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KOVETELMENYEK — TUDNIVALOK




Kovetelmények 0-3

Deklarativ programozas: tudnivalok

Honlap, levelezési lista

@ Honlap: <http://www.inf.bme.hu/"dp>

@ Levlista: <http://www.inf.bme.hu/mailman /listinfo/dp-1>. Moderalt.
Csak a feliratkozottak kiildhetnek levelet a <dp-1@Qinf.bme.hu> cimre.

Jegyzet

@ Szeredi Péter, Benké Tamaéas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai
programozasba.

@ Hanak D. Péter: Deklarativ programozis. Bevezetés a funkcionilis
programozasba.

@ Uj, bovitett kiadasok, kdtetenként 600-800 Ft, terjedelemtd] fiiggsen
@ El6z6 kiadasok a honlapon (ps, pdf)

@ Jegyzetrendelés: a honlapon megadand6é médon

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 0. elsadas (kdvetelmények)

Kovetelmények 0-4

Deklarativ programozas: tudnivalok (folyt.)

Fordito- és értelmezéprogramok

@ SICStus Prolog (3.8.5, licenszkdoteles, alairas ellenében jelszot adunk)
@ Moscow SML (2.0, szabad szoftver)

@ Mindketts telepitve van a <kempelen.inf.bme.hu>-n

@ Mindkett6 letSlthets a honlaprol (linux, Win95/98 /NT)

@ Webes gyakorlo feliilet késziil (1d. honlap)

@ Kézikonyvek HTML-valtozatban (MOSML pdf is)

@ Mas programok: swiProlog, gnuProlog smlnj

@ emacs-szovegszerkesztd SML-, ill. Prolog-médban (linux, Win95/98 /NT)

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 0. eloadas (kovetelmények)



Kovetelmények 0-5

Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények

Nagy hazi feladat (NHF)

@ Programozas mindkét nyelven (Prolog, SML)
@ Mindenkinek 6nalléan kell kddolnia (programoznia)!
@ Hatékony (id6limit!), jol dokumentalt (,kommentezett”) programok

@ A két programhoz k6z0s, 8-10 oldalas fejlesztdi dokumentacio (TXT,
TeX/LaTeX, HTML, PDF, PS; de nem DOC vagy RTF)

@ Kiadas a 4.-5. héten, a honlapon, let6lthet6 keretprogrammal

@ Beadas a 13. héten (létraversenyhez), legkésébb a vizsgaidGszak els6
hetében; elektronikus levélben (Id. honlap)

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

@ A minden tesztesetet hibatlanul megold6 programok létraversenyen
vesznek részt (hatékonysag, gyorsasag plusz pontokért)

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 0. elsadas (kdvetelmények)

Kovetelmények 0-6

Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények (folyt.)

Nagy héazi feladat (folyt.)

@ Nem koételezs, de nagyon ajanlott!

@ 40%-os szabaly (nyelvenként a max. részpontszam 40%-a kell az
eredményességhez)

@ Siilya az osztalyzatban: 15%

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 0. elgadas (kdvetelmények)



Kovetelmények 0-7

Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények (folyt.)

Kis hazi feladatok (KHF)
@ 2-3 feladat Prologbdl is, SML-bdl is

@ Beadas elektronikus levélben (1d. honlap)
@ Nem koételezG, de nagyon ajanlott

@ Minden feledat j6 megoldasaért 1-1 jutalompont

Gyakorlé feladatok

@ Kotelezdk!

@ Gyakorlas a honlapon keresztiil

@ A gyakorlatok megoldasat nyilvantartjuk
@ Pontot nem adunk

@ Potlasi lehetGség a vizsgaiddszak elsG hetében

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 0. elsadas (kdvetelmények)

Kovetelmények 0-8

Deklarativ programozas: félévkozi kovetelmények (folyt.)

Nagyzarthelyi, potzarthelyi (NZH, PZH)
@ NZH a 13. oktatasi héten
@ Kotelezd!
@ Semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhato
@ A megtanuland6 konyvtari fiiggvények, ill. eljarasok listajat elére megadjuk

@ 40%-os szabaly (nyelvenként a max. részpontszam 40%-a kell az
eredményességhez)

@ PZH a vizsgaiddszak elsG hetében

@ Siulya az osztalyzatban: 15%

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 0. eloadas (kovetelmények)



Kovetelmények 0-9

Deklarativ programozas: vizsga

Vizsga
@ Szobeli, felkésziilés irasban

@ Prolog, SML: t6bb kisebb feladat, kétszer 35 pontért (programiras,
-elemzés)

@ Semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhato
@ A megtanuland6 konyvtari fiiggvények, ill. eljarasok listajat el6re megadjuk
@ Ellendrizziik a nagy hazi feladat és a zarthelyi ,hitelességét”

@ 40%-o0s szabaly (nyelvenként a max. részpontszam 40%-a kell az
eredményességhez)

@ Korabbi vizsgakérdések a honlapon talalhatok

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 0. elsadas (kdvetelmények)

DEKLARATIV ES IMPERATIV PROGRAMOZAS




Deklarativ és imperativ programozas 1-2

Programozasi nyelvek osztalyozasa

Programozasi nyelvek — stilusok

T T

Imperativ Deklarativ

Fortran / \

Algol -

o Funkcionalis Logikai

C++ LISP SQL

ML Prolog
CLP nyelvek
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas
Deklarativ és imperativ programozas 1-3

Imperativ és deklarativ programozéasi nyelvek

Imperativ program

@ felszolité modn, utasitasokbdl all

@ valtozo: valtoztathato értéki memoriahely

@ Példa: int fakt(int n) {int f=1; while (n>1) f*=n-; return f;}
Deklarativ program

@ kijelentd modi, egyenletekbdl, allitasokbol All

@ valtozo: egy ismeretlen, de (el6bb—utobb) rogzitett értéki mennyiség

@ SML példa: fun fakt 0 = 1 | fakt n = n * fakt (n-1);

@ C példa: int fakt(int n) {if (n<=1) return 1; else return nxfakt(n-1);}
Deklarativ nyelvek jelszavai

@ MIT és nem HOGYAN (WHAT rather than HOW): a megoldds mddja
helyett inkdbb a megoldandé feladat leirdsdt kell megadni

@ Egyszeres értékadas (single assignment) — parhuzamos végrehajthatosag

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eléadas



Példa — csaladi kapcsolatok

Deklarativ és imperativ programozas 1-4

Adatok

Egy gyerek—sziil6 kapcsolat, pl.

gyerek |sziild

Imre Istvan

Imre Gizella

Istvan | Géza

Istvan | Sarolta

Gizella | Civakod6é Henrik
Gizella | Burgundi Gizella

A feladat:

Definidland6 az unoka—nagysziilé kapcsolat, pl. keressiik egy adott személy

nagysziileit.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

1. eléadas

Deklarativ és imperativ programozas 1-5

A nagysziil6 feladat — C nyelvii megoldas

/* Az adatbdzis */
struct gysz {
char *gyerek, *szulo;

} szulok[]
"Imre",
"Imre",
"Istvan",
"Istvan",
"Gizella"
"Gizella"
NULL,

= A
"Istvan",
"Gizella",
"Géza",
"Sarolt",
, "Civakodo6 Henrik",
, "Burgundi Gizella",
NULL

/% unoka nagyszileinek kiiratdsa */
void nagyszuloi(char *unoka)
{
struct gysz *mgysz = szulok;
for (; mgysz->gyerek; ++mgysz)
if (!strcmp(unoka, mgysz->gyerek))
{ struct gysz *mszn = szulok;
for (; mszn->gyerek; ++mszn)
if (!strcmp(mgysz->szulo,
mszn->gyerek))
puts(mszn->szulo) ;

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

1. eléadas



Deklarativ és imperativ programozas 1-6

A nagysziil6 feladat — SML megoldas

(* szulei x = az x személy sziileinek listdja *)

fun szulei "Imre" = ["Istvan", "Gizella"]
| szulei "Istvan" = ["Géza", "Sarolt"]
| szulei "Gizella" = ["Civakodd Henrik", "Burgundi Gizella"]
| szulei _ = [] (* senki masnak nincs sziilGje *)

> wval szuletr = fn : string -> string list

(* nagyszulei g = g nagysziileinek listajax)
fun nagyszulei g = List.concat (map szulei (szulei g));
> val nagyszuler = fn : string -> string list

A fiiggvény futtatasa

- nagyszulei "Imre";
> wval it = ["Géza", "Sarolt", "Civakodé Henrik', "Burgundi Gizella']
: string list

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas

Deklarativ és imperativ programozas 1-7

A nagysziil6 feladat — SQL megoldas

SQL> create table szulok (gyerek char(30), szulo char(30));
(...)

SQL> create view nagyszulok as select fiatal.gyerek, oreg.szulo
2 from szulok fiatal, szulok oreg
3 where fiatal.szulo = oreg.gyerek;

View created.

SQL> select * from nagyszulok;

GYEREK SZULO

Imre Civakodé Henrik
Imre Burgundi Gizella
Imre Géza

Imre Sarolt

SQL>

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eléadas



Deklarativ és imperativ programozas 1-8

A nagysziil6 feladat — Prolog megoldas

4 szuloje(Gy, Sz): Gy szildje Sz.
szuloje(’Imre’, ’Istvén’).
szuloje(’Imre’, ’Gizella’).
szuloje(’Istvan’, ’Géza’).
szuloje(’Istvan’, ’Sarolt’).
szuloje(’Gizella’,

’Civakodé Henrik’). 4 Kik Imre nagyszilei?
szuloje(’Gizella’, | ?7- nagyszuloje(’Imre’, NSz).
’Burgundi Gizella’). NSz = ’Géza’ 7 ;

NSz = ’Sarolt’ ? ;
4 Gyerek nagyszildje Nagyszulo. NSz = ’Civakoddé Henrik’ 7 ;
nagyszuloje(Gyerek, Nagyszulo) :- NSz = ’Burgundi Gizella’ 7 ;
szuloje(Gyerek, Szulo), no
szuloje(Szulo, Nagyszulo). 4 Kik Géza unokdi?

| ?- nagyszuloje(U, ’Géza’).
U = Imre’ 7 ;

no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas

Deklarativ és imperativ programozas 1-9

A deklarativ és imperativ megoldasok o6sszehasonlitasa

A keresési feladat megoldasa
@ C nyelven: ciklussal
@ SQL-ben: beépitett adatbazis-kereséssel
@ SML-ben: magasabbrendii fiiggvénybe rejtett rekurziéval
@ Prologban: beépitett mintaillesztéses eljarashivassal
Az osszetett feltételek kezelése
@ C nyelven: skatulyazott ciklussal
@ SML-ben: leképezések komponalasaval
@ SQL-ben, Prologban: relaciok konjunkci6janak képzésével
A funkcionalis és logikai megoldasokro6l
@ az SML megoldas rendkiviil t6moér (magasabbrendi fiiggvények)

@ a Prolog megoldas t6bbiranya (tobb fiiggvénykapcsolatnak felel meg)

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eléadas
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Egy ,szamol6s” program: faktorialis

% Prolog megoldas: fakt(N, F): F = N!.

fakt (0, 1). hOY =1.
fakt(N, F) :- % N' = F, ha
N > 0, %N >0 és
N1 is N-1, % N1 = N-1 és
fakt (N1, F1), % N1! = F1 és
F is F1x*N. %h F = N*xF1.

(* SML megoldas: fakt n = n! *)
fun fakt 0 = 1
| fakt n = n * fakt (n-1)

Tanulsagok, érdekességek

@ SML skatulyazott fiiggvények < Prolog egyméas mellé rendelt relaciok

@ Negativ argumentumra a Prolog kéd meghitsul, az SML kod végtelen
ciklusba esik

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas

Deklarativ és imperativ programozas 1-11

Egy o0sszetettebb példa: N-edik generaciés 6sok

SML megoldas

(* szulei_1 lista = a lista-ban szerepl$ emberek sziileinek listijax)
List.concat (map szulei 1s)

fun szulei_1l 1s
> wal szulei_l = fn : string list -> string list

szulei_1 (szulei gy)
szulei_1 (szulei_1 [gyl)

fun nagyszuleil gy
fun nagyszulei2 gy

fun osei (0, gy) = [gy]
| osei (n, gy) = szulei_l (osei (n-1, gy))
> val osetr = fn : wnt * string -> string list

- osei (2, "Imre");
> wval it = ["Géza", "Sarolt", "Civakodé Henrik', "Burgundi Gizella']
: string list

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eléadas
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N-edik generaciés 6sok — Prolog megoldas

% ose(N, EO, E): EO-nak N-edik generacids Gse az E.

