DP-1

Deklarativprogramozas

HanakPéter
hanak@inf.bome.hu

IranyitastechnikasinformatikaTanszék

(OM Kutatas-fejlesztésdilelyettesAllamtitkarsag)

SzeredPéter
szeredi@iqgsoft.hu

SzamitastudomdmésinformaciéelméletiTanszék
(IQSOFTIntelligensSoftwareRt.)

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Kovetelmének)

KOVETELMENYEK, TUDNIVALOK




Kévetelméyek DP-3

Deklarativprogramozastudnivalok

Honlap,levelezésiista
@ Honlap:<http://dp.iit.ome.hu/~dp>

@ Levlista: <http://www.iit.bome.hu/mailman/listinfo/dp-I1> .
A listatagoknalszéloleveleta <dp-l@www.iit.bme.hu> cimrekell kildeni.
Csaka feliratkozottaklevele jut el moderatorjévahagyasélkil a listatagokhoz.

Jayzet
@ SzerediPéter Benkd Tamas:DeklarativprogramozasBevezetésa logikai programozasba
@ HanakD. Péter:DeklarativprogramozasBevezetésa funkcionalisprogramozasba
@ Ara kotetenkénB00-800Ft, terjedelembl fiiggben
@ Elektronikusvaltozataelérheb a honlaprol(ps, pdf)

@ Jgyzetrendelésaz ETS (ElektronikusTanarSgéd)rendszerekeresztiil
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Kovetelméyek DP-4

Deklarativprogramozastudnialok (folyt.)

Fordito- ésértelmebprogramok

@ SICStusProlog(3.10,licenszkotelesalairasellenéberjelszotadunk)

@ Moscav SML (2.0,szabadszoftwer)

@ Mindkettd telepitve vana kempelen.inf.ome.hu -n

@ Mindkettd letdlthet a honlaprol(linux, Win95/98/NT)

@ Webeggyalkorlo felliletaz ETS-ben(ld. honlap)

@ Kézikornyvek HTML-, ill. PDF-valtozatban

@ Masprogramok:swiProlog,gnuPrologpoly/ML, sminj

@ emacs-szdéegszerleszt SML-, ill. Prolog-maodbarglinux, Win95/98/NT)
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Kévetelméyek DP-5

Deklarativprogramozastélevkozikovetelméryek

Nagyhazifeladat(NHF)

@ Programozamindkétnyelven(Prolog,SML)
@ Mindenkinekonall6ankell kédolnia(programoznia)!
@ Hatélony (idolimit!), jol dokumental{(,k ommentezett"programok

® A kétprogramhozkozos,5-10oldalasfejlesz6i dokumentaciqTXT, Tex/LaTeX, HTML,
PDF, PS;denemDOC vagy RTF)

@ Kiadasa6. héten,ahonlapon]etélthet keretprogrammal
@ Beadasa 12. héten;elektronikusiton (Id. honlap)

@ A beadaskr ésapontozaskr kilon-kilontesztsorozatdtasznalunknehézségbenasonldkat,
denemazonosakat)

@ A mindentesztesetetibatlanulmegoldd programoklétraversenyervesznekészt(hatélonysag,
gyorsasagpluszpontokért)
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Kovetelméyek DP-6

Deklarativprogramozastélevkozikovetelmeryek (folyt.)

Nagyhazifeladat(folyt.)

@ Nemkoteled, de nagyonajanlott!

@ Beadhatasakazegyik nyelvbdl is

@ A beadéashatéridig tobbszois beadhatdcsakaz utolsotértéleljik
@ Pontozasanindkétnyelvbdl:

@ helyesésiddkorlatonbeliili futasesetéra 10 tesztesemindegyikére0,5-0,5pont,6sszesen
max.5 pont,feltéve, hogylegalabb4 tesztesesikeres

@ adokumentécioraa kod olvashatosagarapmmentezettségérsax. 2,5 pont

@ tehatnyelvenkéntbsszesemax.7,5pontszerezhed

@ A NHF sulyaazosztalyzatbani5% (a 100 pontbol15)
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Kévetelméyek DP-7

Deklarativprogramozastélevkozikovetelmenek (folyt.)

Kis hazifeladatok(KHF)
@ 2-3feladatPrologbdlis, SML-bél is

@ Beadazlektronikusiton (Id. honlap)
@ Nemkoteled, de nagyonajanlott

@ Mindenfeladatjé megoldasééri-1 jutalompontér

Gyalorl6 feladatok

@ Nemkoteled, deasikeresZH-hoz,vizsgahozlengdhetetleh

@ GyalorlasazETSrendszerbeflasdhonlap)
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Kovetelméyek DP-8

Deklarativprogramozastélevkozikovetelmeryek (folyt.)

NagyzarthelyipoétzarthelyiNzH, PZH, PPZH)
@ A zarthelyikoteled!
@ Semmilyenegyzet,segédletnemhasznalhaté
@ A megtanuland&onyvtari figgveryek, ill. eljarasolistéjatelore megadjuk

@ 40%-o0sszabaly(nyelvenkénta maximalisrészpontszam0%-akell azeredmégességhez).
Kivétel: akorabbaralairastszerzethallgato zarthelyinszerzetpontszamaaz alséponthatartol
fuggetlenlilbeszamitjulafélévvégiosztalyzatba.

@ Az NZH a7.,aPZH azutols6oktatasihetekberesz

@ A PPZH-raindokolt esetbenismétbvizsga-jelleggelavizsgaiddoszakelsh haromhetében
egyetlenalkalommaladunklehetséget

@ Az NZH aryagaaz1.-6. héttanaryaga
@ A PZH,ill. aPPZHaryagaazonosazNZH aryagaal
@ A zarthelyisllyaazosztalyzatbani5% (a 100 pontbdl15)

@ Tobbzarthelyimegirasaesetéra zarthelyikrekapottpontszamolkoziil alegnagyobbatvessziik
figyelembe
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Kévetelméyek DP-9

Deklarativprogramozasvizsga

Vizsta

@ VizsgaraazahallgatobocséathatGaki alairasiszerzett jelenfélévbenvagyajelenfélévet
megel6zb négyfélévben

@ A vizsgaszobelifelkészulédrasban
@ Prolog,SML: tdbbkisebbfeladat(programiras;elemzéskétszerds pontért

@ A vizsganszerezhdi max.70 ponthozadjukhozzaa jelen félévbenfélévkozimunkaal szerzett
pontokat:ZH: max.15 pont,NHF: max.15 pont,tovabbéa pluszpontokatKHF, |etraversely)

@ Korabbifélévbenszerzetpontokathemszamitunkbe!

@ A vizsgansemmilyenegyzet,segédlethnemhasznalhatdjelehetsegitségekeérni

@ A megtanuland&onyvtari figgveryek, ill. eljarasoKistajatelére megadjuk

@ Ellenbrizzikanagyhazifeladatésa zarthelyi,hitelességét”

@ 40%-o0sszabaly(nyelvenkénta max.részpontszam0%-akell azeredmégesseghez)

@ Korabbivizsgakérdésela honlapontalalhatok
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Kovetelméyek DP-10

A félévidobeosztasa

@ Az elbadasokozelih menetrendje

@ 1. elbadasA deklarativésimperativprogramoza$sszehasonlitasa
@ 2.-7.elbadaq1.-4. hét): Prologl. rész(anyelv alapjai)

@ 8.-13.el6adaq4.-7. hét): SML I. rész(anyelv alapjai)

@ 14.-19.el6adaq7.-10.hét): Prologll. rész

@ 20.-25.el6adaq10.-13.hét): SML II. rész

@ 26.-27.el6adaq14. hét): Kitekintés

@ A félévkozi(nemkoteled éskoteled) szamonkerésekozelith menetrendje

@ A KHF-ekkiaddsaa?2.,4.,7.€s9. héten

@ A KHF-ekbeadasaa kiadasukutankét héttel

@ Az NHF kiadasa®6. hét

@ Az NHF beadasai?2. hét

@ Az NZH megirdsaa 7. héten hétfon 16.15-61 kb. 18.00-ig

@ A PZH mgyirasaa 13.vagy 14. héten megallapodaszerintiidében

@ A PPZHmegirasa(indokolt esetbenismétbvizsga-jelleggel)avizsgaiddoszakelsd harom
hetéberkijelolt egyetlenalkalommallehetséges
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DEKLARATIV ESIMPERATIV PROGRAMOZAS

Deklarativésimperativprogramozas DP-12

Programozagiyelvek osztalyozasa

Programozasinyelvek — stilusok

T T

Imperativ Deklarativ

Fortran / \

Algol _—

C Funkcionalis Logikai

C++ LISP SQL
ML Prolog

CLP nyelvek
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Deklarativésimperativprogramozas DP-13

Imperativésdeklarativprogramozasinyelvek

@ |mperativprogram

@ felszolitomaodua,utasitasokbdll
@ valtozo: valtoztathat@rtélki memoriahely

int  fakt(int n) /I C nyelv"u példa:
{ int f=1; /I Legyen f értéke 1!
while  (n>1) /I Amig n>1 ismételd ezt
f*=n--; 1 szorozd f-et n-nel, majd csokkentsd n-et!
return /I Add vissza f végértékét mint n faktorialisat!
} Il (fakt(4) = 1*4*3*2)

@ Deklarativprogram

@ kijelentd modu,egyenletekidl, allitasokbolall
@ valtozo: egy ismeretlende (elobb—utébbybgzitettértéki menryiség.

@ SML példa:
fun fakt 0 =1 (* O faktoridlisa 1%
| fakt n =n * (* n faktoridlisa egyenl 6 n szorozva *)
fakt (n-1) (* n-1 faktorialisaval *)
(fakt(4) = 4*(3%(2*1)))

@ Cpélda:int fakt(int n) {if (n<=1) return 1; else return n*akt(n-1);}
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Deklarativésimperativprogramozas DP-14

Deklarativprogramozasnyelvek

@ Alapvetd jellemzOk
@ A deklarativprogramokdekomponalhatok: aprogramfelbonthatérészekreamelyek
egymastolfiiggetlentl megirhatok tesztelhebk, verifikalhatok.
@ A deklarativprogramolon konnyl kovetkeztetése&tvégeznipl. helyességiit bizoryitani.

@ Tulajdonsagok

@ Egy nyelvi elemértelmecsakénmagéatofiigg — allapotmentesség.

@ Hivatkozasiatlatszosagreferentiatranspareng) — pl. ha f(z) = 22, akkor f(a)
helyettesithe® a’-tel.

@ Egyszereertékadagsingleassignment}— parhuzamoségrehajthatosag.

@ Jelmondat

@ MIT ésnemHOGYAN (WHAT ratherthanHOW): a megoldasmaédjahelyettinkabba
megoldandd&eladatleirasatkell megadni

@ A gyakorlatbanmindkétszemponttatoglalkozni kell — kettbs szemantika:

@ deklarativszemantika— MIT (milyen feladatot)old meg a program;
@ proceduraliszemantika— HOGYAN oldjameg a programa feladatot.
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Példa— csaladikapcsolatok

Deklarativésimperativprogramozas DP-15

@ Adatok

Egy gyerek—szit kapcsolatpl.

gyerek | szib

Imre | Istvan

Imre | Gizella

Istvan | Géza

Istvan | Sarolta

Gizella| CivakodoHenrik
Gizella| BurgundiGizella

@ A feladat:

DefinidlandGaz unoka—nagyszolkapcsolatpl. keressilegy adottszemélynagyszileit.
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Deklarativésimperativprogramozas DP-16

A nagyszb feladat— C nyelvl megoldas

[* Az adatbazis */
struct  gysz {
char *gyerek,  *szulo;

} szulok[] = {
"Imre", "Istvan",
"Imre", "Gizella",
"Istvan”, "Géza",
"Istvan”, "Sarolt",
"Gizella", "Civakodd  Henrik",
"Gizella", "Burgundi  Gizella",
NULL, NULL
k

/* unoka nagyszlleinek kiiratasa */
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);
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A nagyszib feladat— SML megoldas

Deklarativésimperativprogramozas DP-17

@ Az SML program:

(* szulei x = az x személy sziileinek listaja )
fun szulei  "Imre" = ["Istvan", "Gizella"]
| szulei "Istvan" = ["Géza", "Sarolt"]
| szulei "Gizella" = ["Civakodo Henrik", "Burgundi  Gizella"]
| szulei _ =1 (* senki masnak nincs szil dje *)
> val szulei = fn : string -> string list
(* nagyszulei g = g nagyszileinek listdja*)
fun nagyszulei g = List.concat (map szulei  (szulei 9));
> val nagyszulei = fn : string -> string list
@ A flggvéry futtatasa
- nagyszulei "Imre";
> val it = ['Géza", "Sarolt" "Civakodé  Henrik", "Burgundi  Gizella"]
string list
DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (DeklarativProgramozas)
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A nagyszib feladat— SQL megoldas
SQL> create table szulok (gyerek char(30), szulo char(30));

(..)

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

View created.

SQL> select * from nagyszulok;

GYEREK SZULO

Imre Civakodd Henrik
Imre Burgundi  Gizella
Imre Géza

Imre Sarolt

SQL>

oreg.szulo
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A nagyszib feladat— Prologmegoldas

Deklarativésimperativprogramozas DP-19

% szuloje( Gy, Sz): Gy szll 6je Sz.

szuloje(’lmre’, ‘Istvan’).
szuloje(’lmre’, ‘Gizella)).
szuloje('Istvan’, '‘Géza)).
szuloje('Istvan’, 'Sarolt’).
szuloje('Gizella’,

'Civakodé  Henrik’).
szuloje('Gizella’,

'Burgundi Gizella)).

% Gyerek nagyszil 6je Nagyszulo.

nagyszuloje(Gyerek, Nagyszulo) -
szuloje(Gyerek, Szulo),
szuloje(Szulo, Nagyszulo).

% Kik Imre nagyszilei?

| ?- nagyszuloje(lmre’, NSz).
NSz = 'Géza' ? ;

NSz = 'Sarolt’ ?

NSz = 'Civakodd  Henrik’ ?
NSz = 'Burgundi Gizella’ ?
no

% Kik Géza unokai?

| ?- nagyszuloje(U, '‘Géza').

U = "lmre’ ?

no
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Deklarativésimperativprogramozas DP-20

A deklarativesimperativmegoldasokdsszehasonlitasa

@ A keresésfeladatmegoldasa

@ Cnyelven: ciklussal
@ SQL-ben:beépitetadatbazis-kreséssel

@ SML-ben:magasabbrendfuggvéryberejtettrekurzio\al
@ Prologbanbeépitetmintaillesztésesljarashivassal

@ Az Osszetetfeltételekkezelése

@ C nyelven: skatulyazottiklussal

sz s

@ SQL-benPrologbanrelaciékkonjunkciéjanakképzésésl

@ A funkcionaliséslogikai megoldasokrol

@ azSML megoldasrendkiviltémor (magasabbrendfliggvéryek)
@ aPrologmegoldastdbbiraryu (tobbfluggvérykapcsolatnakelel meg)
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Egy 0sszetettebpélda:binarisfak bejarasa

Deklarativésimperativprogramozas DP-21

@ A bhinarisfaadatstruktira

@ vagyegy csomopont{node ), amelynekkét részfajavan (left,right )
@ vagyegy levél (leaf ), amelyegy egészttartalmaz

@ Binarisfa-struktarakkilénb6 nyelveken

% Struktdra deklaraciok C-ben
enum treetype Node, Leaf;
struct  tree {
enum treetype  type;
union {
struct { struct tree *left;
struct  tree *right;
} node;
struct { int value;
1 leaf;
Py
5

% Adattipus-deklaracio SML-ben
datatype Tree =
Node of Tree * Tree

| Leaf of int
% Adattipus-komment Prologban
% :- type tree --->
% node(tree, tree)
% | leaf(int).

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév

Binarisfak dsszgzése
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Deklarativésimperativprogramozas DP-22

@ Egybinarisfalevélosszgénekkiszamitasa:

@ csomoponesetérakétrészhalevélosszgénekdsszge

@ levél esetéralevélbentarolt egész

@ Binarisfa-0sszgz6k kiilonb6d nyelveken

% C nyelv” u (deklarativ!)
int  sum_tree(struct
{
switch(tree->type) {
case Leaf:
return  tree->u.leaf.value;
case Node:
return
sum_tree(tree->u.node.l
sum_tree(tree->u.node.r

}

fuggvény

tree *tree)

efty +
ight );

% SML nyelv” u fliggvény
fun sum_tree(  Node(Left,Right) )
= sum _tree Left +
sum_tree Right
| sum_tree( Leaf(Val) ) = Val
% Prolog eljaras (predikatum)
sum_tree(leaf(Value), S) -
S = Value.
sum_tree(node(Left,Right ), S) -
sum_tree(Left, S1),
sum_tree(Right, S2),
S is S1+S2.
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Binarisfak 0sszgzése— SML példafutas

Deklarativésimperativprogramozas DP-23

% mosml
Moscow ML version 2.00 (June 2000)
Enter ‘quit(); to quit.
- use "treeSum.sml";
[opening file  "treeSum.sml"]
> New type names: =Tree
datatype Tree =
(Tree,con  Leaf : int -> Tree, con Node : Tree * Tree
con Leaf = fn : int -> Tree
con Node = fn Tree * Tree -> Tree
val sum_tree = fn Tree -> int

[closing file  "treeSum.sml"]

>val it =) unit
- sum_tree( Node(Leaf(s),
Node(Leaf(3),Leaf(2))) )
>val it = 10 : int
- quit();
%

-> Tree)
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Binarisfak 6sszgzése— Prologpéldafutas
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Deklarativésimperativprogramozas DP-24

% sicstus  -f

SICStus 3.10.0  (x86-linux-glibc2.1):
Licensed to BUTE DP course

| ?- consult(tree).

consulting /home/szeredi/peldak/tr ee.p l..
consulted  /home/szeredi/peldakitre e.pl in module user,
yes
| ?- sum_tree(node(leaf(s),
node(leaf(3), leaf(2))), Sum).
Sum= 10 ? ;
no
| ?- sum_tree(Tree, 10).
Tree = leaf(10) ?
I Instantiation error in argument 2 of is/2
I goal: _76 is _73+_74
| ?- halt.

%

Tue Dec 17 15:12:52

CET 2002

0 msec 704 bytes
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Deklarativésimperativprogramozas DP-25

A funkcionalisprogramozasrdaiohéjban

@ Alapeszme
@ aprogramelemeiértélek, specialisaritiggveryek
@ egy flggvery egy kiszamitasszabalytad meg
@ aprogramfutasa:kiértékelés(egyszefisitésredukcio)

@ A funkcionalisprogramozaglsb megvaldsitasalL ISP
@ alapdtlet:listak kdnnyl/hatélony feldolgozasa
@ A funkciondlisprogramozaggy modernmegvalésitasaSML

@ afliggvéryek,teljesjogu” ertélek
@ erdstipusfoglom,tipusokautomatikudevezetése
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Deklarativésimperativprogramozas DP-26

SML — elbnyok éshatraryok

@ Miért jo?
@ nagyontdmaorkod
@ flggveryekis értelek: futasiidobenlétrehozhatok
@ mintaillesztésadatstruktirakonnyen,attekinthebenkezelhebk
@ erdstipusrendszer

@ Mik ahatraryai?
@ meyszolottol eltéd programozdstilus
@ Hogyantovabb?

@ |ustakiértékelés(Haslell, Clean)
@ parhuzamoségrehajtagParallelHaslell, CAML — ConcurrentML)
@ tipusrendszenbvitésedroklddésse(Haslell, Clean,Objectve CAML)
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Deklarativésimperativprogramozas DP-27

A logikai programozasrdliohéjban

@ Alapeszme
@ A programelemeilogikai allitasoknalfelelnekmeg, pl.:
nagyszuloje(U, N) :- szuloje(U, Sz), szuloje(Sz, N).
matematikaformaja:
VUVNVSz(nagyszuloje (U, N) < szuloje (U, Sz) A szuloje (Sz, N))
@ A programfutasa:dedukcio(tételbizoryitasifolyamat)
@ A logikai programozaglsb megvalositasaa Prolognyelv
@ A logikai allitAsokegyszeftiek,tekinthebk eljarasdefiniciénals

@ A tételbizoryitasifolyamatértelmezhei mint:
mintaillesztésesljarashivas visszalépésdseresés

@ Prolog= RDBMS + rekurzi6+ adatstruktirak
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Deklarativésimperativprogramozas DP-28

Prolog— elonydk éshatraryok

@ Miért jo?
@ tomorkadd, tébbiraryu eljarasok
@ automatikus'visszalépéseseresesciklusokkivaltasa
@  logikai” valtoz0— meghatarozatlamadatokkezelése
@ Mik ahatraryai?
@ nehézamgytanulni(kiléndsentapasztalt’programozoknak)
@ rogzitett,rugalmatlanvezérlésimechanizmus
@ gyengekodvetkeztetésképesség
@ Hogyantovabb?
@ CLP — korlatlogikai programozagconstrainiogic programming)
@ annotéacioktipusok— Mercury
@ rugalmasablvezérlésparhuzamoségrehajtas— Aurora,Andorra,Oz
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Deklarativésimperativprogramozas DP-29

Deklarativprogramozas— miérttanitjuk?

@ Uj, magpsszinii programozaselemek
@ rekurzio
@ mintaillesztés
@ visszalépésdsereseés
@ Uj gondollodasistilus
@ dekomponalhat@rogramok:a programréeszekrelaciok,fiiggvéryek) onalldjelentéssel
birnak
@ verifikdlhatoprogramok:a kod ésa jelentésisszeethet

@ Uj alkalmazasteriletek

@ szimbolikusalkalmazasok
@ kovetkeztetésmodszerekr&plb megoldasok
@ nagyfokumegbizhat6sagagényl6 rendszerek
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Deklarativésimperativprogramozas DP-30

Egy példa:parbeszedgy 50 sorosPrologprogrammal

| ?- parbeszéd. |: Te egy Prolog program vagy.
|:  Magyar legény vagyok én. Felfogtam.
Felfogtam. [:  Ki vagyok én?
|:  Ki vagyok én? Magyar legény
Magyar legény Boldog
|:  Péter kicsoda? |:  Okos vagy.
Nem tudom. Felfogtam.
|:  Péter tanulé. || Te vagy a vilag kozepe.
Felfogtam. Felfogtam.
|} Péter jo tanuld. [} Ki vagy te?
Felfogtam. egy Prolog program
|:  Péter kicsoda? Okos
tanuld a vildag kozepe
jo tanuld [:  Valéban?
|:  Boldog vagyok. Nem értem.
Felfogtam. [:  Unlak.
En is.
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BEVEZETESA LOGIKAI PROGRAMOZASBA

Bevezetés LP-32

Bevezetésa Logikai Programozasba

@ Az elbadassorozatttekintése

@ Bevezetés

@ A Prolognyelv alapjai

@ Prologprogramozasinodszerek

@ A legfontosablbeépiteteljarasok

@ Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek

@ Uj iranyzatoka logikai programozasban
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Bevezetés LP-33

A Prolognyelv — logikai alapubemutatas

@ Prolog = Programozagogikaban(Programmingin logic) alapehe:
@ egy programlogikai allitasokbolall, a programfutasakdvetkeztetésfolyamat.
@ A logikanyelvénekelemei:(rovid 6sszefoglaloyd. a MatematikaiLogika c. targy anyagaal)

@ Kifejezés(term): valtozokboéléskonstansokbdiiiggvéryek segitségéel épllfel, pl
f(a,g(X)), ahol f kétagumentumuy egyagumentumdiggverynéy, a konstansnéyazaz
O-agumentumdliggvérynév)és X valtozonév

@ Elemiallitds(atom): egy relacidjel,megfeleld szamiargumentummaellatva, aholaz
amgumentumokifejezésekpl. osztja(X, X *Y).

@ Prologkonvenciok:

@ A valtozéneeketnagybefivel vagy alahluzasjellekezdjuk.

@ Kétagumentumdlggvérykifejezésekt, allitasokatinfix alakbans irhatunk,pl.
X+2+xY =4(X,%(2,Y)), X < X x2=< (X, %(X,2))

@ A flggvéryek (éskonstansokpevét kisbetivel kezdjik,vagy aposztrofokkdzétesszik.

Specialigelekill. jelsorozatoks megengedettekiiggvéry, konstansyagyallitas
nevekent(pl. +, x, <).

@ Allitas (formula): elemidllitasokbollogikai 6sszekdd jelekkel (pl. A, Vv, =, —) éskvantorok
(v, 3) alkalmazasaa épulfel, pl. VX(X < 0 — =X < X % 2).
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Bevezetés LP-34

A logikanyelvénekmegszoritasa

@ A kovetkeztetésfolyamathatélonyabbatételéhezZrdemes logikai nyelvet szikiteni.
@ Bevezetjikakloz (clause)ogalmat.Egy kl6z azalabbialakulogikai allitas:

@ azimplikacié bal (kovetkezmély) oldalaakléz feje

@ azimplikacié feltételeakloz torzse, atérzsbelikonjunkciéelemeit(résziéloknakis hivjuk
@ F; ésT; elemiallitasok,n, m > 0, azazafej ésatorzsis lehetures.

@ X;...X;: aklozbanszerepb 6sszewaltozo.

@ A fentivel ekvivalenslogikai alak(v6. A < B = AV —B):

VX1, X; (R V.. VE,V-T\V...V-T,)

@ Klozok egyszeifisitettirasmodja:Fy, . .., F,: =11, ..., Ty. Ham =0, a:- jeletelhagyjuk.
@ Példak— vigyazat,ezekaltalanoklozok, nemfeltétlentilmegengedettelPrologban!
ferfi(X), no(X) :- ember(X). % Aki ember az férfi vagy no.
ferfi(Xx), no(X). =V X = (ferfi(X)A no(X))
% Nincs olyan dolog, ami férfi és nb is.
szereti(X, X) - szent(X). % Minden szentnek maga felé hajlik a keze.
szent('Istvan’). % Istvan  szent.
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Definit kl6zok — a Prologprogramépitbelemei

@ Altalanoskloz (ismétlés):F, ... F,: —Ti,. .., Tn. VX(FLV...VF,V=Ty V...V T,
@ Definit kloz (definiteclause)vagyHorn kl6z (Horn clause):

@ olyankloz, amelynekfejébenlegfeljebbegy elemiallitasszerepe(n < 1).
@ Hornklézok osztalyozasa

@ Han = 1, m > 0, akkor akldzt szabalynak hivjuk, pl.
nagyszuloje(U,N):-szuloj e(U, Sz),szu loje (Sz, N).
logikaialak:  YUNSz(nagyszuloje (U, N) < szuloje (U, Sz) A szuloje (Sz, N))
ekvivalensalak: vUN (nagyszuloje (U, N) + 3Sz(szuloje (U, Sz) A szuloje (Sz, N)))
@ n =1,m = 0 esetérakldz ténydllitas, pl.
szuloje(’lmre’, ‘Istvan’).
logikai alakjavaltozatlan.
@ n =0,m > 0 esetérakloz egy célsomzat, pl.
- nagyszuloje(lmre’, X).
logikai alak: vX-nagyszuloje (lmre’ ,X), azaz-3Xnagyszuloje (lmre’ ,X)
@ Han =0, m = 0, akkor tresklozrol beszéllinkjele: O. Logikailag Uresdiszjunkcio,azaz
azonosaramis.
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Bevezetés LP-36

A Prologmint logikai nyelv

@ Szintaxis:

@ Prologprogram:szabalyolestéryallitasokhalmazaPélda:

szuloje(lmre’, ‘Istvan’).

(...)

szuloje('Gizella’, ‘Burgundi  Gizella).

nagyszuloje(Gy, N) :- szuloje(Gy, Sz), szuloje(Sz, N).

@ Egykldz fejéneknevét ésagumentumszamdagyutt a kl6z funktor anakhivjuk és
Név/Argszam alakbanirjuk.

@ Az azonodunktorukldzok alkotjak egy predikatum (vagyeljaras)definiciéjat.A fenti
példaaszuloje/2  €snagyszuloje/2  predikatumokatlefinialja.

@ Programokavasoltformazasa:
@ Az egy predikdtumhozartozokl6zok legyenekegymasmelletta programbank6zéjikne

tegytink ressort. A predikatumokavalasszulel Gressorokkal.

@ A klozfejetirjuk sorelejéremindencéltlehebleg kiilon sorbanéhaly székdzzebeljebb

kezdwe
@ Egy programfuttatdsdhomegadanddegy célsorozatPélda:
- nagyszuloje('Imre’, N).
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A Prologmint logikai nyelv

@ Deklarativszemantika
@ Sgédfoglom: egy kifejezés/allitapéldanya belble valtozokbehelyettesitésélelballo
kifejezés/allitas.
@ Egy célsorozatefutasasikeres haa célsorozattrzsénelegy példaryalogikai
kovetkezménye a programnaka programbelkl6zok konjunkciéjanak).
@ A futaseredmége a példaryt eléallitd behelyettesités
@ Egy célsorozattbbféleképpeis lefuthatsikeresen.

@ Egy célsorozafutasasikertelen, haegyetlenpéldarya semkovetkezmérye a programnak.

@ Példa:  szuloje(imre’, 'Istvan’). (sz1)
szuloje('lmre’, ‘Gizella). (sz2)
szuloje(’lstvan’, ‘Géza). (sz3)
szuloje(’lstvan’, 'Sarolt’). (sz4)
szuloje('Gizella’, 'Civakodé  Henrik’). (sz5)
szuloje('Gizella’, ‘Burgundi Gizella'). (sz6)
nagyszuloje(Gy, N) :- szuloje(Gy, Sz), szuloje(Sz, N).  (nsz)
nagyszuloje('lmre’, N). (cel)
@ (sz1) +(sz3) +(nsz) koOvetkezmélye: nagyszuloje(imre’, 'Géza') , tehat(cel)

sikereserfut le azN = 'Géza’ behelyettesitéssel.
@ Egy masiksikereslefutds,pl. (sz1) +(sz4) +(nsz) alapjanN = ’Sarolt’

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

Bevezetés LP-38

Deklarativszemantika

@ Miért j0 adeklarativszemantika?

@ A programdekomponalhata kilén-kilonvizsgalhatjukaz egyespredikatumokafsot az
egyesklozokat).
@ A program(informalisan)verifikalhat6 : a predikatumokszandékilt jelentésének
ismeretéberlddnthed, hogyaz egyeskl6zokigazallitasokatogalmaznak-eneg.
@ Egy predikatumszandéhkilt jelentéséhagyonfontosegy un. fejikommentben,azazaz
argumentumolkkapcsolatateiro kijelentd mondatbammegfogalmazni.Példak:
@ Fejkommentek: % szuloje( Gy, Sz): Gy sziubje sz.
% nagyszuloje( Gy, NSz: Gy nagyszibje NSz.
nagyszuloje(Gy, N) :- szuloje(Gy, Sz), szuloje(Sz, N).
A kl6z jelentéseHa Gy szlbje sz ésSz szlbje N, akkor Gy nagyszibje N. Ez megfelel
elvarasainknakigaz allitaskéntelfogadhato.
@ Fejkommentek: % sum_tree( T, Sum): A T falevélésszge Sum.
%E is Kif : A Kif aritmetikaikifejezésértéle E. (is infix!)
sum_tree(node(L,R), S) :- sum_tree(L, S1), sum_tree(R, S2), S is S1+S2.
A kloz jelentéseHaazL falevélosszgesi, azRr falevélbsszges2, ésS1+S2 értéle s
akkor anode(L,R) falevélosszges. Ezis egy igazallitas.
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Deklarativszemantikgfolyt.)

@ Miért nemelégadeklarativszemantika?

@ A deklarativszemantikagy altalanoskdvetkezméyfogalomraépit.

@ A kovetkeztetészikségképpetrdbbiraryu, tehatkereséssgér.

@ Végtelenkereséstér esetéra kdvetkeztet is végtelenciklusbaeshet.
@ Végeskereséstér esetérnis lehetakeresénagyonrosszhatékonysagu

@ Egyesbeépitettpredikatumok csakbizonyosfeltételekmellettképeseknikodni.Pl. s is
S1+S2 hibatjelez,has1 vagy s2 ismeretlermenryiség. Emiatt

sum_tree(node(L,R), S) - Sis S1+S2, sum_tree(L, S1), sum_tree(R, S2).
logikailag helyes,de mikodésképtelen.

@ Ezekmiattfontos,hogya Prologprogramozdsmerjea Prologpontosvégrehajtasi
mechanizmuséas, azaza nyelv proceduralisszemantikajat.

@ Jelsz6:Gondollkodj ésprogramozaleklaratian, ellenbrizd a programotprocedurélisan!
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Bevezetés LP-40

A Prologproceduraliszemantikaja

@ A Prologvégrehajtasmechanizmustibbféleképpers leirhatd.Ez nemmasmint:

@ Az an.SLD rezoluaciégtételbizoryitasimddszel(nagyontomorenlasdalabb);avagy
@ ggy cél-redukcidralapulotételbizoryitasimodszelasda kovetkez) félidkon); avagy

7

@ mintaillesztésemlapulbvisszalépésesljarasszermzeqrészletesetasdkéHbb).
@ A Prologbaralkalmazottrezollciéostételbizoryitdsimodszerdl:

@ SLD resolution:Linearresolutionwith a Selectionfunctionfor Definite clauses.

@ A célsorozatagadja akeresettlolgoklétezésétpl. 'Imre’  -neknincsnagyszibje:
- nagyszuloje('Imre’, N). = —-3N nagyszuloje (lmre’ ,N)

@ A célsorozatsegy programkl6zin. rezolvensekénkapunkegy Ujabbcélsorozatot.

@ A rezoluciédépésektaddigismételjuk,amigel nemjutunk az ireskl6zhoz(zsakutcak
esetervisszalépésalkalmaza).

@ Haezsikerul, akkor ezzelindir ekt médonbelattuk,hogya célsorozattrzsektvetkezik a
programbdlhiszenatdrzsnegaltjabolésa programbokdvetkezik azazonosamamisO.

@ A rezolucioshizoryitaskonstruktiy siker esetérbehelyettesita célsorozavaltozoit— eza
keresetwalasz(pl. N ='Géza’ ).

@ Tovabbivéalaszokalternativbizoryitasokkalallithatokelo.
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A Prologmint cél-redukciogételbizotyitd

@ Példaprogram

szuloje(Imre’, ‘Istvan’). (sz1)
szuloje(Imre’, ‘Gizella)). (sz2)
szuloje(Istvan’, '‘Géza)). (sz3)
(...)

nagyszuloje(Gy, N) :- szuloje(Gy, Sz), szuloje(Sz, N). (nsz)
@ A kezdeticélsorozat:- nagyszuloje(imre’, N).
(Mostacélsorozatofigy tekintjik mint bizoryitandoallitAsoksorozatat.)

@ Kiegeészitjuka célsorozatoegy vagytobbspecialiscéllal, a keresetwaltozokértéekének
megbrzéseérdekében:
- nagyszuloje(lmre’, N), answer(N).

@ A célsorozatoismételterredukaljuk (lasdkovetkez) folia), amigcsakanswer célmarad:

- szuloje(lmre’, Sz), szuloje(Sz, N), answer(N).
.- szuloje(lstvan’, N), answer(N).
- answer('Géza).

