deklarativ programozéds, 3. gyakorlat
Prolog programozas 1.

"V" Témakor: Prolog végrehaijtés

Az aldbbi V1-V4 feladatokhoz definidlijuk egy személy felmendijét a kdvetkezd
két 4llitéssal:

X felmendje Y, ha Y X egyik sziiléjének felmendje.
X felmendje X.

Tekintse a fenti definicidét megvaldsitd és a "sziildje" kapcsolatot is
leiré alabbi Prolog programot.

$ £(X, Y): X felmendije Y.

£f(X, Y) = sz(X, S), £(S, Y). % (f1)
£(X, X). % (f2)
$ sz (X, Y): X sziildje Y.

sz (a, b) % (szl)
sz (a, c) % (sz2)
sz (c, d) % (sz3)
V1. Rajzolja fel a

| ?2- f(a, V). (1)

kérdéshez tartozd keresési fat! A keresési fa alapjan irja le,
hogy a Prolog rendszer erre a kérdésre milyen valaszokat ad, és
milyen sorrendben adja ezeket!

V2. (szorgalmi, otthoni feladat) Rajzolja fel a | ?- f£(U, V). kérdéshez
tartozd keresési fat; ennek alapjan irja le, hogy a Prolog rendszer erre a
kérdésre milyen valaszokat ad, és milyen sorrendben adja ezeket!

V3. Adja meg, hogy az (1) kérdésre milyen sorrendben kapjuk meg a valaszokat,
ha a fenti programban az (fl) és (f2) kldézok sorrendjét megcserélijiik!

V4. (szorgalmi, otthoni feladat) Mi tdrténik az (1) kérdés futtatdsakor, ha
az (fl) és (f2) kldézok ebben a sorrendben kévetik egymast, de az (fl)
k1l6z tdrzsében levd két hivads sorrendjét megcseréljik?

"P". Témakor: programok irdsa

A programozasi feladatok megoldédsaként olyan Prolog eljarast kell irnia, amely
megfelel az adott fejkommentnek. Ha kiildn nem kérjiik, akkor nem sziikséges,
hogy jobbrekurziv (iterativ) eljardsokat irjon, de természetesen a
jobbrekurziv valtozatot ilyenkor is elfogadjuk.

Barmely feladat megolddsdhoz felhaszndlhat kordbbi sorszamu feladatokban
definidlt eljdrdsokat. Ha ilyeneken kiviil is sziikséges segédeljaras
definidlédsa, azt kiilon jelezzilk. Természetesen mads esetben is haszndlhat
segédeljarast. Minden segédeljarashoz irjon fejkommentet!

Nem haszndlhat konyvtdari eljadrdsokat, mellékhatédsos beépitett eljarasokat,
valamint az aldbbi listakezeld eljarédsokat: append/3, member/2,
memberchk/2, nonmember/2.

Hibakezeléssel nem kell foglalkoznia: a megirt eljdrdsoknak csak a fejkomment
adltal megadott argumentumértékek esetén kell az eldirt mddon viselkedniiik.

Az alabbi példasorban a (bindris) fa adatstruktira alatt egy olyan Prolog
kifejezést értilink, amely lehet
- levél, azaz egy ‘leaf’ nevl struktira, amelynek egyetlen
argumentuma egy egész szam, pl. leaf(l), leaf(2); vagy
- csomépont, azaz egy node nev{ kétargumentumi struktira, amelynek
mindkét argumentuma ‘fa’, pl. node(leaf(l),leaf(2)).

A fejkommentekben hasznalt un. input/output médjeldlések magyardzata:

*: az argumentum tomdr bemend, azaz nem lehet valtozd, és nem is
tartalmazhat valtozodt;
+: az argumentum bemend, azaz nem lehet valtozd, de tartalmazhat valtozoét
(természetesen csak akkor, ha az argumentum egy struktura);
: az argumentum kimend, azaz valtozd;
?: az argumentum lehet kimend és bemend is.

1. Szamsorozat generdlédsa

seq(+N, +M, -L): Az L lista M-N+1 hosszu, elemei 1 kiildnbségli szamtani
sorozatot alkotnak, és L elsd eleme (ha van) N, ahol N és M egész szamok.

o o

?- seq(2, 4, L).

|

L =1[2,3,4] ? ; no

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

no

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

L =[] 2?2 ; no

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

2. Széamintervallum felsorolésa

max (+N, ?X): X egy egész szam, melyre 0 < X =< N, ahol N adott
pozitiv egész szam. Az eljaréds a fenti feltételeknek megfeleld X
szamokat sorolja fel. A felsorolds sorrendjére nem tesziink megkdtést.

o\° o° o

?- max(1l,X).

=172 ; no

?- max (4,X) .

=472 ; X=37?2,;X=2?;X=17?; no
?- max(4,3).

yes

| ?- max(4,5).

no

o —




6% .