% k*xx N adott szam. *k*x

ose(0, E, E).

ose(N, EO, E) :-
N >0, N1 is N-1,
szuloje(EO, Sz),
ose(N1, Sz, E).

Futasa

| ?- ose(2, ’Imre’, 0s).
Os = ’Géza’ ? ;

Os = ’Sarolt’ 7 ;

Os = ’Civakod6 Henrik’ 7 ;

| ?7- ose(2, Utod, ’Burgundi Gizella’).
Utod = ’Imre’ ? ;

no

| ?- ose(N, ’Imre’, 0s).

Os = ’Burgundi Gizella’ 7 ; N =0, Os = ’Imre’ ? ;

no

{INSTANTIATION ERROR: _157>0 - arg 1}

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas

Deklarativ és imperativ programozas 1-13

N-edik generaciés 6sok — altalanosabb Prolog megoldas

% osel(N, EO, E): EO-nak N-edik generaciés Gse az E.

osel(0, E, E).
osel(N, EO, E) :-

szuloje(EO, Sz), osel(N1, Sz, E), N is N1+1.

Futasa

I

N =0, Os = ’Imre’ 7 ;

N =1, 0s = ’Istvan’ 7 ;
N =1, 0s = ’Gizella’ 7 ;
no

?- osel(N, ’Imre’, 0s), N < 2.

| ?- osel(I, Utod, ’Burgundi Gizella’).

0, Utod
2, Utod

’Imre’ 7 ;

no

1, Utod = ’Gizella’ 7?7 ;

’Burgundi Gizella’ 7 ;

3

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eléadas
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A funkcionalis programozasrél di6héjban

Alapeszme
@ a program elemei értékek, specialisan fiiggvények

@ egy fiiggvény egy kiszamitasi szabalyt ad meg

@ a program futasa: kiértékelés (egyszeriisités, redukcid)

A funkcionalis programozas elsé megvalositasa: LISP

@ alapoitlet: listak konnyi/hatékony feldolgozasa

A funkcionalis programozas egy modern megvalésitasa: SML
@ a fiiggvények ,teljes jogi” értékek

@ erés tipusfogalom, tipusok automatikus levezetése

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas
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SML — el6nyok és hatranyok

Miért jo?
@ nagyon tomor kod
@ fiiggvények is értékek: futasi idGben létrehozhatok
@ mintaillesztés: adatstruktirak kénnyen, attekinthet6en kezelhetSk

@ erds tipusrendszer
Mik a hatranyai?
@ megszokottol eltérd programozoéi stilus

Hogyan tovabb?

@ lusta kiértékelés (Haskell, Clean)
@ parhuzamos végrehajtas (Parallel Haskell, CAML — Concurrent ML)
@ tipusrendszer bgvitése 6roklgdéssel (Haskell, Clean, Objective CAML)

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eléadas
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A logikai programozasrol dibhéjban

Alapeszme

@ A program elemei logikai allitisoknak felelnek meg, pl.:
nagyszuloje(U, N) :- szuloje(U, Sz), szuloje(Sz, N).
matematikai forméja:

VUVNVYSz(nagyszuloje(U, N) < szuloje(U, Sz) A szuloje(Sz, N))

@ A program futasa: dedukcié (tételbizonyitasi folyamat)

A logikai programozas els6 megvalésitasa: a Prolog nyelv
@ A logikai allitasok egyszeriiek, tekinthetSk eljarasdefinicionak is

@ A tételbizonyitasi folyamat értelmezheté mint:
mintaillesztéses eljarashivas + visszalépéses keresés

@ Prolog = RDBMS + rekurzi6 + adatstruktarak

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas
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Prolog — el6nyok és hatranyok

Miért j6?
@ tomor kod, tobbiranyna eljarasok
@ _automatikus” visszalépéses keresés, ciklusok kivaltasa
@ logikai” valtozé6 — meghatarozatlan adatok kezelése
Mik a hatranyai?
@ nehéz megtanulni (kiilondsen ,tapasztalt” programozoknak)
@ rogzitett, rugalmatlan vezérlési mechanizmus
@ gyenge kovetkeztetési képesség
Hogyan tovabb?
@ CLP — korlat logikai programozas (constraint logic programming)
@ annotaciok, tipusok — Mercury

@ rugalmasabb vezérlés, parhuzamos végrehajtas — Aurora, Andorra, Oz

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eléadas
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Deklarativ programozas — miért tanitjuk?
Uj, magasszintid programozasi elemek
@ rekurzio
@ mintaillesztés
@ visszalépéses keresés
Uj gondolkodasi stilus
@ a programrészek (relaciok, fiiggvények) 6nalld jelentéssel birnak
@ a kod és a jelentés Gsszevethets: program-verifikicio
Uj alkalmazasi teriiletek
@ szimbolikus alkalmazasok
@ kovetkeztetési modszerekre épiilé megoldasok
@ nagyfoki megbizhatosagot igényl6 rendszerek
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 1. eldadas
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Egy példa: parbeszéd egy 50 soros Prolog programmal

| ?- parbeszéd.

[: Magyar legény vagyok én.
Felfogtam.

[: Ki vagyok én?
Magyar legény

/: Péter kicsoda?
Nem tudom.

/: Péter tanuld.
Felfogtam.

|: Péter jo tanuld.
Felfogtam.

| : Péter kicsoda?
tanulo

76 tanulé

/: Boldog vagyok.
Felfogtam.

/: Te egy Prolog program vagy.
Felfogtam.

[: Ki vagyok én?

Magyar legény

Boldog

/: Okos vagy.

Felfogtam.

/: Te vagy a vilag kozepe.
Felfogtam.

[: Ki vagy te?

eqy Prolog program

Okos

a vildg kozepe

/: Valéban?

Nem értem.

/: Unlak.

En is.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

1. eléadas



BEVEZETES A LOGIKAI PROGRAMOZASBA

Bevezetés 2-2

Bevezetés a Logikai Programozasba

Az el6adassorozat attekintése

@ Bevezetés

@ A Prolog nyelv alapjai

@ Prolog programozasi médszerek

@ A legfontosabb beépitett eljarasok
@ Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek
@ Prolog programozasi példa

® Uj iranyzatok a logikai programozasban

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. el6adas (logikai programozas)



Bevezetés 2-3

A Prolog/LP r6vid torténeti attekintése

1960-as évek Tételbizonyité programok

1970-72 A logikai programozas elméleti alapjai (R A Kowalski)

1972 Az els6 Prolog interpreter (A Colmerauer)

1975 A masodik Prolog interpreter (Szeredi P)

1977 Az els6 Prolog forditéprogram (D H D Warren)

1977-79 Szamos kisérleti Prolog alkalmazas Magyarorszagon

1981 A japan 5. generacidos projekt a logikai programozast
valasztja

1982 A magyar MProlog az egyik elsé kereskedelmi forgalomba
keriil6 Prolog megvalositas

1983 Egy 1j forditasi modell és absztrakt Prolog gép (WAM)
megjelenése (D H D Warren)

1986 Prolog szabvanyositas kezdete

1987-89 Uj logikai programozasi nyelvek (CLP, Gédel, stb.)

1990-... Prolog megjelenése parhuzamos szamitégépeken

Nagyhatékonysagia Prolog forditoprogramok

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. eldadas (logikai programozas)
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Informaciék a logikai programozasrol

Prolog megvalositasok:
@ SWI Prolog: http://www.swi.psy.uva.nl/projects/SWI-Prolog/
@ SICStus Prolog: http://www.sics.se/ps/sicstus/sicstus_toc.html
@ GNU Prolog: http://pauillac.inria.fr/"diaz/gnu-prolog/
Hal6zati informéaciéforrasok:
The WWW Virtual Library: Logic Programming:
http://www.comlab.ox.ac.uk/archive/logic-prog.html
CMU Prolog Repository:
http://www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/project/ai-repository/ai/lang/prolog/0.html
Prolog FAQ:
http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repository/ai/lang/prolog/faq/prolog.faq
Prolog Resource Guide:

http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repositoryai/lang/prolog/faq/prg_[12].faq

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. el6adas (logikai programozas)
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Magyar nyelvii Prolog irodalom

Farkas Zsuzsa, Fut6é Ivan, Langer Tamas, Szeredi Péter:
Az MProlog programozasi nyelv.
Miiszaki Konyvkiado, 1989

Markusz Zsuzsa: Prologban programozni konnyii.
Novotrade, 1988

Futo Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia. (9.2 fejezet, Szeredi Péter)
Aula Kiadé, 1999

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. el6adas (logikai programozas)

A PROLOG NYELV KOZELITO SZINTAXISA




Prolog szintaxis 2-7

Predikatumok, kl6zok

% két k16zbdl 4116 predikatum definiciéja, funktora: ose/3

ose(0, E, E). % 1. k1léz, tényallitas
ose(N, EO, E) :- % fej |
szuloje(EO, Sz), % cél | térzs | 2. kléz, szabaly
ose(N1, Sz, E), N is Ni+1. % cél, cél | |
(Prolog program) := (predikitum) ...
( predikatum ) = (kloz) ... {azonos funktori}
(kloz ) = (tényallitas )., | (szabaly )
( tényallitas ) = (fej)
( szabaly ) (fej) :- (torzs)
(torzs ) (cél),
(cél) n= (kifejezés)
(fej) = (kifejezés)

@ Alternativ sz6hasznalat:
@ predikatum — eljaras
@ cél — hivas

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. eldadas (logikai programozas)

Prolog szintaxis 2-8

Prolog kifejezések

% ose(0, E, E) % Osszetett kifejezés, funktora ose/3
T Fr
% struktiranév | argumentum, valtozd
% \- argumentum, szimkonstans
(kifejezés ) n= (valtozo) | {var}
(konstans) | {atomic}
( 6sszetett kifejezés ) {compound}
(konstans ) = (névkonstans) | {atom}
( szamkonstans ) {number}
( Osszetett kifejezés) ::= (struktaranév) ( (argumentum), ...)
( struktaranév ) = (névkonstans)
( argumentum ) = (kifejezés)

@ Gsszetett kifejezés funktora = strukturanév/argumentumszam, pl. ose/3
@ konstans funktora = konstans/0, pl. >Istvéan’/0

@ valtozonak nincs funktora

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. el6adas (logikai programozas)



Prolog szintaxis 2-9

Lexikal elemek

% valtozb: Fakt FAKT _fakt X2 _2 _

% névkonstans: fakt = ’fakt’ ’Istvan’ [ ; 7,7 += *x \= = \\=’
% szémkonstans: 0 -123 10.0 -12.1e8

% nem (egyetlen) névkonstans: !=, Istvan

% nem (egyetlen) szdmkonstans: 1e8 1.e2

( valtozo ) (nagybeti )( alfanum ). . . |
_ (alfanum). .. |
(névkonstans) = ’(névkar)...’ |
( kisbetii ) (alfanum). .. |
(tapado jel)...| ' | ;| 0] {3}
(névkar) ::= {tetszlleges nem ’ és nem \ karakter} |
\ (escape szekvencia )
(alfanum ) (kisbetii) | (nagybetii) | (szamjegy ) | _
(tapado jel) = + |- | x| /N[ 8|~ <|>[=]["|:|.|7]c|#]|a
(szamkonstans) ::= {elGjeles vagy elGjeltelen szamjegysorozat
esetleges tizedes résszel és exponenssel}

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. eldadas (logikai programozas)

Prolog szintaxis 2-10

Szintaktikus édesitGszer: operatorok

% N is N1+1 ekvivalens az is(N, +(N1,1)) kifejezéssel

Operator-deklaracié
@ :- op({prioritas), (fajta), (operatornév)).
@ (operatornév ) tetszéleges névkonstans
@ (prioritas ) 0-1200 kozotti egész
@ (fajta)
@ infix: yfx, xfy, xfx; A op B = op(4, B)
@ prefix: fx, fy; op A = op(4)
@ postfix: xf, yf; A op = op(A)
@ a (fajta)-ban x és y az asszociativitast hatarozzak meg:

@ x: az adott oldalon nem allhat azonos prioritasi operator zarojelezetleniil

@ y: az adott oldalon allhat azonos prioritast operator zarojelezetleniil

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. el6adas (logikai programozas)



Beépitett operatorok

Prolog szintaxis 2-11

Szabvanyos operatorok

1200
1200
1100
1050
1000
900
700
700
500
400
200
200
200

xfx

fx
xfy
xfy
xfy

fy
xfx
xfx
yix
yfx
xfx
xfy

fy

-, ->

-, 7-

->

,’7

\+

<=\= =_. =:= =<
+ - /\\/

x / // rem mod! <<
K%

~

_2, \

!sicstus modban 300 xfx operator
2sicstus modban 500 £x operator
3iso médban 200 fy operétor

>

>

Egyéb beépitett operatorok

1150 fx dynamic multifile
block meta_predicate

900 fy spy nospy

950 xfy :

500 yfx #

500 fx +°

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

2. el6adas (logikai programozas)

A PROLOG VEGREHAJTASI MECHANIZMUSA




Prolog végrehajtas 2-13

Prolog végrehajtasi példa

sz(’Imre’, ’Istvan’). % (1) nsz(Gy, N) :-

sz(Imre’, ’Gizella’). % (2) sz(Gy, Sz), sz(Sz, N).
sz(’Istvan’, ’Géza’). 9% (3)

sz(’Istvan’, ’Sarolt’).% (4) .|1sz(ﬂrnre’,PdSZ)

sz(’Gizella’, ’CH’). 9% (5)
sz(’Gizella’, ’BG’). % (6)

o sz('lmre’, Sz), sz(Sz, Nsz)

(1) (2)
Sz ="Istvan’ Sz ='Gizella’
® sz('Istvan’, Nsz) ® sz('Gizella’, Nsz)
(3) (4) (5) (6)
Nsz = 'Géz Nsz = 'Sarolt’ Nsz # 'CH’ Nsz = 'BG’
] ] [] []
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. eldadas (logikai programozas)

Prolog végrehajtas 2-14

A végrehajtas alapelemei: egyesités

Az eljarashivas és egy klbézfej azonos alakra hozasa, valtozok
behelyettesitésével
Példak
@ Bemend paraméteratadas:
hivas: nsz(’Imre’, Nsz),

fej: nsz(Gy, N),
behelyettesités: Gy = Imre’, N = Nsz

@ Kimend6 paraméteratadas:
hivas: sz(’Imre’, Sz),
fej: sz(’Imre’, ’Istvan’),
behelyettesités: Sz = ’Istvan’
@ Bemend/kimend paraméteratadas:
hivas: ose(N, ’Imre’, 0s)
fej: ose(0, E, E)
behelyettesités: N = 0, E = Imre’, Os = ’Imre’

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. el6adas (logikai programozas)



Prolog végrehajtas 2-15

A végrehajtas alapelemei: redukcios 1épés

Redukciés 1épés
@ Egy célsorozat (hivassorozat) redukalasa egy tjabb célsorozatta egy kloz
segitségével
@ A redukciods 1épés végrehajtasa:
@ A klozt leméasoljuk, minden valtozoét szisztematikusan 1j valtozoéra
cserélve.
@ A célsorozatot szétbontjuk az els6 hivasra és a maradékra.
@ Az els6 hivast egyesitjiik a klozfejjel
@ Az egyesitéshez sziikséges behelyettesitéseket elvégezziik a kléz torzsén
és a célsorozatot maradékan

@ Az 10j célsorozat: a kloztorzs és utdna a maradék célsorozat

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. eldadas (logikai programozas)

Prolog végrehajtas 2-16

Ujabb végrehajtasi példa

sz(’Imre’, ’Istvéan’). % (1) nsz(Gy, N) :-

sz(’Imre’, ’Gizella’). % (2) sz(Gy, Sz), sz(Sz, N).
sz(’Istvéan’, ’Géza’). % (3)

sz(’Istvan’, ’Sarolt’).% (4) o nsz(U, 'BG’)

sz(’Gizella’, ’CH’). % (5)
sz(’Gizella’, ’BG’). % (6)

° sz(U, Sz), sz(Sz, 'BG’)

(1) (2) .. (6)
U="Imre’ U="Imre’
Sz =’Istvary Sz ='Gizella’
sz(Istvan’, 'BG’) ® s7('Gizella’, 'BG’) A

[]

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. el6adas (logikai programozas)



Prolog végrehajtas 2-17

A Prolog végrehajtasi algoritmusa

1. (Kezdeti bedllitdsok:) A verem iires, CS := célsorozat
2. (Beépitett eljardsok:) Ha CS els6 célja beépitett akkor hajtsuk végre,

a. Ha sikertelen = 6. 1épés.
b. Ha sikeres, elvégezziik a behelyettesitéseket, CS-bdl elhagyjuk az els6 hivast, = 5.
1épés.
3. (Klozszamldlo kezddértékezése:) I = 1.
4. (Redukcids lépés:) CS els6 hivasidhoz tartozoé eljarasdefiniciéban N kloz van.

.Ha I > N = 6. lépés.

. Redukcios 1épés az I-edik kloz és a CS célsorozat kozott.
. Ha sikertelen, akkor I := I+1 = 4. lépés.

. Ha I < N (nem utols6), akkor vermeljiik <CS,I>-t.

e. CS := a redukcios 1épés eredménye

& T o

5. (Siker:) Ha CS iires, akkor sikeres vég, egyébként = 2. 1épés.

6. (Sikertelenség:) Ha a verem iires, akkor sikertelen vég.

7. (Visszalépés:) Ha a verem nem iires, akkor leemeljiik a verembél <CS, I>-t, I := I+1, és
= 4. 1épés.
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 2. eldadas (logikai programozas)
Prolog végrehajtas 3-1

El6zetes — aritmetikai beépitett eljarasok

@ X is Kif: A Kif aritmetikai kifejezés értékét egyesiti X-szel

@ Kifl < Kif2, Kifl =< Kif2, Kifl > Kif2, Kifl >= Kif2, Kifl =:= Kif2,
Kifl =\= Kif2: A Kif1l és Kif2 aritmetikai kifejezések értéke a megadott
relacioban van egyméssal (=:= =-egyenld, =\= =nem-egyenlg).

@ Ha Kif, Kif1l, Kif2 valamelyike nem aritmetikai kifejezés =-hiba.
@ Legfontosabb aritmetikai operatorok: +, -, *, /, mod, // (egész-osztas)

| 7- X is 1*2+3.

X=567

| ?7- X is alma.

{DOMAIN ERROR: _78 is alma - arg 2: expected expression, found alma}
| 7- X =:= 1%2+3.

{INSTANTIATION ERROR: _84=:=1%2+3 - arg 1}

| 7- 1+2%3 > 2%3+1.

no

| 7-

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. el6adas (logikai programozas)



Prolog végrehajtas 3-2

El6zetes — programfejlesztési beépitett eljarasok

@ consult(File) vagy [File]: A File allomanyban levé programot beolvassa
és értelmezendd alakban eltarolja. (File = user = terminalrél olvas.)

@ listing vagy listing(Predikatum): Az értelmezendd alakban eltarolt Gsszes
ill. adott nevii predikdtumokat kilistazza.

@ compile(File): A File allomanyban levé programot beolvassa, leforditja.
@ A beolvasott program elemei Prolog kifejezések (’:-’, ’,’ operatorok!)

@ halt: A Prolog rendszer befejezi miikodését.

> sicstus

SICStus 3.8.5 (x86-linux-glibc2.1): Fri Oct 27 10:16:41 CEST 2000
| ?- consult(fakt).

{consulted /home/user/fakt.pl in module user, 10 msec 384 bytes}
| ?- listing(fakt).

fakt(0, 1).
fakt(A, B) :-
A>0, C is A-1, fakt(C, D), B is DxA.
| ?- halt.
>
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. eldadas (logikai programozas)

Prolog végrehajtas 3-3

El6zetes — kiir6 és egyéb eljarasok

@ yrite(X): Az X Prolog kifejezést kiirja (ha kell, operatorokkal).
@ display(X): Az X Prolog kifejezést struktiira-alakban kiirja.

@ nl: Kiir egy tjsort.

@ true, fail: Mindig sikeriil ill. mindig meghitisul.

@ trace, notrace: A (teljes) nyomkdovetést be- ill. kikapcsolja.

@ spy Predikatum: ToOréspontot helyez a Predikatum-ra.

| 7- write(+(1,%(2,3))), write(’ ’), display(1+2*3), nl.
1+2%3 +(1,%(2,3))

yes

| ?- szuloje(’Istvéan’, X), write(X), nl, fail.

Géza

Sarolt

no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. el6adas (logikai programozas)



Prolog végrehajtas 3-4

Prolog végrehajtasi példa — rekurzi6é verem nélkiil

/* (1) */ fakt(0, 1).
/* (2) x/ fakt(N, F) :-
N>0, NN is N-1, fakt(NN, FF), F is FFxN.

@ Kezdeti célsorozat: fakt(2,X), write(X)

@ Redukci6 (2)-vel: 2>0, NN is 2-1, fakt(NN, FF), X is FF*2, write(X)

@ Beépitettek végrehajtasa: fakt(1, FF), X is FF*2, write(X)

@ Redukci6 (2), beép.: fakt(0, FF1), FF is FF1*1, X is FF*2, write(X) (*)
@ Redukci6 (1)-gyel (valasztasi pont!): FF is 1x1, X is FF*2, write(X)

@ Beép.: write(2), mellékhatas: =2 kiirasa, sikeres vég

@ Tovabbi megoldas kérése esetén visszalépés (*)-hoz, redukcié (2)-vel:
0>0, NN2 is 0-1, fakt(NN2, FF2), ..., beép. végrehajt., meghitisulis.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. eldadas (logikai programozas)

Prolog végrehajtas 3-5

Prolog végrehajtasi példa — nyomkovetés

| ?- trace, fakt(2, X), write(X), nl, fail.
1 1 Call: fakt(2,X) ?
Call: 2>0 7
Exit: 2>0 ? 10
Call: NN is 2-1 7 10
Exit: 1 is 2-1 7?7
Call: fakt(1,FF) ?
Call: 1>0 ? 1
Exit: 1>0 7
Call: NN1 is 1-1 7?7 no
Exit: 0 is 1-1 7 {trace}
Call: fakt(0,FF1) ? | 7-
Exit: fakt(0,1) ?
Call: FF is 1%1 ?
Exit: 1 is 11 ?
Exit: fakt(1,1) ?
Call: X is 1x2 7
Exit: 2 is 1x2 ?
Exit: fakt(2,2) 7

Redo: fakt(2,2) ?
Redo: fakt(1,1) ?
Redo: fakt(0,1) ?
Call: 0>0 7

Fail: 0>0 ?

Fail: fakt(0,FF1) ?
Fail: fakt(1,FF) 7
Fail: fakt(2,X) ?

N ~N D e
=N Wb PN -
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Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. el6adas (logikai programozas)



Prolog végrehajtas 3-6

Prolog végrehajtas — egy aritmetikai példa

Példa: ,,j6” szamok
Keressiik azokat a kétjegyi szamokat amelyek négyzete haromjegyt és a szam
forditottjaval kezdddik:

% dec1(J): J egy pozitiv decimadlis szamjegy.
dec1(1). dec1(2). dec1(3). deci(4).
dec1(5). decl(6). decl(7), decl1(8). deci(9).

% dec(J): J egy decimdlis szimjegy.
dec(0).
dec(J) :- decl(J).

% Szam négyzete haromjegyld és a Szam forditottjaval kezdddik.

joszam(Szam) : -
dec1(A), dec(B),
Szam is A * 10 + B, Szam * Szam // 10 =:= B * 10 + A.
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. eldadas (logikai programozas)

Prolog végrehajtas 3-7
Prolog végrehajtas — a 4-kapus doboz modell
joszam(Szam) : -
dec1(A), dec(B),
Szam is A * 10 + B, Szam * Szam // 10 =:= B * 10 + A.
joszam
dec1(A) dec(B) )
Call Szam*Szam//10 EXlt
A=1 B=0 Szam s —.— Bxi0+A | 1822
2 1 A%*10+B : |
5 9 hamis
Fail Redo

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. el6adas (logikai programozas)



Prolog végrehajtas 3-8

Prolog végrehajtas — szamintervallum felsorolasa

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

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

M <N,

M1 is M+1,

between(M1, N, I).

dec(X) :- between(0, 9, X).