@ A futaseredmégétazanswer argumentumabdblvashatjukki.
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Bevezetés LP-42

A redukciodépés

@ A példaérintettklozai ésa célsorozat:

szuloje(Imre’, ‘Istvan’). (sz1)
szuloje(Istvan’, 'Géza)). (sz3)
nagyszuloje(Gy, N) :- szuloje(Gy, Sz), szuloje(Sz, N). (nsz)

- nagyszuloje(Imre’, N), answer(N).
@ Egyredukciédépésvégrehajtasa:
@ A célsorozatlsh eleméhemegkeressikazelsd olyanklézt, amelynekfejéta céllal

azonosséudjuk tenni,valtozokbehelyettesitéséV. A példabarezaz(nsz) kloz.
@ Mind aklozt, mind a célsorozatospecializaljuk a kivantbehelyettesitéesedveégzésesl. A

példabareléallitjuk (nsz) specialisesetét:
nagyszuloje(imre’, N) :- szuloje(lmre’, Sz), szuloje(Sz, N).  (nsz*)

@ Az els) célthelyettesitjika kloz torzséwel, azazezta célt egy eléfeltételéraedukaljuk.A
példabaraz Uj célsorozatszuloje(’imre’, Sz), szuloje(Sz, N), answer(N).

@ A kovetkez lépésberaz(sz1) kl6zzalredukalunka célsoozatotspecializdlaazsz =
Istvan’  behelyettesitéssedzuloje(lIstvan’, N), answer(N).
Mivel téryallitassaredukalunkfirestorzsethelyettesitiinkigy a célsorozahosszasoklen.

@ A (sz3) ténryelvalohasonlaredukciédépéseredmére: answer(Géza).
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Redukciodepés— tovabbirészletek

@ Valtozokkezelése

@ A valtozokhataskoregy klozraterjedki (V0. VX ... X;(F < T)).
@ A redukciodépéselott aklozt le kell masolni,a valtozokatszisztematikusatjakracseréhe
(vO. rekurzio).

@ Egyesités kétkifejezés/allitAmzonosalakrahozasayaltozokbehelyettesitésél.

@ A valtozdkattetsdlegeskifejezésselehethelyettesiteniakdrmasvaltozowal is.
@ Az egyesitésalegaltalanosath kozosalakot allitja eld. PI.
sum_tree(leaf(X), X) kézosalakja sum_tree(leaf(X), X) ésnempl.

sum_tree(T, V) sum_tree(leaf(0), 0)

7

@ Az egyesitéeeredmene alegaltalanosabkdzosalakot eldallitd behelyettesiteEz
valtozo-atneezéshl eltekintwve egyértelnti. A példabanT=leaf(X), V=X

@ Peéldak:

Hivas: Fej: Behelyettesités:

nagyszuloje('lmre’, N) nagyszuloje(Gy, NSz) Gy = ’'Imre’, NSz = N

szuloje('lmre’, Sz) szuloje('lmre’, ‘Istvan’) Sz = ’Istvan’

szuloje('lmre’, Sz) szuloje(’Istvan’, '‘Géza’) nem egyesithet ©

szereti(Istvan’, Kit) szereti(X, X) = ’Istvan’, Kit = ’Istvan’

szereti(Ki, Kit) szereti(X, X) X = Ki, Kit = Ki
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Bevezetés LP-44

Valasztaspontok,visszalépes

@ A példabanszerencsénkVolt, aredukciédépéseksorozateelvezetetiegy megoldashoz.

@ Az altalanosesetberzsakutcabaggy nemredukalhataélsorozathoss juthatunk,pl.

nagyszuloje('lmre’, 'Civakodd  Henrik’). (nsz)
szuloje('lmre’, Sz), szuloje(Sz, 'Civakodé  Henrik’). (sz1):  szuloje(lmre’, ‘Istvan’)
szuloje(’lstvan’, 'Civakodé  Henrik’). ?2??

@ A 2. célsorozatotsz1) -vel redukaltuk,deamegoldashozaz(sz2):  szuloje(imre’, ‘Gizella')

vezet— nemcsakaz el egyesitheb klozfejetkell kezelniinkhanemaz 6sszeset!

@ Hanemazutolséklozzalredukalunk akkor |étrehozunkegy valasztasipontot, ebben
elmentjika célsorozatoésazt,hogy melyik kl6zzal redukaltuk.

@ Zsékutca, vagy Uj megoldaskérésessetérvisszatérinka legutdbbi(legfiatalabb)valasztasi
ponthozésott afennmarado (mégki nemprébalt)klozok kdzottfolytatjuk a keresést.

@ Haegy valasztaspontnalnemtalalunkudjabbkl6zt, Gjabbvisszalépégbvetkezik. Hanincs
valasztaspontahovavisszaléphetnénlakkor a célsorozatutdsameghiusul.

@ A fenti példabanyvisszatérinka masodikiépéshezésott az(sz2) klozzal proballkozunk:
()

szuloje('lmre’, Sz), szuloje(Sz, 'Civakodé  Henrik’). (sz1)
szuloje('Gizella’, 'Civakodé  Henrik’). (sz5)
a
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Bevezetés LP-45

Visszalépésdseresészemléltetéskeresésftaval

nsz('lmre’, 'CH’)

sz('Imre’, ‘Istvan’). % (sz1)
sz('Imre’, ‘Gizella). % (sz2)
sz('lstvan’, ‘Géza). % (sz3)
sz('lstvan’, 'Sarolt’). % (sz4) (nsz)
sz('Gizella’, 'CH)). % (sz5)
sz('Gizella’, '‘BG). % (sz6)
nsz(Gy, N) :- sz(lmre’, Sz), sz(Sz, 'CH’).
sz(Gy, Sz), sz(Sz, N). % (nsz) -
] (sz1 (s22) "o
@ A keresésfa Sz="lstvan’ Sz='Gizella’ ' )
@ csomopontjaavégrehajtasallapotok
@ cimkeék: sz('Istvan’,’CH’) sz('Gizella’,'CH")
@ csomopontokbarcélsorozatok, Q (sz5) ..
@ éleken: akivalasztotkloz ésa behelyettesités. 1\
@ A Prologkeresésakeresésfabejarasa )
i - []
@ balrdljobbra,
@ mélységi(depth-firstkereséssel.
@ A szaga@tottvonalaksikertelenklézkeresésraitalnak,
azun. elsd agumentunszerintiindexelésa felsot kikliszdboli.
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Bevezetés LP-46

A kereséster bejarasanakyomkowetese

@ Eqgy (szerlesztettparbeszéa redukciosnyomkowvetdvel, a meghiusuléegyesitésest elhagytuk.

|| ?- nagyszuloje(lmre’, 'Civakodé  Henrik’).

GO: nagyszuloje(Imre’,’Civakod6 Henrik’) ? <--- ujsor leltésére folytatja

| Trying clause 1 of nagyszuloje/2 ... successful
| (1) {Gyerek 1 = 'Imre’, Nagyszulo_1 = 'Civakod6 Henrik’} <--- valtoz6-atnevezés

I

G1: szuloje('lmre’,Szulo_1), szuloje(Szulo_1,'Civakodé Henrik’) ?

| Trying clause 1 of szuloje/2 ... successful

| (1) {Szulo_1 = ’Istvan’}

I

|-----G2: szuloje(’Istvan’,’Civakodo Henrik’) ?

(..r) <--- G3-G8 6 sikertelen klézillesztés
| |<<<< Failing back to goal G1 <---  Van-e masik szuloje ’Imre’-nek?
| Trying clause 2 of szuloje/2 ... successful

| (2) {Szulo_1 = 'Gizella’}

|

|-----G9: szuloje('Gizella’,'Civakodd Henrik’) ?

| | Trying clause 5 of szuloje/2 ... successful

I I & {

| [-----G14: 0 2 <--- ures kl6z, siker

| [ [++++ Solution: ?

| |<<<< Failing back to goal G1 <--- az el 6z6 folian  alsé szaggatott

I

|<<<< No more choices <--- az el 6z6 félian fels © szaggatott
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Keresesfa— Ujabbpélda

sz('lmre’, ‘Istvan’). % (1) nsz(Gy, N) :-

sz('lmre’, ‘Gizella)). % (2) sz(Gy, Sz), sz(Sz, N).
sz('Istvan’, '‘Géza)). % (3)

sz('Istvan’, 'Sarolt’).% (4) nsz('lmre’, Nsz)

sz('Gizella, 'CH)). % (5) Ld

sz('Gizella’, 'BG). % (6)

.sz(’lmre’, Sz), sz(Sz, Nsz)

(1) (2)
Sz =’Istvan’ Sz ='Gizella’
® sz('Istvan’, Nsz) ® sz('Gizella’, Nsz)
(3) (4) () (6)
Nsz ='Gézga’ Nsz = 'Sarolt’ Nsz # 'CH’ Nsz ='BG’
[] [] [] []
DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

Bevezetés LP-48

Keresésfa— mégujabbpélda

sz('lmre’, ‘Istvan’). % (1) nsz(Gy, N) :-

sz('Imre’, ‘Gizella)). % (2) sz(Gy, Sz), sz(Sz, N).
sz(lstvan’, '‘Géza)). % (3)

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

sz('Gizella, 'CH)). % (5) g

sz('Gizella, 'BG’). % (6)

° sz(U, Sz), sz(Sz, 'BG’)

1) \© - (6)

U ="Imre’ U ="Imre’
Sz ="|stvay Sz = 'Gizella’
sz('Istvan’, '‘BG’) ® sz('Gizella’, 'BG’) A
A ‘(7)
[]
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Az ,6se”predikatumdefinialasa

@ Az ,6se’relacida,szildje” relacidtranzitivlezartja:aszib 6s(1), ésaz6sOseis 6s(2), azaz:

% oseO(E, Os): E ose Os.
oseO(E, Sz) :- szuloje(E, Sz). % (1)
oseO(E, Os) :- o0se0(E, 0s0), 0se0(0s0, Os). % (2)

@ Az ose0 definici6jamatematikailadnelyes,devégtelenPrologkeresésteretad:

szuloje(gyerek,apa). szuloje(gyerek,anya). szuloje(anya,nagyapa).
| ?- oseO0(gyerek, 0Os).

Os =apa ? ; Os=anya ? ; {kb 30 méasodperc utan:}

I Resource error: insufficient memory

@ A végtelerrekurzidooka: Az :- oseO(apa, X). célesetéraz(1)kl6z meghiusul,(2) pedigegy
.- oseO(apa, Y), ose0(Y, X).célsorozathoxezetsth
@ A balrekurziokikiiszébohe kapjuk:

osel(E, Sz) :- szuloje(E, S2). % (3)
osel(E, Os) :- szuloje(E, Sz), o0sel(Sz, Os). % (4)

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

@ Ezmindenszuloje(X,Y)  részcélkétszemhajtvégre:(3)-banés(4)-ben.
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A diszjunkcio

@ Az osel predikatumhatélonyabbéatehet kl6zai 6sszgonasawal:
ose2(E, Os) :- szuloje(E, Sz), maga_vagy_ose(Sz, Os).

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

@ A maga_vagy_ose predikatumegy un.diszjunkcio bevezetésésl kiklisz6bolheb:

ose3(E, Os) :-
szuloje(E, Sz).
( Os = Sz
; 0se3(Sz, Os)
).

@ A SICStusPrologtérylegesenigy implementaljea fenti diszjunkciot,hogy bevezetegy
maga_vagy_ose -vVelazonossegéd-predikatumoésazose3 klozt ose2 -vé alakitja.

@ Az X=Y beépitetpredikatuma két amgumentumakegyesiti.

@ Az = /2 eljarasegy téryallitassadefinialhaté:u = U. ==U, U),v0.(1) .
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A diszjunkciomint szintaktikusedesibszer

@ A diszjunkcidakarhay tagulehet.A *;" miveletgyengébbekot minta‘,’, ezértadiszjunkciot
mindig zardjelbetessziikmig az agait nemkell zaréjelezni.Példa,,szalbvanyos” formazassal:

aX, Y, 2) -
p(x, U), a(y, V),
( rv, T, s(T, 2

v, 2
t, 2
).
u(X, 2).

@ A diszjunkcioegy segéd-predikatummahindig kikliszobolheb
@ Megkeressikazokata valtozdkatamelyeka diszjunkcidbarésazonkivil is eléfordulnak
@ A segéd-predikatumnakzekavaltozéklesznekaz agumentumai
@ A segéd-predikatunmindenklézamegfelel a diszjunkcidegy aganak
seged(U, V, 2) - rU, T), s(T, 2.
seged(U, V, 2) = v, 2.
seged(U, V, 2) - U, 2).
aX, Y, 2) -
pX, U), qfy, V),

seged(U, V, X),
u(X, 2).

@ A diszjunkcioszemantikajaezzela segéd-predikatumoatalakitassadlefinialjuk.
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Diszjunkcio— megjegyzések

@ Az egyesklozok ‘ES’ vagy‘VAGY’ kapcsolatbawannak?

@ A programkl6zai ES kapcsolatbawannakpl.
szuloje('lmre’, ‘Istvan’). szuloje('Imre’, ‘Gizella).
jelentéseimre sziibje IstvanES Imre sziibje Gizella.
@ Az ESkapcsolatbatevd klozok alternativ(VAGY kapcsolatbatevd) valaszokhoxezetnek:
szuloje('lmre’ Sz). = Sz = 'Istvan’ ? ; Sz = 'Gizella’ ? 5, no

A Ki Imreszibje?” kérdésreavalasz:Istvanvagy Gizella.

@ A fenti kétklozospredikatumatalakithat@egyetlenkl6zza,diszjunkciosayitségeel:

szuloje('lmre’, Sz) -
( Sz = ’Istvan’ *)
; Sz = 'Gizella’ *)

)
A konjunkci6ezaltaldiszjunkciévaalakult(vd. De Morganazonossagok).
@ Altalanosantetsdlegespredikatumegyklozossaalakithato:

@ akl6zokatatalakitjukazonodejlivé, j valtozokésegyenbségekoevezetésést:
‘Istvan’.
‘Gizella'.

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

@ akloztorzseletegy diszjunkciovafogjuk dsszeamelyazUj predikatumtdrzse(lasd(®) ).
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Csaladikapcsolatoka ,testvérerelacio

@ Példa-adatbazis:

szuloje('Imre’, ‘Istvan’).
szuloje('Imre’, ‘Gizella').
szuloje('Otto’, ‘Istvan’).
szuloje('Otto’, ‘Gizella').

@ Definialjuk a testvére”kapcsolatotElsO kisérlet:

testvere(X, Y) - % X es Y testvérek
szuloje(X, Sz), szuloje(Y, Sz). % ha van koz0s szil 0juk.
| ?- testvere(lmre’, X). = X ='Imre’ ?

@ Javitdshozhasznaljuka x\=y beépitetpredikatumot!
X\=Y jelentéseX ésy nemegyesitheb:

testvere(X, Y) - % X es Y testvérek
szuloje(X, Sz), szuloje(Y, Sz), % ha van ko6z0s szil 0jik,
X\=Y. % és nem azonosak

| ?- testvere(lmre’, X). = X = 'Ott¢’ ?; X = 'Ot ? ; no

@ Azértkapunkkét ot valasztmertmindkétszub segitségéel bizoryithatbaz,hogy 6 Imre
testvére Késdbbleszszdbarrdl, hogyansziintethdi meg eza,duplavalasz”. ..
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Csaladikapcsolatoktovabbipéldak

@ Tegyukfel, hogyadatbazisunkbaagyerek-szih kapcsolamelletttaroljuk azembereknemét
éssziletésdatumat:

% szuloje(Gy, Sz): Gy szil 6je Sz.
% neme(E, Nem): E neme Nem, ahol Nem lehet ferfi vagy no.
% szuletesi_datuma(E, D): E szuletesi datuma D, D egy EEEEHHNMNalaki szam.

@ Hazifeladat”(nembeadhatd)gyakorlasképpemefinialjakaz alabbicsaladikapcsolatokat!

% apja(Gy, Apa): Gy apja Apa.

% nagyanyja(Gy, NA): Gy nagyanyja NA.

% occse(E1l, E2): E1 o6ccse E2.

% novere(E1l, E2): E1 nbvére E2.

% nagynenje(E1, E2): E1 nagynénje E2.

% unokatestvere(E1, E2); E1 unokatestvére E2.

@ Datumokdsszehasonlitasanasznalhatézx < Y beépitetpredikatum.
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Esmi torténtalogikafiiggvéryjeleivel?

@ A Prologlogikai rendszerememengedimeg, hogyafliggvéryek értekérebarmilyenmegkotést
tegylink,nemirhatunkfel allitasokata flUggvéryértélekre.Példaulnem megengedettllitasok:
(X+Y)+Z = X+(Y+2). X+Y > X - Y > 0.

@ EmiattPrologbanf (z1,...,2,) = f(y1,. .-, Yn) <> T1 = Y1, -, Tpn = Yn
@ Ezaztjelenti,hogymindenfliggvéry adat-lonstruktor!
@ f(X ,,...X ,) nemmasmintazx,..X , mezokbolfelépitettf cimkéfifastruktira, pl.

% sum_tree(Tree, S): A sz&mokbdl felépitett Tree binaris fa levélosszege S.
sum_tree(leaf(Value), Value).
sum_tree(node(Left,Right ), S) :-

sum_tree(Left, S1), sum_tree(Right, S2), S is S1+S2.

@ A flUggvéryekfastrukturakkgszilarduldsa'az egyesitésalgoritmusaltal valosulmey. Ez csak
akkor tekintkét fliggvery”-kifejezéstazonosalakrahozhatonakha:

@ nevik, agumentumszamukegegyezik,és
@ (rekurzivmodon)amgumentumaiks rendreazonosalakrahozhatoak.

® Példaul)] ?- 2+2 = 222 = no, | ?- 2+3 = 3+2 = no sth

@ Az (X .,...X ) alakuPrologkifejezéstezutanisszetettvagy struktira-kifejezésnekhivjuk,
amelynekstruktiranevef . A struktarafunktora f/ n. Pl. 2+2 = +(2,2)funktora: + /2 .
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A logika adatfogima

@ A logika adatfogilma: Herbranduniverzum

@ Egy adottlogikai allitas-gyijtemery (klozhalmaz)Herbranduniverzuma:
@ tekintslikazallitdsokbarel6forduld konstansneeket ésfliggvéryneveket,
@® aHerbranduniverzum:akonstansneek ésa beldlik, a fliggvérynevek tetsdlegesszamu
alkalmazasaal el6allo kifejezések
@ azilyen valtozOmente&ifejezéselkttomor (ground)kifejezésnekivjuk.

@ Plpéldaprogram:

szuloje(a,b). szuloje(c,b). szuloje(b,d).
mvo(X,X). mvo(X,Z) :- szuloje(X,Y), mvo(Y,Z). % mvo = magavagyose
@ Herbranduniverzum: H; ={a,b,cd }
@ P2példaprogramp(a). p(f(X)) - pX). qY). - q(c).
@ Herbranduniverzum: H, = {a,c,f(a),f(c),f(f(a)),f (fC ¢, .. }

@ A Herbranduniverzummalzomorfrésztmindenmodellalaphalmazanatartalmazniell
@ A Herbranduniverzumondefinialhatdegy Un. minimalismodel(mindenhamis,amirl nem
bizoryithatd,hogyigaz). Pl. aP1példaprogranminimalismodelljében
szuloje jelentése={(a,b ), (b,d ), (c,b }} C Hy x Hy
mvo jelentése={(a,a ), (a,b ), (a,d ), (b,b ), (b,d ), (c,c ), (cb ), (c,d ), (c,b ), (d,d )}
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A Prologmodellalapiszemantikaja

@ A Prologvégrehajtasdathalmazamegfelel egy olyan Herbranduniverzumnakahola
konstansneek kdzéa szamokats beveszik.Példaula P2 példaprogramban:
@ H} = H,U {0,0),f(f(0)),-1,f(-1) fC f-1 ),0 5f (0. 5,f (fO .5) ),.. .}
@ Prologdeklarativszemantika— Ujabbvaltozat:
@ Egy célsorozafutasaazokatabehelyettesitésekallitja eld, amelyekrea célsorozafennalla
minimalismodelben.

@ A Prolognemcsaktomorbehelyettesitésekallit el6, hanemolyanokatis, amelyek
(altalabanbsszekapcsolfjaltozdkattartalmaznak.

| ?- szuloje(X,Y). | ?- mvo(X,Y).
X=a Y=Db?; Y =X7?,; %<- 3 megoldast lefed!
X=¢ Y=Db?; X=a Y=Db?;
X=b, Y=d2?; X=a Y=d7?;
no X=¢ Y=b?;
X=¢ Y=d2?;
X=b, Y=d?2?;
no

@ V0. szuloje  jelentése={(a,b ), (b,d ), (c,b )}
mvo jelentése={(a,a ), (a,b ), (a,d ), (b,b ), (b,d ), (c,c ), (c,b ), (c,d ), (c,b ), (dd )}
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Valtozokattartalmazémegoldasok

@ | 2 mvo(X)Y) =Y =X?

@ Ezegy ,paraméteresiegoldaskozlésaz X paramétetetszdlegesermegvalaszthatdge Y-nak
ezzelazonosnakell lennie.

@ Tehatx tetsdlegesermegvalaszthatomnint a Herbranduniverzumegy eleme ésy ugyanezaz
értékkell legyen.

@ | 2- sum_tree(X,Y). = X = leaf(Y) 2
@ |tt Y valaszthatdneg tetsDdlegesenennekieaf/l -be,csomagolt’valtozataeszx.

@ Ez ,idegen”megoldasokats jelent,pl. mvo(X,Y) teljesiilx=y=1 eseténsum_tree(X,Y) ,
X=leaf(a), Y=a esetén.

@ Ezellennemérdemeprogramkodoeépitésés védelezni,mertazlényegeseriassithatja
futast,vagyronthatjaa programtébbiraryd hasznalatatSzobgohetviszontegy forditasiidej
tipuselledrzd hasznalatapl. TCLP, http://contraintes.inria fr /~co quer y/t clp .)
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A Prologadatfog@lma

@ Prologkifejezéselosztalyozasa— osztalyozdeépitetpredikatumok

Kifejezés var(X) Xvéltozé
T nonvar(X) X nemvéltozé
var nonvar atomic(X) Xkonstans
T compound(X)  Xstruktdra
atomic  compound atom(X) X névionstans
N number(X) X'szam
atom  number integer(X) X egészszam
T float(X) X lebegbpontosszam
integer  float

@ Egyosztalyozdredikatumazagumentumapillanatnyi allapotatellendrzi, logikailagnem
tiszta:

| ?- X =1, integer(X). = yes
| ?- integer(X), X = 1. = no
| ?- atom(lstvan’), atom(istvan). = yes
| ?- compound(leaf(X)). = Yyes
| ?- compound(X). => no
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Példasorbinarisfak kezelése

@ Az egészekDl allo binarisfa kilonbd meghatarozasai:
@ Szowgesdefiniciokéntismétlés):
@ vagyegy levél (leaf(v) ), aholv egy egészszam
@ vagyegy csomopon{node(L,R) ), aholL ésR egészekBl allé binarisfak
@ Matematikaijel6léssel:

itree ={leaf( ¢) | i€ integer }U{ node(l,r) | l,re itree }
@ A Mercurytipusodogikai programozasnyelv jeldlésevel:
- type itree @ ---> node(itree, itree) | leaf(int).

@ Egy ellen6rzd Prologpredikatumként:

itree(leaf(V)) -

integer(V). % <---  osztélyozo predikatum
itree(node(L,R)) -

itree(L), itree(R).

@ Az ilyen adattipustnegkilénboéztetettunionak nevezzilk,mertaz uniébanszerepb
halmazokatzelemeikfunktoramegkilonboztetileaf/l , node/2 )
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Az egyesitésgnint adat-épih €s-kivalasztdmivelet

@ Példa: % balcsonk(Fa, E): Fa egy olyan binéris fa, amelynek legfels ©
% csomdpontjaban  balra egy E érték” u levél van
balcsonk(node(leaf(V), ), V).

% jobbcsonk(Fa, E): Fa egy olyan binaris fa, amelynek legfels ©
% csomoépontjagban  jobbra egy E érték” u levél van
jobbcsonk(node(_,leaf(V ), V).

@ A Prologegyesitésgyaranthasznalhat@dat-épitésrékonstrukcid)és-kivalasztasra
(szelekcio) Példak:

@ Mindkétamgumentunbemerd: ellenbrzés.

| ?- Fa=node(leaf(1),leaf(2)), balcsonk(Fa, 1). = vyes
@ A faadott,azértékkimend: levélértékeldvétele(vagy meghilsulas).
| ?- Fa=node(leaf(1),leaf(2)), balcsonk(Fa, B), jobbcsonk(Fa, J).
= B=1, J =27 ; no
| ?- balcsonk(node(node(leaf(1) Jea f(2) )le af( 3)), B). = no
@ Az értékadott,afakimend: faépitése.
| ?- balcsonk(Fa, 1), jobbcsonk(Fa, 2). = Fa=node(leaf(1),leaf(2)) ? ., no
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Kifejezésekbsszerakasgdolyt.)

@ Vizsgaljukafafelépitésenekeszleteit!

célsorozat: .- balcsonk(Fa, 1), jobbcsonk(Fa, 2)
klozfej: balcsonk(node(leaf(_B), A ), _B)

behelyettesités: B = 1, Fa= node(leaf(1),_A)

Uj célsorozat: :- jobbcsonk(node(leaf(1), A, 2

klozfej: jobbcsonk(node(_C, leaf(_D)), D)
behelyettesités: D = 2, _A = leaf(2), _C = leaf(1)

eredmén: Fa = node(leaf(1),leaf(2))

@ Kovessiuknyomona fenti végrehajtasProloghivasonként:

@ | ?- balcsonk(Fa, 1). = Fa = node(leaf(1),_A) ? ., no
Fa értéle egy valtozottartalmazdrologadatstruktiramindazondsszetet{nemlevél) fakat
jelenti,amelyekbaloldalirészfajaaz 1 értéki levél. Ez egy kifejezés-minta

@ | ?- Fa = node(leaf(1),_A), jobbcsonk(Fa, 2).
= Fa = node(leaf(1),leaf(2)) ?; no
A jobbcsonk hivasaFa kifejezés-mintatfinomitja, ebbenaz esetberegy tomorfaraszikiti
le.
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A logikai valtozo

@ A logikai valtozéfogalma:

@ kifejezéskéntkifejezésberegyarantel6fordulhat
@ avaltozokegymassals azonosséehebk: pl. kétazonosraltozéegy kifejezésben.
@ avaltozd,teljesjogu” allampolgara (rész)kifejezésekilagaban

@ SML-benis vanmintaillesztésde a mintacsakszétszedésiheasznalhatéysszerakdsmem:a
mintabelivaltozokmindig (tdmar) értélet kapnak.

@ (Egyesujabbfunkcionélisnyelvek, pl. azOz nyelv, tamoatjakalogikai valtozokat.)

@ Példa:Az aldbbicélsorozatgy kétazonoslevélbdl allo binérisfat épitfel aFa valtozoban A
levelek értéke azonoslesza célsorozatbelk valtozoal:

balcsonk(node(leaf(V), ), V).
jobbcsonk(node(_,leaf(V)), V).
| ?- balcsonk(Fa, X), jobbcsonk(Fa, X). = Fa = node(leaf(X),leaf(X)) ? ., no

@ Haazosszekapcsoitaltozokbarmelyile értéletkap,atobbiis erreaz értékrehelyettesibdik:
| ?- balcsonk(Fa, X), jobbcsonk(Fa, X), X = 1.

= X = 1, Fa = node(leaf(1),leaf(1)) ? 5, no
| ?- balcsonk(Fa, X), jobbcsonk(Fa, X), balcsonk(Fa, 2).
= X = 2, Fa = node(leaf(2),leaf(2)) ? 5, no
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Binarisfak kezelése— falevele

@ [rjunk egy predikatumotnnakeldontésérenogy egy adottértékszerepel-egy falevelében!

@ % fa_levele(Fa, Ertek): A Fa binaris fa levelében  szerepel az Ertek szam.
fa_levele(leaf(V), V). % ha a fa egyetlen levélb ol all és a levélbeli
% érték megegyezik a keresettel, akkor ‘“siker”
fa_levele(node(L, ), V) -
fa_levele(L, V). % ha szerepel a bal részfaban — az egészben is
fa_levele(node(_,R), V) -
fa_levele(R, V). % ha szerepel a jobb részfdban — az egészben is

@ Az alahuzasjetgy un.semmis(void) valtozé,ennekmindeneléfordulasakiilonbod valtozo!

@ A 2. és3. kl6z 6sszeonhatdeggye,torzséberegy diszjunkciowal:

fa_levele(leaf(V), V). % az egyszer”u fa levélértéke szerepel a faban
fa_levele(node(L,R), V) - % egy Osszetett faban szerepel egy érték
( fa_levele(L, V) % ha szerepel a bal részfaban
; fa_levele(R, V) % vagy a jobb részfaban
).
@ Példak:ellenbrzés adottfaleveleinekfelsorolasaadottleveli fak felsorolasg oo kereséstér).
| ?- fa_levele(node(node(leaf(1), leaf(  2)), leaf( 7)), 2). = yes
| ?- fa_levele(node(node(leaf(1), leaf( 2)), leaf( 7)), 3). = no
| ?- fa_levele(node(leaf(1),leaf( 7), E). = E=17?; E=77?,; no
| ?- fa_levele(Fa, 3). = Fa = leaf(3) ? ; Fa = node(leaf(3),_A) ?
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Osszetetadatstruktirakonjunktivésdiszjunktivbejarasa

@ Prologbaregy 0sszetetadatstrukturékétféleképperehetbejarni:

@ konjunktivan: arészekbejaras&Skapcsolatbawan, altalabaregy eredmégt ad
@ pl. fabsszgzésgsum_tree ), faellendrzésgitree ), fakiirdsa:

% faki(Fa): Fa kiirhatd (mindig  teljesil ). Mellékhatasként kiirja a Fa fat.
faki(leaf(V)) -

write(@), write(V). % A write(X) beépitett pred. Kkiirja az X kifejezést.
faki(node(L,R)) :

write("'("), faki(L), write(’ - 1), faki(R), write(’)’).
| ?- faki(node(node(leaf(1),leaf( 8)).l eaf( 7))). = (@1 - @8)-- @7)
yes

@ diszjunktivan: arészekbejarasa/AGY kapcsolatbawan,visszalépéstr Uj eredmég
@ pl. faelemeineKelsorolasdfa_levele )

@ A diszjunktiy felsorolobejaraskoénnyenkiegészitheh tovabbifeltételeklel

@ Keresslilkegy fanakaz (5,10) intervallumbaed leveleit:

| ?- _Fa = node(node(leaf(1),leaf(8)),leaf (7)), fa_levele(_Fa, E), 5 < E, E < 10.
= E=8??; E=77?,; no
| ?- _Fa = (.), fa_levele(_Fa, E), 5 < E, E < 10, write(E), write(’ N, falil.

= 87 = no

@ Afail beépitetpredikatummindig meghidsul,pl. Un. visszalépésesiklus szenezésérgo.
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Bevezetés LP-66

Levél elhagyasdinarisfabol

@ [rjunk egy predikatumotnnakeldontésérenogy egy adottértékszerepel-egy dsszetetta
levelében!A predikatumadjavisszaa levél elhagyasaitanfennmaraddgat!

% fim(Fa, Ertek, Marad): A Fa Osszetett binaris fa egy Ertek érték” u

% levelének  elhagyasa utan marad a Marad fa. (flm = fa_level _maradek)
flm(node(leaf(V),T), Vv, T). % ha a bal részfa a keresett levél
% akkor a jobb részfa a maradék
flim(node(T,leaf(V)), Vv, T). % ugyanez jobboldali levél esetére
flm(node(LO,R), V, node(L,R)) -
flm(LO, V, L). % ha a bal részfabdl elhagyhatd  a levél
% akkor ennek maradéka, kiegészitve
% a jobb részfaval, lesz a teles fa maradéka
flm(node(L,R0), V, node(L,R1)) -
fim(RO, V, R1). % ugyanez jobb részfa esetére

@ Az fim/3 predikatumhasznalhat@llendrzésedefaszétbontasars:

| ?- flm(node(leaf(1),node(leaf(2 )lea f(3) )), 2, T). ==

T = node(leaf(1),leaf(3)) ? 5 no
| ?- fim(node(leaf(1),node(leaf(2 )lea f(3) ), 7, T). = no
| ?- fim(node(leaf(1),node(leaf(2 )Jlea f(3) ), X, T) =

T = node(leaf(2),leaf(3)), X=17?;

T = node(leaf(1),leaf(3)), X=27?;

T = node(leaf(1),leaf(2)), X=37?,; no
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Bevezetés LP-67

Levél beszurasainarisfaba

@ [rjunk egy predikatumotrra,hogy egy adottértéki leveletegy fabamindenlehetségesédon
beszurjon!

@ Nemkell irnunk, marmegirtuk! Az fim predikatumerreis jo:
% flm(Fa, Ertek, Marad): A Fa 0Osszetett bindris fa egy Ertek érték” u

% levelének  elhagydsa utan marad a Marad fa. Rdviden: Fa - Ertek = Marad.

% fim(Fa, Ertek, Marad): A Fa (6sszetett) bindris fa uagy all el 6, hogy

% a Marad faba beszUrunk egy E érték” u levelet. Fa = Marad + Ertek.

flm(node(leaf(V),T), Vv, T). % Egy T fadba beszarhatunk egy levelet

(...) % Ugy, hogy az egylevel” u fat T elé tesszik
@ Példak:

| ?- fim(Fa, 2, leaf(1)), faki(Fa), write(’ ), falil.

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

| ?- fim(FaO, 2, leaf(1)), fim(Fa, 3, Fa0), faki(Fa), write(’ ), fail.

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

negylevelu(X, Y, Z, U Fa) - %Faaz X, Y, Z, U levelekb ol all
fim(Fa0, Y, leaf(X)), fim(Fal, 2z, Fa0), fim(Fa, U, Fal).

| ?- findall(Fa, negylevelu(1,3,4,6,Fa), Fak), length(Fak,Db). = Db = 120, Fak = (...)
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Bevezetés LP-68

Operatorogeldlés

@ A matematikahohasonl6ara Prologis megengediaz in operatorogeldlést.

@ Szamogel beépitetoperatoypl. +, -, * /1, = is, ==\, < =<,
@ A felhasznalds definialhatoperatorirészletekésobb), pl.

- op(500, xfx, --). % ezutan (A -- B) = --(AB)

- 0p(450, fx, @). % ezutan @A= @(A)

@ Az operéatorogeldlésta Prologbeolvasaslor atalakitjaa belsd, kanonikusstruktara-kifejezés
formara kiirdskor a bels alakot visszalakitjaoperatorossa.

@ A write_canonical beépitetpredikatunkiirja egy tetsdlegeskifejezésbeld alakjat:

| ?- write_canonical(@1--@2). = --(@(1),@(2)) vO. node(leaf(1),leaf(2))
| ?- write_canonical(x+2*y). = +(X,*(2,y))

@ Operatorokkablvashatobbéehetjika programjainkat:

sum_tree(@Val, Val). % sum_tree(leaf(Val), Val).
sum_tree(Left--Right, S) - % sum_tree(node(Left,Right), S) -
sum_tree(Left, S1), % sum_tree(Left, S1),
sum_tree(Right, S2), % sum_tree(Right, S2),
S is S1+S2. % S is S1+S2.