Hatvanyozas
% hatv(+A, +E, -H): H = A "~ E, ahol A egész szam, E >= 0 egész szam.

| ?- hatv(3, 5, X).
X = 243 ? ; no

Fa csomépont jainak megszamolésa

Egy fa csomépontjainak szdma a benne eléforduld node/2 struktirik
szama.

o

fa_pontszama (*Fa, -N): A Fa bindris fa csomdépontjainak szdma N.

Fa minden levélértékének ndvelése

fa_noveltje(*Fal0, ?Fa): Fa ugy &ll eld a FalO bindris fé&bdl, hogy az
utdébbi minden egyes levelében levd értéket l-gyel megndveljiik.

o o

| ?- fa_noveltje(node(leaf(l),node(leaf(2),leaf(3))), Fa).
Fa = node(leaf(2),node(leaf(3),leaf(4))) ? ; no

Lista hosszanak meghatéarozéasa

Egy lista hosszdnak az elemei szamdt nevezziik.

% lista_hossza(*Lista, —-Hossz): A Lista egészlista hossza Hossz.

| ?- lista_hossza(I[1,3,5], H).
H=37?; no

(szorgalmi, otthoni feladat) Lista hosszanak meghatdrozdsa --
jobbrekurziv valtozat

% lista_hossza2 (*Lista, -Hossz): A Lista egészlista hossza Hossz.
% Jobbrekurziv valtozat

Segédel jaras sziikséges.

Egészlista minden elemének ndvelése

lista_noveltje (*L0, ?L): Az L egészlista ugy all eldé az LO

o oo

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

Egy lista utolsé elemének meghatarozéasa
% lista_utolso_eleme (*L, ?Ertek): Az L egészlista utolsd eleme Ertek.

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

| ?— fa_pontszama (node (leaf (1), node(leaf(2),leaf(3))), N).

N =272 ; no

| ?- fa_pontszama (node (leaf (1), node(leaf(2),node (leaf(4),leaf(3)))), N).
N =372 ; no

egészlistdbdl, hogy az utdbbi minden egyes elemét l-gyel megndveljik.

10.

11.

Egy fa leveleiben taldlhatdé értékek felsorolédsa

fa_levelerteke (*Fa, -Ertek): A Fa bindris fa egy levelében talalhaté
érték az Ertek.

o o

Az eljards nemdeterminisztikus médon sorolja fel az Osszes
levélértéket. A felsorolds sorrendjére nem tesziink megkdtést.

| ?- fa_levelerteke (node(leaf (1), node(leaf(2),leaf(3))), E).
E=17?2,; E=2%7?; E=2372,; no

Egy fa részfdinak a felsorolésa

Egy fa (nem feltétleniil valddi) részfdjanak nevezzik sajat magat,
valamint - ha a fa egy csomdépont - akkor a bal és jobboldali &g részfait.

o

% fa_reszfaja(*Fa, -Resz): Resz a Fa binadris fa részfdija.

A fenti eljards nemdeterminisztikus, azaz tobbféleképpen sikeriil:
a Resz valtozdban fel kell sorolnia a Fa Osszes részfadjat. A felsoroléas
sorrendjére nem tesziink megkdtést.

| ?— fa_reszfaja(node(leaf(l),node(leaf(2),leaf(3))), Fa).

),
Fa = node(leaf(l),node(leaf(2),leaf(3))) 2 ;
Fa = leaf (1) ? ;
Fa = node(leaf(2),leaf(3)) ? ;
Fa = leaf(2) 2 ;
Fa = leaf(3) ? ; no

Gondolja meg, hogy a predikdtum kldézai sorrendjének valtoztatdsakor
hogyan valtozik a felsorolds sorrendje!

A fa_reszfaja eljaréds felhaszndlasaval irja meg a 9. feladat
megoldasat, fa_levelerteke2 néven!

Egy lista prefixumainak a felsorolasa

Egy L n-eleml lista prefixumdnak nevezziink egy listat, ha az az L elsé k
elemét tartalmazza (az L-beli sorrend megtartdsaval), ahol 0 =< k =< n.

% lista_prefixuma (*L0, -L): L az LO egészlista prefixuma.
A fenti eljadrds nemdeterminisztikus, azaz tdbbféleképpen sikeriil: az L

vdltozdban fel kell sorolnia a LO Osszes prefixumdt. A felsorolés
sorrendjére nem teszilink megkdtést.

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

Sz = [1,4] 2

Sz = [1] 2 ;

Sz = [] ? ; no

Gondolja meg, hogy a predikatum kldézai sorrendijének valtoztatdsakor
hogyan valtozik a felsoroldas sorrendje!




Szorgalmi, otthoni programozdsi feladatok

+1.

+2.

+3.

+4.

+5.

+6.