?- between(l, 2, _X), between(3, 4, _Y), Z is 10*_X+_Y.

I

Z =13 7 ;

Z =14 7 ;

Z =237 ;

Z =247 ;

no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 3. elbadas (logikai programozas)

Prolog végrehajtas 4-1

Prolog végrehajtas — diszjunkcié mint szemantikus édesitGszer

Példa:

% Sz-nek gyermeke Gy.
gyermeke(Sz, Gy) :- fia(Sz, Gy).
gyermeke(Sz, Gy) :- lanya(Sz, Gy).

Azonos fejii szabalyok Gsszevonhatok egy diszjunkcié bevezetésével:

gyermeke(Sz, Gy) :-
(  fia(Sz, Gy)
/*vagy:*/;  lanya(Sz, Gy)
).

A fejek azonossa is tehet8k segédvalt. és az X=Y beép. eljaras hasznalataval:

fakt(N, F) :-
( N=0,F=1
5 N > 0, N1 is N-1, fakt(N1, F1), F is Nx*F1

).
Az X = Y beépitett eljaras definicigja:
h X =Y: X és Y egyesithetd
X = X.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 4. eléadas (logikai programozas)



Prolog végrehajtas 4-2

Prolog végrehajtas — diszjunkcié kivaltasa

% Utodnak valdédi &se Os.
valodi_ose(Utod, 0Os) :-
szuloje(Utod, Szulo),
(  0s = Szulo
; valodi_ose(Szulo, 0s)

).

@ Meghatarozzuk a diszjunkciéban szerepld valtozékat: Os, Szulo.
@ Meghatarozzuk a diszjunkcién kiviil szereplé valtozokat: Utod, Os, Szulo.
@ A segédeljaras argumentumai a koézos valtozok: seged(Szulo, 0s).
@ Minden alternativajabol egy kiilon kléz lesz a segédeljarasban.
@ A diszjunkciot a segédeljaras hivasaval helyettesitjiik.
valodi_ose(Utod, 0Os) :-
szuloje(Utod, Szulo), seged(Szulo, 0s).

Py

seged(Szulo, Os) :- Os = Szulo. % egyszerlisitetd: seged(Szulo, Szulo).
seged(Szulo, 0s) :- valodi_ose(Szulo, 0Os).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 4. eléadas (logikai programozas)

A PROLOG ADATFOGALMA




A Prolog adatfogalma 4-4

Osszetett adatstruktarak — példa

@ egy ember egy két mezdbdl 4ll6 rekord: vezetéknév, keresztnév
@ egy kétargumentumn Osszetett kifejezéssel abrazoljuk

@ a struktiranév legyen pl. a minusz jel (-): - (VNév, KNév) = VNév-KNév

% szuloje(Gy, Sz): Gy sziildje Sz. % keresztneve(E, KN): E keresztneve KN.
szuloje(szabo-laszlo, szabo-gyorgy) . keresztneve(_Nev-Kereszt, Kereszt).
szuloje(szabo-laszlo, laszlo-amalia).

szuloje(szabo-amalia, szabo-gyorgy) . % vezetekneve(E, VN): E vezetékneve VN.
szuloje(szabo-amalia, laszlo-amalia). vezetekneve (Nev-_, Nev).

| ?- szuloje(El, E2), keresztneve(El, K), vezetekneve(E2, K).
K = laszlo, E1 = szabo-laszlo, E2 = laszlo-amalia ? ;
no

?- szuloje(V1-K1, K1-K2).
K1 = laszlo, K2 = amalia, V1 = szabo 7
yes

| ?- szuloje(El, E2), E1 = _-Nev, E2 = Nev-_.

El = szabo-laszlo, E2 = laszlo-amalia, Nev = laszlo 7

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 4. eléadas (logikai programozas)

A Prolog adatfogalma 4-5
Variaciok egy témara — a logikai valtoz6 fogalma

% E keresztneve megegyezik egyik sziildjének vezetéknevével
erdekes(E) :-

szuloje(E, Sz),

keresztneve(E, KN),

vezetekneve(Sz, KN).

erdekes2(V-K) :-
szuloje(V-K, K-_).

erdekes3(E) :-
keresztneve(E, KN),
vezetekneve(Sz, KN),
szuloje(E, Sz).

erdekes4(E) :-
E = _-K,

szuloje(E, K-_).

| ?- spy szuloje, erdekes3(E).
+ 1 1 Call: szuloje(_965-_951,_951-_978) 7

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 4. eléadas (logikai programozas)



A Prolog adatfogalma 4-6

Tobbszorosen Osszetett adatok — tobtagii nevek

@ tobbtagi kereszt- és vezetéknevek kezelése, pl. Kovacs Eva Maria
@ a tagokat egy masik struktiranévvel kapcsoljuk 6ssze, pl. szabo-eva/maria

@ ugyanazt a - struktiranevet hasznaljuk: kis-szabo-laszlo,
szabo-(eva-maria)

% reszneve(Osszetett, Resz): Osszetett név része a Resz név.
reszneve (Nev, Nev).
reszneve(Elso-_, Nev) :-
reszneve(Elso, Nev).
reszneve(_-Masodik, Nev) :-
reszneve (Masodik, Nev).

?- reszneve(kis-kovacs-bela, Resz). ?- reszneve(szabo-(eva-maria), Resz).

Resz = kis-kovacs-bela ? ; Resz = szabo-(eva-maria) ? ;
Resz = kis-kovacs 7 ; Resz = szabo 7 ;
Resz = kis 7 ; Resz = eva-maria 7 ;
Resz = kovacs 7 ; Resz = eva 7 ;
Resz = bela 7 ; Resz = maria 7 ;
no no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 4. eléadas (logikai programozas)

A Prolog adatfogalma 5-1

Tipusok Prologban

A Prolog nem tipusos nyelv, de érdemes meghatarozni a kezelt
adatok tipusat, példaul az alabbi formalis tipus-leirassal.

% :- type névl == {vnév - knév}. % egy névl tipusid kifejezés az egy - struktira
% vnév és knév tipusi argumentumokkal.
% névli = { v-k | v € vnév, k € knév }

% - type vnév == atom. % egy vnév tipusid kifejezés az egy atom
% :- type knév == atom. % egy knév is egy atom
% :- pred szuloje(névl, névl). Y szuloje mindkét argumentuma névl tipusd.

szuloje(szabo-laszlo, szabo-gyorgy). %. ..

Rekurzivan definialt tipusok

% :- type név2 == atom \/ % név2 az atom vagy egy
% {név2 - név2}. Y két név2-bsl 4116 - /2 struktira
% :- pred reszneve(név2, név2). % reszneve argumentumai név2 tipustak.

% reszneve(Osszetett, Resz): Osszetett név része a Resz név.
reszneve(Nev, Nev).

reszneve(Elso-_, Nev) :- reszneve(Elso, Nev).
reszneve(_-Masodik, Nev) :- reszneve(Masodik, Nev).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. el6adas (logikai programozas)



A Prolog adatfogalma 5-2

A Prolog adatfogalma — az egyesitési algoritmus

A Prolog adatfogalma: a Prolog kifejezés

@ konstans (szam- ill. névkonstans)
@ struktiara-kifejezés

@ valtozo (,teljes jogd”, struktira-kifejezések mélyén is lehet)

Adatstruktarak szétszedése, Osszerakasa: egyesitési algoritmus

@ bemenete: két Prolog kifejezés (belsd, fastruktira forméaban!);

@ célja: azon legdltaldnosabb valtozo-behelyettesitések meghatarozasa,
amelyekkel a két kifejezés azonos alakra hozhato;

@ eredménye:

@ siker, valtozo-behelyettesitések; vagy

@ meghitsulas (a kifejezések nem hozhatok azonos alakra).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. eldadas (logikai programozas)

A Prolog adatfogalma 5-3

Egyesités: a behelyettesités fogalma

A behelyettesités
@ Egy fliggvény, amely valtozokhoz kifejezéseket rendel.
@ Pl. 0 = {X¢a, Y<—s(b,B), Z<C} X-hez a-t, Y-hoz s(b,B)-t stb. rendel.
@ Ko: o alkalmazasa K kif.-re, pl. £(g(Z,h),A,Y)o = £(g(C,h),A,s(b,B))
@ Két behelyettesités kompozicioja (fliggvénykompozicid):
o®0={z< 200 | zeDo)}U{z+20|zecD@)\D(o)}
@ o Altalanosabb mint 6, ha létezik olyan p, hogy 0 =0 ® p

Legaltalanosabb egyesitd (mgu — most general unifier)

@ A és B kifejezések egyesithetGek ha létezik egy olyan o behelyettesités, hogy
Ao = Bo. Ezt a o behelyettesitést A és B egyesitGjének nevezziik.

@ A és B legaltalanosabb egyesitGje o (mgu(A, B) = o), ha 0 A és B minden
egyesitGjénél altalanosabb (Tétel: atnevezéstdl eltekintve egyértelmdi.)

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. el6adas (logikai programozas)
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Az egyesitési algoritmus

Az egyesithetGség eldontése, 0 = mgu(A, B) elallitasa
1. Ha A és B azonos valtozdk vagy konstansok, akkor o = (.
2. Egyébként, ha A valtozo, akkor o0 = {A < B}.
3. Egyébként, ha B valtozo, akkor o = {B < A}.
4. Egyébként, ha A és B azonos nevii és argumentumszami Gsszetett
kifejezések és argumentum-listaik Ai,..., Ay ill. By,...,By, és
a. A; és B; legaltalanosabb egyesitdje o1,
b. Asoy és Byo, legéltalanosabb egyesitGje o9,
c. Azoq09 és Bsoi0y legaltalanosabb egyesitGje o3,
d....
akkor 0'20'1®0'2®0'3®....

5. Minden mas esetben a A és B nem egyesithetd.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. eldadas (logikai programozas)
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Egyesitési példak

A = o0se(0, E, E), B = ose(N, ’Géza’, 0s)
@ (4.) A és B neve és argumentumszama megegyezik

@ (a.) mgu(0, N) (3. szerint) = {N<-0} =0y
@ (b.) mgu(Eoy, ’Géza’) = mgu(E, ’Géza’) (2. szerint) = {E<’Géza’} = o0y
@ (c.) mgu(Eoyo2, 0s) = mgu(’Géza’, 0s) (3. szerint) = {0s<-’Géza’} = o3

@ tehat mgu(A, B) = 01 ® 09 ® 03 = {N«-0, E<—’Géza’, 0s¢’Géza’}
A = keresztneve(V-K, K), B = keresztneve(E, jozsi)

@ (4.) A és B neve és argumentumszama megegyezik
@ (a.) mgu(V-X, E) (3. szerint) = {E«V-K} =0y
@ (b.) mgu(Koy, jozsi) = mgu(K, jozsi) (2. szerint) = {K<—jozsi} =0y

@ tehat mgu(A, B) = 01 ® 09 = {E<-V-jozsi, K< jozsi}

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. el6adas (logikai programozas)
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Egyesitési példak a gyakorlatban

| ?- kis-kovacs-bela = X-Y.
X = kis-kovacs, Y = bela ? ;
no

| ?- kis-kovacs-bela = kis-X.
no

| - £(X, 3/Y-X, Y) = £(U, B-a, 3).
B=3/3, U=a, X=a, Y=37

| 7- £(£(X), U+2x2)
U=1£(3), X

(U, £(3)+2).
3, Z=2x27

| ?- ose(0, V-jozsi, szabo-K). % = ose(0, E, E).
K = jozsi, V = szabo 7

| ?7- keresztneve(szabo-(eva-maria), N-maria). % = keresztneve(_-K, K).
N =-eva ?

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. eldadas (logikai programozas)

A Prolog adatfogalma 5-7

Az egyesités kiegészitése: el6fordulas-ellenGrzés (occurs check)

Kérdés: X és s(X) egyesithets-e?

@ A matematikai vilasz: nem, egy valtozé nem egyesithet6 egy olyan
struktaraval, amelyben el6fordul (ez az eléfordulas-ellendrzés).