?- sum_tree(@1--(@2--@3), Sum). = Sum=6 ? ; no
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Bevezetés LP-69

Aritmetika Prologban

@ Az operéatorokesziklehebvéaztis, hogya matematikabail. masprogramozasinyelvekben
megszolott modonértélelhessiinikis aritmetikaikifejezéselet.

@ Azis beépitetpredikatumegy aritmetikaikifejezéstvar ajobboldalan(2. agumentumaban),
aztkiértékeli, ésazeredmént egyesitia baloldaliagumentummal

@ Az == beépitetpredikatummindkétoldalanaritmetikaikifejezéstvar, azokatkiértekeli, és
csaklor sikerul, haaz értélek megegyeznek.

@ Példak:
| ?- X = 1+2, write(X), write(’ ),  write_canonical(X), Y is X
= 1+2 +(1,2) = X =1+2, Y=3 7?7, no
| ?2- X =4, Yis X2, Y == 2 = X =4, Y=20 ?; no
| - X =4, Yis X2, Y = 2 = no

@ Fontos azaritmetikaioperatorokka(+,-,...) képzetkifejezéselkdsszetettProlog kifejezéd
jelentenek Csakaz aritmetikaibeépitetpredikatumolertélelik ki ezelet!

@ A Prologkifejezéselalap\etbenszimbolikusakaz aritmetikaikiértékelésa  kivétel”.
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Bevezetés LP-70

Klasszikusszimbolikuskifejezés-feldolgozasdervalas

@ [rjunk olyanPrologpredikatumotamelyszamokb6Esazx névionstansboh +, -, *
miveleteklel képzetikifejezésekdervalasatkelvégzi!
% deriv(Kif, D). Kif-nek az x szerinti derivaltja D.
deriv(x, 1).
deriv(C, 0) :- number(C).
deriv(U+V, DU+DV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).
deriv(U-V, DU-DV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).
deriv(U*V, DU*V + U*DV) :- deriv(U, DU), deriv(V, DV).
| ?- deriv(x*x+x, D).

= D= I*+x*1+1 ? ; no

| ?- deriv((x+1)*(x+1), D).

= D = (1+0)*(x+1)+(x+1)*(1+0) ? ., no
| ?- deriv(l, Irx+x*1+1).

= | = xX*+x ? ; no
| ?- deriv(l, 0).

= no
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Bevezetés LP-71

Példa:adottértéli kifejezéselballitasa

@ A feladat:irjunk Prologprogramota kovetkez feladvary megoldasara:

@ Az 1, 3,4, 6 szamokboh négyalapmiveletfelhasznalasal allitsuk elé a 24 szamértékt!
@ Mind anégyszamofel kell hasznalnitetsdlegessorrendben.
@ Tetsdlegesalapmiveletekhasznalhatéketsdlegeserearojelezéssel.

@ Mar vanegy predikdtumunKnegylevelu/s ), amelyadottszamokbotetsDlegesfat épit.

@ Definialjunkegy predikatumotamelyegy fanakmegfeleld aritmetikaikifejezéselktkészit!

% fa_kif(Fa, Kif): Kif a Fa faval azonos alaki, azonos szamokbol &ll6
% aritmetikai kifejezés, amelyben a négy alapm“velet fordulhat el 6.
fa_kif(leaf(V), V).

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

fa_kif(L, E1),
fa_kif(R, E2),
alap4(E1, E2, Exp).

% alap4(X, Y, Kif): Kif az X és Y kifejezésekb 8l a négy alapm’uvelet egyikével &l el 6.

alap4(X, Y, X+Y). alap4(X, Y, X-Y).
alap4(x, Y, X*Y). alap4(X, Y, X/Y).
| ?- fa_kif(node(leaf(1),node(lea f(2), leaf (3)) , Kif).
Kif = 1+(2+3) ? ; Kif = 1-2+3) ? ; Kif = 1*2+3) ? ; Kif = 1/(2+3) ? ;
()
Kif = 1+2/3 ? ;o Kif = 1-2/3 2 ;o Kif = 1%(2/3) ? 5 Kif = 1/(2/3) ?; no
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Bevezetés LP-72

Példa:adottértell kifejezéselballitasa(folyt.)

@ Korabbarelkészitetpredikatumok:

@ adottszamokbohll6 fakatfelsorolGnegylevelu/s
@ adottfaval azonosszerlezeti aritmetikaikifejezéselkt felsorol6fa_kif/2

@ Ezekreépitwe kdnnyenmegirhatéa feladvary megoldasardasznalhat@redikatum:

% Kif egy a négy alapm‘uvelettel az X, Y, Z, U szamokbol
% felépitett kifejezés, amelynek értéke Ertek.
negylevelu_erteke(X, Y, Z, U, Ertek, Kif) -

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

Kif == Ertek.
| ?- negylevelu_erteke(1,3,4,6, 24 K if).
Kf =672 @ 237?24 ?;

no
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LEGALAPVETOBB BEEPITETTPREDIKATUMOK

Legalapetbbbeépitetpredikatumok LP-74

Aritmetikai ésegyesitésbeépitetpredikatumok

@ Aritmetikai predikatumok
@ X is Kif : A Kif aritmetikai kifejezésértékétegyesitix-szel
@ Kif1<Kif2, Kif1=<Kif2, Kif1>Kif2, Kif1>=Kif2, Kif1=:=Kif2, Kif1=\=Kif2
A Kifl ésKif2 aritmetikaikifejezéselertéle a megadottrelacibbarvanegymassal
== =-aritmetikaiegyenb, =\= =-aritmetikainem-gyenb).
@ Hakif, Kifl, Kif2 valamelyike nemtomor aritmetikaikifejezés=-hiba.
@ Legfontosablaritmetikaioperatorok+, -, * /, mod, // (egész-0sztas)
@ Egyesitésx=Y: Az X ésY altalanosPrologkifejezésekegyesithebek (ésaz egyesitéstégreis
hajtja). X\=Y : X ésY nemegyesitheb.

@ Példak:
| ?- Xis 1*2+3. = X=527?
| ?- X = 1+2*3. = X = 1+2*3 ?
| ?- 7 \= 1+2*3. =  yes
| ?- 7 =\= 1+2*3. = no
| ?- Xis alma. = ! Domain error in argument 2 of is/2
| ?- X == 1*2+3. = ! Instantiation error in argument 1 of == /2
| ?- 1+2*3 > 2*3+1. = no
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Legalapetbbbeépitetpredikatumok LP-75

Programfejlesztédieépitetpredikatumok

@ consult(File) vagy[File] : A File allomarybanlevé programoteohassaésértelmezend

alakbareltarolja.(File = user = termindlrélolvas.)

@ listing  vagylisting(Predikatum) . Az értelmezend alakbareltaroltdsszesdll. adottnevl

predikatumokakilistazza.
@ compile(File)  : A File alloméarybanlevo programotbeohassaleforditja.
@ A leforditottalakgyorsabbde nemlistazhatékicsit kevésbepontosamyomkdwvetheb.
@ halt : A Prologrendszebefejezimikodeéesét.
@ Példak:

> sicstus
SICStus  3.10.0  (x86-linux-glibc2.1): Tue Dec 17 15:12:52 CET 2002
| ?- consult(fakt).
% consulted  /home/user/fakt.pl in module user, 0 msec 712 bytes
| ?- listing(fakt).
fakt(0, 1).
fakt(A, B) :-
A>0, Cis A-1, fakt(C, D), B is D*A.
| ?- halt.
>
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Legalapetbbbeépitetpredikatumok LP-76

Kiiré esegyébpredikatumok

@ write(X) : Az X Prologkifejezéstkiirja (hakell, operatorokkal).
@ write_canonical(X) : Az X Prologkifejezéstkanonikusalapstruktara-alakbakiirja.
@ nl : Kiir egy Gjsort.
@ true, fail : Mindig sikerulill. mindig meghidsul.
@ trace, notrace : A (teljes)nyomkowetéstbe-ill. kikapcsolja.
@ spy Predikatum : TOréspontohelyeza Predikatum -ra.
@ Peldak: | 2- write(+(1,%(2,3))), write(’ "),  write_canonical(1+2*3), nl.
1+2*3  +(1,%(2,3))
yes
| ?- :- szuloje(lstvan’, X), write(X), write(’ N, fail ; true.
Géza Sarolt
@ A Prologinteraktivfellleténhasznalhaté®- és:-  elétagokrol:
@ 20— Kkérdés (alapértelmezéslhagyhato)futtasdle a célsorozatotird ki a
valtozo-behelyettesitésetikhavanvaltoz6,kérdezza tovabbimegoldasrol!
@ = —direktiva: futtasda célsorozatotelsh megoldasig,csakmeghiusulaskr szolj!
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A PROLOGNYELV BEMUTATASA

A Prolognyelv bemutatasa LP-78

A Prolog/LProvid torténetiattekintése

1960-as2vek Tetelbizoryitd programok
1970-72 A logikai programozaglméletialapjai(R A Kowalski)

1972 Az els5 ProloginterpreterfA Colmerauer)

1975 A masodikProloginterpretenSzerediP)

1977 Az el Prologforditoprogram(D H D Warren)

1977-79 SzamokisérletiPrologalkalmazadMagyarorszagon

1981 A japanb. generaciéprojektalogikai programozastalasztja

1982 A magyarMProlog az egyik elsd keresledelmi forgalomba
kerilé Prologmegvaldsitas

1983 Egy Uj forditasi modell és absztraktProlog gép (WAM)
megjelenés€D H D Warren)

1986 Prologszalvaryositaskezdete

1987-89 Uj logikai programozéasnyelvek (CLP, Gédelsth)

1990-.. Prologmegjelenésearhuzamoszamitégépedn

NagyhatéknysaguPrologforditdprogramok
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A Prolognyelv bemutatasa LP-79

Informacidkalogikai programozasrol

@ Prologmegvalodsitasok:

@ SWI Prolog: http://www.swi-prolog.o rg/
@ SICStusProlog: http://www.sics.se/sicstu s
@ GNU Prolog: http://pauillac.inria.fr/~ diaz /gnu -pr olog /

@ Halozatiinformacioforrasok:

@ TheWWW Virtual Library: Logic Programming:

http://www.afm.sbu.ac.uk /log ic- prog
@ CMU PrologRepository:
(ahttp://www.cs.cmu.edu/afs Ics/ proj ect /ai- repo sito ry/ ai/ll ang/ pro log/ cimen
belil)
@ Folap: 0.html

@ PrologFAQ: fag/prolog.faq
@ PrologResourcésuide:fag/prg_1.faq  , fag/prg_2.faq
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A Prolognyelv bemutatasa LP-80

Magyarnyelvi Prologirodalom

Farkas Zsuzsa,Fut6 Ivan, Langer Tamas,Szeredi Péter:

Az MPrologprogramozasiyelv.

MiszakiKonyvkiado,1989

0 bevezetéssajnosaz MProlog beépiteteljarasainemszabvanyosak.

Markusz Zsuzsa:Prologbarprogramoznkoénny(.
Novotrade, 1988
mintfent

Futd Ivan (szerk.): Mesterségemtelligencia.(9.2fejezet,SzerediPéter)
Aula Kiado, 1999
csakegy rovid fejezeta Prologrol

Peter Flach: Logikai ProgramozasAz intelligenskdvetkeztetépéldalon keresztul.
Panem— JohnWiley & Sons,2001
jO attekintésjnkabbelméletiérdekibdédi olvasdkszamaa
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A PROLOG NYELV KOZELITO SZINTAXISA

Prologszintaxis LP-82

Predikatumokkl6zok

@ Példa:
% két klézbol &l  predikatum  definicioja, funktora: sum_tree/2
sum_tree(leaf(Val), Val). % 1. kléz, tényallitas
sum_tree(node(Left,Right), S) - % fej \
sum_tree(Left, S1), % cél \ |
sum_tree(Right, S2), % ceél | torzs | 2. kl6z, szabaly
S is S1+S2. % cél / /
@ Szintaxis:
( Prologprogram) := (predikatun ..
( predikatum) (kloz) .. {azonosfunktord}
(kloz) = (teryallltas>u|
(szabaly)... {kl6z funktora= fej funktora}
(téryallitas) n= (fej)
( szabaly) = (fej) :- (torzs)
(tdrzs) = (cél),.
(cél) = (klfejezes)
(fej) = (kifejezés
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Prologszintaxis LP-83

Prologkifejezések

@ Példa— egy klozfej mint kifejezés:

% sum_tree(node(Left,Right), S) % 0Osszetett kif., funktora  sum_tree/2
% |
% struktdranév | argumentum, valtozo
% \- argumentum, 0Osszetett kif.
@ Szintaxis:
(kifejezés) = (valtozo) | {Nincs funktora}
(konstans | {Funktora: ( konstans/0 }
(Osszetetkifejezés) |  {Funktora: ( strukturanéy/ (arg.szam}
( (kifejezés) ) {Operatorokmiatt, Id. kéHbb}
(konstans = (névionstans |
( szamlonstans
( szamlonstans = (egészszam) |
(lebegbpontosszam)
(6sszetetkifejezés) = (struktaranéy ( (amgumentuny,...)
( struktdranéy = (névlonstansg
(argumentum) = (kifejezés
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Prologszintaxis LP-84

Lexikai elemek

@ Példak:
% véltozo: Fakt FAKT _fakt X2 2 _
% névkonstans: fakt = 'fakt’ ‘Istvan’ n ;v +=* \= ="\
% szamkonstans: 0 -123 10.0 -12.1e8
% nem névkonstans: I=, lIstvan
% nem szémkonstans: le8 1.e2
@ Szintaxis:
(valtozo) = (nagybefl)(alfanumerikugel )...|
_ {alfanumerikugel ).. .|
( névkonstans = ' (idézettkarakterkar)..." |
(kisbetl) ( alfanumerikugel ). . .|
(tapadgel)...[! |; [ [{}
( egészszam) .= {el6jelesvagyeldjeltelenszamjgysorozat}

{belsejébertizedespontotartalmazo
szamjgysorozaesetlgesexponenssel}

{tetszblegesnem’ ésnem\ karakter}|\ (escapeszekeencia)
(kisbeti) | (nagybefi) | (szamjgy) | _

-V SN <> =] I~ ] 1?7 @ # | &

(lebegbpontosszam)

(idézettkarakter)
(alfanumerikugel )
(tapadgel )
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Szintaktikusédesibszer.operatorok

Prologszintaxis

LP-85

@ Példa:

%S is -S1+S2 ekvivalens az is(S, +(-(S1),52))

@ Operatorokifejezések
( Osszetetkifejezés) =
( struktdranéy ( (amgumentum, ...)
| (amgumentumm (operatornéy ( agumentumn)
| (operatornéy (argumenturn)
| (amgumenturm ( operatornéy
( operéatornéy ::= ( struktdranéy
@ Operéatorkezeb beépitetpredikatumok:
@ op(Prioritas, Fajta, OpNév) vagy op(Prioritas,

@ Prioritas  : 0—1200k6z0tti egész

kifejezéssel

{eddig csakezvolt}
{infix kifejezés}
{prefix kifejezés}
{posztfix kifejezés}

{ha operatorkéntett definiaha}

Fajta,

@ Fajta : azyfx ,xfy ,xfx ,fy , fx , yf ,xf névkonstansolegyike

@ OpNév. tetsDlegesnévionstans

[OpNév 1,0pNév ,,...])

@ pozitiv prioritasesetérdefinialjaaz operator(oka)t) prioritdsesetémmegsziintetazokat.

@ current_op(Prioritas, Fajta,

OpNév) : felsoroljaa definialtoperatorokat.
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Szalvaryos, beépitetbperatorok

(Logikai Programozas)

Prologszintaxis LP-86

Szalvanyosoperatorok

1200 xfx - --> 1150 fx
1200 fx - ?-
1100 xfy ; 900 fy
1050 xfy -> 550 xfy
1000 xfy ') 500 yfx
900 fy W+ 500 fx
700 xfx < =\= =.

== =< == \==

=\= > >= |s

@< @=< @> @>=
500 yfx + - NV
400 yfx * [ /I rem

mod << >>
200 xfx **
200 xfy A
200 fy -\

Egyébbeépitettoperatorok

dynamic multifile

block meta_predicate

Spy nospy
#
+
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Prologszintaxis LP-87

Operatoroljellemzdi

@ Egyoperatorijellemezafajtdjaésprioritasa
@ A fajtameghatarozzaz operatorosztalyt(irasmodotgsaz asszociativitast:

Fajta Osztaly Ertelmezés
bal-asszoc| jobb-asszoc. nem-asszod|
yfx xfy xfx infix A op B=op(A, B)
fy fx prefix op A= op(A)
yf xf posztfix A op = op(A)

@ Tobb-operéatorokifejezésbera zardjelezésa prioritAsésazasszociativitdbatarozzaney, pl.

@ a/b+ctd = (a/b)+(c*d) mert/ és* prioritasa400,amikisebb mint a+ prioritasa(500)
(kisebbprioritas= er6seth kotés).

@ a+b+c = (atb)+c merta+ operatoffajtajayfx , azazbal-asszociatiybalrakoét, balréljobbra
zarojelez)

@ a”p"c = a’(b “c) merta” operatorfajtajaxfy , azazjobb-asszociatiyjobbrakdot, jobbrol
balrazaréjelez)

@ a=b=c szintaktikusarhibds,mertaz= operatoirfajtdjaxix , azaznem-asszociativ
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Prologszintaxis LP-88

Operatorokzarojelezés

@ Induljunkki egy teljeserzarojelezetttobboperatortartalmazdkifejezésidl!
@ Egyrészkifejezéprioritdsaa (legkilsd) operatoranalka prioritasa.
@ Eqgy op prioritasuoperatorap prioritAstargumentumakaortlvevd zarojelparelhagyhatda:

@ ap < op pl. a+(b*c) = a+b*c (ap = 400, 0p = 500)

@ 4p = op, jobb-asszociativperatojobboldaliagumentumaseténpl. a” (b “c) = a"b”c
(ap = 200, op = 200)

@ 4p = op, bal-asszociativperatobaloldaliagumentumaeseténpl. (1+2)+3 = 1+2+3.

Kivétel: haabaloldaliagumentunoperatorgobb-asszociativazazaz el6zo feltétel
alkalmazhato.

@ Példaakivételesetére:

@ - op(500, «xfy, +7).
| ?- - write((1 +" 2) + 3), nl = (1+"2)+3
| ?- - write(@ +* (2 + 3)), nl. = 1+"2+3

@ tehat:konfliktusesetéraz els) operatorasszociatiitasa,gy 6z”.
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Prologszintaxis LP-89

Operatorok— kiegészid megjegyzések

@ Azonosnevil, azonososztalybaartozéoperatorokegyidejiileg nemmegengedettek.
@ Egy programszowegébendirektivakkaldefinialhatunkoperatorokatpl.
op(500, xfx, --). - op(450, fx, @).

sum_tree(@V, V). (...)

@ A vessD” kettbsszerepe

@ struktura-kifejezéamgumentumaivalasztjael
@ 1000prioritasuxfy operatorkenmikodik: pl. (p :- ab,c) = :-(p,’(@’ (b,c)))
@ a,pucér’vessd (, ) nemnévkonstansde operatorkénaposztrofoknélkil is irhato.

@ struktUra-agumentumba®99-nélnagyobbprioritasukifejezéstzaréjeleznkell:

| ?- write_canonical((a,b,c)). = "’(a’,'(b,c))
| ?- write_canonical(a,b,c). = | procedure write_canonical/3 does not exist

@ Az egyérteln elemezhdiségérdekébera Prologszalvary kikéti, hogy

@ operanduskérealofordulé operatorizaréjelbekell tenni,pl. Comp = (>)
@ nemlétezhetazonomevl infix ésposztfixoperator

@ SokPrologrendszerbenemkoteled betartaniezeleta megszoritasokat.
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Prologszintaxis LP-90

Operatorolfelhasznalasa

@ Mire jok azoperatorok?
@ aritmetikaieljarasokkényelmesirasarapl. X is (Y+3) mod 4
@ aritmetikaikifejezésekszimbolikusfeldolgozasargpl. szimbolikusderivalas)
@ klozokleirdsard:- €s’,; isoperéator)
@ kl6zok dtadhatokmeta-eljarasoknalkl asserta(  (p(X):-q(X),r(X)) )
@ eljarasfejekgljarashivasoblvashatobbéételére:

- op(800, xfx, [nagyszul 0je, szll 6je]).
Gy nagyszul 6je N :- Gy szil 6je Sz, Sz sziul 6je N.
@ adatstrukturalklvashatobb#ételérepl.
- op(100, xfx, []D.
sav(kén, h.2-s-0.4).
@ Miért rosszakaz operatorok?

@ ggyetlenglobaliseroforras,ez nagyobbprojektbengondotokozhat.
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Prologszintaxis LP-91

Operatoropélda:polinombehelyettesitésmriele

@ Formula:szamokboEBsaz‘x’ névkonstansbol+' és‘*’ operatorokkafelépb kifejezés.

@ A feladat:Egy formulaértékénelkiszamolasagy adottx értékesetén.

% erteke(Kif, X, E): A Kif formula értéke E, az x=X behelyettesitéssel.
erteke(x, X, E) :-

E = X
erteke(Kif, ., EBE) -

number(Kif), E = Kif.
erteke(K1+K2, X, E) :-

erteke(K1, X, E1),

erteke(K2, X, E2),

E is E1+E2.
erteke(K1*K2, X, E) :-

erteke(K1, X, E1),

erteke(K2, X, E2),

E is E1*E2.

| ?- erteke((X+1)*x+x+2*(X+x+3) , 2, E).
E=227;
no
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Prologvégrehajtas LP-93

A Prologszemléletmaodiai

@ A Prolognyelv terminologidjattbbféleszemléletBl, értelmezéshl szarmazik.

Logikai Célvezéreltkeresési Proceduralis
(tételbizoryitasi) (eljarasszergzési)
predikatum eljaras

kl6z szabalytéryallitas (eljaras-valtozat)

(implikacio (eljaras/kloz)fej

kovetkezmérye)

(pozitiv literal)

(implikacio (kloz)torzs (eljaras)torzs

elofeltételei)

(negativ literalok) célsorozat (eljaras)hivasok

(negativ literal) cél (eljaras)hivas
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Prologvégrehajtas LP-94

A Prologvégrehajtaslapelemei

@ (Ismétlés:)A Prologvégrehajtasmechanizmusanaiilonb6d szemléletei:

@ SLD rezoluciogételbizoryitasifolyamat

@ Ceél-redukciokovetkeztetésmodszer

@ Mintaillesztéserésvisszalépésesljarasszergzéseralapuldprogram-végrehajtas
@ A Prologeljarasoszemlélete

@ Prologprogram:eljarasokgyijtemérye

@ Prologeljaras:egy vagytobbeljaras-valtozatbdlazonodunktoruklozbal) all

@ Prologkloz (eljaras-valtozat)a klozfej tartalmazzaz eljarasnevét ésa ,formalis

paraméteredt”, akloztbrzsberazeljarashivasokbaameghivandoeljarasokneve ésaz
~aktualisparaméterekszerepel.

@ Prologeljarasvégrehajtasnodellek
@ Redukciéamodell: makré-szelfienvégrehajtandé@ljarashivasiépések= redukciodépések)
sorozatazsakutcaesetérvisszalépéssel- eza korabbicél redukciosmodellpontositasa
@ 4-kapusdobozmodell: tobbszéro®eredmént szolgaltatéeljardsokmeghivasasikeres
lefutasafij eredmeég kérésegljarasmeghiusulasa— ezabeépitetnyomkowetd modellje.
@ Mindkétmodellbenazeljarashivasiépésmintaillesztéseifegyesitésenalapul
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Prologvégrehajtas LP-95

A végrehajtasmodellekkdzbseleme:az egyesités

@ Két kifejezés(pl. egy eljarashivagsegy klozfej) azonosalakrahozasayaltozok
behelyettesitésév

@ Példak
@ Bemerd paraméteratadas- afej valtozoithelyettesitbe:
hivas:nagyszuloje(lmre’, Nsz) ,

fej: nagyszuloje(Gy, N),
behelyettesitéscy = 'Imre’, N = Nsz
@ Kimend paraméteratadas- a hivasvaltozéithelyettesitbe:
hivas:szuloje(lmre’, Sz),
fej: szuloje(lmre’, Istvan’)
behelyettesitész = Istvan’
@ Bemerd/kimerd paraméteratadas- afej ésahivasvaltozoitis behelyettesiti:
hivas:fa_levele(leaf(5), Sum)
fej: fa_levele(leaf(V), V)
behelyettesitéss = 5, Sum= 5
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Prologvégrehajtas LP-96

Egyesitésvaltozokbehelyettesitése

@ A behelyettesité®galma

@ A behelyettesitéggy olyanfiiggvery, amelybizonyosvaltozokhozifejezésektrendel.
@ Példa:c = {X«a, Y<s(b,B) ,Z«+C}. Itt Dom(o) ={X,Y,Z}
@ A o behelyettesités-heza-t, y-hozs(b,B) -tz-hezc-trendeli.Jeldlés: X o = a sth
@ A behelyettesités-fliggvgmermészetemddonkiterjesztheb az dsszekifejezésre:
@ Ko: o alkalmazasds kifejezésreis behelyettesitésetjyidefileg elvégezzikiK-ban.
@ Peélda:f(g(Z,h),A)Y) o = f(g(C,h),A,s(b,B))
@ A o ésd behelyettesitésdkompozicidja(o ® ) — egymasutanialkalmazasuk
@ A o ® 0 behelyettesitéazz € Dom(o) valtozékhozaz (xzo )6 kifejezéstatdbbi
y € Dom(0)\ Dom(o) valtozohozy-t rendeli(Dom(o ® 0) = Dom(c) U Dom/(6)):
o0®0={z<+ (zo)0 |y € Dom(o)}U{y <« yb |y € Dom(0)\Dom(o) }
@ Pl.0 = {X<Db, B«d} esetérr ® 0 = {X«+a, Y<s(b,d) ,Z«C B«d}
@ Egy G kifejezésaltalanosalb mint egy S, halétezikolyan p behelyettesitéfiogy S = Gp

@ Példa:G =f(A,Y) altalanosabimint S =f(1,s(2)) ,mertp = {A+ 1, Y<s(Z2) }
eseténS = Gp.
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Prologvégrehajtas LP-97

Egyesitéslegaltalanosablkgyesit

@ A ésB kifejezéselegyesithebekhalétezikegy olyano behelyettesitéfiogy Ac = Bo. Eztaz
Ao = Bo kifejezéstA és B egyesitetialakjanaknevezzik.

@ Két kifejezésneldltalabartdbb egyesitettalakjalehet.
@ Pelda:A =f(X, Y) ésB =f(s(U), U) egyesitetalakjapl.
@ K =f(s(a),a) ao, = {X«s(a) , Y<a, U+—a} behelyettesitéssel
@ K, =f(s(U),U) aoy,={X+s(U) , Y<-U} behelyettesitéssel
@ K5 =f(s(Y),Y) aos = {X«s(Y) , U+Y} behelyettesitéssel

@ A ésB legaltalanosablegyesitetialakjaegy olyan C kifejezés,amely A és B mindenegyesitett
alakjanalaltalanosabb

@ A fenti példabank, és K3 legaltalanosablkegyesitettalakok
@ Tétel: A legaltalanosablkgyesitetialak, valtoz6-atneezésbl eltekintve egyértelni.

@ A ésB legéltalanosablegyesibtje egy olyano = mgu(A, B) behelyettesitésmelyreAc ésBo
akétkifejezéslegéaltalanosablbgyesitetialakja.

@ A fenti példabarnr, éso; legéltalanosablkegyesib.
@ Tétel: A legaltaldnosablkgyesib, valtozo-atneezésbl eltekintve egyértelmi.
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Prologvégrehajtas LP-98

Az egyesitésmalgoritmus

@ Az egyesitésalgoritmus

@ bemenetekét Prologkifejezés: A ésB
@ feladata:a kétkifejezésegyesithebségénelelddntése
@ eredmépe: sikerességsetéralegaltalanosabkegyesit (mgu(A, B)) elballitasa.
@ Az egyesitésalgoritmus,c = mgu(A, B) el6allitasa
1. Ha A és B azonosvéltozékvagykonstansokakkor o = {} (Uresbehelyettesités).
2. Egyébkéntha A valtozo,akkor o = {A < B}.
3. Egyébkéntha B véltoz6,akkor o = { B + A}.
4. Egyébkentha A és B azonomevi ésargumentumszamasszetetkifejezéseles
argumentum-listaikd,,..., Ay ill. By,...,By, €s
a. A, és B, legaltalanosablegyesibje o,
b. Aso1 ésByo, legaltalanosablegyesibie o,
C. A3o109 €S Bso,09 legaltalanosablkegyesibje o3,
d....
akkorc =01 ® oy Q03 ® .. ..
5. Mindenmasesetbera A és B nemegyesitheb.
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Egyesitéspéldak

Prologvégrehajtas LP-99

@ A = fa_levele(leaf(V), V), B

@ (4.) A ésB neve ésagumentumszamanegegyezik
@ (a.) mgu(leaf(V), leaf(5)) (4.,majd2. szerint)= {V<-5} = oy
@ (b.) mgu(Vo1, S) = mgu(5, S) (3.szerint)={S«5} =09

@ tehatmgu(A, B) = 01 ® 09 = {V<-5, S5}

= fa_levele(leaf(5), S)

@ A = node(leaf(X), T), B = node(T, leaf(3))
@ (4.) A ésB neve ésagumentumszamanegegyezik
@ (a.) mgu(leaf(X), T) (3. szerint)= {T«leaf(X) }=o
@ (b) mgu(Toy, leaf(3)) = magu(leaf(X), leaf(3))

{X<—3} = 09

@ tehatmgu(A, B) = 01 ® 09 = {T<leaf(3) , X3}

(4, majd2. szerint)=
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Prologvégrehajtas LP-100

Egyesitéspéldaka gyakorlatban

@ (Ismétlés:)Az = /2 beépiteteljardsegyesitia kétagumentumat
@ Példak:

| ?- 3--(4--5) = Left--Right.
Left =3, Right = 4-5 ?
| ?- node(leaf(X), T) = node(T, leaf(3)).
T = leaf(3), X=37?
| ?- X*Y = 1+2*3.
no
| ?- X*Y = (1+2)*3.
X=1+2, Y =372
| ?- f(X, 3/Y-X, Y) = fU, B-a, 3).
B=233 U=4a X=4a Y=37?
| ?- f(f(X), u+2*2) = f(U, f(3)+2).
U = f(3), X=3 Z=227?
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Prologvégrehajtas LP-101

Az egyesitékiegeszitéseeldfordulas-elledrzés(occurs ched)

@ Kérdés:X éss(X) egyesitheb-e?
@ A matematikavalasz:nem egy valtozonemegyesithed egy olyanstruktirawal, amelyben
eléfordul (ezazel6fordulas-elledrzeés).
@ Az ellendrzéskoltségesezértalaphelyzetbenemalkalmazzak.
@ Szalvanyoseljaraskéntendellezésrell: unify _with_occurs_check/2

@ Kiterjesztéqpl. SICStus):azeldfordulas-elledrzéselhagyasaniatt keletkez) ciklikus
kifejezésekisztességekezelése.

@ Példak:
| ?2- X = s(1,X).
X = s(1,s(1,s(1,s(2,s(...))))) ?
| ?- unify_with_occurs_check(X, s(1,X)).
no
| ?- X = s(X), Y = s(s(Y)), X =Y.
X = s(s(s(s(s(---)) Y = s(s(s(s(s(--)) ?
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Prologvégrehajtas LP-102

A redukciésvegrehajtasmodell

@ A redukciosvégrehajtasimodellalapgondolata

@ A végrehajtaggy allapota:egy célsorozat
@ A végrehajtakétfélelépésidl all:
@ redukcidédépés:egy célsorozat- kloz — 0 célsorozat
@ zsakutcaesetervisszalépeésvisszatérés legutolsovalasztasponthoz
@ Vélasztaspont:
@ ggy olyanredukciodépésamelynemalegutolséklozzalillesztett
@ visszalépéshr visszatérinla korabbicélsorozathoZsatovabbi klibzok kbzottkerestink
illeszthebt
@ emiatta valasztaspontbana célsorozamellettazillesztettkl6z sorszamais tarolnikell
@ azun.indexeléssayit avalasztaspontokszamanalksoklentésében

@ A redukciosmodellkeresésfaval szemléltethet
@ A végrehajtdsoranafacsomopontjaijarjuk be mélységikereséssel

@ A fagyokerébl egy adottpontigterjed szakaszokell avalasztaspontokatmegjegyezni—
ezavalasztasverem(choicepoint stack)
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Prologvégrehajtaspélda— redukcidosnyomkovetd

Prologvégrehajtas LP-103

fa_levele(leaf(V), V). % (1)
fa_levele(node(L,R), V) - fa_levele(L, V). % (2)
fa_levele(node(L,R), V) - fa_levele(R, V). % (3)
proba(X) -
fa_levele(node(leaf(3),node(le af(5 )lea f(2) )), X), X > 4. % (1)
% Kezdeti  célsorozat:
GO: proba(X) ?
| % Redukcios |épés a proba/l eljaras egyetlen  klézaval
| 1) X1=X
G1 fa_levele(node(leaf(3),node(le af(5) ,lea f(2)) ),X) , X>4 ?
| (2) L_2 = leaf(3), R_2 = node(leaf(5),leaf(2)), V.2 =X
|-----G2: fa_levele(leaf(3),X), X>4 ?
| | 1) X=3 v3=3
| G3: 3>4 ?
| % Meghilsulas  esetén visszatériink egy korabbi  allapotba (it G1)
| |<<<< Failing back to goal G1
| (3) L5 = leaf(3), R_5 = node(leaf(b),leaf(2)), V.5 =X
G5: fa_levele(node(leaf(5),leaf(2) ),X), X>4 ?
| (2) L_6 = leaf(s), R_6 = leaf(2), V.6 =X
|-----G6 fa_levele(leaf(5),X), X>4 ?
| | (1) X=5 V7=5
| G7: 54 ?
| % Redukcios lépés beépitett eljarassal (BIP = built-in predicate)
| | BIP
| G8: o 2
I

|[++++ Solution: X=57
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A redukciésmodellalapelemeredukciodépés

(Logikai Programozas)

Prologvégrehajtas LP-104

@ Redukciédépés:egy célsorozatedukalasagy ujabbcélsorozatta

@ egy programklozseyitségéel (azelsd célfelhasznaldeljarasthiv):

@ A klozt lemésoljuk, mindenvaltozotszisztematikusagj valtozoracseréle.

@ A célsorozatoszétbontjukazelsd hivasraésa maradékra.

@ Az el hivastegyesitjuk aklozfejjel

@ A szilkségebehelyettesitésekelvégezziika klz tbrzsénésa célsoinzat maradékars
@ Az (] célsorozata kloztorzsésutanaa maradékcélsorozat

@ Haahivasésaklozfej nemegyesitheb, akkor aredukciodépésmeghiasul.