Fa mélységének meghatdrozasa

Egy fa mélységén az egymasba skatulydzott node strukturdk maximdlis
szamat értijik.

o

fa_melysege (*Fa, ?M): A Fa bindris fa mélysége M.

| ?- fa_melysege (node (node (leaf (1), leaf (4)),node (leaf(2),leaf(3))), N).
N =2 7?; no
| ?- fa_melysege (node (leaf (1), node(leaf (2),node (leaf(4),leaf(3)))), N).
N =372 ; no

Tipp: az aritmetikai kifejezésekben megengedett a max fliggvény
hasznalata, pl | ?- X is max(2,3)+1. ———> X =4 ? ; no

Egy fa legbaloldalibb levélértékének meghatdrozéasa

fa_balerteke (*Fa, ?Ertek): A Fa binaris fa legbaloldalibb levelében
az Ertek egész érték szerepel.

o o

| ?—- fa_balerteke (node (node (leaf(l),leaf(4)),node(leaf(2),leaf(3))), E).

E=17?3; no

Egy fa legjobboldalibb levélértékének meghatdrozasa

fa_jobberteke (*Fa, ?Ertek): A Fa bindris fa legjobboldalibb levelében
az Ertek egész érték szerepel.

o o

| ?- fa_jobberteke (node (node(leaf(l),leaf (4)),node(leaf(2),leaf(3))), E).

E=37?; no

Egy fa rendezettségének elddntése

Egy fat rendezettnek mondunk, ha a levelek értékei, balrél jobbra
haladva szigoruan monoton ndvé sorozatot alkotnak.

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

| ?- fa_rendezett (node (node (leaf(l),leaf(4)),node(leaf (2),1leaf(3)))).
no
| ?- fa_rendezett (node (node (leaf (1), leaf(3)),
node (leaf (5) ,node (leaf (6),leaf(9))))).
yes

A megoldasban célszerl az eldzd két feladat eljardsait segédeljarasként
felhasznalni, igy nem sziikséges tovabbi segédeljdrdst definidlni.

Keressen hatékonyabb megoldast is, amelyben a fastrukturdt csak egyszer
jarja be! Ebben feltételezheti, hogy a fa csak pozitiv szamokat
tartalmaz (fa_rendezett2). Ehhez a megolddshoz sziikség lehet egy
megfeleld segédeljarésra.

Fa tikoOrképének képzése

% fa_tukorkepe (*Fal, ?Fa): Fa a Fa0 bindris fa tiikdrképe.

| ?- fa_tukorkepe (node (node (leaf (1), leaf (4)),node(leaf (2),leaf(3))), Fa)
Fa = node (node (leaf (3),leaf(2)),node(leaf(4),leaf(1l))) ? ; no
| ?- fa_tukorkepe (node (node(leaf(l),leaf(4)),node(leaf(4),leaf(l))), Fa)
Fa = node(node(leaf(1l),leaf(4)),node(leaf(4),leaf(l))) 2 ; no

Fa tikorszimmetrikus volténak ellendrzése

% fa_tukros(*Fa): A Fa binaris fa tikOrszimmetrikus.

+7.

+8.

+9.

+10.

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

Lista adott hosszu prefixuma

Egy L n-elem@ lista prefixumdnak neveziink egy listdt, ha az az L
elsd k elemét tartalmazza (az L-beli sorrend megtartdaséaval),
ahol 0 =< k =< n.

prefix_length (+Whole, ?Prefix, +Length): A Whole lista
prefixuma a Prefix lista, amelynek hossza Length.

?- prefix_length([a,b,c,d,e], Prefix, 3).

Prefix = [a,b,c] ? ;

no

— o o

Lista adott helyen kezddéddé szuffixuma

Egy L 1lista szuffixumdnak neveziink egy listdt, ha az az L utolsd
valahadny elemét tartalmazza, az L-beli sorrend megtartdasaval.

suffix_before (+Whole, ?Suffix, +Before): A Whole zart végl lista
azon szuffixuma a Suffix lista, amelyet megeldzd elemek szama
Before.

?- suffix_before([a,b,c,d,e], Suffix, 3).

Suffix = [d,e] ? ;

no

— 0P o o

Részlista képzése

% sublist (+Whole, ?Part, +Before, +Length): A Whole zart végl
% lista azon (folytonos) részlistdja Part, amely eldétt Before
% szamu elem &ll1 és amelynek hossza Length.

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

Part = [b,c,d] ? ;

no

Legnagyobb k&zds osztd —-- euklideszi algoritmus

frjon egy az euklideszi algoritmust megvalésité Prolog eljarast!

lnko (+A, +B, -LNKO): LNKO az A és B nem-negativ szamok legnagyobb
k6z06s osztdja (de A és B nem lehet egyaréant 0).

o o

o o

hivassal &llithatja el6 (A >=0, B > 0).

?- 1lnko (24, 33, X).
= 3 ? ; no

5 —

Az A egész szam B-vel vald osztdsdnak M maradékdt az ‘M is A mod B’