@ Az ellen6rzés koltséges, ezért alaphelyzetben nem alkalmazzik.
@ Szabvanyos eljarasként rendelkezésre all: unify_with_occurs_check/2

@ Kiterjesztés (pl. SICStus): az el6fordulas-ellendrzés elhagyasa miatt
keletkez6 ciklikus kifejezések tisztességes kezelése.

| 7- X =s8(1,X).
X=8(1,s(1,s(1,s(1,sC...0)))) 7
| ?- unify_with_occurs_check(X, s(1,X)).
no
| 2- X =s8(X), Y =s(s(Y)), X=1Y.
X = s8(s(s(s(s(...))))), Y = s(s(s(s(s(...))))) 7

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. el6adas (logikai programozas)
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Viltozot tartalmazo kifejezések — végtelen valasztas veszélye

| ?- keresztneve(E, K).

E=_A-K?; no
| ?- keresztneve(E, K), szuloje(E, K-K2).

E = szabo-laszlo, K = laszlo, K2 = amalia ? ; no
| ?7- szuloje(E, K-K2), keresztneve(E, K).

E = szabo-laszlo, K = laszlo, K2 = amalia ? ; no

| ?- szuloje(V-K, E), reszneve(E, K).

V = szabo, K = laszlo, E = laszlo-amalia ? ;

V = szabo, K amalia, E = laszlo-amalia 7 ; no
| ?- reszneve(E, K), szuloje(V-K, E).

V = szabo, K = laszlo, E = laszlo-amalia 7 ;

~C
Prolog interruption (h for help)? a
{Execution aborted}
| ?7- reszneve(E, K).
K=E?7;
E=K-_A7;
E=K-_A-B?

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. eldadas (logikai programozas)
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Az Gtvonalkeresési feladat

A feladat: tekintsiik (autobusz)jaratok egy halmazat. Mindegyik jarathoz a két
végpont és az utvonal hossza van megadva. Irjunk Prolog eljarast, amellyel
megallapithato, hogy két pont 6sszekothet-e pontosan N csatlakozo jarattal!

% 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).

% utszakasz(A, B, H): A-bél B-be eljuthatunk egy H tuthosszi jarattal.
itszakasz(Kezdet, Cél, H) :-

( jarat(Kezdet, Cél, H)

; jarat(Cél, Kezdet, H)

).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. eldadas (logikai programozas)

Példa — atvonalkeresés 5-11

Az utvonalkeresési feladat — folytatas

% atvonal (N, A, B, H): A és B kozott van (pontosan)
% N szakaszbdél 4116 utvonal, amelynek Osszhossza H.
itvonal (0, Kezdet, Kezdet, 0).
dtvonal (N, Kezdet, Cél, H) :-

N >0,

N1 is N-1,

utszakasz(Kezdet, Kozben, H1),

itvonal (N1, Kozben, Cél, H2),

H is H1+H2.

| 7- 4tvonal(2, ’PArizs’, Hova, H).

H = 1900, Hova = ’Berlin’ 7 ;
H = 2530, Hova = ’Parizs’ ? ;
H = 1510, Hova = ’Budapest’ 7 ;
no
| 7-

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. el6adas (logikai programozas)
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Kormentes ut keresése

A korok kizarasara gytjteniink kell a mar érintett varosokat. A gytijté
adastruktira legyen pl. Honnan-Kozben1-Kézben2-

% atvonal _2(N, A, B, H): A és B kozott van (pontosan)
% N szakaszbdl 4116 kormentes utvonal, amelynek Osszhossza H.
dtvonal_2(N, Honnan, Hova, H) :-

atvonal_2(N, Honnan, Hova, Honnan, H).

% dtvonal 2(N, A, B, K, H): A és B ko6z6tt van pontosan
% N szakaszb6l 4116 kérmentes, K elemein dt mem mend H hosszi ut.
itvonal_2(0, Hova, Hova, _, 0).
dtvonal_2(N, Honnan, Hova, Kizdrtak, H) :-
N >0, N1 is N-1,
itszakasz (Honnan, Kozben, H1),
\+ reszneve(Kizdrtak, Kozben),
atvonal_2(N1, Koézben, Hova, Kizdrtak-Kézben, H2),
H is H1+H2.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. eldadas (logikai programozas)
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A meghitsulasos negaci6 (NF — Negation by Failure)

A \+ Hivas beépitett meta-eljaras (v6. I/ — nem bizonyithato)
@ végrehajtja a Hivas hivast,
@ ha Hivas sikeresen fut le, akkor meghitsul,
@ egyébként (behelyettesités nélkiil) sikertiil.

@ \ + H jelentése: —3X(H), ahol X a H-ban a hivds pillanatdban
behelyettesitetlen valtozokat jeloli.

@ A ,zart vilag feltételezése” (CWA) — ami nem bizonyithato, az nem igaz.

| 7- \+ szuloje(szabo-laszlo, X). ---->no

| ?- \+ szuloje(szabo-gyorgy, X). ----> true 7

| ?- /* T1 testvére T2:%/ szuloje(T1, _A), szuloje(T2, _A), \+ T1 = T2.
T1 = szabo-laszlo, T2 = szabo-amalia 7

| 7- \+ X =1, X = 2. ----> no

| 7- X =2, \+ X =1. ———>X =27

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 5. el6adas (logikai programozas)
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A példa nyomkovetése

| ?- spy reszneve, Utvonal_2(2, ’Parizs’, Hova, H).
{The debugger will first zip -- showing spypoints (zip)}
{Plain spypoint for user:reszneve/2 added, BID=1}

+ 1 1 Call: reszneve(’Parizs’,’Bécs’) 7 1

+ 1 1 Fail: reszneve(’Parizs’,’Bécs’) 7 1

+ 7 2 Call: reszneve(’Parizs’-’Bécs’,’Berlin’) 7
+ 8 3 Call: reszneve(’Parizs’,’Berlin’) 7 1

+ 8 3 Fail: reszneve(’Parizs’,’Berlin’) 7 1

+ 9 3 Call: reszneve(’Bécs’,’Berlin’) 7 1

+ 9 3 Fail: reszneve(’Bécs’,’Berlin’) 7 1

+ 7 2 Fail: reszneve(’Parizs’-’Bécs’,’Berlin’) 7

H = 1900, Hova = ’Berlin’ 7 ;

+ 13 2 Call: reszneve(’Parizs’-’Bécs’,’Parizs’) 7
+ 14 3 Call: reszneve(’Parizs’,’Parizs’) 7 1

+ 14 3 Exit: reszneve(’Parizs’,’Parizs’) 7 1

7+ 13 2 Exit: reszneve(’Parizs’-’Bécs’,’Parizs’) 7
+ 16 2 Call: reszneve(’Parizs’-’Bécs’,’Budapest’)

H = 1510, Hov& = ’Budapest’ 7

1

1

1

1
7?7 n

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév
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Példa — utvonalkeresés 6-2

Kormentes at keresése — probléma a gytijto

adatstruktiaraval

% reszneve(Osszetett, Resz): Osszetett név része a Resz név.

reszneve(Nev, Nev).
reszneve(Elso-_, Nev) :- reszneve(Elso, Nev).
reszneve(_-Masodik, Nev) :- reszneve(Masodik, Nev).

jarat(kal, kal-kapolna, 20).
jarat(hatvan, kal, 30).

| ?- Gtvonal_2(2, hatvan, kal-kipolna, H).
H=50 7 ; no
| ?- dtvonal_2(2, k&l-kdpolna, hatvan, H).
no
| ?7- spy reszneve, utvonal_2(2, k&l-kapolna, hatvan, H).

+ 1 1 Call: reszneve(kal-kipolna,kal) ?
+ 2 2 Call: reszneve(kal,kal) ?
+ 2 2 Exit: reszneve(kal,kal) ?
7+ 1 1 Exit: reszneve(kil-kipolna,kil) ?
no
| 7-

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév
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Probléma a gyitijtével — altalanos gytijt6-fogalom

% bfa_resze(Bfa, Resz): Bfa része Resz.

bfa_resze(Bfa, Bfa).

bfa_resze(Balfa-_, Resz) :- bfa_resze(Balfa, Resz).
bfa_resze(_-Jobbfa, Resz) :- bfa_resze(Jobbfa, Resz).

Milyen tipust adatokat kezel a fenti bfa_resze?
@ T tipusu elemekbdl épitett binaris fa (bfa(7)) az

@ vagy két ugyanilyen binaris fa - struktiaranévvel Osszekapcsolva
(bfa(T)-bfa(1));

@ vagy pedig egy T tipusii elem;
@ formalisabban: % :- type bfa(T) == {bfa(T)-bfa(T)} \/ T.

@ ez egy nem megkilonboztetett ini6, mi van ha T funktora - /27

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eldadas (logikai programozas)
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Probléma a gytijté adatstruktiraval — megkiilonboztetett inidk

Binaris fa megkiilonboztetett tiniéval

% :- type bfa(T) == {bfa(T) - bfa(T)} \/ {level(T)}.

% egy szintaktikus egyszerlisitést bevezetve:

% - type bfa(T) ---> bfa(T) - bfa(T) ; level(T).

% Egy T-kbdl all6 bfa az vagy két ilyenbdl allé - /2, struktira
% vagy egy level/l struktirédba csomagolt T tipusd adat.

,unaris” vagyis linearis fa (nekiink ez is elég)

% - type gyujtemeny(T) ---> gyujtemeny(T)-T ; semmi.
eleme(_Gy-E, E).
eleme(Gy-_, E) :- eleme(Gy, E).

| 7- eleme(semmi-1-2, E).
E=27 ; E=17,; no
| ?- eleme(semmi-(kal-kapolna)-hatvan, kal).
no
| ?- eleme(semmi-(kal-kapolna)-hatvan, X).
X = hatvan 7 ;
X

kal-kapolna 7 ; no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eléadas (logikai programozas)
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Kormentes at keresése — javitott megoldas

% dtvonal _3(N, A, B, H): A és B kozott van (pontosan)
% N szakaszbdl 4116 kormentes dtvonal, amelynek Osszhossza H.
itvonal_3(N, Honnan, Hova, H) :-

dtvonal_3(N, Honnan, Hova, semmi-Honnan, H).

% atvonal_3(N, A, B, K, H): A és B kozott van pontosan
% N szakaszbdl 4116 kormentes, K elemein &t nem mend H hosszi it.
dtvonal_3(0, Hova, Hova, _, 0).
dtvonal_3(N, Honnan, Hova, Kizartak, H) :-
N >0, N1 is N-1,
itszakasz (Honnan, Kozben, H1),
\+ eleme(Kizdrtak, Kozben),
dtvonal_3(N1, Kozben, Hova, Kizartak-Kozben, H2), H is H1+H2.

| ?- dtvonal_3(2, kal-kapolna, hatvan, H).
H=507; no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eldadas (logikai programozas)
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A Prolog lista-fogalma

@ kozonséges adattipus: % :- type list(T) ---> .(T,list(T)) ; [I.

@ T tipusi elemekbdl allo lista az vagy egy ’.’°/2 struktiara, vagy a [] atom. A
struktira elsé argumentuma T tipusi, a lista feje (els6 eleme). A masodik
argumentum 1ist(T) tipusi, a lista farka (a t6bbi elembdl 4ll6 lista);

@ egyszeriisitett irasmod (,szintaktikus édesités”);

@ hatékonyabb megvalositas.

A listak fastruktiara alakja és megvalositasa

aN
Eleml \
.
2 .