@ egy beépiteteljarassagitségéel (azelsd cél beépiteteljarasthiv):

@ A célsorozatoszétbontjukazelsh hivasraésa maradékra.

@ A beépiteteljarashivasvégrehajtjuk.

@ Ezlehetsikeres(valtozo-behelyettesitéseddy, vagylehetsikertelen.

@ Sikeresetérabehelyettesitésekelvegezzilka célsorozamaradékan.

@ Az (] célsorozatazels) hivaselhagyasaitanfennmaraddnaradékcélsorozat.
@ Haabeépiteteljarashivasasikertelenakkor aredukciédépésmeghitsul.
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Prologvégrehajtas LP-105

A Prologvégrehajtasalgoritmusa

1. (Kezdetibedllitdsok:)A veremiires,CS := célsorozat
2. (Beépiteteljarasok:)Ha CSels) céljabeépitetakkor hajtsukvégre,

a. Hasikertelen=- 6. [épés.
b. Hasikeres,CS := aredukciédépéseredmége = 5. Iépés.

3. (Klozszamlalkezdértélezése:) = 1.

4. (Redukciddépés:) TekintsikCSels) hivasahoilleszthet kl6zok listajat. Ez leheta predikatumisszekldza,vagy
(indexeléseseténkennekegy részsorozatalegytk fel, hogyezalista N elentl.

a.Hal > N= 6.lépés.

b. Redukciddépésalistal -edikklozaésa CScélsorozakdzott.
c. Hasikertelenakkorl = I+1 = 4.1épés.

d. Hal < N(nemutolso),akkor vermeljik<CS,I> -t.

e. CS := aredukciédépéseredmeépe

5. (Siker:) HaCSures,akkor sikeresvég,egyébként= 2. [épés.
6. (Sikertelenség:Haaveremires,akkor sikertelenvég.

7. (Misszalépés:Haaveremnemires,akkor leemeljikaveremtdl <CS, > -t,1 = I|+1,és= 4.1épés.
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Prologvégrehajtas LP-106

Indexelés

@ Mi azindexelés?
@ ggy hivasrailleszthet kl6zok gyorskivalasztasa,
@ ggy eljaraskldzainakforditasiidejli csoportositasal,
@ A legtobbPrologrendszerigy a SICStusPrologis, az elsd fej-agumentunalapjanindexel (first
argumentindexing).
@ Az indexelésalapjaaz els) fejagumentunkiilsd funktora:

@ Cszamvagynévkonstanesetérc/o ;
@ Rnevl ésNamgumentumustruktiraesetérr/N;
@ valtozéesetémemertelmezet{mindenfunktorhozbesoroltatik).

@ Az indexelésmegvaldsitasa:

@ Forditasiiddbenafunktorokhozelkészitjikazilleszthet klozok listajat
@ Futaslor Iényegéberkonstansdo alattvalasztunkarészhalmazokoziil.
@ Fontos:haegyelentl arészhalmaznemhozunklétre valasztaspontot!
@ Példaulszuloje(listvan’, X) kételenti kldzlistarasZikit, de szuloje(X, ’Istvan’) mind
a6 klézt megtartja(merta SICStusPrologcsakaz elsd agumentunszerintindexel)
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Prologvégrehajtas LP-107

Redukciognodell— eldonydk éshatraryok

@ El6nyok

@ (viszorylag) egyszefi és(viszorylag) precizdefinicio
@ akereséstérmegjelenithed, grafikusarszemléltethet

@ Hatraryok

@ azeljarasokbolalo kilépéstelfedi, pl.
p:- q T GO: p 7
q:- s t Gl g, r ?
S. G2: s, t, r ?
t. G3: t, r ?
r G4: r ? < g-bol valé kilépés

G5 [ 2

@ nemjdl illeszkedik a Prologmegvaldsitdsokérnylegesvégrehajtasmechanizmusahoz
@ nemalkalmazhatgigazi’ Prologprogramoknyomkowetésérghosszicélsorozatok)

@ Ezértvanlétjogosultsdg egy masikmodellnek:

@ eljaras-doboZprocedureéoox) modell
@ (szokasmég4-kapusdobozill. Byrd dobozmodellnekis nevezni)
@ aPrologrendszerekyomkéwetd szolgaltatasarrea modellreéplil
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Prologvégrehajtas LP-108

Az eljaras-dobomodell

@ A Prologeljaras-vegrehajtéeetfazisa

@ eléremerd végrehajtasegymasbakatulyazoteljaras-belépéseis-kilépések

@ visszafelémerd végrehajtastjabbmegoldaskérésesgy marlefutott eljarastol
@ Egyegyszefi példa

a@2). a@. a. p(X) - aX), X > 3.

@ Beléplnkap/a eljarasbgHivasikapu,Call port)

@ Beléplnkag/1 eljarasbgCall)

@ A g/1 eljarassikeresenefutaq2) eredményel (Kilépésikapu,Exit port)

@ A > 2 eljarasbaeléplinka2>3 hivassalCall)

@ A > /2 eljarassikertelentlfut le (Meghiusulaskapu,Fail port)

@ (visszafelénerd futas): visszatériinKa marlefutott) g/1 -be, Gjabbmegoldastkérve (Ujra

kapu,RedoPort)

@ A g/1 eljarassikeresenefutaq(4) eredményel (Exit)

@ A 4>3 eljarashivassa > /2 -bebelépinkmajdsikereserkiléplink(Call, Exit)

@ A p/1 eljarassikeresenefut p(4) eredményel (Exit)
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Eljaras-doboanodell— grafikusszemléltetés

Prologvégrehajtas LP-109

a2).  a@. a@). p(X) - aX), X >3
P(X)
a(x) ‘X>3 |
Cal | Lo I Eoni e === il Exi t
=2 | R |
[ xea L ' |
\Y\//77:777’ /l
Fail = e e N A e Redo
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Prologvégrehajtas LP-110
Eljaras-doboanodell— egyszeti nyomkowetésipelda
@ Az el6z6 példanyomkowetéseSICStusPrologban
a@).  q@). a@).
pX) - agX), X > 3.
| ?- trace, p(X).
1 1 Call: p(_463) 2
2 2 Call: q(463) ?
? 2 2 Exit: q(2 2 nemdeterminisztikus kilépés
3 2 Cal: 2>3 ?
3 2 Fail: 2>3 ?
2 2 Redo: q(2) 2 mend végrehajtas
? 2 2 Exitt q@) °?
4 2 Call: 4>3 ?
4 2 Exit: 4>3 ?
? 1 1 Exit p@d) ?
X=47?;
1 1 Redo: p(4) ? merb végrehajtas
2 2 Redo: q4) 2 merb végrehajtas
2 2 Exit: q(7) 2
5 2 Cal: 7>3 ?
5 2 Exitt 7>3 ?
1 1 Exit p(7) ?
X=77?;
no
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Prologvégrehajtas LP-111

Eljaras-dobozegy 6sszetettebpélda

p(X,Y) - q(X!Z)1 p(sz)
px,Y) - q(X,Y).

a1.2). q23), q@24.

P(XY)
Cal | o I bl e - Exi t
V(%2 |
IS -
e —
Tax v |
Fail = e Redo
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Prologvégrehajtas LP-112

Eljaras-doboamodell— ,kapcsolasialapehek

@ Hogyanépitheb fel egy ,szlé” eljarasdobozaa bennehivott eljarasokdobozaib6l?

@ Felteheb, hogya kl6zfejekben(klldnb6d) valtozokvannak a fej-egyesitéseét hivas(okk)a
alakitva

@ El6remerd végrehajtas:
@ A szub Hivaskapujatazelss kloz elsd hivasanaldivaskapujarakotjuk.
@ Egyrész-eljaraKiléepésikapujat
@ akovetkezd hivasHivaskapujarayagy;
@ hanincskovetkez) hivas,akkor a szib Kilépésikapujarakotjik
@ Visszafelémerd végrehajtas:

@ Egyrész-eljaradleghiasulaskapujat
@ azeldzd hivasUjra kapujarayagy,
@ hanincsel6z0 hivas,akkor a kovetkezd kl6z els hivasanaldivaskapujarayvagy
@ hanincskoévetkez0 kl6z, akkor a sz Meghilusulaskapujarakotjuk
@ A szib Ujra kapujatmindegyik kl6z utolséhivasanakljra kapujarakotjiik
@ mindig arraaklozratértinkvissza,amelyberegutoljaravolt avezérlés
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Eljaras-doboaodell— OO szemléletben

Prologvégrehajtas LP-113

@ Mindeneljarashozartozik egy osztaly amelynekvanegy konstruktorfliggverye (amely
megkapjaa hivasiparaméterest) ésegy ,adj egy (kbvetkez0) megoldast’metddusa.

@ Az osztalynyilvantartja,hogyharyadik kl6zbanjar avezérlés

@ A metoduselsh meghivasakr azels) kldz elsd Hivaskapujaraadjaa vezérlést

@ Amikor egy részeljaraslivaskapuhozerkeziink,létrehozunkegy példaryt ameghivandé

eljarasbolmajd

@ meghivjuk azeljaraspéldayn, kovetkezd megoldas’metddusaf®)

@ Haezsikerul, akkor avezérlésatkeriil a kdvetkezd hivasHivaskapujarayagyaszib

Kilépésikapujara

7 _r

@ Haezmeghilsul,akkor megsziintetjilkaz eljaraspéldayt majd ugrunkazel6z6 hivasUjra
kapujarayvagyakovetkez) kloz elejére sth

@ Amikor egy Ujra kapuhozérkeziink,a (*) Iépésnéfolytatjuk.

@ A szub Ujra kapuja(a kévetkezd megoldas’nemelsd hivasa)a tarolt kiézsorszamnak
megfeleld klozbanaz utols6Ujra kapuraadjaa vezérlést.

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév
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Prologvégrehajtas LP-114

OO szemlélel dobozok:pp/2 ,kdvetkeZd megoldas’metddusanak++ kddja

boolean p::next()
{ switch(clno) {
case O:
clno = 1;

gaptr = new q(x, &z);

redoll:
if(lgaptr->nex
delete  qaptr;
goto cl2;
}
pptr = new p(z, py);
case 1:
/¥ redol2: */
if(!pptr->next 0) {
delete  pptr;
goto redoll;
}
return  TRUE;
cl2:
clno = 2;

() {

gbptr = new q(x, py);

case 2:

/¥ redo2l: */
if(lgbptr->nex
delete  gbptr;
return  FALSE;
}

return  TRUE;

P}

() {

1

"

"
"
"

1
1

"
"
"

"
"
"
"
"
"
"

"

entry point for the Call port

enter clause 1: p(X,Y)
create a new instance of subgoal q(X,2)

if q(X,2) fails

destroy it

and continue  with clause 2 of p/2

otherwise, create a new instance  of subgoal p(Z,Y)
(enter here for Redo port if clno==1)

if p(ZY) fails

destroy it

and continue at redo port of q(X,2)

otherwise, exit via the Exit port

enter clause 2: p(Xx.,Y)
create a new instance  of subgoal q(X,Y)

(enter here for Redo port if clno==1)

if q(X)Y) fails
destroy it
and exit via the Fail port

otherwise, exit via the Exit port

ax.2),  pzY).

q(x,Y).
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Prologvégrehajtas LP-115

Visszalépeéseseresés— egy aritmetikaipélda

@ Példa.,j0” szamokkeresése

@ A feladat:keressikmeg azokata kétjegyll szamokaamelyeknégyzetéharomjgyl ésa szam
forditottjaval kezdbdik

@ A program:

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

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

% Szam négyzete haromjegy” u és a Szam forditottjaval kezd 6dik.
joszam(Szam):-

decl(A), dec(B),

Szamis A * 10 + B, Szam * Szam// 10 == B * 10 + A.
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Prologvégrehajtas LP-116

Prologvégrehajtas— a 4-kapusdobozmodell

joszam(Szam):-
decl(A), dec(B),
Szamis A * 10 + B, Szam* Szam/ 10 == B * 10 + A
joszam
decl(A) dec(B) Szam is i
Call ~ _ A*10+B Szam*Szam//10 | igaz|| EXIt
A=l B=0 == B*10+A |
2 1 ‘
E : hamis
9 9 J
Fail Redo
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Prologvégrehajtas LP-117

Visszalépésedseresés— szaminterallum felsorolasa

@ dec(d) felsoroltaa0 és9 kozotti egészszamokat
@ Altalanositassoroljukfel azN ésmkozotti egészelket (N ésmmagukis egészek)

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

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

M < N,

M1l is M+1,

between(M1, N, I).

% dec(X): X egy decimdlis  szamjegy

dec(X) :- between(0, 9, X).
| ?- between(l, 2, _X), between(3, 4, _Y), Zis 10*_X+_Y.
Z =13 ? ;
Z =14 7 ;
Z =23 ? ;
Z =24 7 ;
no
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Prologvégrehajtas LP-118

A SICStuseljaras-doboalapunyomkowetése— legfontosablparancsok

@ Alapvetd nyomkowetésiparancsok

@ h <RET>(help)— parancsokistazasa
@ ¢ <RET>(creep)vagy<RET>— tovabblépésnindenkapunalmegallé nyomkowetéssel
@ | <RET>(leap)— csaktdréspontnahll meg, deadobozokagpiti
@ z <RET>(zip) — csaktdréspontnaéll meg, dobozokanhemeépit
@ + <RET>Ill. - <RET>— tOréspontrakasa/eltawlitasaa kurrenspredikatumra
@ s <RET>(skip)— eljarastorzsatiépéséCall/Redo=- Exit/Fail)
@ o <RET>(out)— kilépésazeljarastorzsol
@ A Prologvégrehajtasiegvaltoztatéparancsok

@ u <RET>(unify) — akurrenshivastvégrehajtaselyettegyesitiegy beolhasottkifejezéssel.
@ r <RET>(retry)— Ujrakezdia kurrenshivasvegrehajtasiugrasa Call kapura)
@ |nformacio-majelenit ésegyébparancsok
@ w <RET>(write) — a hivaskiirasamélység-lorlatozasélkil
@ p <RET>(break)— U], bedgyazotProloginterakcidsszintlétrehozasa
@ n <RET>(notrace)— nyomkdwetd kikapcsolasa
@ a <RET>(abort)— akurrensfutasabbahagyasa
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TOVABBI VEZERLESISZERKEZETEK

Tovabbivezérlésszerlezetek LP-120

Negacio

@ Korabbifeladat:
@ Az 1, 3,4, 6 szamokboh négyalapniveletfelhasznalasal allitsuk elé a 24 szamértékt!

@ Erdeleskérdés:melyik azels természeteszamamelynemall elé pl. az1, 3, 4, 6 szamokbol
anégyalapntiveletfelhasznélasal?

@ EhhezneggéacidravanszikséginkaA \+ Hivas akkor éscsakakkor sikerul, haHivas
meghidsul.

?- between(l, 1000, E), \+ negylevelu_erteke(1,3,4,6 , E, ).
= 34
= 38
39
= 44

mimimm™—
1l
N N N )
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Tovabbivezérlésiszerlezetek LP-121

A mgihiusulasosiegacio(NF — Negationby Failure)

@ A\+ Hivas beépitetimeta-eljaragvo. I/ — nembizoryithato)
@ végrehajtjaa Hivas hivast,
@ haHivas sikereserefutott, akkor meghiusul,
@ egyébkéntazazhaHivas meghidasult)sikerdl.
@ \+ Hivas futdsasoranHivas legfeljebbegy megoldasaall eld
@ \+ Hivas sohasenmelyettesibevaltozot
@ Gondokameghitsulasosmegaciowal:

@  zartvilag feltételezése{(CWA) — aminembizoryithato,aznemigaz.

| ?- \+ szuloje(Imre’, X). > no
| ?- \+ szuloje('Géza’, X). -—-->  true ?

@ \ + H deklarativszemantikaja-3X (H ), ahol X a H-bana hivaspillanataban
behelyettesitetlemaltozokatjeloli.

| - W+ X=1, X = 2. > no
| ?- X=2, + X =1 —> X =27
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Tovabbivezérlésiszerlezetek LP-122

Példa:egyutthatbmeghatarozashneariskifejezésben

@ Formula:szamokboEBsaz'x’ névkonstansbol+' és‘*’ operatorokkaéptilfel.
@ %:- type kif == {x} V number V {kif+kif} Vo {kif*kif}.

@ Linearisformula:a‘**’ operatoilegalabbegyik oldalanszamall.

% egyhat(Kif, E): A Kif lineéris formuldban az x egyutthatdja E.
egyhat(x, 1). egyhat(K1*K2, E) :-
egyhat(Kif, E) :- number(K1),
number(Kif), E =0. egyhat(K2, EO),
egyhat(K1+K2, E) - E is KI1*EO.
egyhat(K1, El), egyhat(K1*K2, E) :-
egyhat(K2, E2), number(K2),
E is E1+E2. egyhat(K1, EO),
E is K2*EO.
| ?- egyhat(((x+1)*3)+x+2*(x+x+ 3), E). | ?- egyhat(2*3+x, E).
E=87,; E=17,;
no E=17?7; no
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Tovabbivezérlésszerlezetek LP-123

Egyutthatomeghatarozasanbbszérosnegoldasokkikliszobolese

@ negacidalkalmazasaal:

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

number(K1), egyhat(K2, EO), E is KI1*EO.
egyhat(K1*K2, E) :-

\+ number(K1),

number(K2), egyhat(K1, EO0), E is K2*EO.

@ hatélonyabbanfeltételeskifejezéssel:

(...)
egyhat(K1*K2, E) -
( number(K1) -> egyhat(K2, EQ), E is KI1*EO
number(K2), egyhat(K1, EOQ), E is K2*EO

).
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Tovabbivezérlésiszerlezetek LP-124

Feltételekifejezések

@ Szintaxis(felt , akkor , egyébként tetsDdlegescélsorozatok):

(...) -

o)
felt -> akkor
egyebkeént

NN =~ A~

).

@ Deklarativszemantikaa fenti alakjelentéseanegegyezikazaldbbval, haafelt egy egyszefi
feltétel(nemoldhatomeg tébbféleképpen):

(...) -

(),

( felt, akkor
; \+ felt, egyebkeént
),
(..
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Tovabbivezérlésszerlezetek LP-125

Feltételekifejezesekfolyt.)

@ Procedurédliszemantika
A (felt->akkor;egyébként),fo lyt atas Célsorozavégrehajtasa:
@ Végrehajtjukafelt hivast.
@ Hafelt sikeres,akkor azakkor,folytatas célsorozatraedukaljuka fenti célsorozatota

felt elsH megoldasaaltal eredmégezettbehelyettesitésekk A felt  céltdbbi megoldasat
nemkeressukmeg.

@ Hafelt sikertelenakkor azegyébként,folytatas célsorozatraedukaljuk,behelyettesités
nélkdl.
@ Tobbszoroelagaztataskatulyazotteltételeskifejezésekkl:

( feltl.  -> akkorl ( feltl  -> akkorl
felt2  -> akkor2 ;o (felt2 -> akkor2

) )

@ Az egyébként részelhagyhatéalapértelmezéseail
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Tovabbivezérlésszerlezetek LP-126

Feltételekifejezés— példak

@ Faktoridlis

% fakt(+N, ?F): N! = F.
fakt(N, F) :-

( > F=1 %N=0 F=1
: , N1lis N-1, fakt(N1, F1), Fis N*F1

).

@ Jelentésazonosa simadiszjunkcidsalakkal(lasdkomment) de annalhatélonyabb,mertnem
hagymaga utdnvalasztaspontot.

@ Szamelbjele

% Sign = sign(Num)
sign(Num, Sign) :-

( Num > 0 -> Sign
Num< 0 -> Sign
Sign =0
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Tovabbivezérlésiszerlezetek LP-127

Feltetelekifejezesésnegacio

@ A\+ felt negacidkivalthatéa( felt -> fail ; true ) feltételeskifejezéssel.

@ Példa:ellendrizziik,hogy egy adottszamnemlevele egy fanak

nem_levele(Fa, V) -
( fa_levele(F, V) -> Afall
; true
)

@ (Ismétlés:)A \= beépiteteljarasjelentéseazamgumentumokemegyesithebk, megvalodsitasa:
X\=Y: - + X=Y.

@ A nem-levelepélda-eljarasnegvalosithatdekurzivanis:

nem_levele(leaf(\VV0), V) -
VO \= V.

nem_levele(node(L, R), V) :-
nem_levele(L, V),
nem-levele(R, V).

@ A diszjunktiv(exisztencidliskvantornakmegfeleld) fa_levele  eljarasnegéltjaegy konjunktiv
(univerzaliskvantoros)ejaras!
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A Prologlista  LP-129

A Prologlista-fogalma

@ kozonségeadattipus% :- type list(T) -->  (T,list(T)) ;-

@ T tipusuelemekidl all6 listaazvagyegy /2  struktirayvagya[] névkonstansA struktlra
elsh agumentuma tipusu,alistafeje (el eleme).A masodikagumentumisy(T)  tipusu,a
listafarka(atdbbielemldl allg lista);

@ egyszefisitettirasmod(,szintaktikusédesites”);
@ hatélonyabbmegvalésitas.

@ A listak fastrukturaalakjaésmegvaldsitasa

/.\. .(Elem,, Farok)
Elem, \
2 B

Elem )
AN -
Elemy [] []

Elem, | Farok
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A Prologlista  LP-130

Listak jel6lése— szintaktikusedesibszerek

@ [Fej|FaroK] = .(Fej, Farok)
@ [Elem {,Elem ,,....Elem  y|Farok] =|[Elem {|[Elem ,,...,Elem  y|FaroK]]

@ [Elem {,Elem ,,....Elem 5] =[Elem {,Elem ,,....Elem  y][[]]

| ?- [1,2] = [X]Y]. = X=1, Y=1[2] ?

| 2- [1,2] = [XY] = X=1 Y=22?

| ?- [1,23] = [X|Y]. = X=1, Y =1[23 2

| ?- [1,2,3] = [X,Y]. = no

| ?2- [1,2,3,4] = [X,Y]Z]. = X=1, Y=2 Z=1[34 ~?

| ?- L = [1], L =[.2] = L = [1,2|_A] ? % nyilt véglu
| ?- L = .(4,[2,3|[D. = L = [1,2,3] ?

| ?- L = [1,2].(3,[D] = L = [1,2,3] ?

| ?2- [X|[3-YIX|Y]]= (A, [A-B,6)). = A=3, B=[6]/3, X=3, Y=[6] ?
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Tomorésminta-kifejezésekjsta-mintak,nyilt védi listak

A Prologlista  LP-131

@ (Ismétlés:)Tomor (ground)kifejezés:valtozétnemtartalmazdkifejezés

@ Minta: egy altalabamemnemtdmorkifejezés mindazorkifejezésekt, képviseli”, amelyek
belble valtoz4-behelyettesitéssaballnak.

@ Lista-minta:listat (is) képviseb minta.

@ Nyilt védl lista: olyanlista-minta,amelybarmilyenhosszdistatis képvisel.

@ Zartvedi lista: olyanlista(-minta),amelyegyféle hosszuistat képvisel.

Zartvédi | Milyen listakatképvisel

[X] egyelen

[X,Y] kételenti

[X,X] kétegyformaelemtdl allé
[X,1,Y] 3 elemtdl all, 2. elemel

Nyilt végi Milyen listakatképvisel

X tetsdleges

[XIY] nemires(legaldbbl elemi)
[X,Y|Z] legaldbb2 elenti

[a,b|Z] legaldbb?2 elentl, elemei:a, b,

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév

Listak 6sszefizéseazappend/3 eljaras

(Logikai Programozas)

A Prologlista  LP-132

@ append(L1, L2,

(jeldljuk: L3 = L1@L2) — kétmegoldas:

L3) : Az L3 listaazL1 ésL2 listdk elemeinekegymasutanfiizéséel all eld

appendO([], L2, L) - L = L2 append([], L, L).
appendO([X|L1], L2, L) :- append([X]|L1], L2, [X|L3]) -
appendO(L1, L2, L3), L = [X|L3]. append(L1, L2, L3).
> append0([1,2,3],[4],A) > append([1,2,3],[4],A), write(A)
(2) > append0([2,3],[4],B), A=[1]B] (2) > append([2,3],[4],B), write([1|B])
(2) > append0([3],[4].C), B=[2|C], A=[1|B] (2) > append([3],[4].C), write([1,2|C])
(2) > append0([],[4],.D),C=[3|D],B=[2| Cl,A =[1B ] (2) > append([],[4],D), write([1,2,3|D])
(1) > D=[4], C=[3|D], B=[2|C], A=[1]|B] 1) > write([1,2,3,4])
BIP > C=[3,4], B=[2|C], A=[1|B] [1,2,3,4]
BIP > B=[2,3,4], A=[1|B] BIP > []
BIP > A=[1,2,3,4] L = [1,2,3,4] ?
BIP > ||
L = [1,2,3,4] ?
@ Az appendO/append(L1, ...) kompleitasa:futasiidejeararyosL1 hosszaal.

@ Miért jobbazappend/3 mintazappendo/3 ?

@ append/3 jobbrekurziv, ciklussalekvivalens(nemfogyasztvermet)

@ append([1,...,1000],[0],

2,.

.] ) azonnalappendo(...)

1000lépésheritusulmey

@ append/3 hasznalhatézétszedésiie (lasdkésbbb), mig appendo/3 nem.
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Lista épitéseel6lrol — nyilt vedi listakkal

A Prologlista  LP-133

@ Az appenceljardsmarazels redukcionéfelépitiazeredmeéy fejét

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

| ?- append([1,2,3], [4], Ered) = Ered = [1]A], append([2,3], [4, A

@ Haladonyomkdwetésilehebségelennekdemonstralaséara

@ library(debugger_example s) — példakanyomkdweth programozasaralj parancsokra

@ (j parancs!N ( név)’ — fokuszéltagumentunelnevezése
@ szalvanyosparancs:” ( amgszanm)’ — adottagumentumrdokuszalas
@ (j parancs!P [{ név)]’ — adottnevi (ill 6sszeskifejezéskiiratasa

| ?- use_module(library(debugger_ examples) ).

| ?- trace, append([1,2,3],[4,5,6],A).
1 1 Call: append([1,2,3],[4,5,6],_543) ? N3
1 1 Call: ~3 _543 ? N Ered
1 1 Cal: 73 543 ? P = Ered = 543
2 2 Call:  append([2,3],[4,5,6],_2700) ? P = Ered = [1]_2700]
3 3 Call:  append([3],[4,5,6],_3625) ?P = Ered = [1,2|_3625]
4 4 Call:  append([],[4,5,6],_4550) ?P = Ered = [1,2,3]|_4550]
4 4 Exit:  append([],[4,5,6],[4,5.,6]) ? P = Ered = [1,2345,6]
3 3 Exit:  append([3],[4,5,6],[3,4,5,6] ) ?
2 2 Exit: append([2,3],[4,5,6],[2,3,4, 56] ) ?
1 1 Exit:  append([1,2,3],[4,5,6],[1,2, 34, 56)) ?

A = [1,2,3,4,5,6] ?; no
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Listak megforditasa

(Logikai Programozas)

A Prologlista LP-134

@ Naiv (négyzetedepésszaminegoldas

% nrev(L, R): Az R lista az L megforditasa.

nrev([], M.
nrev([X]|L], R) :-
nrev(L, RL),

append(RL, [X], R).
@ Linearislépésszamiegoldas

% reverse(R, L): Az R lista az L megforditdsa.
reverse(R, L) :-  revapp(L, 0, R).

% revapp(L1, L2, R): L1 megforditasat L2 elé fuzve kapjuk R-t.
revapp([l, R, R).
revapp([X|L1], L2, R) :-

revapp(L1, [X|L2], R).

@ Alists konyvtartartalmazzazappend/3 ésreverse/2  eljarasokdefiniciojat.

@ A konyvtarbetdltése:

- use_module(library(lists) ).
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A Prologlista

append ésrevapp — listakgydjtésiiranya

LP-135

@ Prologmegvalésitas

append([], L, L) revapp([], L, L)
append([X|L1], L2, [X] L3]) :- revapp([X|L1], L2, L3) :-
append(L1, L2, L3). revapp(L1, [X] L2], L3).
@ C++megvaldsitas
struct  link { link *next;
char elem;
link(char e): elem(e) {}
h
typedef link  *list;
list  append(list listl, list list2) list  revapp(list listl, list list2)
{ list list3, Ip = &list3; { list | = list2;
for (list p=listl; p; Pp=p->next) for (list p=listl; p; p=p->next)
{ list newl = new link(p->elem); { list newl = new link(p->elem);
*Ip = newl; Ip = &newl->next; newl->next =1, | = newl
} }
*Ip = list2;
return  list3; return  |;
} }
DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)
A Prologlista LP-136
Listak szétbontasazappend/3 sagitségeel
?- append(A, B, [1,2,3,4]).
A=l
B=[1,2,3,4] A=[1]A1]
?- append(Al, B, [2,3,4]).
[A=]],B=[1,2,3,4]
% append(L1, L2, L3): A1=[2]A2]
%Az L3 lista az L1 és L2 AL=[]
% listdk  elemeinek egymas B=[2,34] 2. append(A2, B, [3,4]).
% utdn fuzésével all el 6. [A=[1], B=[2,34]
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]
A =1, B = [1,2,3/4] ? B=[4]
A =11, B = [2,3/4] ? FERERET | ?- append(A4, B, [).
A=1[12, B=I[34 2; = Ad=]
A = [1,2,3], B=1[4] ?; B=[]
A = [1,2,34], B=1[ ?;
no [A=[1,2,3,4],B=[] |
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A Prologlista  LP-137

Variaciokappend re 1. — Haromlista 6sszefizése

@ Az append/3 keresésterevéges haelsh ésharmadikargumentuma&oziil legaldbbaz egyik
zartvédi lista.

@ append(L1,L2,0.3,L123) L1 L2 L3 =L123

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

@ Nemhatélony, pl.: append([1,...,100],[1,2,3 L[1 1. L) 103helyett2031épés!
@ Szétszedésmemalkalmas— végtelervalasztaspontothozlétre

@ Szétszedeésiis alkalmashatélony valtozat

%Ll @& L2 ¢ L3 = L123, ahol vagy L1 és L2 vagy L123 adott a(zart vég).
append(L1, L2, L3, L123) :-
append(L1, L23, L123), append(L2, L3, L23).
@ Az els) append/3  hivasnyilt védi listat allit el6:
| ?- append([1,2], L23, L). = L = [1,2|L23] ?
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A Prologlista  LP-138

Mintakeresésappend/3 -mal

@ Parbarel6fordul6elemek

% péarban(Lista, Elem): A Lista szamlistanak Elem olyan
% eleme, amely egy ugyanilyen erték” u elemmel szomszédos.
parban(L, E) :-

append(_, [E.EL], L).

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

@ Dadogdrészek

% dadogo(L, D): D olyan nem lres részlistaja L-nek,
% amelyet egy vele megegyezd részlista kovet.
dadogé(L, D) :-

append(_, Farok, L),

D= [l
append(D, Vég, Farok),
append(D, _, Vég).

?- dadog6([2,2,1,2,2,1], D).

D=1[2] ?; D-=1[221] ?;, D=[2] ?; no
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A Prologlista  LP-139

Keresédistaban

@ member(E, L):EazL listaeleme

member(Elem, [Elem]|_]). member(Elem, [Fej|Farok]) -
member(Elem, [_|Farok]) - ( Elem = Fej
member(Elem, Farok). ; member(Elem, Farok)
).

@ A member/2 felhasznéladehebségei
@ Eldontend kérdés

| ?- member(2, [1,2,3]). = yes
@ Megvalaszoland&érdések
| ?- member(X, [1,2,3]). = X=17?2,; X=27?,; X=37?7 , no
| ?- member(X, [1,2,1]). = X=172?2; X=272?; X=17 ; no
@ Vegyeshasznalatlistak metszete
| ?- member(X, [1,2,3]),
member(X, [5,4,3,2,3]). = X=27?7,;, X=37?2; X=37? no

@ Listaelemévéesz,végtelervalasztas!

| ?- member(1, L). = L =[_A ?; L =[A1_B] ?
L = [A_B1| C] ?

@ A member/2 keresésterevégeshamasodikagumentumaartvédi lista.
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A Prologlista  LP-140

member/2 altalanositasaselect/3

@ select(Elem, Lista, Marad) : ElemetalLista bl elhagyya maradMarad.
select(Elem, [Elem|Marad], Marad). % Elhagyjuk a fejet, marad a farok.
select(Elem, [X|Farok], [X|MaradQ]) -
select(Elem, Farok, Marad0). % A farokbol hagyunk el elemet.

@ Felhasznéladehetségek:

| ?- select(1, [2,1,3], L). % Adott elem elhagyasa
L = [2,3] ? . no
| ?- select(X, [1,2,3], L). % Akarmelyik  elem elhagyasa
L=[2,3], X=1 7 ; L=[1,3], X=2 ? ; L=[1,2], X=3 ? ; no
| ?- select(3, L, [1,2]. % Adott elem beszlrasa!

L = [3,1,2] ? . L =1[132] ? ., L =1[1273] ? , no
| ?- select(3, [2IL], [1,2,7,3,2,1,8,9,4]).
% Beszurhat6-e 3 az [1,..]-ba
no % ugy, hogy [2,...]-t kapjunk?
| ?- select(l, [X,2,X,3], L).
L = [2,1,3], X=1?2,; L =1[123], X=17?,; no

@ Alists konyvtartartalmazzamember/2 ésselect/3  eljarasokdefiniciojatis.

@ Aselect/3 keresésterevégesha?2. és3. agumentum&oziillegalabbaz egyik zartvédgi.
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A Prologlista  LP-141

Listak permutacioja

@ permutation(Lista, Perm) : Lista permutaciojaa Perm lista.

permutation((], M.

permutation(Lista, [Elso|Perm]) -
select(Elso, Lista, Maradek),
permutation(Maradek, Perm).

@ Felhasznalagéldak:

| ?- permutation([1,2], L).
L=[12 ?; L=1[21] ?; no

| ?- permutation([a,b,c], L).
L = [a,b,C] ?; L = [ac,b] ?;, L [b,a,c] ?
L = [b,c,a] ?; L = [c,ab] ? ., L = ]cb,a] ?

no
?- permutation(L, [1,2]).
L=1[12 2;

végtelen  keresési  tér

@ Hapermutation/2 -benazelsb agumentumsmeretlenakkor aselect hivaskereséstere
végtelen!
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Prologpéldak:utvonallereségrafban  LP-143

A jegyzetbevezeb példaja:atvonalkeresés

@ A feladat:

@ Tekintsuik(autéhusz)jaratokegy halmazat.

@ Mindegyik jarathoza kétvégpontésaz utvonalhosszaran megad\a.

@ irjunk Prologeljarastamellyelmegallapithatéhogy két pontdsszekothéi-e pontosarN
csatlalozéjarattal!

@ Atfogalmazasegy sllyozottiranyitatlangrafbankét pontkdzotti utatkeresiink Elek:

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

jarat('Budapest’, '‘Bécs’, 245).

jarat(’'Bécs’, 'Berlin’, 635).

jarat('Bécs’, 'Parizs’, 1265).

@ |ranyitott élek:

% Utszakasz(A, B, H): A-bdél B-be eljuthatunk egy H athosszu jérattal.

Utszakasz(Kezdet, Cél, H) :-
( jarat(Kezdet, Cél, H)
; jarat(Cél, Kezdet, H)
).
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Prologpéldak:utvonallereségrafban  LP-144

Az utvonallkeresésfeladat— folytatas

@ Adott [épésszamitvonal (él-sorozatgshossza:

% atvonal(N, A, B, H): A és B kozdtt van (pontosan)

% N szakaszbél all6  datvonal, amelynek 0sszhossza H.
utvonal(o, Hova, Hova, O0).
utvonal(N, Honnan, Hova, H) :-

N > 0,

N1 is N-1,

Utszakasz(Honnan, Kdzben, H1),

Gtvonal(N1, Kdzben, Hova, H2),

His H1+H2.

@ Futasipélda:

| ?- uatvonal(2, 'Parizs’, Hova, H).
H = 1900, Hova = 'Berlin’ ?
H = 2530, Hova = ’'Parizs’ ?
H = 1510, Hova = ’'Budapest’ ?

no
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Prologpéldéak:utvonallereségrafban  LP-145

Kormentedit keresése

@ Konyvtar betdltéseadottfunktorteljarasokmportalasaasl:

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

@ Sgyéd-agumentumaz érintettvarosoklistaja, forditott sorrendben
% atvonal_2(N, A, B, H): A és B kozdtt van (pontosan)

% N szakaszbél all6 kormentes (tvonal, amelynek 0Osszhossza H.
utvonal_2(N, Honnan, Hova, H) :-

atvonal_2(N, Honnan, Hov4, [Honnan], H).
% atvonal_2(N, A, B, Kizartak, H): A és B kozbtt van pontosan
% N szakaszbol all6 kormentes, Kizartak elemein at nem mend H hosszu ut.
Gtvonal_2(0, Hova, Hova, Kizartak, 0).
Gtvonal_2(N, Honnan, Hova, Kizartak, H) :-

N > 0, N1 is N-1, duatszakasz(Honnan, Kdzben, H1),
\ + member(Kdzben, Kizartak),

atvonal_2(N1, Kézben, Hova, [Kozben|Kizéartak], H2), His H1+H2.
@ Példa-futas:
| ?- duatvonal_2(2, 'Parizs’, Hova, H).

H = 1900, Hova = ’'Berlin’ ?
H = 1510, Hova = ’'Budapest’ ? . no
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Prologpéldak:utvonallereségrafban  LP-146

Tovabbfejlesztéskérmentegit keresesejtvonal-gyijtéssel

@ Az alapétlet:aKizartak  listAbangydlik a (forditott) Utvonal.
@ A rekurziveljarasbarszikségesgy Uj argumentum, hogyaz tvonalatkiadjuk!

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

% atvonal_3(N, A, B, Ut, H): A és B kozétt van (pontosan)

% N szakaszb6él  &ll6  kérmentes Ut Gtvonal, amelynek 0Osszhossza H.
atvonal_3(N, Honnan, Hova, Ut, H) -
atvonal_3(N, Honnan, Hova, [Honnan], FUt, H),

reverse(FUt, Ut) .

% utvonal_3(N, A, B, FUt0, FUt, H): A és B kozott van pontosan
% N szakaszb6l  all6 kérmentes, FUt0 elemein &t nem merd H hosszi (t.
% FUt = (az A — B Gtvonal  megforditasa) @ FUt0.
atvonal_3(0, Hova, Hova, FordUt, FordUt, 0).
atvonal_3(N, Honnan, Hova, FordUt0, FordUt, H) :-
N > 0, N1l is N-1, duatszakasz(Honnan, Kdzben, H1),
\+ member(Kdzben, FordUt0),

utvonal_3(N1, Koézben, Hova, [Kdzben|FordUt0], FordUt, H2), His HI1+H2.
| ?- uatvonal_3(2, 'Parizs’, ~, Ut, H).
H = 1900, Ut = [Parizs','Bécs’,'Berli nl ?;
H = 1510, Ut = [Parizs’,’Bécs’,'Budap est ] ?; no

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)



Prologpéldak:utvonallereségrafban  LP-147

Sulyozottgraf dbrazolaséllistawal

@ A grafabrazolasa
@ agraféleklistaja,
@ azél egy harom-agumentum struktura,
@ amgumentumaiakétveégpontesasuly.

@ Tipus-definicio

% :- type él ---> él(pont, pont, sdly).

% :- type pont == atom.
% :- type suly == integer.
% :- type graf == list(él).
@ Példa
halozat([él(Budapest’,’ Bécs',2 45),

él('Budapest’,’Praga’,515) ,
él('Bécs’,'Berlin’,635),
él('Bécs’,'Parizs’,1265)])
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Prologpéldak:utvonallereségrafban  LP-148

Ismétbdésmentedtvonal keresésdistaval brazoltgrafban

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

% atvonal_4(N, G, A B, L, H): A Ggrafban van egy A-bol
% B-be mend N szakaszbol 4&ll6 L at, melynek 0©Osszhossza H.

utvonal_4(0, _Graf, Hova, Hova, [Hova], O0).
utvonal_4(N, Graf, Honnan, Hova, [Honnan|Ut], H) -
N >0, N1 is N-1,
select(El, Graf, Grafl),
él_végpontok_hossz(El, Honnan, Ko&zben, H1),
atvonal_4(N1, Grafl, Kézben, Hova, Ut, H2),
His H1+H2.
% él_végpontok_hossz(El, A, B, H): Az El iranyitatlan él
% végpontjai A és B, hossza H.
él_végpontok_hossz(él(A .B,H), A, B, H).
él_végpontok_hossz(él(A B,H), B, A H).
| ?- halézat(_Gréf), Gtvonal_4(2, _Graf, ’'Budapest’, Ut H).
H = 880, Ut = [Budapest’,’Bécs’,'Ber i ] ?;
H = 1510, Ut = [Budapest’,'Bécs’,'Parizs T ?;
no
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A PROLOG SZINTAXIS

A Prologszintaxis LP-150

A Prologszintaxisosszefoglalasa

@ A Prologszintaxisalapelheli

@ Mindenprogramelenkifejezés!

@ A sziksége®sszekd jelek (', ;, - -->): szalvanyosoperatorok.
@ A beohasottkifejezéstfunktoraalapjanosztalyozzuk:
@ kémés: ?- Cél.

Cél t lefuttatja,ésavaltozo-behelyettesitésekkiirja (ezaz alapértelmezéaz un.
top-level interaktivfellleten).

@ parancs: - Cél.
A Cél t csendbenefuttatja. Pl. deklaracid(operator. ..) elhelyezésére.
@ szabaly: Fej :- Torzs .
A szabdlyffelveszia programba.
@ nyelvtaniszabaly: Fej --> Torzs .
Prologszaballyaalakitjaésfelveszi(lasda DCG nyelvtan).
@ tényallitas: Minden egyéb kifejezés

Urestorzdi szabalykéntelveszia programba.
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A Prologszintaxis LP-151

A Prolognyelv-valtozatok

@ A SICStusrendszekét izemmaodija

@ iso Az ISO Prologszalvanynakmegfelelo.

@ sicstus  Korabbivaltozatokkakompatibilis.

@ Allitasa: set_prolog_flag(language, Maod) .

@ Kulonbségek:
@ szintaxis-részletelpl. aoxiff szam-alalcsaklSO modban,
@ beépiteteljarasokviselkedésénekisebbeltérései.

@ azeddigismerteteteljarasokhatasdenyegébememvaltozik.
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A Prologszintaxis LP-152

Szintaktikustdesibszerek— 6sszefoglalagyyakorlati tanacsok

@ Operatorokifejezéselalapstruktiralakrahozasa

@ Zardjelezzilbe akifejezést,azoperatorolprioritdsaésfajtajaalapjan példaul-a+b*2 =
((-a)+(b*2))
@ Hozzukazoperatorokifejezésektalapstruktiralakra:
(A Inf B) = Inf(A,B) ,(Pref A) = Pref(A) ,(A Postf) = Postf(A)
Példa:((-a)+(b*2)) = (@t *b2) = +(-(a)*b2)
@ Trikkosesetek:
@ A vessbtnévkéntidéznikell: pl. (pp.(qq;rm)) = (pp.;(qq,rm))
@ - szam= negativszamlonstansgde- Egyéb = prefixalak.
Példa.-1+2 = +(-1,2) ,de-a+b = +(-(a),b)
@ Név(..) = struktdrakifejezeés;
Név (..) = prefixoperatorokifejezes.Példak:
-(1,2) = -(1,2) (valtozatlan)de
- (12 = -(12)
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A Prologszintaxis LP-153

Szintaktikustdesifszerek— listak, egyebek

@ |istak alapstrukturalakrahozasa

@ Farok-meadadetoldasa.

(1.2] = [1.2|0] (XIYl = [XIY1iO]
@ Vessp (ismételt)kikliszobolésgelem1,Elem2...] = [Elem1|[Elem2...]]
[1,2]0] = [1[2101]
[1,2,3][] = [1][2,3](]] = [1][2|[3|[1]]
@ Strukturakifejezéssalakitas:[Fej|Farok] = .(Fej,Farok)
[L([2([] = .(1,.2,0), I = (X))

@ Egyébszintaktikusédesibszerek:
@ Karakterkod-jelolésoKar .
OQa = 97, O0b = 98, 0c = 99, 0d = 100, 0e = 101

@ Flzér(string): "xyz..." = azxyz... karakterekodjattartalmazdista
"abc" = [97,98,99], " o=, "e" = [101]

@ Kapcsowzarojelezés{kif} = {}(kif)  (egy{} nevl, egyagumentumistruktira— a}
jelparegy onallélexikai elem,egy névkonstans).

@ Binaris,hexasth alak(csakiso mdédban)pl. 0b101010, 0Oxla.
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A Prologszintaxis LP-154

Kifejezésekszintaxisa— kétszinti nyelvtanok

@ Egyrészletegy ,hagyomalyos” nyelv kifejezés-szintaxisabol:

(kifejezés) = (tag)

| (kifejezés) (additivmiivelet) (tag)
(tag) ::= (téryezd)

| (tag) ( multiplikativ mivelet) ( téryez)
(térye) ::= (szam) | (azonositd | ( (kifejezés) )

@ Ugyanezkeétszinfi nyelvtannal:

(kifejezés) = (kif 2)
(kif N) = (kif N-1)

| (kif N) (N prioritasimivelet) ( kif N-1)
(kif 0) = (szam) | (azonositg | ( (kif 2))

{az additivill. multiplikativ mlveletekprioritasa2ill. 1}
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Kifejezésekszintaxisa

A Prologszintaxis LP-155

( programelem ::= (kifejezés1200) ( zar6-pond
(kifejezésN) = (opN fx ) (k z) ( kifejezésN-1)
| (opNfy) (koz) (kifejezésN )
| (kifejezésN-1) (op N xfx ) ( kifejezésN-1)
| (kifejezésN-1) (op N xfy ) ( kifejezésN )
| (KkifejezésN) (opN yfx ) (kifejezésN-1)
| (kifejezésN-1) (op N xf)
| (kifejezésN) (opN yf)
| (kifejezésN-1)
( kifejezés1000) ::= (kifejezés999) , (kifejezés1000)
(kifejezés0) ::= (név) ( (agumentumok )

{ A (név) ésa( kozwetlenllegymasutanall'}
| ( (kifejezés1200)) | { (kifejezés1200) }
| (lista) | (fuzér)
| (név) | (szam) | (valtozo)
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Kifejezésekszintaxisa— folytatas

(Logikai Programozas)

A Prologszintaxis LP-156

(opNT) = (név) {feltéve,hogy (név) N prioritasués
T tipusuoperatornakett deklaraha}

(amumentumok ::= ( kifejez€s999)

| (kifejezés999), (amgumentumok
(lista) = I

| [ (listakif) ]
(listakif) ::= ( kifejez€s999)

| (kifejezés999), (listakif)

| (kifejezés999) | (kifejezés999)
(szam) ::= ( elojeltelenszam)

| + (elgjeltelenszam)

| - (eldjeltelenszam)
(eléjeltelenszam) ::= (természeteszam)

| ( lebegbpontosszam)
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A Prologszintaxis LP-157

Kifejezésekszintaxisa— megjegyzesek

@ A (kifejezésN )-ben(koz) csakakkor kell haaz 6t kbvetd kifejezésnyito-zarojellelkezdddik.

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

yes

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

succ(l,2)

@ A { (kifejezés) } azonosa{}( (kifejezés) strukturawal, ezpl. aDCG nyelvtanokndhasznos.

| ?- write_canonical({a}).

{}@)

@ Egy (fuzér) " jelekkdzézéartkaraktersorozatiltalabara karakterekddjainaklistaja\al
azonos.

| 2 write("baba").
[98,97,98,97]
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A Prologszintaxis LP-158

A Prologlexikai elemeil. (ismétlés)

@ (név)
@ Kisbetivel kezdbdb alfanumerikugelsorozatlebbemmegengede kis- ésnagybefit,
szamjgyeket ésaldhuzasjelet);
@ egy vagytobbun. specialigelbdl (+-*\$"<>='~.? @#& ) allo jelsorozat;
@ azdbnmagabasllé! vagy; jel;
@ af] {} jelparok;
@ idédjelek(’ ) kozézarttetsdlegesjelsorozatamelyben jellel kezdddd
escape-szelenciakais elhelyezhetlnk.
@ (véltozo)

@ nagybefivel vagyaldhlzassdtezdydb alfanumerikugelsorozat.

@ azazonogelsorozattajelolt valtozokegy klbzonbeliil azonosaknaktilonbod kliézokban
kulénbdHeknektekintddnek;

@ kivétel: asemmisvéltozok(_) mindeneléforduldsakilonbod.
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A Prologlexikai elemei2.

A Prologszintaxis LP-159

@ (természeteszam)

@ (decimalis)szamjgysorozat;

@ 2, 8ill. 16 alapuszadmrendszerbdrlirt szam,jlyenkor aszamjgyeketrendreaOb, 0o, Ox

karaktereklel kell prefixalni(csakiso maodban)
@ karakterkod-knstan®’ ¢ alakbanaholc egyetlenkarakter
@ (lebegbpontosszam)
@ mindenképpemartalmazizedespontot
@ mindkétoldalanlegalabbegy (decimalis)szamjggyel
@ e vagyE befivel jelzettesetlgesexponens

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév

Megjegyzéselkesformazo-karakterek

(Logikai Programozas)

A Prologszintaxis LP-160

@ Megjegyzésecomment)

@ A %szazalékjelil asorvégéig
@ A /[* jelpartolalegkdzelebbi/ jelparig.
@ Formazéelemek
@ szO0koz ujsor, takulatorsth (nemlathatdkarakterek)
@ megjegyzés
@ A programszogg formazasa
@ formazéelemek(szokoz jsorsth) szabadorlhelyezheik;
@ kivéetel: strukturakifejezéseve utinnemszabadorméazoelemettenni;

@ prefix operatorés( kdzékoteled formazdelemettenni;
@ (zar6-pond: egy . karakteramitegy formézéelemkdvet.
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TIPUSOKPROLOGRAN

TipusokPrologban LP-162

TipusokleirasaPrologban

@ Tipusleiras{tomor) Prologkifejezésekegy halmazanaknegadasa
@ Alaptipusokleirasainteger,  float,  number, atom, any

@ Uj tipusokfelépitése:
{ str(T 4 ..., T,) } ={ str( e, ..., en) | el €T1, .., en €T, },n>0
Példa:{személy(atom,atom,intege N} azolyanszemély/3 funktorustruktarakhalmaza,
amelyberazels) kétagumentumatom,a harmadikegész.

@ Tipusok,mint halmazokini6jaképezhet a\/ operatorral.

{személy(atom,atom,intege N} V {atom-atom} \V atom
@ Egytipusleiraeinerezheb (kommentben)% :- type tnév == tleiras
% - type t1 == {atom-atom} \/ atom. ,
% :- type ember == {ember-atom} V {semmi}.

e

@ Megkilonboztetetfinid: csupakilonbdd funktoridsszetettipusunidja. Egyszetisitettjellés:

- type T ={ S5}V .V { S } =5 type T -—> S ; .. S
% :- type ember ---> ember-atom; semmi.
% :- type egészlista ---> []; [integer|egészlista].
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TipusokleirasaPrologban— folytatas

TipusokPrologban LP-163

@ Paramétereipusok— példak

% - type list(T) -—=> [ ; [Tlisy(T)]. % T tipusu elemekb 6l allo lista.

% - type pair(T1, T2) ---> T1 - T2 %egy - nevu kétarg.-u struktira,
%els 6 arg. T1, a masodik T2 tipusu.

% :- type assoc_list(KeyT, ValueT)

% == list(pair(KeyT, ValueT)). % KeyT és ValueT
% parokbol  allé

% :- type szOtar == assoc_list(sz6, sz0).

% :- type szO6 == atom.

@ Tipusdeklaracidlkszintaxisa

(
(tipusleiras V.  (tipusleiras |

{ (tipusnév( (tipusleiras, ...)}

(tipusnéy | (tipusnéy( ( tipusvaltozg, ...)

(tipusazonositd

(tipusdeklaraci® = (tipuselngezég | (tipuslonstrukcid)

(tipuselngezés = - type (tipusazonosith== (tipusleiras .
(tipuslonstrukci@ = :- type (tipusazonositH---> (megkilonb Gnid) .
(megkuldnhb ani6é) = (konstrukton ; ...

( konstrukton = (névionstan$ | ( struktaranéy( (tipusleiras, ...)
(tipusleiras n= (tipusnéy | (tipusvaltoz§ |
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Predikatum-deklaraciok

(Logikai Programozas)

TipusokPrologban LP-164

@ Predikatumtipus-deklaracio

.- pred (eljarasnéy( (tipusazonositf ...)
@ Példak:

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

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

@ Predikatummod-deklaracifNemkoteled, tébbis megadhato.)

.- mode ( eljarasnéy( ( modazonosit, ...) ahol( moédazonositd::=in |out .

@ Példak:
- mode append(in, in, in). % ellen orzésre
- mode append(in, in, out). % két lista  Osszef” uzésére

- mode append(out, out, in). %egy lista szétszedésére
@ \/egyestipus-ésmoddeklaracio
.- pred (eljarasnéy( (tipusazonositfi: ( mdédazonositf, ...)
@ Példa:
- pred between(integer::in, integer::in, integer::out).
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TipusokPrologban LP-165

Moddeklaracioa SICStuskezikoryv altal hasznalalak

@ A SICStuskézikdryv egy masikjeldlésthasznabh bemerd/kimerd agumentumokelzésérepl.

append(+L1, ?L2, -L3).
append(?L1, ?L2, +L3).

@ Mdbd-jelold karakterek:

@ + bemed agumentumbehelyettesitett)
@ - kimend agumentum(behelyettesitetlen)
@ : eljarads-paramétdmeta-eljarasokban)
@ ? tetsdleges
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TipusokPrologban LP-166

Szandéksaniires
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TipusokPrologban LP-167

Szandéksanures
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TipusokPrologban LP-168

Szandéksanures
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Il. RESZ

SML-Prologatwezetés LP-170

SML-Prologatvezetésparhuzamola két nyelv kozott

SML

fun append (]],
| append (x::xs,

ys) =ys
ys) =
x::append

(xs, ys)

SML ,Prologosita”
fun append([],

| append(X::L1,

let val L3 =

in X:L3 end

L) =L
L2) =

append(L1, L2)

fuggvéry

kl6z

véaltozd: egyetlen,ismertérték

minta: csakforditasiid6benértelmes

egyszefl mintak: x::x::xs nemmegengedett
egyirdrnyd mintaillesztés

egyeértelmi klozvalasztas

egy eredmém

egyiraryl hasznalat

adatlonstruktorfiggvéry
egymasbagyazotfliggvéryhivasok

Prolog

append([], L, L).

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

Prolog ,SML-esitve”

append([], L, Res) :- Res = L.

append([X]|L1], L2, Res) :-
append(L1, L2, L3),
Res = [X]L3].

predikatum

kl6z (lazabba kapcsolat predikatummal)
véltozd: egy, esetlg ismeretlerérték

minta: teljesjogu adatstruktira
Osszetetintak, pl. [X,X|Xs]
kétirdryl mintaillesztés
tobbértelnti ki6zvalasztas

tobberedmég (nemdeterminizmus)

tobbiraryd hasznalat

(pl. 6sszerak@sszétszed append )

struktara(rekord)
konjunkcio,segéd-valtozoal
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SML-Prologatvezetéstovabbipéldak

SML-Prologéatwezetés LP-171

SML

fun append xs ys = foldr op: ys Xxs

fun fakt 0 =1

| fakt n = n * fakt (n-1)
tipusosnyelv
magasabbrendfiggvéry
rekurzid
kivétel

Prolog

/* Prologban kevésbé hasznaltak
a magasabbrend”u eljarasok */

fakt(0, 1).
fakt(N, F) -
N>0, N1 is N-1,
fakt(N1, F1), F is N*F1.

tipustalamyelv
rekurzié,ritkabbanmagasabbrend predikatum
visszalépésesiklus

(pl. kétlistakdzodseleme)
meghilsulaskivétel
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SML-Prologatwezetés LP-172

OsszefoglalasPrologprogramokszemantikaja

@ Prologprogramjelentése= milyenvalaszokatbehelyettesitések) kapunkegy cél futtatasalkr:

@ Procedurdliszemantika— azismertetetvégrehajtasiegyesitésalgoritmus.

@ Deklarativszemantika:

@ program:logikai allitasok(klozok, azazimplikaciok) halmaza;
@ gy célfutasieredméne: olyanbehelyettesitémmelyrea célkdvetkezménye a

programnak.

@ A Prologproceduraliszemantikasakolyanvalasztad,amelya deklarativszemantikazerint
is helyes!(Ha predikatumainkig azak”,akkor rosszeredmégt nemkaphatunkcsakvégtelen

ciklust.:-( )
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SML-Prologéatwezetés LP-173

Ismeétlés:A Prologvegrehajtasmechanizmusgliohéjban

@ (Kezdet:)Hacélsorozatires— sikereslefutas.

@ (Folytatas:)Keresiinkazels) céllal egyesitheb kl6zfejet(akldzbdl friss masolatoképeze,
felulrdl lefelé haladwa a programbelklézokon).

@ Havanilyen:
@ Havanesélytovabbiillesztésre akkor valasztaspontothozunklétre: a futasjelenlayi
allapotat(célsorozat haryadik klzzalillesztettink)megjegyezzik azaza veremrerakjuk.
@ Az egyesitéshezgziikségebehelyettesitéseka kl6ztérzsdnésa célsorozatoris elvégezzik.
@ Az els) célhelyébeakl6ztorzsetrakjuk, ezleszaz Uj célsorozatmajdvisszaa (Kezdet)-hez.
@ Hanincsilleszthet kldzfej, akkor visszalépiinlalegutolsdvalasztaspontnakmegfeleld

allapotba(aztleemele a veremtetejébl), ésuj egyesithed fejl klbz keresésés folytatjuk a
(Folytatas)-nal.
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SML-Prologatwezetés LP-174

Ismétlés:A Prologegyesitésialgoritmus,diéhéjban

@ | egaltalanosablkgyesit) behelyettesitémeghatarozasa

@ Azonosvaltozokill. konstansolbehelyettesitésélkil egyesithebek.

@ Valtozé mindenmaskifejezéssebgyesitheb, trivialis behelyettesitéssel
(tartalmazas-vizsgalaelkil)

@ Két dsszetetkifejezésegyesitheb, hafunktoraikazonosakésaz agumentumailsorra
egyesithebek, gy, hogya megeldz6 agumentumolegyesitéséhegzilkséges
behelyettesitésekmarelvégeztiik Az agumentumolegyesitésébiztositd
behelyettesitésekompozicidjaa legaltalanosablegyesit.

@ Mindenmasesetbera két kifejezésnemegyesithed, az egyesitésalgoritmusmeghitsul.
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4. fejezet:Prologprogramozasmoédszerek

SML-Prologéatwezetés LP-175

@ Az el6z6 el6adas-blokKjegyzetbeli3. fejezet)céljavolt:

@ aProlognyelv alapjainakbemutatasa,
@ alogikailag,tiszta” résztyelvrekoncentrala.

@ A jelenel6adas-blokKjegyzetbera 4. fejezet)célja: olyan
@ beépiteteljarasok,
@ programozadiechnikak
bemutatasaamelyeklel

@ hatélony Prologprogramokkészithebk,

@ esetlg atisztalogikantulmutatéeszkozokalkalmazaséad.
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Prologprogramozasinodszerektartalomjgyzék

(Logikai Programozas)

SML-Prologatwezetés LP-176

@ A kereséstérszikitése

@ \ezérléseljarasok

@ Determinizmusesindexelés

@ Jobbrekurzi@sakkumulatorok
@ AlgoritmusokPrologban

@ Megoldasokgylijtéseésfelsorolasa
@ Megoldasgyijto eljarasok

@ Meta-logikaieljarasok

@ Modularitas

@ Magasabbrendeljarasok

@ Dinamikusadatbaziskzelés

@ Nyelvtanielemzés

@ Hagyomaryos” beépiteteljarasok

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév

(Logikai Programozas)



A KERESESITER SZUKITESE

A kereséstérsdikitése LP-178

Prolognyelvi eszkdzoka kereséstér szikitésere

@ Eszkozok
@ avagobeépiteteljaras:! (azels) Prologrendszerekil kezdwe)
@ feltételesdiszjunktivszerlezet(kébbbikiterjesztés){ if -> then ; else )

@ Feltételeszerlezet— proceduraliszemantikgismétlés)
A (felt->akkor;egyébként),folyt célsorozavégrehajtasa:

@ Végrehajtjukafelt hivast(egy onallovegrehajtaskornyezetben).

@ Hafelt sikeresakkor azakkor,folyt célsorozatraedukaljuka fenti célsorozatota
felt elsd megyoldasaltal eredmégezettbehelyettesitéselek A felt  céltdbbi
megoldasatnem keressiikmeg

@ Hafelt sikertelenakkor azegyébként,folyt célsorozatraedukaljuk.

@ Feltételeszerlezet— alternativproceduraliszemantika:

@ A feltételesszerlezeteegy specialisdiszjunkcionakekintjik:
( felt, {vagas}, akkor
egyebkeént
) - - - -
@ A {vagas}jelentésemegszintetafelt -beli valasztaspontokat,ésegyébként

valasztasas letiltja.
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A kereséstérsdikitése LP-179

Felteteleszerlezet:valasztaspontoka feltételben

@ Eddigafoleg determinisztikugvalasztasmente&ltételelet mutattunk.

””

@ Példafeladatels 6_poz_elem(L, P): PazL listaels) pozitiveleme.

@ Elsd megyoldas rekurziowal (mérnoki:-) )
els 6_poz_elem([EP]_], EP) :- EP > 0.
els 6 _poz_elem([X|L], EP) - X =< 0, els 6_poz_elem(L, EP).
@ Masodikmegoldasyisszalépésdsereséssdmatematikusi-) )
els 6_poz_elem(L, EP) :-
append(Nk, [EP|_], L), EP > 0, \+ van_poz_eleme(NK).

van_poz_eleme(L) - member(P, L), P > 0.

@ Harmadikmegoldas feltételesszerlezettel(gyorsprogramozas- Prologhekker:-) )

els 6_poz_elem(L, EP) :-
( member(EP, L), EP > 0 -> true
; fall % ez a sor elhagyhato

).
@ Figyelem:aharmadikmegoldasépitamember/2 felsorolasisorrendjére!
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A kereséstérsdikitése LP-180

A vagoeljaras

@ A vagobeépiteteljaras(neve: ! ) végrehajtasadetiltja aatdbbikloz valasztaséésmegsziinteti
azOsszewvalasztaspontotakloztorzsberdt megel6zo eljarashivasokban.

@ Példakavagohasznalatardista elsd pozitiveleme)

@ Mérnokimegoldas:
els 6_poz_elem([EP]_], EP) - EP >0,
els 6_poz_elem([X|L], EP) - X =< 0, els 6_poz_elem(L, EP).

@ Prologhekker megoldasa:

els 6_poz_elem(L, EP) :- member(EP, L), EP > 0, .
@ Miért vagunkle agakata kereséstérben?

@ mertmi tudjuk, hogyott nincsmegoldas de a Prologmegvaldsitasmem— zold vagas,
szemantikailagartalmatlan”
@ (PéldaulalegtébbPrologmegvalésitasnemtudja”, hogya X > 0 ésX < 0 feltételek

kizarjakegymastlasdindexelés.)
@ ténylegesereldohunk megoldasokat— vorésvagasaprogramjelentésétegvaltoztatja

@ (Vorosvagassokszongy keletkezik, hogy egy z6ld vagottartalmazdrogrambara
Jfelesleges”feltételeletelhagyjuk(pl. azX =< 0 feltételtafenti 2. kiézban)
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A kereséstérsdikitése LP-181

Példakavagobeljarashasznalatara

% fakt(+N, ?F): N! = F.

fakt(0, 1) - L % z0ld vago
fakt(N, F) :- N> 0, N1lis N-1, fakt(N1, F1), F is N*F1.
% last(+L, ?E): L utolsé eleme E. (lists konyvtarbeli)
last([E], E) - L % z0ld vago
last([_|L], E) :- last(L, E).
% pozitivak(+L, -P): P az L pozitiv elemeib ol all.
pozitivak([], .
pozitivak([E|EK], [E|PK]) -
E >0, ! % vOrés Vvago
pozitivak(EK, PK).
pozitivak([_E|EK], Pk) :-
* \+ _E > 0, * pozitivak(Ek, PK).

Figyelem:afenti példaknemtokéletesekhatélonyabbill. altalanosabbahasznalhatdaltozatukat
kéBbbismertetjik!
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A kereséstérsdikitése LP-182

A vagodefinicidja

@ Sgyédfoglom

@ Egy célsziilbje azacél,amelyikaz 6t tartalmaz&loz fejével illesztddott.
@ Pl. alast([E], E) - L kl6zbelivagosziubje lehetalast([7], X) hivés.
@ A g (ancestorshyomkowetésiparanciirja akurrenscél 6seit(szubjét, annakszubjét sth)

@ A vagbvégrehajtasa:

@ mindig sikerll; ésavégrehajtasdottallapotatolvisszafeléegészera szub célig, aztis
beleérte, mindenvalasztaspontotmegszintet.

@ A vagaskétfélevalasztaspontotsziinteimeg:

r(X):- s(X), L %az s(X) -belivalasztaspontokat--- a vagét megebzo
%cél(ok)nak az elsh megoldasaraszoritkozunk
r(X):- t(X). %az r(X) tobbikl6zanakvalasztasét-- a vagottartalmazo

%kl6z mellett kdtelezziikel magunkat (commit)

@ A vagoszemléltetésa 4-kapusdobozmodellben:avagoUjra kapujabolegyenesesea
korulvevd (szulb) dobozMeghiusulasikapujaramegyink.
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A kereséstérszikitése LP-183

A vagoaltal megszintetetvalasztaspontok

% vago nélkuli példa
q(X)- s(X).
q(X):- (X).

% ugyanaz a peélda véagoval
r(X):- s(X), .
r(X):- t(X).

s(a). s(b). t(c).

% a vago nélkali példa futasa
- q(X), write(X), fail.

-—--> abc
% a vagot tartalmazo példa futasa
- r(X), write(X), fail.

_—— a
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A kereséstérsdikitése LP-184

A diszjunktivfeltételesszerlezetmegvalositasa vagoseagitségeel

@ A diszjunktivfeltételesszerlezet,adiszjunkcidhozhasonloaregy segédeljarassatalthatoki:

p - p :-
( feltk.  -> akkorl segéd(...)
; felt2  -> akkor2 -
; egyébként segéd(...) - feltl, I, akkorl
) segéd(...) - felt2, I, akkor2.

seged(...) - egyébként.
@ Az egyébként alternatiaelmaradhatilyenkor a megfeleld kl6z is elmarad.

@ SICStusmddbamafelt részekbewagdnemlehet,ISO moédbanehet,de hataskordszibje) a
felt rész.

@ Az akkor részekberehetvagd.Ennekhataskorea-> nyilbdl generalivagowal ellentétbena
teljesp predikatum(ilyenkor a Prologmegvaldsitdsegy specidlisin. tawlbahatovagot
hasznal).

@ Vagotrendkivulritkdn szikségeteltételesszerlezetberszerepeltetni.
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Példaka diszjunktivfeltételesszerlezethasznalatara

A kereséstérsaikitése LP-185

% fakt(+N, ?F): N! = F.

fakt(N, F) :-
( N=0-> F=1
; N > 0, N1 is N-1, fakt(N1, F1), F is N*F1
).
% last(+L, ?E): az L nem dres lista utols6 eleme E.
last([E|L], Last) :-

( L= -> Last = E
; last(L, Last)

).
% pozitivak(+L, ?Pk): Pk az L pozitiv elemeib 6l all.
pozitivak([], .
pozitivak([E|EK], Pk) -

( E > 0 -> Pk = [E|PkO]

; Pk = PkO

),

pozitivak(Ek, PkO0).
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A vagasels alapesete— kl6z mellettvalo elkételezés

(Logikai Programozas)

A kereséstérszikitése LP-186

@ A kloz melletti elkotelezésltalabaregyszefi feltételesszerlezetejelent.

szl 6 :- feltétel, I, akkor.
szul 6 :- egyébként.
@ A vagodszikségtelenntesziafeltétel negaciojanakvégrehajtasé tobbikl6zban.A

logikailagtiszta,de nemhatélony alak:

szil 6 :- feltétel, akkor.
szil 6 - \+ feltétel, egyébként.
A fenti két alak csakakkor ekvivalens hafeltétel egyszefl, nincsben

@ Analdgia:haa, b ésc logikaivaltozék(pl. SML-ben),akkor
if athen b else c=aAbv-aAc

@ A vagoaltal kivaltott negalt feltételtcélszeti kommentkéntelezni:

szl 6 :- feltétel, I, akkor.
szl 6 - [* \+ (feltétel, */  egyébként.

nevalasztas.
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A kereséstérsdikitése LP-187

Feltételeszerlezetek

Feltételeszerlezet— példa Altaldnosalak
% abs(X, A): A az X abszolut értéke. p - feltl, I, akkorl.
abs(X, A) - X<0 L, Als -X p - felt2, I, akkor2.
abs(X, X) /* - X >= 0 *.
p :- egyébkeént.
Diszjunktivfeltételesszerlezet Altalanosalak
abs(X, A) :- p :-
( X<0->Ais X ( feltl -> akkorl
; A=X : felt2  -> akkor2
; egyébként
).
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A kereséstérszikitése LP-188

Feltételeszerlezetekeésfejillesztés

@ Vigyazat:atérylegesfeltételrészéképezikafejbeli egyesitések!

% a vago el ott fej-egyesités: % az egyesités  explicitté téve:
abs(X, X) :- X >= 0, L abs(X, A) - A=X X>=0, L
abs(X, A) :- Ais -X. abs(X, A) :- Alis -X.