W 8

Elemy [1

.(Elem;, Farok;)

Elem

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eldadas (logikai programozas)
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Listak jelolése — szintaktikus édesitG6szerek

@ [Fej|Farok] = .(Fej, Farok)

@ [Elem;,Elems, ... ,Elemy|Farok] = [Elem;| [Elemy|[... [Elemy|Farok] ...]]]
@ [Elem;,Elems, ... ,Elemy] = [Elem;,Elems, ... ,Elemy| []]

| 7- [1,2] = [XIY]. = X=1,Y=[2] 7

| »- [1,2] = [X,Y]. = X=1,Y=27

| »- [1,2,3] = [X|Y]. = X=1,Y=1[2,3] 7

| »- [1,2,3] = [X,Y]. = no

| »- [1,2,3,4] = [X,YIZ]. = X=1,Y=2,7=[3,4] 7

| - L =1[11_1, L =[_,2I_]. = L = [1,2|_A] ? % nyilt végi
| - L = .(1,02,31001). = L=1[1,2,3] 7

| - L =[1,2].(3,01)]. = L =1[1,2,3] 7

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

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

6. eléadas (logikai programozas)
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Listaelemek keresése: member(E, L): E az L lista eleme

member (Elem, [Elem|_]). member (Elem, [Fej|Farok]) :-
member (Elem, [_|Farok]) :- ( Elem = Fej
member (Elem, Farok). ; member(Elem, Farok)
).
Eldontendé kérdés
| ?- member(2, [1,2,3]). = yes
Megvalaszolando6 kérdések
| ?- member(X, [1,2,3]). = X=17? ;X=27 ;X=37 ; no
| ?- member(X, [1,2,1]). = X=17 ;X=27 ;X=17 ; no

Vegyes hasznalat, listak metszete
| ?- member(X, [1,2,3]),

member (X, [5,4,3,2,3]). = X =27 ;X=37 ;X=37 ; no
Lista elemévé tesz, végtelen valasztas!
| ?- member(1, L). = L=T[1/_A1 ? ; L =1[_A11_B] 7 ;
L=1[.AB,1lC]7,;
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eldadas (logikai programozas)
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member/2 Altalanositasa: select/3

4 select(Elem, Lista, Marad): Elemet a Lista-bél elhagyva marad Marad.
selectO(Elem, [Elem|Marad], Marad). [ Elhagyjuk a fejet, marad a farok.
selectO(Elem, [X|Farok], Marad) :-

selectO(Elem, Farok, MaradO), / 4 farokbsl hagyunk el elemet,

Marad = [X|MaradO]. 4 a maradék elé tesszik a fejet.
4 A mdsodtk kloz tomorebben (logikai stilusban) --- jobbrekurziv!

select(Elem, [Elem|Marad], Marad).
select(Elem, [X|Farok], [X|MaradO]) :-
select(Elem, Farok, Marad0).

| 7- select(X, [1,2,3], L).

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

L=1[3,1,2] 2 ;L=1[1,3,2] 7 ;L=1[1,2,3] ? ; no
| 7- select(3, [2]L], [1,2,7,3,2,1,8,9,4]).

no /7 a logikat stilusban 1 lépés, a funkciondlisban 10!

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eléadas (logikai programozas)
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Tomor és minta-kifejezések, lista-mintak, nyilt végii listak

@ T6moér (round) kifejezés: valtozot nem tartalmazo kifejezés

@ Minta: egy altalaban nem nem tomor kifejezés, mindazon kifejezéseket
»képviseli”, amelyek belGle valtozé-behelyettesitéssel el6allnak.

@ Lista-minta: listat (is) képvisel minta.
@ Nyilt végii lista: olyan lista-minta, amely barmilyen hosszi listat is képvisel.

@ Zart végi lista: olyan lista(-minta), amely egyféle hosszi listat képvisel.

Zart v. ‘ Milyen listdkat képvisel Nyilt v. Milyen listakat képvisel

(x] egyelemi X tetszGleges

[x,Y] kételemti (xly] nem iires (legalabb 1 elemi)
[X,X] két egyforma elembdl allé [X,YIZ] legalabb 2 elemi

[X,1,Y] | 3 elembdl all, 2. eleme 1 [2,blZ] legalabb 2 elemii, elemei: a, b,

»Biztonsagos” a futas, azaz véges a keresési tér, ha:

@ member/2 méasodik argumentuma zart végi.

@ select/3 2. és 3. argumentuma koziil az egyik zart végii.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eldadas (logikai programozas)

A Prolog lista 6-12

Listak osszeftizése: az append/3 eljaras

% append(L1, L2, L3): Az L3 lista az L1 és L2 listak elemeinek
% egymas utan flizésével all eld (jeloljiikk: L3 = L16L2).
append([], L, L).
append([X|L1], L2, [XIL31) :-

append (L1, L2, L3).

| ?7- trace, append([1,2], [3,4], L).

1 1 Call: append([1,2],[3,4],L) 7

2 2 Call: append([2],[3,4],L3) 7 g
Ancestors:

1 1 Call: append([1,2],[3,4],[1]L3])

2 2 Call: append([2],[3,4]1,1L3) ?

3 3 Call: append([],[3,4],L31) 7 g
Ancestors:

1 1 Call: append([1,2],[3,4],[1,2]L31])

2 2 Call: append([2],[3,4],[2|L31])

3 3 Call: append([],[3,4],L31) 7

3 3 Exit: append([],[3,4]1,[3,4]1) ?
Az append(L1, ...) komplexitasa: futasi ideje aranyos L1 hosszaval (ha L1 zart).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eléadas (logikai programozas)
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Listak szétbontasa az append/3 segitségével
7- append(A, B, [1,2,3,4]).
A=[]
B=[1,2,3,4] A=[1]A1]
7- append(Al, B, [2,3,4]).

|A=[1,B=[1,2,3,4]
% append(Ll, L2, LS) A1=[2|A2]
% Az L3 lista az L1 és L2 A1=[]
% listak elemeinek egymas B=[2,3,4] 7- append(A2, B, [3,4]).
% utan flizésével all els. (A=[11, B=[2,3,4]
append([], L, L). A2=[] A2=[3]A3]
append([X|L1], L2, [X|L3]) :- B=[3.4]

append (L1, L2, L3). ’ 7- append(A3, B, [4]).
[A=[1,2],B=[3,4]]

| ?- append(A, B, [1,2,3,4]). A3=[] A3=[4|A4]
A=1,B=1[1,2,3,4]7; B=[4] 7- append(A4, B, [1)
A=1[1], B = [2,3,4] 7 ; h=(1,2,31,5=14]]
A=11,2], B=1[3,4] 7 ; A4=T]
A=11,2,3], B=[4] 7 ; B=[]
A=11,2,3,41,B=1[17;
no

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

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

6. eldadas (logikai programozas)

A Prolog lista

Variaciok appendre 1. — Harom lista Osszefiizése

6-14

% L1 & L2 @ L3 = L123, ahol L1 és L2 adott.

append (L1, L2, L3, L123) :-

append(L1, L2, L12), append(L12, L3, L123).

@ Nem hatékony, pl.: append([1,...,100],[1,2,3]1,[1], L) 103 helyett 203 1épés!

@ Szétszedésre nem alkalmas — végtelen valasztasi pontot hoz létre

(véges a keresési tér, ha az 1. és 3. argumentum legalabb egyike zart végii lista.)

Szétszedésre is alkalmas, hatékony valtozat

% L1 & L2 ¢ L3 = L123, ahol vagy L1 és L2 vagy L123 adotta(zart végi).

append(L1, L2, L3, L123) :-

append (L1, L23, L123), append(L2, L3, L23).

Az els6 append/3 hivas nyilt végi listat allit els:

| ?- append([1,2], L23, L).

L = [1,2|L23] ?

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

6. eléadas (logikai programozas)
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Egy érdekes feladvany

Egy szakadékon egy hosszi és keskeny palld ivel 4t, amely egyszerre legfeljebb
két embert bir el. A pall6 egyik oldalan All négy ember: 10, 20, 50 és 100
évesek. Az N éves ember N perc alatt tud 4&tmenni a hidon. Ha ketten mennek
at akkor a lassabb embernek megfelel6 id6 alatt érnek at.

Sotét van, vilagitas nélkiil lehetetlen atérni, de a tarsasagnak csak egyetlen
zseblampéaja van. A feladat: megszervezni az atkelést gy, hogy a teljes
tarsasag a lehetd legrovidebb id6 alatt atkeljen a tiloldalra.

Kérdés: mennyi id6 alatt tudnak leggyorsabban atkelni?

Prolog megoldas: a kovetkez6 el6adason!

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 6. eldadas (logikai programozas)
Listak Prologban 7-1

Variaciok appendre 2. — lista folytonos része

% L123 folytonos részlistaja L2 (L123 = _ @ L2 6@ _).

% L123 adott, L2 ismeretlen.

csublist(L2, L123) :-
append(_L1, L23, L123),
append (L2, _L3, L23).

% Adott L123-nak folytonos része egy adott L2.
check_csublist (L2, L123) :-

append(L2, _L3, L23),

append(_L1, L23, L123).

A két valtozat hatékonysaganak Osszehasonlitasa

@ 1123 = [0,1,2,3,4,...,10], L2 = [0,1,2,3,4,10]
—
x100000

@ csublist(L2, L123): 570 msec
@ check_csublist(L2, L123): 430 msec

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)



Listak Prologban 7-2

Mintakeresés append/3-mal

Parban el6forduld elemek

% pérban(Lista, Elem): A Lista szdmlistanak Elem olyan
% eleme, amely egy ugyanilyen értékd elemmel szomszédos.
parban(L, E) :-

append(_, [E,E|_1, L).

| ?- parban([1,8,8,3,4,4], E).
E=87 ; E=47; no

Dadogé részek

% dadogd(L, D): D olyan nem iires részlistdja L-nek,
% amelyet egy vele megegyez8 részlista kovet.
dadog6(L, D) :-

append(_, Farok, L),

D= [_I1],

append (D, Vég, Farok),

append(D, _, Vég).

| ?- dadogo6([2,2,1,2,2,1], D).
D=1[2] ? ;D=1[2,2,11 ? ; D=1[2] ? ; no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. el6adas (logikai programozas)

Listak Prologban 7-3

Listak megforditasa

Naiv (négyzetes lépésszami) megoldas

% nrev(L, R): Az R lista az L megforditéasa.
nrev([], [1).
nrev([X|L], R) :-

nrev(L, RL),

append(RL, [X], R).

Linearis 1épésszami megoldas
% reverse(R, L): Az R lista az L megforditéasa.

reverse(R, L) :- revapp(L, [1, R).

% revapp(Ll, L2, R): L1 megforditdsat L2 elé fiizve kapjuk R-t.
revapp([], R, R).
revapp([X|L1], L2, R) :-

revapp(L1, [XIL2], R).

A lists konyvtar tartalmazza a member/2, select/3, append/3 és reverse/2
eljarasok definiciojat:

:- use_module(library(lists)).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)
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append és revapp — listak gytijtési iranya

@ Prolog megval6sitas

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

@ C++ megvaldsitas

list append(list listl, list list2)
{ list 1ist3, *1p = &list3;
for (list p=listl; p; p=p->next)
{ list newl = new link(p->elem);
*¥lp = newl; lp = &newl->next;
}
*1lp = list2;
return list3;

¥

struct link { link *next;

char elem;

revapp([], L, L).
revapp([X|L1], L2, L3) :-
revapp(Ll, [X/L2], L3).

list revapp(list listl, list list2)
{ list 1 = list2;
for (list p=listl; p; p=p->next)
{ list newl = new link(p->elem);
newl->next = 1; 1 = newl;

}

return 1;

link(char e): elem(e) {} };

typedef link *1list;

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

A select/3 tovabbfejlesztése

7. el6adas (logikai programozas)

Listak Prologban 7-5

% cserél(X, XL, Y, YL): egy X elemet XL-ben Y-ra cserélve kapjuk YL-t.
% Deklarativabban: X ugyanannyiadik eleme XL-nek, mint Y YL-nek, és a két

% lista csak ebben az elemben kiilonbozik.

% A végességhez XL és YL kozil legaldbb az egyik zart végl kell legyen.

cserél (X, [X|Xlistal, Y, [Y|Xlistal).

cserél (X, [Head|Xlistal, Y, [Head|Ylista])

cserél (X, Xlista, Y, Ylista).

| ?- cserél(2, [1,2,3], 4, L).
L=1[1,4,3] 7 ;
no
?- cserél(X, [1,2,3], 4, L).

L=10[4,2,3],X=17;
L=1[1,4,3], X=27;
L=1[1,2,4], X=37;
no

| ?- cserél(X, [1,2,3], Y, L).
L=1[Y,2,3], X=17;
L=1[1,Y,3],X=27;
L=1[1,2,Y], X=37;
no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév

7. eldadas (logikai programozas)
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2000 tavaszi kis hazi feladat

Allitsa el6 egy Sz nem negativ egész szam A alapt szamrendszerben vett
jegyeinek listajat (A > 1 egész)! Irjon egy szam/3 Prolog eljarast, amely a
legnagyobb helyiértékii jegyet helyezi a lista elejére, és egy masik fszam/3
eljarast, amely a legkisebb helyiértékii jeggyel kezdi a listat.

% szam(Szam, Alap, Jk): A Szam szém Alap alapl szamrendszerben vett
% jegyeinek (balrdél jobbra haladd) listaja Jk. (A O szam egy jegybdl all.)
szam(0, _, [0]).
szam(Sz, Alap, Jk) :-
Sz > 0, szam(Sz, Alap, [], Jk).

% szam(Szam, Alap, JkO, Jk): A Szam szam Alap alapli szamrendszerben vett
% jegyeinek listajat JkO elé fizve kapjuk Jk-t (A O jegylistaja iires).
% Jelolés: LL = L-LO <----> az LL listat LO elé fizve kapjuk L-t.
szam(0, _, Jk, Jk).
szam(Sz, Alap, JkO, Jk) :-

Sz > 0, Szl is Sz//Alap, UtsoJegy is Sz mod Alap,

szam(Sz1, Alap, [UtsolJegyl|JkO], Jk).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. el6adas (logikai programozas)

Listak Prologban 7-7

2000 tavaszi kis hazi feladat — szamjegyek forditott sorrendben

% fszam(Sz, A, Jk): Az Sz szam A alapd forditott jegylistaja Jk.
fszam(0, _, [0]).
fszam(Sz, Alap, Jk) :- Sz > 0, fszam(Sz, Alap, [], Jk).

% fszam(Sz, A, JkO, Jk): Az Sz szam A alapi forditott jegylistaja Jk-JkO.
fszam(0, _, Jk, Jk).
fszam(Sz, Alap, JkO, [UtsoJegylJk]) :-

Sz > 0, Szl is Sz//Alap, UtsoJegy is Sz mod Alap,

fszam(Sz1, Alap, JkO, Jk).

A kétféle iranyn gytijtés osszehasonlitasa

fszam(0, _, Jk, Jk). szam(0, _, Jk, Jk).

fszam(Sz, A, JkO, [U|Jk]) :- szam(Sz, A, JkO, Jk) :-
Sz > 0, Szl is ..., Sz > 0, Szl is ...,
Uis ..., Uis ...,
fszam(Sz1, A, JkO, Jk). szam(Sz1, A, [U|JkO], Jk).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)
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2000 tavaszi kis hazi feladat — egyszertisités

fszam/3 egyszertisithet6

@ fszam/4 minden hivasa fszam(_,_, [1,_) alaku.
@ fszam(Sz, A, [1, Jk) =fszaml12(Sz, A, Jk)

% fszam(Szam, Alap, Jegyek): A Szam >= 0 szam Alap > 1 alapt
% szamrendszerben jobbrdl balra vett jegyeinek listaja Jegyek.
fszam1(0, _, [0]).
fszam1(Sz, Alap, Jk) :-

Sz > 0, fszam12(Sz, Alap, Jk).

% fszam12(Szam, Alap, Jk): A Szém >= 0 szam Alap > 1 alapi
% szamrendszerben jobbrdél balra vett jegyeinek listaja Jk.
fszam12(0, _, [1).
fszam12(Sz, Alap, [UtsoJegylJk]) :-
Sz > 0, Szl is Sz//Alap, UtsoJegy is Sz mod Alap,
fszam12(Sz1, Alap, Jk).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. el6adas (logikai programozas)

Listak Prologban 7-9

Kormentes at keresése — megoldas listak hasznalataval

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

% Gtvonal_4(N, A, B , Ut, H): A és B koéz6tt van (pontosan)
% N szakaszbbl 4116 kérmentes Ut tGtvonal, amelynek Gsszhossza H.
dtvonal_4(N, Honnan, Hova, Ut, H) :-

dtvonal_4(N, Honnan, Hova, [Homnan], Ut, H).

% ttvonal_4(N, A, B, K, Ut, H): A és B kozott van pontosan
% N szakaszbél 4116 kdrmentes, K elemein &t nem mend H hosszd Ut dt.
dtvonal_4(0, Hova, Hova, Kizdrtak, Ut, 0) :-
reverse (Kizdrtak, Ut).
dtvonal_4(N, Honnan, Hova, Kizartak, Ut, H) :-
N > 0, N1 is N-1,
itszakasz(Honnan, Koézben, H1),
\+ member(Kozben, Kizdrtak),
dtvonal_4(N1, Kozben, Hova, [Kozben|Kizirtak], Ut, H2), H is H1+H2.

?- Gtvonal_4(2, ’Parizs’, _, Ut, H).
H = 1900, Ut = [’Parizs’,’Bécs’,’Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = [’Parizs’,’Bécs’,’Budapest’] ? ; no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)
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Stlyozott graf Abrazolasa éllistaval

A graf dbrazolasa
@ a graf élek listaja,
@ az él egy harom-argumentumn struktira,
@ argumentumai: a két végpont és a sily.
Tipus-definicioé

% :- type €l ---> él(pont, pont, sily).
% :- type pont == atom.

% :- type sily == int.
% :- type graf == list(él).
Példa

h&l6zat ([é1(’Budapest’, ’Bécs’,245),
81 (’Budapest’ , ’Praga’,515),
é1(’Bécs’,’Berlin’,635),
é1(’Bécs’,’Parizs’,1265)]).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eléadas (logikai programozas)

Listak Prologban 7-11

Ismétl6désmentes ttvonal keresése listaval abrazolt grafban

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

% ttvonal 5(N, G, A, B, L, H): A G grafban van egy A-Db6l
% B-be mend N szakaszbdl 4116 L at, melynek Osszhossza H.
itvonal_5(0, _Graf, Hova, Hova, [Hoval, 0).
dtvonal_5(N, Graf, Honnan, Hova, [Honnan|Ut], H) :-
N >0, N1 is N-1,
select (E1, Graf, Grafi),
é1l_végpontok_hossz(El, Honnan, Kézben, H1),
Gtvonal_5(N1, Grafl, Kozben, Hova, Ut, H2),
H is H1+H2.

% él_végpontok_hossz(El, A, B, H): Az E1 irdnyitatlan él
% végpontjai A és B, hossza H.
él_végpontok_hossz(él1(A,B,H), A, B, H).
él_végpontok_hossz(él1(A,B,H), B, A, H).

| 7- halézat(_Graf), Gtvonal_5(2, _Graf, ’Budapest’, _, Ut, H).
H = 880, Ut = [’Budapest’,’Bécs’,’Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = [’Budapest’,’Bécs’,’Périzs’] ?
no

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)
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A Prolog szintaxis 7-13
A Prolog szintaxis osszefoglalasa
A Prolog szintaxis alapelvei
@ Minden programelem kifejezés!
@ A sziikséges 0sszek6ts jelek (°,’, ;, :- ->): szabvanyos operatorok.

@ A beolvasott kifejezést funktora alapjan osztalyozzuk:

@ kérdés: 7- Cél.
célt lefuttatja, és a valtozd-behelyettesitéseket kiirja.
@ parancs: :- Cél.

A Célt csendben lefuttatja. Kiilonféle deklaracidkat parancsként
helyezhetiink el a programban.
@ szabdly: Fej :- Térzs.
A szabalyt felveszi a programba.
@ nyelvtan: szabdly: Fej -> Torzs.
Prolog szaballya alakitja és felveszi (lasd a DCG nyelvtanokat).
@ ténydllitds: Minden egyéb kifejezés.
Ures torzsti szabalyként felveszi a programba.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)



A Prolog szintaxis 7-14

A Prolog nyelv-valtozatok

A SICStus rendszer két ilizemmodja
@ iso Az ISO Prolog szabvanynak megfelelG.
@ sicstus Korabbi valtozatokkal kompatibilis.
@ Allitasa: set_prolog_flag(language, Mdéd).
@ Kiilonbségek:

@ szintaxis-részletek, pl. a 0x1ff szam-alak csak ISO moédban,

@ beépitett eljarasok viselkedésének kisebb eltérései.

@ az eddig ismertetett eljarasok hatasa lényegében nem valtozik.

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. el6adas (logikai programozas)

A Prolog szintaxis 7-15

Kifejezések szintaxisa — kétszinti nyelvtanok

@ Egy részlet egy ,hagyomanyos” nyelv kifejezés-szintaxisabol:

(kifejezés) :=  (tag)

| (kifejezés ) (additiv miivelet ) (tag)
(tag) == ( tényezd )

| (tag) (multiplikativ mtivelet ) (tényezs)
(tényezl ) ::= (szam ) | (azomosito) | ( (kifejezés) )

@ Ugyanez kétszinti nyelvtannal:

(kifejezés) :=  (kif 2)
(kif N') «:= (kif N-1)

| (kif N) (N prioritast mtivelet ) (kif N-1)
(kif 0) == (szam ) | (azomosito) | ( (kif 2) )

{az additiv ill. multiplikativ miiveletek prioritasa 2 ill. 1 }

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)
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Kifejezések szintaxisa

( programelem ) ::= kifejezés 1200 ) (zard-pont )

(kifejezés N ) 1= op N fx) (koz) (kifejezés N-1)

op N fy) (koz) (kifejezés N )

kifejezés N-1) (op N xfx) (kifejezés N-1)
kifejezés N-1) (op N xfy) (kifejezés N )

{
{
{
E
Eklfejezes N) (op N yfx) (kifejezés N-1)
{
{
{
{

o~~~

kifejezés N-1) (op N xf)
kifejezés N ) (op N yf)
kifejezés N-1 )

(kifejezés 1000 ) ::= kifejezés 999 ) , (kifejezés 1000 )

(kifejezés 0) 1= név) ( (argumentumok) )
{ A (név) és a ( kbzvetleniil egyméas utan all'}
( (klfejezes 1200) ) | { (kifejezés 1200) }

| (1 sta) ( fiizér )
(neé

v) | (szam) | (valtozd)

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. el6adas (logikai programozas)

A Prolog szintaxis 7-17

Kifejezések szintaxisa — folytatas

(op N T) == (név) {feltéve, hogy (név) N prioritasu és
T tipusu operatornak lett deklaralva}
(argumentumok ) ::= (kifejezés 999 )
| (kifejezés 999) , (argumentumok )
(lista) == (]
| [ (listakif) ]
(listakif) ::= (kifejezés 999 )
| (kifejezés 999) , (listakif)
| (kifejezés 999) | (kifejezés 999 )
(szadm ) 1= (elGjeltelen szam )

|+ (elGjeltelen szam )
| - (el6jeltelen szam )

(elGjeltelen szam) ::= természetes szam )

(
| ( lebeg&pontos szam )

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)
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Kifejezések szintaxisa — megjegyzések

@ A (kifejezés N )-ben (koz) csak akkor kell ha az 6t kévetd kifejezés
nyit6-zardjellel kezddédik.

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

@ Egy (fiizér) " jelek k6zé zart karaktersorozat, altaldban a karakterek

kédjainak listajaval azonos.

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

yes

| ?- display(succ (1,2)), nl, display(succ(1,2)).
succ(, (1,2))

succ(1,2)

yes

| ?- write("baba").

[98,97,98,97]
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A Prolog lexikai elemei 1. (ismétlés)

(név)
@ kisbettivel kezd6dé6 alfanumerikus jelsorozat (ebben megengedve kis- és
nagybetiit, szamjegyeket és alahuzasjelet);
@ egy vagy tobb an. specialis jelbsl (+-*/\§~<>=": . 70#&) allo jelsorozat;
@ az onmagiban Aall6 ! vagy ; jel;
@ a [] {} jelparok;

@ idézGjelek (°) kozé zart tetszoleges jelsorozat, amelyben \ jellel kezd6dé
escape-szekvencidkat is elhelyezhetiink.

( valtozo )
@ nagybetiivel vagy alahtzassal kezd6dd alfanumerikus jelsorozat.

@ az azonos jelsorozattal jelolt valtozok egy klézon beliil azonosaknak,
kiilonb6z6 klozokban kiilonb6z6eknek tekint6dnek;

@ kivétel: a semmis valtozok (_) minden el6fordulasa kiilonb6z6.
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A Prolog lexikai elemei 2.