@ A fej-egyesitéggondotokozhat,haazeljarastellenbrzésrenasznaljuk:
| ?- abs(10, -10). ---> yes

@ A megoldasavagasalapszabalya
@ A kimend paraméterekrtékadasanindig avagoutanvégezzik!

abs(X, A) - X>=10, I, A=X
abs(X, A) :- Alis -X

@ Ez nemcsalaltalanosabbahasznéalhatdhanemhatélonyabbkddotis ad: csakakkor
helyettesitbea kimend paraméterthamartudja, mi azértéle (nincs,eldre-behelyettesités”,
mint afenti elsb két példaban).

@ (,kimen &” paraméterek — vagobalkalmazasadr altalabamincstébbiraryl hasznalat-)
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A kereséstérsaikitése LP-189

A bevezeb példaknakavagasalapszabalydbetartovaltozata

% fakt(+N, ?F): N! = F.
fakt©, F) - !, F = 1.

fakt(N, F) - N>0, Nlis N-1, fakt(N1, F1), F is N*F1.

% last(+L, ?E): az L nem Ures lista utols6 eleme E.
last([E], Last) :- !, Last = E.
last([_|L], E) - last(L, E).
% pozitivak(+L, ?Pk): Pk az L pozitiv elemeib ol All.
pozitivak([], .
pozitivak([E|EK], Pk) :-

E >0, !, Pk = [E|PKO], pozitivak(EK, PkO).
pozitivak([_E|EK], Pk) :-

* \+ _E > 0, * pozitivak(EK, Pk).

Megjegyzés:adiszjunktivalakbana feltételekeleve explicitek, nincsfejillesztésiproblémagzérta

diszjunktiv feltételesszerkezethasznalatatjavasoljuk a vagéhelyett.
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A kereséstérsdikitése LP-190

Példasormax(X, Y, Z):XeésY maximumaZ.

@ 1. valtozat tisztaProlog.LassU(elore-behelyettesitékét hasonlitas)yalasztaspontothagy

max(X, Y, X) - X >=Y.
max(X, Y, Y) - Y > X

@ 2. valtozat,zold vago\al. Lassu(eldre-behelyettesitékét hasonlitas)nemhagyvalasztasi

pontot.

max(X, Y, X) - X >=Y, L
max(X, Y, Y) - Y > X

@ 3. valtozat,vorosvagowal. Gyorsabh(elére-behelyettesitésgy hasonlitas)nemhagy
valasztaspontot,denemhasznélhat@llendrzésrepl. | ?- max(10, 1, 1) sikerdl.

max(X, Y, X) - X >=Y, L
max(X, Y, Y).

@ 4. valtozat,vorosvagowl. Helyes,nagyongyors(egy hasonlitashincselore-behelyettesitégp

nemis hozlétrevalasztaspontot.

max(X, Y, Z) - X>=Y, |, Z=X
max(X, Y, Y) * == Y > X .
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A kereséstérsdikitése LP-191

A vagasmasodikalapesete— elsh megoldasravald megszoritas

@ Mikor hasznaljukaz elsb megoldasranegszoritévagot?
@ behelyettesitéstemokozo6,eldontend kérdésesetén;
@ feladatspecifikugptimalizalasra;
@ végtelenvalasztaspontotlétrehozdeljarasokhasznositasara.

@ Eldontend kérdés:eljarashivassupabemetd paraméterrel

% van_elég_hosszu_at(+N, +A, +B, +Min):
% A és B kozott van N lépéses U,
% amelynek ©0sszhossza legaldbb  Min km.
van_elég_hosszu_ut(N, A, B, Min) :-
atvonal(N, A, B, Hossz), Hossz >= Min, .

@ Eldontend kérdésesetéraltaldbamincsértelmetobbszorosvalasztadni/varni.
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A kereséstérsdikitése LP-192

Feladatspecifikusptimalizalas

@ A feladat:megkeresend egy lista elejénallo ,platé” hosszgplatonakhivjuk a csupaazonos
elemtdl all6 folytonosrészlistat).

% Az L lista els 6 eleme H-szor ismétl odik
% a lista kezd 6szeleteként.
kezdethossz(L, H) :-
L = [E|_] append(Ek, Farok, L),
\+ Farok = [E|_], ! % vOros Vvago
I* egyformak(EKk, E), */
length(EK, H).
/*
% egyformak(EK, E): Az Ek lista minden eleme E.
egyformak([], ).
egyformak([E|EK], E) :-
egyformak(Ek, E).
*/
| ?- kezdethossz([1,1,1,2,3,5], H).
H=37?,; no
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A kereséstérsdikitése LP-193

Végtelenvalasztasnegszeliditésememberchk (lists  kdnyvtar)

@ memberchk/2 definicidja:

% memberchk(X, L): "X eleme az L listanak" kérdés els 6 megoldasa.

% 1. valtozat % 2. ekvivalens véltozat

memberchk(X, L):- memberchk(X, [X|_]) - L
member(X, L), L memberchk(X, [ |L]) -

memberchk(X, L).

@ memberchk/2 hasznéalata
@ Eldon® kérdésberfvisszalépéstr nemkeresivégiga lista maradékat.)
| ?- memberchk(1, [1,2,3,4,5,6,7,8,9]).
@ Nyilt vedl listaelemévéesz,pl.:

| ?- memberchk(1,L), memberchk(2,L), memberchk(1,L).
L = [1,2|_A] ?
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A kereséstérsdikitése LP-194

Nyilt veql listak kezelésanemberchk segitségeel: szotarprogram

szotaraz(Sz):-
read(M-A), L
% A read(X) beépitett eljaras egy kifejezést
% olvas be és egyesiti X-szel
memberchk(M-A,Sz),
write(M-A), nl,

szoétaraz(Sz).

szotaraz( ).

Egy futasa:

| ?- szoétaraz(Sz).

|: alma-apple. |:  alma-X.

alma-apple alma-apple

|:  Kkorte-pear. |:  X-pear.

korte-pear korte-pear
|:  vege. % nem egyesithet © M-A-val
Sz = [alma-apple korte-pear|_A] ?
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VEZERLESIELJARASOK

Vezérlésieljarasok LP-196

Vezeérléseljarasokacall/l  beépiteteljaras

@ Vezérléseljaras:A Prologvégrehajtashokapcsoloddeépiteteljaras(pl. vago,if-then-else).
@ A vezérléseljarasokobbségenagasalbrendl eljaras,azazolyaneljaras,amelyegy vagytobb
argumentumaeljarashivaskérdrtelmezi.(A magasabbrendPrologeljarasokaszokas
meta-eljarasnakis hivni.)
@ A meta-eljarasoko képvisebje ésalap\etd épibelemea call/l
@ Hivasiminta: call(+Cél)
@ Cél egy,meghivhatdkifejezés”(callable,vo. callable/l ), azazstruktarayvagy
névkonstans.
@ Jelentésédeklarativszemantika)Cél igaz.
@ Hatasgproceduraliszemantika)aCél kifejezésteljarashivassalakitjiaésmeghivja.
@ A kloztorzsbercelkéntmegengedetegy X valtozohasznalatagztarendszeegy call(X)
hivassalakitjaat.

| kétszer(Hivas) - call(Hivéas), Hivas.
| ?- kétszer(write(ba)), nl. ---> baba
| 7?- listing(kétszer). ---> kétszer(A)

call(user:A), call(user:A).
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Vezeérlésszerlezetekmint eljarasok

Vezérlésieljarasok LP-197

@ Acall/l amgumentumabarzerepelhetnekezérlésszerlezetekis, mertezekmagukbeépitett
eljaraskénts jelenvannaka Prologrendszerben:
@ ()2 : konjunkcio.
@ (;)/2 : diszjunkcib.
@ (->)/2 :if-then.
@ (;))/2 :if-then-else.
@ A call -banszerepd vezérlésszerlezetelényegébenugyanugyfutnak, mint azinterpretalt
(consult -tal bet6ltott)kod.
@ Példak:
| ?- _Cél = (kétszer(write(ba)), write(’ 0, kétszer(_Cél), nl.
baba baba
| ?- kétszer((member(X, [a,b,c,d]), write(X), fail  ; nl)).
abcd
abcd
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Vezérlésieljarasok LP-198

call/l  példa:futasiidot mérd meta-eljaras
% Kiirja Goal els © megoldasanak el dallitAsahoz vagy a meghilsulashoz
% szilkséges id 6t, a Txt szbveg kiséretében (l&sd: peldak/call_koltsege.pl).
time(Txt, Goal) -
statistics(runtime, [TO, D), % TO az inditas Ota eltelt CPU Id 0,
% msec-ban (szemétgy” ujtés  nélkiil).
( call(Goal) -> Res = true
; Res = false
)1
statistics(runtime, [T, D, T is T1-TO,
format('~w futasi id 6 = ~3d sec\n’, [Txt, T]),
% ~w formazo6: kiirds  a write/1 segitségével
% ~3d formé&zo6: | egész kiirhsa  1/1000-ként, 3 tizedesre
Res = true.
A call/l  viszorylag koltségesegy 1414hosszUista megforditasanrev -vel (kb. 1 millié
append hivas),mindenappend koril egy feleslegescall -lalill. anélkdl:
call nélkdl| call -lal | Lassulas
leforditva 0.140sec| 1.680sec| 12.00
interpretaha 1.710sec| 3.520sec 2.06
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Vezérlésieljarasok LP-199

Tovabbibeépitetvezérlésieljarasok

@ \+ Cél: Cél ,nembizoryithatd”. A beépiteteljarasdefinicidja:

+ X - call(X), I, fail
+ X

@ once(Cél) : Cél igaz,éscsakazelsd megoldasakérjik. Definicioja:
once(X) - call(X), I
@ true : azonosamgaz(mindig sikertl), fail: azonosarmamis(mindig meghiusul).

@ repeat : végtelensokszoligaz (egy végtelervalasztaspontothozlétre). Definicidja:

repeat.
repeat - repeat.

@ Arepeat eljarastlegtobbszoregy mellékhatasosljarasismétliéserdasznaljuk A végtelen
valasztaspontotkoteled egy vagoal semlgesiteni.

@ Példa(egyszetfi kalkulator):

bc - repeat, read(Expr),
( Expr = end_of file -> true
; Res is Expr, write(Expr = Res), nl, fail
)
1
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Vezérlésieljarasok LP-200

Példa:magasabbrendlrelaciodefinialasa

@ Az implik&cio (P = Q) megvalésitasanegaciosayitségeel:

% P minden megoldasa esetén Q igaz.
forall(P, Q) :-
\+ (P, \+Q). % Szintaktikus emlékeztet 0:
% az els 6 \+ utan kotelez 06 a szbékdz!

?- L =11,23],
% _L minden eleme pozitiv:
forall(member(X, L), X >0).
true ?
| ?- _L
no
| ?- _L =[1,23],
% L szigordan  monoton nov o:
forall(append(_,[A,B|_], L), A < B).
true ?

[1,-2,3], forall(member(X, L), X > 0.

@ forall/2 csakeldontend kérdésesetérhasznalhato.
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DETERMINIZMUS ESINDEXELES

Determinizmus

Determinizmussindexelés  LP-202

@ Egyeljarashivasieterminisztikus, ha(legfeljebb)egyféleképpersikeriilhet.

@ Egyeljarashivasnakgy sikeresvégrehajtasdeterminisztikusan futott le:

@ hanemhagyottvalasztaspontota hivashozartozérészfabanazaz
@ vagyvalasztasmenteséutott le, azazlétre semhozottvalasztaspontot(figyelem:eza

Prologmegvalésitastéfigg!);

@ vagylétrehozottugyanvalasztaspontot,de megszintettékimeritette levagta).

@ A SICStusProlognyomkowetéséber? jelzi anemdeterminisztikusefutast:

p(, a). |
p(2, b).
p@, b). |

2

2.

2

p(L,
p(Y,

p(Y,

X).

p(l,a)
p(1,a)

p(2,b)
p(3,b)

% det. hivas,

% det. lefutas
% det. hivas,

% nemdet. lefutas
% nemdet. hivas

% nemdet. lefutas
% det. lefutas
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Determinizmustsindexelés  LP-203

A determinisztikusefutas

@ Mi adeterminisztikusefutashaszna?

@ afutasgyorsabdesz,
@ atarigéry csoklen,
@ masoptimalizalasoKpl. jobbrekurzid)alkalmazhato.
@ Hogyanismerifel afordito azt,hogynemkell valasztaspont?
@ indexelés(indexing)
@ vagokésfeltételesszerlezetek

@ Az alabbidefiniciokesetérap( Nonvar , Y) hivasnemhozlétrevéalasztaspontot:

p(2, b). Y = a. ( X==1->Y=a
p(, b). . Y=b
).
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Determinizmussindexelés  LP-204

Indexelés— ismétlés

@ Mi azindexelés?
@ ggy adotthivasrailleszthet kl6zok gyorskivalasztasa,
@ ggy eljarasklbzainakforditasiidejli csoportositasal.
@ A legtobbPrologrendszerigy a SICStusPrologis, azelsd fej-agumentunalapjanindexel (first
argumentindexing).
@ Az indexelésalapjaazelsd fejagumentunkiilsd funktora:
@ CszamvagynévkonstanesetérC/0 ;
@ Rnevl ésNamgumentumdstruktiraesetérR/N;
@ valtozoesetémemeértelmezett.

@ Az indexelésmegvaldsitasa:

@ Forditaslor afunktorokhozelkészitjikazilleszthet kl6zok részhalmazat.
@ Futaslor Iényegéberkonstansdo alattvalasztunkarészhalmazokoziil.
@ Fontos: haegyelentl arészhalmaznemhozunklétre valasztaspontot!

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)



Példaindexelésre

Determinizmusésindexelés  LP-205

p(0, a). [*
p(X, t) - aX). 1*
p(s(0), b). [*
p(s(1), c). [*
p(9, 2). [*

)
)
®)
(4)
®)

*
*/
*
*
*

@ Ap(A, B) hivassalllesztend kl6zhalmaz:

)}

°{m @ B @

* {1 @}
°{@d B @}
*{@ O}

@ {2}

@ Példakhivasokra:

a().
ae).
haA valtozo;
haA = 0;
haA {6 funktoras/1 ;
haA = 9;

mindenmasesetben.

@ p(1, YY) nemhozlétrevalasztaspontot.
@ p(s(1), Y) létrehozvalasztaspontot,de determinisztikusafut le.
@ p(s(0), Y) nemdeterminisztikusafuit le.
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Determinizmussindexelés LP-206

Struktarak valtozoka fejagumentumban

@ Azonosfunktorustruktirakaz elss fejagumentumban:

@ Haakl6zok szétvalasztasahazilkségranazels) (struktira)agumentunrészeirds, akkor

erdemesegédeljarasbevezetni.
@ Peéldaulp/2 ésqg/2 ekvivalensdeq( Nonvar , Y) determinisztikusafut le!
a). g_seged(0, b).

pO, a).
p(s(0),  b).
p(s(1), o).
p9, 2).

a(o,
q(s(X),

a(o,

Y) - g_seged(1, c©).

g_seged(X, Y).

2).

@ Fejillesztékivaltasaegyenbséggelvo. SML rétegelt minta)

@ Az indexelésfigyelembevesziatorzselejénszerepd egyenbséget:

p(x, ...) - X

Kif,

esetérKif funktoraszerintindexel.

@ Példa:lista hosszanakeciproka,lireslista esetéro:

rhossz(]], 0).

rhossz(L, RH) :- L =[],

% rhossz([X|L], RH) :-

% kevésbé hatékony,

% rhossz(L, RH) :-

% kevésbé hatékony,

L

length(L, H), RHis 1/H.

length([X|L], H), RHis 1/H.

=10

mert UGjra felépiti az [X|L] Ilistat.

length(L, H), RHis 1/H.

mert L=[] esetben valasztasi pontot  hagy.
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Determinizmussindexelés

Indexelés— tovabbitudnialdk

LP-207

@ Indexelésésaritmetika

@ Az indexelésnemfoglalkozik aritmetikaivizsgalatokkal.
@ Pl.azN = 0 ésN > 0 feltételeknem,zarjak ki” egymast.
@ Az alabbifakt/2  eljaraslefutdsanem-determinisztikus:

fakt©, 1.
fakt(N, F) - N> 0, Nlis N-1, faki(N1, F1), F is N*FL.

@ Indexeléséslistak
@ Gyakrankell aziresésnem-iredista esetészétvalasztani.

@ A bemed lista-agumentumotélszeti azelsH amgumentum-poziciébgenni.

@ Az[] és[.].] esetektazindexelésmegkilonbozteti
(funktoruk:'[]'/0 i 22 ).

@ A kétkloz sorrendjenemérdeles(feltéve, hogy zartlistaval hivjuk azels pozicion)— de

azérttegyuk alealld kl6zt mindig elore.
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Determinizmussindexelés

Listakezeb eljarasokindexelése:példak

LP-208

@ Az append/3 valasztasmenteséut le, haelsd agumentumaartvédi lista.

append([], L, L).
append([X]|L1], L2, [X|L3]) - append(Ll1, L2, L3).

@ Alast/2  kozwetlenmegfogalmazasaemdeterminisztikusafut le:

% last(L, E): Az L lista utols6 eleme E.
last([E], E).
last([_|L], E) - last(L, E).

@ Erdemesayédeljarasbevezetnilast2/2  vélasztasmentesdut

last2([X|L], E) - last2(L, X, E).

% last2(L, X, E): Az [X|L] lista utols6 eleme E.
last2([], E, E).

last2([X|L], _, E) - last2(L, X, E).

@ Az utolsolistaelemetalasztdsmentesdelsorolomember(lists  konyvtarbol):
member(E, [H|T]) - member_(T, H, E).

% member_(L, X, E): Az [X|L] lista eleme E.
member_(_, E, E).
member_([H|T], _, E) :- member_ (T, H, E).
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Determinizmustsindexelés  LP-209

Az indexelésésavagokolcsbnhatasa

@ Hogyanvehet figyelembea vagbazindexelésforditasalor?
@ Példa:ap(l, A) hivasvalasztasmentedeaq(l, A) nem!

pl, Y) :- L Y=2 % (1) @, 2) - L % (1)
pX,  X). % (2) aX, X). % (2)
Argl=1 — (1), Argl#1 — (2) Argl=1 — {(2),(2)}, Argl £1 — (2)

@ A fordit6 figyelembeveszia vagotazindexelésbenhagarantalt hogy egy adottfd funktor
esetéravagotelérjuk. Ennekfeltételei:

@ azels) amgumentunvaltozé,konstansyagy csakvaltozokattartalmazéstruktaralegyen,
@ atovabbiagumentumoklvaltozoklegyenek,
@ afejbenazdsszewvaltozoebfordulaskilonbod legyen,
@ atdrzsels) hivasaavagoé(megengede a fejillesztéstkivaltd egyenbséget).
@ |lyenkor afordité azadottfunktorhoztartozolistabolkihagyjaa vagotkovetd klozokat.
@ Példap(X, D, E) :- X =s(A, B, C), !, .. p(X, Y, 2) :-
@ Ezegy Ujabbérvavagasalapszabalyanellett:

\A kimeno paraméterek értékadasatmindig a vagoutan végezz[]k{
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Determinizmussindexelés  LP-210

A vagoésazindexeléshatélonysag

@ EgyFibonacci-szdfsorozat: fi =1; fo=2; fu = fian/a + flons3), n > 2

% determinisztikus % determ. lefutasu % valasztasmentes
fib(1, 1). fibc(1, 1) - L fibci(1, A - I, F=1
fib(2, 2). fibc(2, 2 - L fibci(2, A - 1, F=2
fib(N, F - fibc(N, F - fibci(N, F) :-
N > 2, N> 2, N > 2,
N2 is N*3//4, N2 is N*3//4, N2 is N*3//4,
N3 is N*2//3, N3 is N*2//3, N3 is N*2//3,
fib(N2, F2), fibc(N2, F2), fibci(N2, F2),
fib(N3, F3), fibc(N3, F3), fibci(N3, F3),
F is F2+F3. F is F2+F3. F is F2+F3.

@ Futasiidok N = 2000 esetén

fib fibc fibci
futasiidé 990msec| 890msec| 830msec
meghilsulasidé 440msec| 30msec| 0msec
Osszesen 1430msec| 920msec| 830msec
nyom-veremmeérete| 4.1Mbyte| 2.0Mbyte | 256byte

@ fibc esetérameghilsulasidd azértnemO, mertarendszea nyom-vermet(trail-stack)
dolgozzafel. A nyom-veremtaroljaavaltozo-ertékadasokisszacsinalasnformacioit.
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Determinizmussindexelés LP-211

Valasztas-mentessélszjunktivfeltételesszerlezetekesetén

@ Feltételeszerlezetvégrehajtasalr altalabarvalasztaspontjon létre.

@ A SICStusProloga,( felt -> akkor ; egyébként )” szerlezetet
valasztasmentesénajtjavégre,haafelt konjunkciotagjaicsak:

@ aritmetikaiosszehasonlitéljarashivasokpl. <, =<, =:=), éshagy
@ kifejezés-tipusellendrzo eljarashivasokpl. atom, number), éshagy

@ altalanosisszehasonlitéljarashivasokld. kébb,pl. @<, @=<, ==).
|

@ Analégmodonvalasztdsmentdsdd keletkezika ,fej - felt, I, akkor.

fej amumentumakilonbdd valtozok,ésfelt  olyanmint fent.

@ Példaulvalasztasmentdsdd keletkezik az alabbidefiniciokbol:

" klézbal, ha

vektorfajta(X, Y, Fajta) - vektorfajta(X, Y, Fajta)
( X==0 Y==0 X == 0 Y== 0 |
%X =0, Y =0 nemlennej6 Fajta = null
->  Fajta = null vektorfajta(_X, _Y, nem_null).
; Fajta = nem_null

)

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév

(Logikai Programozas)

A PROLOG MEGVALOSITASI MODSZEREIFOL




A Prologmegvalésitasimoédszerel  LP-213

A Prologmegvalositamehary mérfoldkowe

@ 1973:MarseilleProlog(A. Colmeraueetal.)

@ értelmed (interpreter) Fortrannyelven
@ kifejezéselkabrazolasastruktira-osztasgstructure-sharing)
@ veremszergzés:egyetlenverem(csakvisszalépésbr szabadufel)

@ 1977:DEC-10Prolog(D. H. D. Warren)

@ forditoprogranPrologésassemblynyelven (+ értelmed Prologban)
@ kifejezéselkabrazolasastruktura-osztasos
@ veremszergzés:haromverem(visszalépéstr mindharomfelszabadul)
@ globalisverem(globalstack):globalis(struktira-belivaltozok,szemétgwjtott
@ f6 verem(local stack):eljarasokyalasztaspontok,valtozok,det. lefutaslor felszabadul
@ nyomverem(trail): valtozé-behelyettesitéseékrolasgvagonalfelszabadithatd)
@ 1983:WAM — WarrenAbstractMachine(D. H. D. Warren)

@ absztrakggépPrologprogramokvégrehajtasara

@ kifejezéselkabrazolasastruktira-masolasdstructure-coping)

@ haromverem,mint DEC-10Prologbanaglobalisveremtaroljaa struktarakat
@ A legtdbbmai PrologWAM alapu(SICStus SWI, GNU Prolog,...)
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A Prologmegvalésitasimédszereil  LP-214

Strukturakabrazolasa

@ A kétfélekifejezés-abrazolassszehasonlitasa:

| | struktdra-osztasos | struktira-masolasos |
tarigéry: avaltozokszamaal araryos| a struktiraméretéel araryos
struktura-épitégldigérye | konstans astruktiraméretéel araryos
struktura-szétszedés koltségesebb kevésbékoltséges

@ Strukturaépitése egy valtozonakesegy programszoegbelistruktiranalaz egyesitése

@ FONTOS: egy valtozoértélekéntmegjelerd struktliraegyesitésegy behelyettesitetlen
valtozéal mindenképpekonstankoltsédi!

@ Példa:
hosszabbit(L, [1,2,3,..., n|L]).
sokszoroz(O0, L - L, L =1
sokszoroz(N, L) :-

hosszabbit(LO, L), N1 is N-1, sokszoroz(N1, LO).

@ sokszoroz( n, L) koltségeéstarigérye struktira-osztasnéd(n), struktira-masolasnéd(n?)

@ A gyalkorlatbanmégisa struktlra-masolasasegoldasbizonyult hatélonyabbnak.
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A Prologmegvalésitasimoédszerel  LP-215

WAM: Prologkifejezésekltarolasa

@ A WAM-banjavasoltkifejezés-abrazolad.BT: low bit taggingscheme)

globalis/lokélis globalisverem

sajatcim | REF |

@ Masik valtozora/kifejezésreald utalas: maésikkif. cime | REF |

@ Behelyettesitetlemaltozo: ‘
|

@ Névkonstans | atomtablaindex Al CON |
|
|

@ Egeszszam egészérték  [I| CON |
@ Lista cim | LIST ‘
cim: fej-kifejezés
farok-kifejezes
@ Struktura | cim ISTRU|

cim: funktor tablaindex
argumentum-Kkif.

@ A SICStus3.xrendszen 4 legmagsablthelyiértéKi bitentaroljajelzOket (tag)— ezérta
veremterlleteknérete256 Mbyte-bankorlatozott.(SICStusA-benmarLBT sémadesz.)
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A Prologmegvalésitasimédszereil  LP-216

WAM: nehary tovabbirészlet

@ Valtozokkezelése

@ Keét valtozoegyesitésea fiatalabbikaz 6regebbikreutalo REF értéletkap
@ Utalastalanitas az(esetlg tobbtagu)REF-lanckovetése
@ Behelyettesitetlemaltoz6= 6nmagaranutatéutalds= egyszeftibbutalastalanitas

@ Visszalépés

@ Feltételesvaltozé: behelyettesitetlemaltozo,6regebbmint a legfrissebbvalasztaspont
@ FeltételessaltozObehelyettesitésesetéravaltozécimétbeirjuka nyom-verembe

@ Visszalépéssr anyom alapjan,visszacsinaljuk’a valtozé-behelyettesitésekmajda
vermeletvisszahltzzuk

@ S|CStusprogramokWAM utasitas-sorozatfardithatok(File .pl = File .wam):

| ?- prolog:fshell_files( File , wam, []).

@ A WAM bemutataséutorial): http://www.vanx.org/archi ve/w am/wam. html
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JOBBREKURZIOESAKKUMULA TOROK

Jobbrekurziégsakkumulatorok LP-218

Jobbrekurzidfarok-rekurzidtail-recursion)ptimalizalas

@ Az altalanogekurzidkoltségeshelybenésiddbenis.
@ Jobbrekurziérobeszéliinkha
@ arekurzivhivasakloztérzsutolséhelyénvan,vagyaz utolsdhelyenszerepd diszjunkcio
egyik aganakutolséhelyénsth, és
@ arekurzivhivaspillanatdbamincsvalasztasponta predikatumbarga rekurzivhivast

sy _

megel6z6 célokdeterminisztikusafutottakle, nemmaradtnyitott diszjunkciésag).

@ Jobbrekurzi®ptimalizalas:azutolsbéhivasvégrehajtasalott a predikatuméltal lefoglalt hely
felszabaduill. szemétgyjtésrealkalmass&alik.

@ Ezazoptimalizalamemcsakekurzivhivaseseténhanemmindenutolsé hivasesetén
megvalosul— a pontosnév: utolséhivasoptimalizalaglastcall optimisation).

@ A jobbrekurzi6igy tehathemnowveli amemoria-igémt, korlatlanmélységigfuthat— mint a
ciklusokazimperativnyelvekben.Példa:

ciklus(Allapot) .- lépés(Allapot, Allapot1), I, ciklus(Allapot1).
ciklus(_Allapot).
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-219

Predikatumolkobbrekurzivalakrahozasa— listadsszg

@ A listabsszgzeés,természetes’nemjobbrekurzivdefinicidja:

% sum(+L, ?S): Az L szémlista  elemeinek 0Osszege S (S = O+L,+L,_s+..+L ).
sum(], 0).
sum([X|L], S):-  sum(L,S0), S is SO0+X.

@ Elsb jobbrekurziwaltozat,csakellenbrzésrehasznalhato:

% suml(+L, +S): Az L szamlista  elemeinek dsszege S (S-L y-Lo-...-L , = 0).
sumi(f], 0).
suml1([X|L], S) - [ Sis SO0+X helyett: */ SO is S-X, suml(L, SO0).

@ Masodikjobbrekurziwaltozat,csakkiirni tudjaazeredmeémt:

% sum2(+L): Az L szadmlista  elemeinek 0&sszegét (0+L j+Lo+...+L ) Kiirja.
sum2(L):-  sum2(L, 0).

% sum2(+L, +S0): Az L lista  SO-lal novelt 0Osszegét Kkiirja.
sum2([], S) - write(S), nl.
sum2([X|L],  SO):- Sl is SO0+X, sum2(L, S1).

@ Ahhoz,hogyaz6sszgeteredménykéntki tudjuk adni,sziikségesgy tovabbi,kimend
argumentum.
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-220

Jobbrekurzitistabsszg — akkumulatorpasegitségéeel

@ Harmadikvaltozat:teljesértéki jobbrekurziviista-0sszgzo:

% sum3(+L, ?S): Az L szamlista  elemeinek 0©sszege S.
sum3(L, S):- sum3(L, O, S).

% sum3(+L, +S0, ?S): L elemeit hozzdadva SO0-hoz kapjuk S-et. (= o L = S-S0)
sum3(]], S, S).
sum3([X|L], S0, S):-

S1 is S0+X, sum3(L, S1, S).

@ A jobbrekurzivsum3 eljarastobbmint 3-szorgyorsabb mint anemjobbrekurzivsum!

@ Az akkumulator azimperativ(azazmegvaltoztathat@rtéki) valtoz6fogalmanakdeklarativ

megfeleldje:

@ Asum3(L, SO, S) predikatumbamzSO0 ésS argumentumolegy akkumulatorpart
alkotnak.

@ Az akkumulatorpakét részeaz adottvaltozOmenryiség(a példabaraz 6sszg) kilonb6
idépontokbarvett értéleit mutatja:
@ SO azosszg értéle asum3/3 meghivasalor: az6sszgz0 valtozdkezdértéle;
@ Sazosszg érteleasum3/3 lefutdsautan: 6sszgzo valtozévégértéle.
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-221

Az akkumulatorokhasznalata

@ Az akkumulatorokkabltalanosantbbegymasutanivaltoztatasts leirhatunk:

p(..., A0, A):-
qo(..., A0, Al1), ..,
ql(..., Al, A2), ..,
an(..., An, A).

@ A sum3/3 masodikkl6zailyen alakrahoz\a:
sum3([X|L], S0, S):- plus(X, SO, S1), sum3(L, S1, 9S).
plus(X, SO, S) :- S is SO+X.

@ Akkumulatorvaltozékelnevezésikonvencioja:kezddérték:Valt 0; kozbil értélek: Valt 1,
..., valt n;végértékvalt .

@ A PrologakkumulatorpaAnemmasmint a funkcionalisprogramozasbasmert
gyljtbagumentumésa fliggvéry eredmégénekegyittese.
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Jobbrekurziéésakkumulatorok LP-222

Akkumulatorokhasznalata— folytatas

@ Haromlista0sszge

% sum_3_lists(+L, +LL, +LLL, +SO0, ?S): Az L, LL, LLL szamlistak
% Osszegeinek  Osszege S-SO
sum_3_lists(L, LL, LLL, SO, S) :-

sum3(L, SO, S1), sum3(LL, S1, S2), sum3(LLL, S2, S).

El6rebocsatotinegjegyzés:afenti szabalyDCG (Definite ClauseGrammar)formaja
sum_3_lists(L, LL, LLL) --> sum3(L), sum3(LL), sum3(LLL).

@ Tobbszorosmkkumulalas— listak 6sszgeésnégyzetdssage

% suml12(+L, +S0, ?S, +QO0, ?Q): S-S0 =X Li, Q-Q0 = ¥ Lis*L1
sum12(]], S, S, Q Q).
sum12([X|L], S0, S, QO, Q):-

Sl is SO0+X, Q1 is QO+X*X, suml2(L, S1, S, Q1, Q).

@ TObbszorosakkumulatorokisszgonasa

% suml12(+L, +S0/Q0, ?S/Q): S-S0 =¥ Li, Q-Q0 = ¥ Lé*L3
sum12([], SQ, SQ).
sum12([X|L], S0/Q0, SQ):-

S1is SO0+X, Qlis QO+X*X, suml2(L, S1/Q1, SQ).
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-223

Kulonbseéglistak

@ Arevapp mintakkumuléloeljaras

% revapp(Xs, LO, L): Xs megforditasat LO elée fizve kapjuk L-t.
% Méasképpen: Xs megforditasa L-LO.

revapp([], L, L).
revapp([X|Xs], LO, L) :-
L1 = [X]LO], revapp(Xs, L1, L).

@ Az L-LO jelolés(kllbnbséglista)aztalistat nevezi meg, amelyetigy kapunk,hogyL végéol
elhagyjukLO-t (feltéve,hogy LO szufixumal-nek).

@ Példaulaz[1,2,3] listanakmegfeleld kilonbséglistak:

@ [1,2,3,4]-[4] , [1,2,3,a,b]-[a,b] , [1,2,3]-]
@ A legéaltalanosabknyilt) kilonbséglistabaa ,kivonando™valtozé:[1,2,3|L]-L

@ Egy nyilt kiildnbséglist&konstansdébendsszefizhet egy masikkal:

% app_dI(DL1, DL2, DL3): DL1 és DL2 kilénbséglistak Osszef” uzése DLS3.
app_dI(L-LO, LO-L1, L-L1).
| ?- app_di([1,2,3|L0O]-LO, [4,5|L1]-L1, DL).

= DL = [1,2,3,4,5|L1]-L1, LO = [4,5|L1]

@ A nyilt kilonbséglistgegyszerhasznalatos’egy hozzafizésutanmarnemlesznyilt!
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Jobbrekurziéésakkumulatorok LP-224

KulonbseéglistaKfolyt.)

@ Példa:linearisideji listaforditasprev stilusabankilonbséglistaal:

% nrev(L, DR): Az L lista  megforditasa a DR kulénbséglista.

nrev_d([], L-L). % L-L = ures kulonbséglista
nrev_dI([X]|L], DR) :-
nrev_dI(L, DRO),
app_dIi(DRO,  [X|T]-T, DR). % [X|T]-T = egyelem”u kuldonbséglista
% app_dI(DL1, DL2, DL3): DL1 és DL2 kuldénbséglistak Osszef” uzése DLS3.

app_di(L-LO,  LO-L1, L-L1).

% Az L lista  megforditasa R
reviL, R) :-
nrev_dI(L, R-[].

@ Az nrev_dii2 eljarastorzsébererdemes két hivastmegcserélnijobbrekurzid!).

@ nrev_di(L, R-RO) = rev2(L, RO, R) atalakitassatsapp_dl kikliszoboléséel afenti
nrev_di/2  eljarasbokapunkegy rev2/3 -t, amelyazonosevapp/3 -mal!

@ Ett6l azatalakitastokb 3-szorgyorsabb leszaprogram=- érdemes killénbséglistalnelyett
akumulatorparokatasznalni!