(természetes szam )

@ (decimalis) szamjegysorozat;

@ 2, 8 ill. 16 alapti szAmrendszerben felirt szam, ilyenkor a szamjegyeket
rendre a Ob, 0o, Ox karakterekkel kell prefixalni (csak iso mo6dban)

@ karakterkéd-konstans 0’ c alakban, ahol ¢ egyetlen karakter

(lebeg6pontos szam )
@ mindenképpen tartalmaz tizedespontot
@ mindkét oldalan legalabb egy (decimaélis) szamjeggyel

@ ¢ vagy E betiivel jelzett esetleges exponens
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Megjegyzések és formazo-karakterek

Megjegyzések (comment)
@ A ) szazalékjeltsl a sor végéig
@ A /* jelpartol a legkozelebbi */ jelparig.
Formazo6 elemek
@ sz0k0z, Gjsor, tabulator, stb. (nem lathaté karakterek)
@ megjegyzés
A programszoveg forméazasa

@ formazo elemek (szokoz, djsor, stb.) szabadon elhelyezhetdk;
@ kivétel: struktirakifejezés neve utan nem szabad;
@ prefix operator és ( kozé kotelezd;

@ (zar6-pont ): egy . karakter amit egy formazo elem kovet.
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Tipusok Prologban 7-23

Tipusok leirasa Prologban

@ Tipusleiras: (t6mor) Prolog kifejezések egy halmazanak megadésa
@ Alaptipusok leiradsa: int, float, number, atom, any
@ Uj tipusok felépitése:
{ str(Ty, ..., T,) } ={ strey, ..., ) | e1 €Ty, ..., €, €T, },n>0

{személy(atom,atom,int)} az olyan személy/3 funktoriu struktarak halmaza,

amelyben az elsé két argumentum atom, a harmadik egész.

@ Tipusok, mint halmazok tini6ja képezhets a \/ operatorral.
{személy(atom,atom,int)} \/ {atom-atom} \/ atom

@ Egy tipusleiras elnevezhet6 (kommentben): % :- type tnév == tleirds.
% :- type tl == {atom-atom} \/ atom., % :- type ember == {ember-atom} \/ {semmil}.

@ Megkiilonboztetett tinié: csupa kiilonb6zé funktori Osszetett tipus tinidja.
Egyszeritisitett jel6lés:
—type T =={ S\ ..\/{S, } =:-typeT --->851; ...; Sy.
% :- type ember ---> ember-atom; semmi.

% - type egészlista ---> []; [int|egészlista].
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Tipusok leirasa Prologban — folytatas

@ Parameéteres tipusok — példak

%
% :

type 1ist(T) ---> [1 ; [TI1list(T)]. % T tipusd elemekbdl 4116 lista.
type pair(Ti, T2) ---> T1 - T2. % egy ’-’ nevi kétargumentumid struktira,
% els8 argumentuma T1, a mdsodik T2 tipusd.

% :- type assoc_list(KeyT, ValueT)

% == list(pair(KeyT, ValueT)). % KeyT és ValueT tipust parokbdl 4lld lista.
% - type szdtar == assoc_list(szd, sz0d).
% - type szd == atom.

@ Tipusdeklaraciok szintaxisa

(tipusdeklaracié) = (tipuselnevezés) | ( tipuskonstrukcié )

( tipuselnevezés ) n= :- type (tipusazonosit6é) == (tipusleiras) .
(tipuskonstrukci6 ) := :- type (tipusazonosité) ---> (megkiilonb. Gni6) .
(megkiilonb. tni6) := (konstruktor) ; ...

(konstruktor ) u= (névkonstans) | (struktaranév ) ((tipusleiras), ...)
( tipusleiras ) u= (tipusnév) | (tipusvaltozo) |

(
(tipusleiras ) \/ (tipusleiras) |

{ (tipusnév ) (( tipusleiras ), ...)}
(

( tipusazonosito ) u= (tipusnév) | (tipusnév ) ({tipusvaltozo), ...)
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. el6adas (logikai programozas)
Tipusok Prologban 7-25

Predikatum-deklaraciok

@ Predikdtumtipus-deklaracio

:~ pred (eljarasnév ) ({ tipusazonosito ), ...)
@ Példak:

:- pred member (T, list(T)).

:- pred append(1list(T), list(T), list(T)).

@ Predikitummod-deklaraciéo (Nem koételezd, tobb is megadhato.)
:- mode (eljarasnév )((mddazonositd ), ...) ahol (moédazonosité) ::= in | out.
@ példak:
:- mode append(in, in, in). % ellendrzésre
:- mode append(in, in, out). % két lista Osszefiizésére
:- mode append(out, out, in). % egy lista szétszedésére
@ Vegyes tipus- és moddeklaracio
.- pred (eljarasnév ) (( tipusazonosito ): : ( médazonosité ), ...)
@ Példa:

:- pred between(int::in, int::in, int::out).

Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. eldadas (logikai programozas)



A HID FELADVANY
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A feladat

Egy szakadékon egy hosszi és keskeny palld ivel 4t, amely egyszerre legfeljebb
két embert bir el. A pall6 egyik oldalan All négy ember: 10, 20, 50 és 100
évesek. Az N éves ember N perc alatt tud A&tmenni a hidon. Ha ketten mennek
at akkor a lassabb embernek megfelel6 id6 alatt érnek at.

Sotét van, vilagitas nélkiil lehetetlen atérni, de a tarsasagnak csak egyetlen
zseblampéaja van. A feladat: megszervezni az atkelést tigy, hogy a teljes
tarsasag a lehetd legrovidebb id6 alatt atkeljen a tdloldalra.

Kérdés: mennyi idS alatt tudnak leggyorsabban atkelni?

Az adatstruktiarak

% :- type &llapot ---> lampa-list(ember). % Hol a lampa és hol vannak az emberek?
% :- type lémpa == oldal. % A lampa az egyik oldalon lehet.
% :- type ember == list(pair(int,oldal)). % Minden adott korid ember mellett
% ott a tartdzkodasi helye.
% :- type oldal ---> bal ; jobb.
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Az allapotatmenet
% Utszakasz(A110, A111, I1d&): A110-bél egy lépésben Alli-be lehet jutni Id& alatt.

% :- pred tutszakasz(&ll::in, &11::out, int::out).

Utszakasz(Innen-HelyzetO, Ide-Helyzet, Id&) :-
masik(Innen, Ide), % A lampa az Innen oldalon van, Ide a tdloldal.
cserél(El-Innen, HelyzetO, E1-Ide, Helyzet), % E1 megy at
Idé = E1.

itszakasz(Innen-HelyzetO, Ide-Helyzet, Id8) :-
midsik(Innen, Ide),
cserél (El-Innen, HelyzetO, E1-Ide, Helyzetl), % E1 atmegy
cserél (E2-Innen, Helyzetl, E2-Ide, Helyzet), % E2 atmegy
E1 > E2, Id6 = E1.

% masik(Egyik, Masik): Egyik és Masik két kiilonb6z8 oldal.
% :- pred mésik(oldal, oldal).

mésik(bal, jobb).

mésik(jobb, bal).

% véghelyzet(Hol, A11): Az A1l &llapotban a zseblampa és az emberek a Hol
% oldalon vannak.

% :- pred véghelyzet(oldal, &11).

véghelyzet (Hol, Hol-[10-Hol,20-Hol,50-Hol,100-Holl).
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Futtatas

% At lehet menni a bal véghelyzetbdl a jobb véghelyzetbe
% Hossz Id6 alatt az Ut 4llapotlistén keresztiil.
% :- pred atmegy(list(4ll)::out, int::out).
atmegy (Ut, Hossz) :-
véghelyzet(bal, Kezd),
véghelyzet (jobb, Vég),
between(1, 10, N),
ttvonal_4(N, Kezd, Vég, Ut, Hossz).

| ?7- atmegy(Ut, H).

H = 190, Ut = [bal-[10-bal,20-bal,50-bal,100-ball,... - ...1] ?
yes
| ?- atmegy(Ut, H), H < 190.

H = 170, Ut = [bal-[10-bal,20-bal,50-bal,100-ball,... - ...11 ?
yes
| 7- atmegy(Ut, H), H < 170.

no

% mintegy 20 masodperc utén!
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2. megoldas — a keresési tér korlatozasa, 1épések gytijtése

% :- type lépés ---> atmendk>oldal. % az adott oldalra &tmennek az &tmendk.
% :- type atmendk == int \/ {int+int}. % egy vagy két adott kord ember.

% ttszakasz(A110, A111, Id8, Lépés): Egy Lépés lépéssel 1d5 alatt az A110
% &llapotbdél az Alll allapotba lehet jutni.

% :- pred ttszakasz(&ll::in, &11l::out, int::out, lépés::out).
Utszakasz (Innen-HelyzetO, Ide-Helyzet, Id8, E1>Ide) :- % E1 megy at.
madsik(Innen, Ide),
cserél (El-Innen, HelyzetO, E1-Ide, Helyzet), % E1 atmegy
Ids = E1.
itszakasz(Innen-HelyzetO, Ide-Helyzet, Id8, E1+E2>Ide) :- % E1+E2 megy &at.
mésik(Innen, Ide),
cserél (El-Innen, HelyzetO, El-Ide, Helyzetl), % E1 atmegy
cserél (E2-Innen, Helyzetl, E2-Ide, Helyzet), % E2 atmegy
E1 > E2, Id6 = E1.
Deklarativ programozas, BME, 2001 tavaszi félév 7. el6adas (logikai programozas)
A hid feladvany 7-31

% Lépések-kel &t lehet menni a bal véghelyzetbdl a jobb véghelyzetbe
% Hossz id8 alatt, ahol Hossz < Max.
% :- pred atmegy(int::in, list(1lépés)::out, int::out).
atmegy(Max, Lépések, Hossz) :-
véghelyzet(bal, Kezd), véghelyzet(jobb, Vég),
dtvonal_6(Kezd, Vég, Max, Lépések, Nyereség),
Hossz is Max - Nyereség.

% Gtvonal_6(A, B, Max, Lk, Nyer): A és B kozott van egy Max-nal
% Nyer-rel rovidebb dt (Nyer > 0), amelynek lépéssorozata Lk.

% :- pred Gtvonal 6(4ll::in, &4ll::in, int::in, list(lépés)::out, int::out).
itvonal_6(Hova, Hova, Max, [], Max) :- Max > O.
dtvonal_6(Honnan, Hovd, MaxO, [Lép|LépL], Nyer) :-

Max0 > 0,

utszakasz(Honnan, Koézben, H1, Lép),
Max1l is MaxO-H1,
dtvonal_6(Kozben, Hova, Maxl, LépL, Nyer).

7- atmegy(190, Lk, H).
H = 170, Lk = [20+10>jobb,10>bal, 100+50>jobb,20>bal,20+10>jobb] ? ;
H = 170, Lk = [20+10>jobb,20>bal,100+50>jobb,10>bal,20+10>jobb] 7 ;
no
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1. kis hazi feladat

Adott egy lista, amelynek elemei piros/1, feher/1 vagy zold/1 funktord
struktirak, tetszéleges sorrendben. A struktirak argumentuma tetszsleges
Prolog kifejezés lehet, ezek az argumentumok a feladat szempontjabol
érdektelenek.

A feladat a lista rendezése tigy, hogy az elején alljanak a piros/1 funktoriak,
utanuk feher/1 funktoriak, végiil pedig a zold/1 funktoriak. Az egyes
csoportokon beliil az elemek sorrendje ne valtozzék.

Irjon egy olyan zaszlo/2 Prolog eljarast, amely megvalésitja a leirt rendezést.
Ha a fenti haromtol kiilonb6z6 funktort elem van a listdban, akkor az eljaras
hiusiljon meg.

Torekedjék arra, hogy a megoldas hatékony legyen! Vigyazzon arra is, hogy az
eljaras ne sikeriiljon tobbszor!

Pontérték: 1 plusz pont
Beadasi hataridé: 2001 marcius 19, 24:00
Beadas mddja: a honlapon meghirdetendé mo6don.
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1. kis hazi feladat — folytatas

% :- lista == list(szin).

% :- szin ---> piros(any) ; feher(any) ; zold(any).

% zaszlo(Bemenet, Kimenet): a Kimenet lista a Bemenet lista elemeinek
% fent leirt mdédon rendezett listéja.

% :- pred zaszlo(lista::in, lista::out).

Példak

| ?- zaszlo([piros(a),kek(b)], Z).
no

| ?- zaszlo([zold(c),piros(d),feher(e)], Z).
Z = [piros(d),feher(e),zold(c)] 7 ;
no

| ?- zaszlo([piros(f),zold(g),piros(h),feher(i)], Z).
Z = [piros(f),piros(h),feher(i),zold(g)] 7 ;
no
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