@ A tovabbiakbare kulonbséglistgeldléstcsaka fejkommentekmegfogalmazasabahasznaljuk.
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-225

Az append mintakkumulaloeljaras

@ irjunk egy eleje_marad(Eleje, L, Marad) eljarast!

% eleje_marad(Eleje, L, Marad): Az L lista kezdetén az Eleje lista all,
% annak L-b 6l valé elhagyasa utan marad a Marad lista.

eleje_marad([], L, L).
eleje_marad([X|Xs], Lo, L) :-
LO = [X|L1],

eleje_marad(Xs, L1, L).

@ Az akkumulalaslépés:Lo = [X|L1] ,egy elemelhagyasaalistaelejéil.

@ A 2. és3. agumentuntelcserélésém azeleje_marad eljarasatalakulazappend eljarassa!

Tehatazappend is tekinthet) akkumulaléeljarasnaka 2. és3. agumentuma szokasos
akkumulatorparokhoképestel vancseréle):
% append(Xs, L, LO): LO elejéer 6l Xs elemeit lehagyva marad L.
% Masképpen: Xs = LO-L.
append([], L, L).
append([X]|Xs], L, LO) :-
LO = [X|L1], append(Xs, L, L1).
Az akkumulalasiépés:azLo valtozéértékilkapegy listat, melynekfarkalL1, azakkumulalalt
menryiség:azavaltozd,amelyberaz 6sszefizéseredmémgétvarjuk.
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Jobbrekurziéésakkumulatorok LP-226

Egy mintafeladata”b™ alakisorozatloallitasa

@ Elsb megoldas3n 1épés

% anbn(N, L): Az L lista N db a-bdl
% és azt kdvet 6 N db b-b dl all

anbn(N, L) :-
an(N, a, AN),
an(N, b, BN),

append(AN, BN, L).

% an(N, A, L): L az A elemet N-szer
% tartalmazo lista

an(0, _A, L) : L L=1.
an(N, A, [A|L]) -

N > 0,

N1 is N-1,

an(N1, A, L).

@ Masodikmegoldas2n lépés

anbn(N, L) :-
an(N, b, [, BN),
an(N, a, BN, L).

%an(N, A, LO, L) L-L0 az A

% elemet N-szer tartalmazé lista
an(0, _A, LO, L) - !, L = LO.
an(N, A, LO, [AIL]) -

N > 0,

N1 is N-1,

an(N1, A, LO, L).
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-227

a"b™ alakusorozatol(folyt.)

@ Harmadikmegoldas,n [épés

anbn(N, L) :-
anbn(N, [, L.

% anbn(N, LO, L): Az L-LO lista N db a-bél és azt kbévet &6 N db b-b ol all.

anbn(0, LO, L) :- ! L = LO.
anbn(N, LO, [alL]) -

N > 0,

N1 is N-1,

anbn(N1, [b|LO], L).

@ A méasodikkléz nemjobbrekurziwaltozata

anbn(N, LO, L) :-
N > 0, N1is N-1,

L1 = [b|LO], % 1. lépés: LO elé b => L1
anbn(N1, L1, L2), % 2. Iépés: L1 elé a™N1 b N1l => L2
L = [a|L2]. % 3. lépés: L2 elé a => L
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Jobbrekurziéésakkumulatorok LP-228

a"b™ alakisorozatok— masnyelvii megoldasok

@ SML meyoldas

local
fun ab(0, L) =1L
| ab(N, LO) = #"a":ab(N-1, #"b"::LO)
in fun anbn N = ab(N, [])
end

@ C++megoldas

link  *anbn(unsigned n) {

link * =0, * = 0; Il ez elé épitjuk a b-ket
link **a = &l I/l ebbe tesszik az a-kat
for ;6 n>0; -n {

*a = new link('a’); /I elolr 0l

a = &(*a)->next; /[ hatra épit

b = new link(’b’, b); /I hatulrdl el bre épit
}
*a = b; return |
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-229

Osszetettebhdatstrukturalakkumulalasa

@ Az adatstruktura:
% :- type bfa --> wures ; Dbfa(integer, bfa, bfa).

@ A facsomopontjaibararoljuk a szamértékket, aleveleknemtarolnakinformaciot.
@ Egészelgyljtéserendezettbinarisfaban

@ beszur(BFao, E, BFa): Az E egészszamnalka BFaO0 fabaval6 beszurasa BFa
binarisfat eredmémezi.

@ |tt BFa0 ésBFa egy akkumulatorpardeazindexelésérdekéberiBFa0 azelsh
argumentum-poziciébkerul.

@ Példafutas:

| ?- beszur(ures, 3, Fa0),
beszur(Fa0, 1, Fal),
beszur(Fal, 5, Fa2).

Fa0 = bfa(3,ures,ures),
Fal = bfa(3,bfa(1,ures,ures),ures),
Fa2 = bfa(3,bfa(1,ures,ures),bfa(5,ures,ures)) ?
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-230

Akkumulalasbinarisfakkal

@ Elembeszurasainarisfaba

% beszur(BFO, E, BF): E beszirasa BFO rendezett faba
% a BF rendezett fat adja

% :- pred beszur(bfa::in, integer::in, bfa::out).
beszur(ures, Elem, bfa(Elem, ures, ures)).
beszur(BFO, Elem, BF):-
BFO = bfa(E,B,J), % az indexelés mikodik!
( Elem == E -> BF = BFO

; Elem < E ->
BF = bfa(E,B1,J),
beszur(B, Elem, B1)
; BF = bfa(E,B,J1),
beszur(J, Elem, J1)
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Jobbrekurziésakkumulatorok LP-231

Akkumulalasbinarisfakkal — folyt.

@ Listakorverzidjabinarisfava

% lista_bfa(L, BFO, BF): L elemeit beszirva BFO-ba kapjuk BF-t.
% :- pred lista_bfa(list(integer)::in, bfa::in, bfa::out).
lista_bfa([], BF, BF).
lista_bfa([E|L], BFO, BF):-

beszur(BFO, E, BF1l),

lista_bfa(L, BF1, BF).
| ?- lista_bfa([3,1,5], ures, BF).
BF = bfa(3,bfa(1,ures,ures),bfa(5,ures,ures)) ?
no
| ?- lista_bfa([3,1,5,1,2,4], ures, BF).
BF = bfa(3,bfa(1,ures,bfa(2,ures,ures)),

bfa(5,bfa(4,ures,ures),ures)) ?

no
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Jobbrekurziéésakkumulatorok LP-232

Akkumulalasbinarisfakkal — folyt.

@ Binarisfakonverzibjalistava

% bfa_lista(BF, LO, L): A BF fa levelei az L-LO listat adjak.
% :- pred bfa_lista(bfa::in, list(integer)::in,
% list(integer)::out).
bfa_lista(ures, L, L).
bfa_lista(bfa(E, B, J, LO, L) :-
bfa_lista(J, LO, L1),
bfa_lista(B, [E|L1], L).

@ Rendezéginarisfaval

% L lista rendezettje R.
% :- pred rendez(list(integer):in, list(integer)::out).
rendez(L, R):-

lista_bfa(L, ures, BF), bfa_lista(BF, 0, R).
| ?- rendez([1,5,3,1,2,4], R).
R = [1,2,3,4,5] ?
no
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IMPERATIV PROGRAMOK ATIRASA PROLOGBRA

Imperativprogramokatirasa LP-234

Hogyanirjunk atimperativnyelvi algoritmustPrologprogramma?

@ PéldafeladatHatélony hatvaryozasialgoritmus

@ Alaplépés:akitevo felezéseazalapnégyzetreemelése.
@ | enyegébenrakitevo kettesszamrendszerbedilakjaszerinthatvaryoz.

@ Az algoritmustmegvalositoC nyelvl fuggvery:
/¥ hatv(a, h) = a*h ¥
int  hatv(int a, unsigned h)

{
int e = 1;
while (h > 0)

{
if (h &1) e *= g;
h >=1; a *= a;

}

return e;

}
@ Az algoritmusbarharomvaltozovan:a, h, e:

@ a ésh vegertékéraincsszikség,
@ e végs értéle szilkségegezafliggvery eredmége).
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Imperativprogramokatirasa LP-235

A hatv C fuggverynekmegfelelb Prologeljaras

@ Egykétagumentum(C fuggvérynekegy 2+1-agumentumPrologeljarasfelel meg.
@ A flugvéry eredmépge arelaciéutolséargumentumdesz:hatv(+A, +H, ?E): A" =E.
@ A ciklusnaksegédeljaragelel meg: hatv(+A0,  +HO, +EO, ?E):A0™ xE0 =E.

@ Az »a« és»h« C valtozoknakaz »+A« és»+H« bemerd paraméteek (nemkell avégérték),
az»e« Cvaltozénakaz»+EO, ?E«akkumulatorpéarfelel meg (kezdbérték,vegerték).

hatv(A, H, E) :- int  hatv(int a, unsigned h)
hatv(A, H, 1, E). { int e = 1;
hatv(AO, HO, EO, E) :- HO > 0, ! ism: if (h > 0)
( HOAN 1 == 1 { if (h &1)
% \ = bitenkénti “és” e *= a
-> E1 is EO*AO
; El = EO
),
H1l is HO >> 1, h >>= 1;
Al is AO0*AOQ, a *= a;
hatv(A1, H1, E1, E). goto ism;
hatv(_, _, E, BE). } else return e
}
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Imperativprogramokatirasa LP-236

A C ciklus ésaPrologeljaraskapcsolata

@ A ciklustmegvalésitoPrologeljarasmindenpontjanmindenC valtozonakmegfeleltetetheh egy
Prologvaltozo(pl. h-nakHO, H1, ... ):

@ A ciklusmagelejéna C valtozoka megfeleld Prologargumentumbarevd valtozénak
felelnekmeg.

@ Egy C értékadasnakgy Uj Prologvaltozébevezetésdelel meg, azezutankdvetkezd
kédbanaz 0 valtozéfelel meg a C valtozonak.

@ Haadiszjunkciéegyik aga megvaltoztategy valtozot,akkor a tdbbi
agonis bekell vezetniaz (j Prologvaltozot,arégivel azonosriéklel
(d.if (h & 1) .. ).

@ A C ciklusmagvégéna Prologeljarastvisszakell hivni, agumentumaibaaz egyesC
valtozoknakpillanatryilag megfeleltetettPrologvaltozoal.

@ A C ciklus ciklus-invariansanemmasmint a Prologeljarasfejkommentje a példaban:
% hatv(+A0, +HO, +EO, ?E):A0" xE0 =E.
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Imperativprogramokatirasa LP-237

Programhelyesség-bizgitas

@ Egy algoritmus(fiiggvéry) specifikacoja:
@ elofeltételek abemerd paraméterekneteljesitenitikkell ezelet,
@ utofeltételek aparaméteresazeredmeén kapcsolatatrjak le.
@ Egyalgoritmushelyes haminden,azel6feltételeletkielégi adatraa fliggvery hibatlanul
lefut, éseredmégérefennallnakaz utéfeltételek.
@ Példa:xx = mfoku_gyok(a,b,c)
@ elofeltételek:b*b-4*a*c  >= 0, a # 0O
@ utofeltétel:a*x*x+b*x+c = 0
@ aprogram:
double mfoku_gyok(a, b, ¢)
double a, b, c;
{ double d = sqgrt(b*b-4*a*c);
return  (-b+d)/2/a;
}

@ A programhelyességéneliizoryitasalineariskddraviszorylag egyszeti.
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Imperativprogramokatirasa LP-238

Ciklikus programokhelyessegéneizoryitasa

@ A ciklusokat,fel kell vagni” egy ciklus-invarianssal,amely:

@ azelbfeltételekldl ésa ciklust megeldzo értékadasokbddvetkezik,
@ haaciklus elejénfennall,akkor a ciklus végénis (indukcio),
@ belble ésaledllasifeltételdl kdvetkezik a ciklus utdfeltétele.

int  hatv(int a0, unsigned h0) /* utéfeltétel: hatv(a0, h0) = a0h® */
{ int e =1 a = a0, h = ho;
while (h > 0)

{ /* ciklus-invarians: a0 == e*a® */
[* indulaskor a kezd 6értékek alapjan trividlisan fennall */
if (h &1) e *= a; [* e = e * ahtt ¥
h >>= 1; * h' = (h-(h&1))/2 */
a *= a; [* a = a*a *
} /* indukcio: e*a’™ = ... = e*at ¥/
return  e;
[* Az invariansbol h = 0 miatt kovetkezik az utofeltétel */
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Imperativprogramokatirasa LP-239

Masodikpélda:Fibonaccisorozatagjainakhatélony szamitasa

@ A Cfluggvéry

unsigned fib(unsigned n)
{ unsigned f =0, faxt =1, t

while (n > 0) t = faxt, foxt += f,

return f;

}

@ Az (1) ciklusnakbemerd valtozoi: n,

@ A ciklusnakmegfeleltetettPrologeljaras:fib(N,

% "bet” u szerinti" Prolog Aétiras:

fib(N, FO, FNXT, F) - N> 0, !
T = FNXT, FNXT1 is FNXT+FO,
F1 = T, N1lis N-1,
fib(N1, F1, FNXT1, F).

fib(_, FO, _, FO).

t;

--n; r @) *

fnxt , kimend valtozéja:f .

FO, FNXT, F):
azF0 ésFNXTkezdbértéki FibonaccisorozatN-edik tagjaF.

% Leegyszer” usitett alak:

FO, FNXT, F) :- N> 0, |,

FNXT1 is FNXT+FO,
N1 is N-1,
fib(N1,  FNXT, FNXT1, F).

FO, _, FO).
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Imperativprogramokatirasa LP-240

@ A FibonaccisorozateljesPrologmegvaldsitdsaésaz ennekmegfeleltethed C kod:

fib(N, F) :-
fib(N, 0, 1, F).

fio(N, FO, F1, F) :-
N>o0 !
N1 is N-1,
F2 is FO+F1,

fio(N1, F1, F2, F).

fib(, FO, _, FO).

%

% { unsigned

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

unsigned fib(unsigned N)

FO=0, F1=1, F2;

ism:
if (N > 0)
{ -N;
F2 = FO+F1;
FO = F1;, F1 = F2;
goto ism;
}
return  FO;
}
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MEGOLDASOK GYUJTESEESFELSORDLASA

Megoldasolgylijtéseésfelsorolasa LP-242

KereseésfeladatPrologban— felsorolasvagy gyujtés?

@ Keresésfeladat:bizonyosfeltételeknekmegfeleld dolgokmeghatarozasa.

@ Prolognyelvenegy ilyen feladatalap\wetdenkétfélemdédonoldhatomeg:

@ gylijtés— az6sszesnegoldasosszgylijtése pl. egy listaba;
@ felsorolas— amegoldasokvisszalépéseielsorolasaegyszerreegy megoldastkapunk,de
visszalépégsetersorraeldall mindenmegoldas.

@ Egyszeti példa:egy lista paroselemeinekmegkeresése:

%Gylijtés:
% paros_elemei(L, Pk): Pk az L
% lista  paros elemeinek listaja.
paros_elemei([], M.
paros_elemei([X|L], Pk) -
X mod 2 =\= 0, |
paros_elemei(L, PK).
paros_elemei([P|L], [PIPK]) -
paros_elemei(L, PK).

%Felsorolas:

% paros_eleme(L, P): P egy paros
% eleme az L listanak.
paros_eleme([X|L], P) :-
Xmod2 == 0, P =X
paros_eleme([_X|L], P) :-
% X akar péaros, akar péaratlan
% folytatjuk a felsorolast:
paros_eleme(L, P).

% egyszer” ubb megoldas:
paros_eleme2(L, P) :-
member(P, L), P mod 2 == 0.
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Megoldasolgylijtéseésfelsorolasa LP-243

Mi akozosafelsoroléésgylijto eljarasokban?

@ Keressukney akdzosrésztaparos_elemei  €sparos_eleme eljarasokban!

@ Mindkettbbenatkell Iépni a paratlarelemelet, ésmeg kell keresniaz elsd paroselemeta

listdban:
% kov_paros(LO, P, L) - Az LO els 6 paros eleme P, a maradék L.
kov_paros([X]|LO], P, L) :-
X mod 2 =\= 0, !, kov_paros(LO, P, L).
kov_paros([P|L], P, L).

rrey s

@ A kbv_péaros eljarasraepub gyijto ésfelsoroloeljarasok:

% paros_elemei(L, Pk): Pk az L % paros_eleme(L, P): P egy péaros
% lista  péaros elemeinek listdja. % eleme az L listanak.
paros_elemei(LO, Pk) :- paros_eleme(LO, P) :-
kov_paros(LO, P, L1), 1 kov_paros(LO, PO, L1),
Pk = [P|Pk1], ( P = PO
paros_elemei(L1, Pk1). ; paros_eleme(L1, P)
paros_elemei(_, . ).
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Megoldasolgylijtéseésfelsorolasa LP-244

A gylijto ésfelsorolosémakisszehasonlitasa

@ A paroselemeletgyljté ill. felsoroléeljarasokalapjanadjunkmeg egy altalanossémaia kétféle
eljarastipusra!

@ Az altalanosesetbera keresésnelehetegy vagytdbb Param paraméterePéldaul kereshetjik
aParam-mal oszthatéelemelet.

@ A kozosépibelem:kdvetkez 6(V0, Param, E, V1): A VO kifejezéssejellemzett
kereséstérbenazelsh megoldask, ésafennmaraddkereséstérVl, aParam paramétegrték

mellett.
A gylijtd séma: A felsorol6séma:
% A VO keresési  térben a Param % A VO keresési térben E egy
% paraméter” u megoldasok listja L. % Param paraméter” u megoldas.
megoldasok(VO0, Param, L) :- megoldas(V0, Param, E) :-
kdvetkez ©(v0, Param, E, V1), | kovetkez ©(v0, Param, EO, V1),
L = [E|L1], ( E=EO
megoldasok(V1, Param, L1). ; megoldas(vVl, Param, E)
megoldasok(_, _, [D. ).
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Megoldasolgylijtéseésfelsorolasa LP-245

Egy 0sszetettebpélda:fennsilok felsorolasa

@ Egy listAbanfennsiknakneveziink:

@ egy csupaazonoxlemltdl 4ll6, legaldbbkételentl, folytonosrészlistat;
@ amelyazilyenekkdzottmaximalis(egyik irdnybasemkiterjesztheb).

@ A feladat:felsorolandokegy lista fennsikjaiéskezddpoziciojuk.

@ fennsik(L, F, H):AzL listabanazF (1-t6l szamozottpozicionegy Hhosszfennsik
van.

@ Egygyorsprogramozasnddszerrekészilt(Prologhekker) megoldas:

fennsikO(L, F, H) :- fennsik1(L, F, H) :-
Teste = [EE|], Teste = [E,E|_],
append(Eleje, Teste, L), append(Eleje, Teste, L),
\+ last(Eleje, E), \+ last(Eleje, E),
length(Eleje, F0), F is FO+1, length(Eleje, F0), F is FO+1,
kezdethossz(Teste, H). % kezdethossz/2 kifejtve:
% kezdethossz/2 definicidjat ( append(Ek, Farok, Teste),
% lasd korabban \+ Farok = [E|.] ->
length(Ek, H)
).
DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

Megoldasolgylijtéseésfelsorolasa LP-246

Fennsikk felsorolasa— 2., hatélony megoldas

@ Hasznaljuka megoldas-felsorol&émat:megoldas( VO, Param, E)!

@ VO: »L, P«,abejaranddistaéselsd eleménelpozicioja;
@ Param: ures;
@ E: »F, H«,amegoldas-fennsikezdpozicidjaéshossza.

% Az L listaban az F pozicion egy H hosszu fennsik van.
fennsik(L, F, H) :-
fennsik(L, 1, F, H).

% A PO-t6l szédmozott LO listdban az F pozicién
% egy H hossza fennsik  van.
fennsik(LO, PO, F, H) :-
% az els 6 fennsik jellemz 6i FO és HO,
% a fennsik utani  maradéklista L1:
els 6_fennsik(LO, PO, FO, HO, L1),
( F=F0, H=HO
Pl is FO+HO, % L1 kezd bpozicioja, P1, nem mas mint
% az el 6z6 megoldas kezd bpozicidja+hossza
fennsik(L1, P1, F, H)
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Megoldasolgylijtéseésfelsorolasa LP-247

Fennsikk felsorolasa— 2., hatélony megoldas(folyt.)

@ Az els) fennsikelballitasa:

% els 6_fennsik(+LO, +P0, -F, -H, -L): A PO-t6l szadmozott LO listaban az
% els 6 fennsik az F. pozicion van és hossza H, a fennsik utan fennmaradé
% rész pedig az L lista.

els 6_fennsik([E,E|L1], PO, F, H, L) :-

I, F = PO, azonosak(L1, E, 2, H, L).
els 6_fennsik([_|L1], PO, F, H, L) :-

P1 is PO+1,

els 6_fennsik(L1, P1, F, H, L).

% azonosak(+LO0, +E, +HO, -H, -L): Az LO lista elejer 6l a maximalis szami
% E-vel azonos elemet lehagyva marad L, a lehagyott elemek szama H-HO.

azonosak([X|LO], E, HO, H, L) :-
E=X
H1 is HO+1,
azonosak(LO, E, H1, H, L).
azonosak(L, _, H, H, L).
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Megoldasgyijté beépiteteljarasok LP-249

Gyujtésésfelsorolaskapcsolata

@ Kordbbarattuk, hogyanlehetegy keresésfeladatgylijtd ésfelsoroléeljarasaitgy k6zos
magboleldallitani.

@ Mostvizsgaljukmeg, hogyanlehetegy felsoroléeljarastvisszarezetnia gy(ijtore, ésforditva:
@ felsorolaggyjtéskbl: amember/2 kdnyvtari eljarassegitségéel, pl.
paros_eleme(L, P) :-
paros_elemei(L, Pk), member(P, PK).
Természetesesr igy nemhatélony!
@ gyujtésfelsorolasbola megoldasgyijtd beépiteteljarasok

sayitségéel, pl.
paros_elemei(L, Pk) :-
findall(P, paros_eleme(L, P), PKk).
% A paros_eleme(L, P) cél
% O0sszes P megoldasanak listaja Pk.
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Megoldasgyijté beépiteteljarasok LP-250

A findall(?Gy” ujt 6, :Cél, ?Lista) beépiteteljaras

@ Az eljarasvégrehajtas@proceduraliszemantikaja):
@ aCel kifejezésteljarashivaskeérdrtelmezimeghivja
(A : annotacidneta-(azazeljaras)argumentumotelez);
@ mindenegyesmegoldasahozlballitia Gyljt 6 egy masolatatazaza megoldasbeli
valtozokat havannak szisztematikusatjakkal helyettesiti;
@ Az 0ssze$Gyljt 0 értéletegy listabadsszgylijti, éseztegyesitiLista -val.

@ Példakazeljarashasznalatara:

| ?- findall(X, (member(X, [1,7,8,3,2,4]), X>3), L).
— L = [7,8/4] ? . no

| ?- findall(X-Y, (between(1, 3, X), between(1, X, Y)), L).
= L = [1-1,2-1,2-2,3-1,3-2,3-3] ? ; no

@ Az eljarasjelentésddeklarativszemantikaja):
Lista = { Gyljt 6 méasolatf (3X...Z)Cél igaz}
aholX, ..., Z afindall hivasbarevd szabad/altozok(azazolyan,a hivaspillanatdban
behelyettesitetlemaltozok,amelyeka Cél -baneldfordulnakdea Gyljt 6-bennem).
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Megoldésgyijtd beépiteteljarasok  LP-251

A bagof(?Gy” ujt 0, :Cél, ?Lista) beépiteteljaras

@ Az eljarasvégrehajtas§proceduraliszemantikgja):
@ aCél kifejezésteljarashivaskérdrtelmezimeghivja;
@ Osszgyljti amegoldasaitfa Gylijt 6-t ésaszabad/altozOkbehelyettesitéseit);
@ aszabad/altozékosszedbehelyettesitéséelsoolja ésmindeagyikhezalLista -banmegadja
azosszehozzéatartozOGylijt 0 értélet.
@ Példakazeljarashasznalatéara:
graf([a-b,a-c,b-c,c-d,b-d]).

| ?- graf(_G), findall(B, member(A-B, _G), VegP).
—> VegP = [b,c,c,d,d] ? ; no
| ?- graf(_G), bagof(B, member(A-B, _G), VegP).
— A =a, VegP =[bc] ?;
A=0Db, VegP =[cd] ?;
A=c VegP =1[d ?; no

@ A bagof eljarasielentésddeklarativszemantikaja):
Lista = {Gyljt 0| Cél igaz},Lista #][] .
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Megoldasgyjjté beépiteteljarasok LP-252

A bagof megoldasgyijtd eljaras(folyt.)

@ Explicit kvantorok
@ bagof(Gy“ ujt 6, V1 ~ .~ Vn ~ Cél, Lista) alakdhivasaaVi, ..., Vn
valtozokategzisztencialisakotottnektekinti, nemsoroljafel.
@ jelentéselista = { Gyljt 6| (3vi,...,vn)Cél igaz} #[] .
| ?- graf(_G), bagof(B, A™member(A-B, _G), VegP).
—> VegP = [b,c,c,d,d] ? . Nno
@ Egymasbagyazotgyiljtéesek
@ szabad/altozokesetérabagof nemdeterminisztikukehet,igy skatulyazhato:

% A G iranyitott graf fokszamlistgja FL:
FL={ A-N| N = {V|A-V € G }|}
fokszamai(G, FL) :-

bagof(A-N,  Vk~(bagof(V, member(A-V, G), VKk),

length(VK, N) ), FL).
| ?- graf(_G), fokszamai(_G, FL).
— FL = [a-2,b-2,c-1] ? . no
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Megoldésgyijt beépiteteljarasok  LP-253

A bagof megoldasgyijto eljaras(folyt.)

@ Fokszamlistahatélonyabbelballitasa

@ avezérlésszerlezeteletcélszet elkerlinia meta-agumentumokban
@ sgyédeljarabevezetéseésl a kvantoris szukségtelenngalik:
% Az A pont foka a G iranyitott grafban N, N>O.
pont_foka(A, G, N) :-
bagof(V, member(A-V, G), Vk), length(Vk, N).

% A G iranyitott graf fokszamlistgja FL:
fokszamai(G, FL) :- bagof(A-N, pont_foka(A, G, N), FL).
@ Példakabagof/3 ésfindall/3 kozotti kisebbkilonbségekre:
| ?- findall(X, (between(1, 5 X), X<0), L). = L =] ?; no
| ?- bagof(X, (between(l, 5 X), X<0), L). = Nno
| ?- findall(S, member(S, [f(X,X),g(X,Y)]), L).
= L = [fCA,_A),9(_B,_C)] ?; no
| ?- bagof(S, member(S, [f(X,X),g(X,Y)]), L).
= L = [f(X,X),9(X,Y)] ? . no

@ A bagof/3 logikailagtisztabbmint afindall/3 , deidbigéryesebb!
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Megoldasgyijté beépiteteljarasok LP-254

A setof(?Gy” ujt 0, :Cél, ?Lista) beépiteteljaras

@ azeljarasvégrehajtasa:
@ ugyanazmint: bagof(Gy” ujt 6, Cél, L0), sort(LO, Lista) ,
@ itt sort/2  egy univerzalisrended eljaras(lasdkégbb),amely
@ azeredméplistatrendezi(azismétbdésekkisziiréseel).

@ Példaasetof/3 eljardshasznalatéra:
gréaf([a-b,a-c,b-c,c-d,b-d]).

% Graf egy pontja P.

pontja(P, Graf) :- member(A-B, Graf), ( P=A; P = B).

% A G graf pontjainak listaja Pk.

graf_pontjai(G, Pk) :- setof(P, pontja(P, G), PK).

| ?- graf(_G), graf_pontjai(_G, Pk). = Pk = [a,b,c,d] ? ; no
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META-LOGIKAI ELJARASOK

Meta-logikaieljarasok LP-256

A meta-logikai,azazalogikantulmutatoeljarasokfajtai:

@ A Prologkifejezéselpillanatryi behelyettesitettségilapotatvizsgaloeljarasok(értelemszedien
sorrendfliggek):
@ kifejezéselosztalyozasél)

| ?- var(X) /* X véltozo? */, X=1. = X =1
| ?- X =1, var(X). = Nno

@ kifejezéselkendezésé4)

| ?- X @<3 /* X megeldzi 3-t? *, X =4 = X =4
% a valtozék  megel 6zik a nem valtoz6  kifejezéseket
| ?- X =4, X @<3. = no

@ Prologkifejezésektszétszed vagy 0sszerak@ljarasok:
@ (struktura)kifejezés<—=> névésargumentumok2)
| ?- X = f(alma,korte), X =. L = L = [f,alma,korte]
@ névkonstansolésszamok<—> karaktereik(3)
| ?- atom_codes(A, [0’a,0’b,0’a)]) —> A = aba
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Meta-logikaieljarasok LP-257

Kifejezésekosztalyozasa

@ Kifejezés-osztalyokastrukturaja— osztalyozdeépiteteljarasok(ismétlés)

Kifejezés var(X) X Valtoz6
T nonvar(X) X nemvaltozo
var nonvar atomic(X) X konstans
T compound(X) X struktira
atomic  compound atom(X) X atom
N number(X) X sz&m
atom  number integer(X) X egészszam
T float(X) X lebegbpontosszam
integer float

@ S|CStus-specifikusesztalyozéeljarasok:

@ simple(X) : Xnemdosszetettkonstansragyvaltozo);
@ ground(X) : Xtomor, azaznemtartalmazbehelyettesitetlenaltozot.

@ Az osztalyozceljardsokhasznalata— példak

@ var , nonvar — tobbiraryu eljarasokbara kiulonbdd irdnyok elagaztatdsa

@ number, atom, ... — nem-mgkulonboztetettiniok feldolgozasdpl. szimbolikus
derivalas)
DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

Meta-logikaieljarasok LP-258

Osztalyozéeljarasok:elagaztatadehelyettesitettsémapjan

@ Példa:alength/2  beépiteteljarasmegvalositasgSICStuskod!)
% length(?L, ?N): Az L lista N hosszu.

length(L, N) :- var(N), I, length(L, 0, N).
length(L, N) :- dlength(L, 0, N).
% length(?L, +10, -I): % dlength(?L, +10, +I):
% Az L lista I-I0 hosszu. % Az L lista I-I0 hossza.
length([], L, 1. dlength([], b = L
length([_|L], o, 1) :- dlength([_|L], 0o, 1) :-
11 is 10+1, I0<I, 11 is 10+1,
length(L, 11, . dlength(L, 11, .
| ?- length([1,2], Len). (length/3) = Len =2 ?; no
| ?- length([1,2], 3). (dlength/3) = no
| ?- length(L, 3). (dlength/3) — L =[A_B,_C] 7?no
| ?- length(L, Len). (length/3) — L=, Len =0 7?7,

L=[A], Len=17?; L =[A_B] Len = 2 ?
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Meta-logikaieljarasok LP-259

Strukturakszétszedésésosszerakasaz univ eljaras

@ Az univeljarashivasimintai: @ +Kif = ?Lista
@ Kif = +Lista
@ Az eljarasjelentéseigaz,ha
@ Kif = Fun(A, .., A,)) ésLista = [Fun, A,,... Al,
aholFun egy névionstanesA,,... A, tetsDlegeskifejezésekyagy
@ Kif = CésLista = [ (], aholCegykonstans.
@ Peéldak
| ?- el(a,b,10) =. L. — L = [el,a,b,10]
| ?- Kif =. [el,a,b,10]. — Kif = el(a,b,10)
| ?- alma =.. L. = L = [alma]
| ?- Kif =. [1234]. — Kif = 1234
| ?- Kif =. L. — hiba
| ?- f(a,9(10,20)) =. L. — L = [f,a,9(10,20)]
| ?- Kif =. [/, X,2+X]. = Kif = X/(2+X)
| ?- [a,b,c] =. L. = L = [.,a,[b,c]]
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Meta-logikaieljarasok LP-260

StruktUurakszétszedésésosszerakasafunctor eljaras

@ functor/3 : kifejezésfunktoranak adottfunktorukifejezésnelazel6allitasa

@ Hivasimintak: functor(-Kif, +Név, +Argszam)
functor(+Kif, ?Név, ?Argszam)
@ Jelentéseigaz,haKif egy Név/Argszam funktorukifejezés.

@ A konstansol-agumentumikifejezésnekszamitanak.

@ HaKif kimend, azadottfunktorulegéltalanosabhkifejezéssebgyesiti

(agumentumaibansupakilonbdd valtozoal).

@ Példak:
| ?- functor(el(a,b,1), F, N). — F ==¢el, N=3
| ?- functor(E, el, 3). — E = el(CA,_B, C)
| ?- functor(alma, F, N). — F = alma, N =
| ?- functor(Kif, 122, 0). — Kif = 122
| ?- functor(Kif, el, N). = hiba
| ?- functor(Kif, 122, 1). —> hiba
| ?- functor([1,2,3], F, N). == F =" N =
| ?- functor(Kif, o 2). — Kif = [A|_B]
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Meta-logikaieljarasok LP-261

Strukturakszétszedésésosszerakasazarg eljaras

@ arg/3 : kifejezésadottsorszamiargumentuma.

@ Hivasiminta: arg(+Sorszam, +StrKif, ?ArQg)
@ JelentéseA StrKif  struktUraSorszam -adik agumentumairg .
@ VegrehajtdsaArg -ot azadottsorszamargumentummaggyesiti.

@ Az arg/3 eljarasigy nemcsakegy agumentunelévételérehanema struktira
valtozo-agumentumanakehelyettesitéséis hasznalhat@ld. a 2. példatalabb).

@ Példak:

| ?- arg(3, ella, b, 23), Arg). — Arg = 23
| ?- K=el(_,_, ), arg(1, K, a),
arg(2, K, b), arg(3, K, 23). — K = el(a,b,23)
| ?- arg(l, [1,2,3], A). = A=1
| ?- arg(2, [1,2,3], B). — B = [2,3]

@ Az univvisszaezethed afunctor

ésarg eljarasokrgésviszont),példaul:

Kif = [F,A1,A2] = functor(Kif, F, 2),
arg(l, Kif, Al), arg(2, Kif, A2)
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Meta-logikaieljarasok LP-262
Az univ alkalmazasaismétbdod sémakdsszeonasa

@ A feladat:egy szimbolikusaritmetikaikifejezésbera kiértékelhe (infix) részkifejezések

helyettesitésaz ertékuklel.

@ 1. megoldas.univ nélkil:

% Az X szimbolikus kifejezés egyszer” usitése  EX.
egysz0(X, EX) :-

atomic(X), I, EX =X
egyszO(U+V, EKif)

egyszO(U, EU), egyszO(V, EV),

kiszamol(EU+EV, EU, EV, EKiIf).
egyszO(U*V,  EKif)

egyszO(U, EU), egyszO(V, EV),

kiszamol(EU*EV, EU, EV, EKif).
%...
% EU és EV részekb 0Ol képzett EUV egyszer” usitése  EKIif.
kiszamol(EUV, EU, EV, EKif) :-

number(EU), number(EV), !, EKif is EUV.
kiszamol(EUV, EUV).
| ?- deriv((x+y)*(2+x), x, D), egyszO(D, ED).

= D = (1+0)*(2+x)+(x+y)*(0+1),

ED = 1*%(2+x)+(x+y)*1 ?

no
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Meta-logikaieljarasok LP-263

Az univ alkalmazasaismétbdd sémakisszeonasgfolyt.)

@ Kifejezés-gyszefisités2. megoldas,univ sayitségéel

egysz(X, EX) :-

atomic(X), I, EX = X
egysz(Kif, EKif) -
Kif =.. [Muv,U,V], % Kif = Muv(U,V)

egysz(U, EU), egysz(V, EV),
EUV =. [Muv,EU,EV], % EUV = Muv(EU,EV)
kiszamol(EUV, EU, EV, EKif).

@ Kifejezés-gyszefisitésaltalanositasetsdlegestomorkifejezésre:

egysz1(Kif, EKif) -

Kif =.. [M]ArgL], egyszl_lista(ArgL, EArgL), EKif0 =.. [M|EArgL],
% catch(:Cél,?Kiv,:KCél): ha Cél kivételt dob, KCél-t (futtatja:
catch(EKif is EKifo, _, EKif = EKIif0).

egyszl_lista([], M.

egyszl_lista([K|KK], [E|EK]) -
egysz1(K, E), egyszl_lista(Kk, EK).

| ?- egyszl(f(1+2+a, exp(3,2), a+l+2), E). = E = f(3+a,9.0,a+1+2)
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Meta-logikaieljarasok LP-264

Univ alkalmazasaltalanosifejezés-bejarasriiratas

@ A feladat:egy tetsdlegeskifejezéskiiratasalgy, hogy

@ akétagumentumipperatorokzarojelezetinfix formaban,
@ mindenmasalap-strukturalakbanelenjékmeg.

ki(Kif) -
compound(Kif), I, Kif =. [Func, A1|ArglL],
( % kétargumentumu  kifejezés, funktora  infix  operator
ArgL = [A2], current_op(_, Kind, Func), infix_fajta(Kind)
> write('(), ki(A1),
write(’ ),  write(Func), write(’ ),  ki(A2), write(’)")
; write(Func),
write(’(’), ki(Al), arglistaki(ArgL), write(’)’)
).
ki(Kif) - write(Kif).
% infix_fajta(F): F egy infix operatorfajta.
infix_fajta(xfx). infix_fajta(xfy). infix_fajta(yfx).
% Az [AL,...,An] listat "AL,...,An" alakban Kiirja.
arglistaki([]).
arglistaki(JA|AL]) - write(’,), ki(A), arglistaki(AL).
| ?- Ki(f(+a, X*c*X, e). = f(+(a),((117 * ¢) * _117).e)
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Meta-logikaieljarasok LP-265

Univ alkalmazasaltalanokifejezés-bejarasrazaltozOmentesités

@ A SICStusPrologbarbeépitethumbervars(?Kif, +NO, 7?N) eljarashatasa:
@ A tetsdlegesKif mindenvaltozéjat$VAR'(I)  alakukifejezéssehelyettesiti,
| = NO, .., N-1 (azazKif -benN-NO kilénb6d valtozovan).
@ A'$VAR'(0), '$VAR'(1), ... kifejezésekwrite -tal valé kiiraskor valtozonévkeént
(A, B...)]jelennekmeg.
@ A write_term(Kif, Opcidk) beépiteteljaraskiirja aKif kifejezéstazOpcidk altal
meghatarozotmaodon.

@ A numbervars/3  altallétrehozott$VAR'/1  strukturak,eredetiben’is megjelenithebk:

| ?- _K = [f(_X),9(),_X], numbervars(_K, 0, N), write(_K), nl,
write_term(_K, [quoted(true),numbervars(false)]), nl.
===> [f(A).9(B).Al
[fC$VAR’(0)),9('$VAR'(1)),'$VAR’(0)]
N =2

@ A feladat:elkészitend egy numbervars1/3  eljards,amely’$VAR’ helyett’$myvar’
funktorthasznal.
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Meta-logikaieljarasok LP-266

Altalanoskifejezés-bejaraaniv-val: valtozémentesités

@ A valtozémentesitéaggy sajatmegvalésitasa:

% A Term kifejezésben lev 6 valtozokat ‘Smyvar(l)’ stb.
% strukturakkal helyettesiti be, | = NO, ... N-1.
numbervarsl(Term, NO, N) :-

var(Term), I

Term = '$myvar’(NO0), N is NO+1.
numbervars1(Term, NO, N) :-

Term =.. [_|Args],

numbervarsl_list(Args, NO, N).
% numbervarsl_list(L, NO, N): Az L listaban lev 6 valtozékat
% "$myvar(l)’ stb.  struktarakkal helyettesiti be, I = NO, .. N-1.
numbervars1_list([], N, N).
numbervarsl_list([A]As], NO, N) :-

numbervars1(A, NO, N1), numbervarsl_list(As, N1, N).

?- Kif = [f(X),9(),_X], numbervars1(Kif, 0, N).
=_—===> N = 2,
Kif = [f($myvar'(0)),g('$myvar’ (1) ),’$ myvar( 0)]
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Meta-logikaieljarasok LP-267

numbervarsl egy alkalmazasa

Két kifejezésazonosséa
@ A kifejezésekazonosakhavaltozo-behelyettesitéslkiil egyesithebek;
@ azaz haazegyik valtozéttartalmaz akkor a masikugyanottugyanazt valtozottartalmazza.

@ azonos/2 ==néwen,nem_azonos/2 \== néwenszalvanyosbeépiteteljarasésoperator

nem_azonos(X, Y) :-
( numbervars1(X, 0, N), numbervarsi(Y, N, ), X =Y -> fal
; true

).

azonos(X, Y) :-
\+ nem_azonos(X, Y).

% azonos2/2 és azonos/2 teljesen ekvivalens.

%\+ \+ X : csakkor sikeres amikor X, de valtozébehelyettesitést nem okoz
azonos2(X, Y) :-
\+ \+ (numbervarsl(foo(X,Y), 0, ), X=Y).
| ?- azonos(X, 1). --->  no
| ?- azonos(X, Y). ---->  no
| ?- azonos(X, X). -—-->  true ?
| ?- append(], L1, L2), azonos(L1, L2). —> 2 =L117°?
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Meta-logikaieljarasok LP-268

Univ alkalmazasarészkifejezésekeresése

@ A feladat:egy tetsdlegeskifejezéshezsoroljukfel abenndev szamokatesmindenszam
esetéradjukmeg annaka kivalasztojat

@ Egyrészkifejezékivalasztojaegy olyanlista, amelymegadja,mely agumentumpoziciok
menténuthatunkel hozza.

@ Az [ iy,i9,...,10] listaegyKif -bbl azi,-edikagumentumi,-edik agumentumanak,
... ip-adik amgumentumatalasztjaki.

@ Pl. a*b+f(1,2,3)/c -benb kivalasztéjd1,2] , 3 kivalasztojd2,1,3]

% kif_szam(?Kif, ?N, ?Kiv): Kif Kiv kivalasztéju része az N szam.
kif_szam(X, N, Kiv) -
number(X), !, N = X, Kiv =]

kif_szam(X, N, [I[Kiv]) -
compound(X), % a valtozé kizarasa miatt fontos!
functor(X, _F, ArgNo), between(1, ArgNo, 1), arg(l, X, X1),
kif_szam(X1, N, Kiv).

2. kif_szam(f(L,[b,2]), N, K).
====> K = [1]1 N=17?;
K = [2,2,1], N=272; no
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Meta-logikaieljarasok LP-269

Atomok szétszedésesisszerakasa

@ atom_codes/2 : névionstangskarakterkdd-listkdzotti atalakitas

@ Hivasimintak: atom_codes(+Atom, ?KdédLista)
atom_codes(-Atom, +KddLista)
@ Jelentésetgaz,haAtom karakterkodjainala listdjaKodLista
@ Végrehajtasa:
@ Ha Atom adott(bemem), ésac;c,...c, karakterekBl all, akkor KodLista -t egyesitia
[ k1, ko, ..., k] listaval, aholk; a c; karakterkodja.
@ HaKodLista egy adottkarakterkod-listaakkor ezektdl a karakterekidl 6sszeralegy
névkonstanstgsaztegyesitiAtom-mal.

@ Példak:
| ?- atom_codes(ab, Cs). —> Cs = [97,98]
| ?- atom_codes(ab, [0'a|L]). — L = [98]
| ?- Cs="bc", atom_codes(Atom, Cs). = Cs = [98,99], Atom = bc
| ?- atom_codes(Atom, [0'a|L]). = hiba
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Meta-logikaieljarasok LP-270

Atomok szétszedesésisszerakasa- alkalmazaspéldak

@ Keresésévkonstansokban

% Atom-ban a Rész nem lres részatom kétszer ismétl odik.
dadogd_rész(Atom, Rész) :-
atom_codes(Atom, Cs), dadogo(Cs, Ds), atom_codes(Rész, Ds).

% L-ben a D nem Ures részlista kétszer ismétl obdik (lasd korabban).
dadogé(L, D) :- D= [|]

append(_, Farok, L), append(D, Vég, Farok), append(D, _, Vég).
| ?- dadogd_rész(babaruhaha, R). = R=ba?; R=ha?; no

@ Atomok dsszefizése

% atom_concat(+A, +B, ?C). A és B névkonstansok  Osszef” uzése C.
% (Szabvanyos beépitett eljaras atom_concat(?A, ?B, +C) mddban is.)
atom_concat(A, B, C) :-

atom_codes(A, Ak), atom_codes(B, Bk),
append(Ak, Bk, Ck),
atom_codes(C, CKk).

| ?- atom_concat(abra, kadabra, A). = A = abrakadabra *?
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Meta-logikaieljarasok LP-271

Szamokszétszedésesisszerakasa

@ number_codes/2 : szaméskarakterkdd-listkodzotti atalakitas

@ Hivasimintak: number_codes(+Szam,  ?KodLista)
number_codes(-Szam, +KdédLista)
@ Jelentésetgaz,haSzamtizesszamrendszerbedilakjaa KodLista karakterkod-listanak
felel meg.
@ Végrehajtasa:
@ Ha Szamadott(bemem), ésac;c,...c, karakterekBl all, akkor KoddLista -t egyesitia
[ k1, ko, ..., k] kifejezésselaholk; ac; karakterkddja.
@ HaKoddLista egy adottkarakterkod-listaakkor ezeklbl a karakterekBl 6sszeralegy
szamot(hanemlehet,hibatjelez),ésaztegyesitiSzammal.

@ Példak:

| ?- number_codes(12, Cs). = Cs = [49,50]

| ?- number_codes(0123, [01]L]). —> L = [50,51]

| ?- number_codes(N, " - 12.0el"). = N = -120.0

| ?- number_codes(N, "12e1l"). —> hiba (nincs .0)

| ?- number_codes(120.0, "12el"). =—> no (aszamadott!:-)
DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

Meta-logikaieljarasok LP-272

Kifejezésekrendezéseszalvanyossorrend

@ A Prologszalvary definiadljakéttetsdlegesPrologkifejezésszalvanyossorrendjét.
@ Jeldlés:X < Y — az X kifejezésmegeloziazY kifejezésta szalvarnyossorrendben.
@ A szalvanyossorrenddefinicioja:

1. Ha X ésY azonosakkorsemX < Y semY < X nemigazésforditva.
.Ha X ésY kilénbod kifejezésosztalybtartozik,akkor az osztalydont:
véaltoz6< lebeggbpontosszdm< egészszam< név< struktima.

. Ha X ésY valtozd,akkor azeredmém rendszerfligg.

.Ha X ésY lebggbpontosvagyegészszamakkor X < ¥V & X <Y,

. Ha X ésY néy, akkor sorrendjukmegegyezikalexikografikus(abc)sorrenddel.
.Ha X ésY strukturak:

Ha X ésY aritasa= agumentumszama&ilonbdd, X < Y < X aritdsakisebbmint
Y aritasa.

Egyébkénthaarekordokneve kiilonbdd, X < Y < X neve <Y neve.
Egyébkén{azonoméy, azonosaritas)balrél azelsh nemazonosargumenturrdont.

N

o 01~ W

@ (A SICStusPrologbarkiterjesztéskénmnegengedettégtelen(ciklikus) kifejezésekre fenti
rendezésiemérveryes.)
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Meta-logikaieljarasok LP-273

Kifejezésekbsszehasonlitasa beépiteteljarasok

@ Két tetsdlegeskifejezésosszehasonlitasaéga eljarasok:

hivas igaz,ha
Kifl == Kif2 Kifl AKif2 AKif2 £ Kifl
Kifl. \== Kif2 |Kifl =<Kif2 v Kif2 =<Kifl

Kifl, @<Kif2 Kifl < Kif2
Kifli, @=<Kif2 |Kif2 AKifl
Kifli ~@>Kif2 Kif2 < Kifl
Kifl,. @>=Kif2 |Kifl £ Kif2

@ Az dsszehasonlitéljarasokogikailagnemtisztak:

| - X @<3, X=4 = X=4
| ?- X =4, X @<3. = no

@ Az 6sszehasonlitdnindig abels abrazolaszerinttorténik:

| ?- [1, 2, 3, 4] @<struktura(l, 2, 3). = sikerul (6.1szabaly)
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Meta-logikaieljarasok LP-274

A meta-logikaieljarasokegy komplex alkalmazasa< megvaldsitasa

% T1 megel 6zi T2-t a szabvanyos sorrendben. (Ekvivalens Tl @<T2 -vel, kivéve
% a valtozokat, ezek rendezése a T1-T2-beli el 6fordulasuk szerint  torténik.)
precedes(T1, T2) -

\+ \+ (numbervars(T1-T2, 0, ), prec(Tl, T2)).
% class(+T, -C): A T kifejezés a C-edik kifejezésosztalyba tartozik.
class(T, C) -

( T="$VAR'() -> C=0 % valtozo

; float(T) > C=1 % lebeg 6pontos szam

; integer(T) > C=2 % egész szam

; atom(T) -> C=3 % névkonstans

; compound(T) -> C=4 % Osszetett kifejezés

).
% T1 megel 6zi T2-t, a valtozok mar '$VAR’(n)  struktdrakra vannak lecserélve.

prec(T1, T2) :-
class(T1, C1l), class(T2, C2),

( Cl == C2 ->
( Cl==1-> T1 <T2 %4. szabadly (lebeg bpontos szam)
; Cl== 2 -> Tl <T2 %4. szabdly (egész szam)
; struct_prec(T1, T2) % 3., 5. és 6. szabdly
) % (valtoza, név, struktdra)
; Cl<cC2 % 2. szabaly
).

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)



A < relacibmegvalositasdfolyt.)

Meta-logikaieljarasok LP-275

% S1 megel 6zi S2-t (S1 és S2 struktira-kifejezés vagy névkonstans).

struct_prec(S1, S2) -
functor(S1, F1, N1), functor(S2, F2, N2),
( N1 < N2 -> true
N1 = N2,
( F1 = F2 -> args_prec(l, N1, S1, S2)
; atom_prec(F1, F2)

)
).
% Az S1 struktdra-kifejezés NO, ..., N sorszamu argumentumai
% lexikografikusan megel 6zik S2 azonos sorszaml argumentumait.
args_prec(NO, N, S1, S2) :-
NO =< N,

arg(NO, S1, A1), arg(NO, S2, A2),
( Al = A2 -> N1 is NO+1, args prec(N1, N, S1, S2)
; prec(Al, A2)
).
% Az Al névkonstans megel 6zi az A2 névkonstanst.

atom_prec(Al, A2) -
atom_codes(Al, C1l), atom_codes(A2, C2), struct_prec(C1, C2).
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A Prologegyenbség-szdr beépiteteljarasai

Egyenbségijtak— 0sszefoglalas LP-277

@ U = V:U egyesitend V-vel. | ?- X = 1+2. = X = 1+2
Sohasemjelezhibat. |73 =12 = no
@ U == V:Uazonosv-vel. | ?- X == 1+2 — no
. Al | ?- 3 == 1+2. = no
Sohasemjelez hibat éssohasemhelyettesit | 2 +(12)==142  — yes
be.
@ U == V:AzUEésV aritmetikai | ?- X == 1+2. = hiba
kifejezéselértéle megegyezik. | ?- 1+2 == X. = hiba
(o . | ?- 241 == 1+2. = vyes
Hibatjelez,haU vagyV nem(témaor) | ?- 20 == 1+1. — yes
aritmetikaikifejezés.
@ U is V:UegyesitendaV aritmetikai | ?- 2.0 is 1+1. = no
kifejezésértékéel. | ?- Xis 1+2. = X =3
. . ) o ?- 1+2 is X = hiba
Hiba, haV nem(tdmor)aritmetikai : 2. 3 s 1+2.  —> yes
kifejezés. | ?- 1+2 is 1+2. = no
@ (U =.. V:U ,szétszedettjeaV lista) | ?- 1+2 =. X. = X =[+12]
| ?- X =. [[1] = X =11)
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Egyenbségajtak— 0sszefoglalas LP-278

A Prolognem-gyyenbségjellegll beépiteteljarasai

@ A nem-@yenbségjellegii eljarasoksohasemhelyettesiteneke valtozot!

@ U\= V: U nemegyesitheb V-vel. | ?- X \= 1+2. = no
Sohasemijelez hibat. |7 +@2) = 1+2. = no
@ U\== V:Unemazonosv-vel. | ?- X \== 1+2. = yes
. - | ?- 3 \== 1+2. = yes
Sohasemjelezhibat. | 2 +(L2)\==1+2 o
@ U=\= V:Az UésV aritmetikaikifejezések | | ?- X =\= 1+2. = hiba
értéle kilonbozik. | ?- 1+2 =t= X, = hiba
oo . ?- 2+1 =\= 1+2. = no
Hibatjelez,haU vagyV nem(tomor) I 2. 20 =\= 1+1. — 1o
aritmetikaikifejezés.
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Egyenbségijtak— 0sszefoglalas LP-279

A Prolog(nem-)gyenbségjellegli beépiteteljarasai— példak

Egyesités Azonossag Aritmetika

u |V U=V|U\=V|U-== U\== U== VU==V|Uis V
1 2 no yes no yes no yes no
a b no yes no yes error error error
1+2 | +(1,2) |yes no yes no yes no no
1+2 | 2+1 no yes no yes yes no no
1+2 |3 no yes no yes yes no no
3 1+2 no yes no yes yes no yes
X 1+2 X=1+2 | no no yes error error X=3
X Y X=Y no no yes error error error
X X yes no yes no error error error

Jelmagyarazayes — siker;no — meghiusulasgerror— hiba.
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Modularitds LP-281

Modulok definialaseSICStusProlognyelven

@ A SICStusPrologmodulfogalmanakiellemzoi:

@ Mindenmodulkilén allomarybakell kerdljon.
@ Az alloméary el programelemegy modul-parancgell legyen:

- module( Modulnév , [ ExpFunktorl , ExpFunktor2 , ..]).
@ ExpFunktor = azexportalandceljarasfunktora(név/agumentumszam)
@ Példa:
- module(platok, [fennsik/3]). % plato  allomany els 6 sora

@ Modul-betdltésreszolgaldbeépiteteljarasok:
@ use_module( AllomanyNév )

@ use_module( AllomanyNév , [ImpFunktorl , ImpFunktor2 ,. ..])
ImpFunktor — azimportalandéljarasfunktora

@ AllomanyNév lehetnévkonstansyagypl. library(  KényvtarNév ) :
.- use_module(plato). % a fenti  modul betoltése
- use_module(library(lists) ., [last/2]). % csak last/2 importalt

@ Modulkvalifikalt hivasiforma: Modul : Hivas aModul -banfuttatjaHivas -t.

@ A modulfogaplomnemszigoru,egy nemexportalteljarasis meghivatd modulkvalifikélt
formabanpl. platék:els ~ 6_fennsik(... ).
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Modularitds LP-282

Meta-eljarasokmodularizaltprogramban

@ Eljarasparaméterektadasaondotokozhat,hamodulkézihivasrélvanszo:

modull.pl allomary: modul2.pl  allomary:
- module(modull, [kétszer/1]). - module(modul2, [9/0,r/0]).
% :- meta_predicate kétszer(:). *) - use_module(modull).
kétszer(X) -
X, X g - kétszer(p).
p - write(bu). r :- kétszer(modul2:p).
p :- write(ba).

@ Futtatas:

| ?- [modull,modul2].
| ?- g0 = bubu
| ?- r = baba

@ Automatikusmodul-kwalifikacié meta-predikatunadeklaracioal:
Hamodull.pl -benelhagyjuka(*) -gal jelzettsoreltti Y%okommentjeletakkor
| ?» g = baba!
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Modularitds LP-283

Meta-predikatundeklaraciomodulnév-kiterjesztés

@ Meta-predikatundeklaracio

@ Formaja:
meta_predicate (eljardsnév  )( (mobdspecy), ..., (mabdspec,,)),
@ (mddspec;) lehet':’, *+’, *-7, vagy‘?’.

@ A ‘" modaztjelzi, hogyazadottagumentumobetotltéskor in. modulnév-kiterjesztésnek
kell alawetni. (A tdbbi médhatasaazonoshe/kimerd iranyt jelezhetlinksegitségiklel.)

@ EgyKif kifejezésmodulnév-kiterjesztésekdvetkez) atalakitastelenti:

@ hakif M X alak(,vagyegy olyanvaltoz6,amelyaz adotteljarasfejébenmeta-agumentum
pozicidnszerepeltakkor valtozatlanuhagyjuk;

@ egyébkénthelyettesitjlikcurMod: Kif -fel, aholCurMod a kurrensmodul.
@ Példafolyt. (tfh. amodull -beli kétszer meta-predikatumnat#teklaralt!)

module(modul2, [négyszer/1,q/0]).
use_module(modull). % tarolt alak:
q :- kétszer(p). = q :- kétszer(modul2:p).

meta_predicate négyszer(:).
négyszer(X) - kétszer(X), kétszer(X). = valtozatlan
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Magasabbrenideljarasok LP-285

Magasabbrend eljarasok— listakezelés

@ Magasabbrend (vagy meta-eljarasggy eljaras,

@ haeljaraskénertelmeziegy vagytobbargumentumét
@ pl. call/1, findall/3, \+ /1 stb.

@ Listafeldolgozadindall sayitségéel — példak

@ Paroselemekkivalasztasa

% Az L egész-lista paros elemeinek listaja Pk.

paros_elemei(L, Pk) :-
findall(X, (member(X, L), X mod 2 == 0), PKk).

| ?- paros_elemei([1,2,3,4], Pk). = Pk = [2,4]

@ A listaelemeknégyzetreemelése

% Az L szamlista elemei négyzeteinek listaja NK.

négyzetei(L, NK) :-
findall(Y, (member(X, L), Y is X*X), NKk).

?- négyzetei([1,2,3,4], NK). — Nk = [1,4,9,16]
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Magasabbrendeljarasok LP-286

Altalanoslistakezeb meta-eljarasokiindall/3 -raépitve

@ ListaszirésgVvo. afilter SML flggvénryel!)

% Az L lista X elemeinek Pred szerinti szurése FL.
- meta_predicate filter(+, ?, LK)
filter(L, X, Pred, FL) :-
findall(X, (member(X, L), call(Pred)), FL).
| ?- filter([1,2,3,4], X, Xmod 2 == 0, PK). — Pk = [2,4]

@ Listaleképezésévd. amap SML fliggvénryel!)

% Az L lista X elemeit Pred-del Y-ba képezve
% kapjuk az ML listat.

- meta_predicate map(+, ?, :, ?, -).
map(L, X, Pred, Y, ML) :-
findall(Y, (member(X, L), Pred), ML).
| ?- map([1,2,3,4], X, Yis X*X, Y, NKk). = Nk = [1,4,9,16]

@ A példakbarasziréstaz (X, Pred ) amumentumpdrleképezésaz
(X, Pred, Y)harmashatarozzaney. Ezekegy egy- ill. kétagumentumipredikatumot
irnakle (v6. afunkcionalisnyelvek \-kifejezésevel).
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Magasabbrendeljarasok LP-287

Részlgeserparaméterezedljarashivasok

@ A listatelemenkénhégyzetreeméleljarasegy masikvaltozata:

négyzete(X, Y) - Yis X*X
négyzeteik(XKk, Yk) :- map(Xk, X, négyzete(X,Y), Y, YK).

@ A listaelemeireazz — 2% + Pz + Q hozzarendeléstlkalmazéeljaras:

masodfoku_képe(P, Q, X, Y) - Yis X*X + P*X + Q.

masodfoku_képeik(P, Q, Xk, Yk) :- map(Xk, X, masodfoku_képe(P,Q,X,Y), Y, YK).
Konvencio: ameta-alkalmazasbaraltozOparaméterest az eljarasvégéretesszik— igy
egyszefisitheb a meta-eljarasivasa.

Példa:A map/5 eljarasbéklhagyjukaz x ésy amgumentumokatésaz eljaras-agumentumban
semszerepeltetjllezelet:

mésodfoku_képeik(P, Q, Xk, YK) :-  map(Xk, méasodfoku_ képe(P,Q), YkK).

map(Xk, RészlPred, Yk) :-
% A RészlPred részlegesen paraméterezett hivas kiegészitése Pred-dé:

RészIPred =.. LO, append(LO, [X,Y], L), Pred =. L, *)
findall(Y, (member(X, Xk), Pred), Yk).
DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

Magasabbrendeljarasok LP-288

Részlgesemparaméterezedljarashivasok— segédeszkdzok

@ A masodfokl_képe(P,Q)  kifejezésitt amasodfoku_képe/4  részlegesemparaméterezett
hivasanakekintheb.

@ |lyen hivasokkiegészitéséréesmeghivasarazolgalnakacall/N  eljarasok.

@ call(RPred, Al, A2, ..) vegrehajtdsaazRpPred hivastkiegészitiaz
Al, A2, .. amgumentumokkalésmeghivja.

@ A cal/N eljardsoksok PrologbarbeépitettekSICStusbamefinialandok:
- meta_predicate call(:, ?), call;, ?, 7?7,

% Pred az A utolsé argumentummal meghivva igaz.

call(M:Pred, A) -
Pred =.. FAsO, append(FAsO, [A], FAsl),
Predl =.. FAsl, -call(M:Predl).

% Pred az A és B utols6 argumentumokkal meghivva igaz.
call(M:Pred, A, B) :-
Pred =.. FAsO, append(FAsO, [A,B], FAs2),
Pred2 =.. FAs2, call(M:Pred2).
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Magasabbrenideljarasok LP-289

Részlgeserparaméterezedljarasok— rekurzivmap/3

@ A részlgesparaméterezésgitségéel amap/3 meta-eljarasekurzivanis definialhato,
findall/3 nélkul:

% map(Xs, Pred, Ys): Az Xs lista elemeire a Pred transzformaciot
% alkalmazva  kapjuk az Ys listat.
map([X|Xs], Pred, [Y]Ys]) -

call(Pred, X, Y), map(Xs, Pred, Ys).

map(l, _, )

@ Példak:
| ?- map([1,2,3,4], négyzete, L). — L = [1,4,9,16]
| ?- map([1,2,3,4], masodfoku_képe(2,1), L). = L = [4,9,16,25]

@ Acall/lN -reépub megoldaselonyei:

@ altalanosabléshatélonyabblehet,mintafindall  -raépib;
@ alkalmazhat@kkor is, haaz elemekreslvégzend miveleteknemfiiggetlenekpl. foldl
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Magasabbrendeljarasok LP-290

Rekurzivmeta-eljarasok— foldl  ésfoldr

@ % foldl(+Xs, :Pred, +YO, -Y): YO0-bdl indulva, az Xs elemeire balr6l  jobbra
% sorra alkalmazva a Pred &ltal leirt kétargumentuma  fuggvényt  kapjuk Y-t
foldI([X]Xs], Pred, YO, Y) :-

call(Pred, X, YO, Y1), foldl(Xs, Pred, Y1, Y).
foldl([], Y, Y.
jegyhozza(Alap, Jegy, Szam0O, Szam) :- Szam is SzamO0*Alap+Jegy.
| ?- foldl([1,2,3], jegyhozza(10), 0, E). = E = 123

@ UgyanezSML-ben:

- fun jegyhozza alap (jegy,szam) = szam*alap+jegy;
> val jegyhozza = fn : int -> int * int -> int
- foldl  (jegyhozza  10) 0 [1,2,3];
>val it = 123 : int
@ 9 foldr(+Xs, :Pred, +YO, -Y): YO-bdl indulva, az Xs elemeire jobbrél  balra
% sorra alkalmazva a Pred kétargumentumu  fuggvényt  kapjuk Y-t
foldr([X|Xs], Pred, YO, Y) :-
foldr(Xs, Pred, YO, Y1), call(Pred, X, Y1, Y).
foldr([l, Y, V).
| ?- foldr([1,2,3], jegyhozza(10), 0, E). = E =321
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DINAMIKUS ADATBAZISKEZELES

Dinamikusadatbaziskzelés LP-292

Dinamikuspredikatumok

@ A dinamikuspredikatumellemzoi:

@ aprogramszowegéberiehet0 vagytobbkloza;

@ futasiidobenhozzaadhatun&selvehetiinkklozokatbelble;

@ végrehajtasanindenképpeimterpretalt.

@ | étrehozésa

@ programszoggbelideklaracidal:
.- dynamic(Eljarasnév/Argumentumszam).
(havanklézaaprogrambanakkor azels) el6tt — ilyenkor koteled);

@ futasiid6ben,adatbaziskzeb beépiteteljarassal

@ Adatbazislezeb eljarasolk(,adatbazis™= a programklézainakdsszessége):

@ kloz felvételeelsd, utolsdhelyre: asserta/l, assertz/1
@ kloz torlese(illesztésseltbbbszorosesikerulhet):retract/1
@ Kkl6z lekérdezéséllesztésseltobbszordsesikerilhet):clause/2

@ A klozfelvételill. torléstartos mellékhatasyisszalépéstr nem all visszaa korabbiallapot.
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Dinamikusadatbaziskzelés LP-293

Kl6z felvétele:asserta/l, assertz/1

@ asserta(:@KIl0z)
@ A KIl6z kifejezéstklozkéntértelmeze felveszia programbaazadottpredikatumelsd
kl6zaként.A Kl6z banlevd valtozdkszisztematikusatjakracserébdnek.
@ A '@ mobdjelentésetisztanbemerd paraméteraz eljarasa paraméterbelaltozékatnem
helyettesitbe (a‘+’ modspecialisesete).
@ A ‘' modmodul-kwalifikélt paraméterjelez.
@ assertz(:@KIl6z)

@ Ugyanazmintasserta , csakaKléz kifejezéstazadottpredikatumutolsoklozakéntveszi

fel.
@ Példa:
| ?- assertz((p(1,X):-q(X))), asserta(p(2,0)), = p(2, 0).
assertz((p(2,2):-r(2))), listing(p). = p(l, A) :- q(A).
= p2, A) :- r(A).
| ?- assert(s(X,X)), s(UV), U==1YV, X\== U
V=U?; no
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Dinamikusadatbaziskzelés LP-294

Klbz torlése:retract/1

@ retract(: @KI6z)
@ A KIlbz klbz-kifejezéslbl megallapitjaa predikatumfunktorat.
@ Az adottpredikatunmklozait sorramegprébaljailleszteniKloz -zal.
@ Haazillesztéssikerult, akkor kitorli aklozt éssikereserefut.
@ Visszalépésgsetérfolytatja a kereséstilleszt, torol, sikerll sth)

@ Példa(folytatas):

| ?- listing(p), retract((p(2,_):-_)), listing(p), fail. = Nno
@ A futaskimenete:
p(2, 0). p(d, A) :- p(1, A) :-
p(l, A) - q(A). q(A).
a(A). p2, A) :-
p2, A) - r(A).
r(A).
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Alkalmazasipélda— egyszefisitettfindall

Dinamikusadatbaziskzelés LP-295

@ A findall1/3 eljardshatasanegegyezika beépitetfindall  -lal, de
@ Nemmikodik helyesenhaa Cél -bantjabbfindalll hivasvan.
- dynamic(megoldas/1).
% findall1(Minta, Cél, L): Cél o0sszes megoldasara Mintak listaja L.
findall1(Minta, Cél, _MegoldL) :-
call(Cél),
asserta(megoldas(Minta)) , % forditott sorrendben  vesszik fel!
fail.
findall1(_Minta, _Cél, MegoldL) :-
megoldas_lista([], MegoldL).
% A megoldas/l tényallitAsokban tarolt kifejezések forditott listdja L-LO.
megoldéas_lista(LO, L) -
retract(megoldas(M)), !
megoldas_lista([M|LO], L).
megoldas_lista(L, L).
| ?- findall1(Y, (member(X, [1,2,3]),Y is X*X), ML). =— ML = [1,4,9]

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév

Kl6z lekérdezéseclause/2

(Logikai Programozas)

Dinamikusadatbaziskzelés LP-296

@ clause(:@Fej, ?2TOrzs)

@ A Fej alapjanmegéllapitjaa predikatumfunktorat.

@ Az adottpredikatunklozait sorramegprobaljaillesztenia
Fej :- Torzs kifejezésse(téryallitaseseténrorzs

@ Haazillesztéssikerilt, akkor sikereserefut.

@ Visszalépésgseterfolytatja a kereséstilleszt, sikerul sth)

@ Példa:

- listing(p), clause(p(2, 0), T).
p(2, 0). T = true
p(l, A) :- T = r(0)
a(A). no
p(2, A) :-
r(A).

true ).
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Dinamikusadatbaziskzelés

A clause eljarasalkalmazasaegyszetl nyomkowetd interpreter

LP-297

@ Az alabbiinterpretercsak,tiszta”, beépiteteljardstnemalkalmazdPrologprogramok

futtatasaralkalmas.

% interp(G, D): A G cél futdsét
interp(true, ) - .
interp((G1, G2), D) :- |,
interp(G1, D), interp(G2, D).
interp(G, D) :-
( trace(G, D, call)
; trace(G, D, fail), fail
),
D2 is D+2,
clause(G, B), interp(B, D2),
( trace(G, D, exit)
; trace(G, D, redo), fall
).
% A G cél athaladasat a Port
trace(G, D, Port) -
/*D szbékozt ir ki*/ tab(D),
write(Port), write(’: ,

D bekezdés”u nyomkdvetéssel

kapun D bekezdés”u nyomkovetéssel

% koveti a fail  kaput,

% koveti a redo kaput,

write(G), nl.

mutatja.

tovabb-hiusul

tovabb-hiusul

mutatja.
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Nyomkowetd interpreter példafutas

Dinamikusadatbaziskzelés

(Logikai Programozas)

LP-298

- dynamic app/3, app/4. % (*)

app(l, L, L)

app([X|L1], L2, [X|L3)) -
app(L1, L2, L3).

app(L1, L2, L3, L123) :-
app(L1, L23, L123),
app(L2, L3, L23).

@ A (*) sorelhagyhatéhaa fenti
(mondjukapp34 ) allomaryt az
alabbi(SICStus-specifikus)
beépiteteljarassatoltjik be:

| ?- load_files(app34,
compilation_mode(

assert_all)).

| ?-
call:
call:
exit:
call:
fail:
redo:
call:
exit:
exit:
call:
call:
call:
exit:
exit:

interp(app(_.[b.c].L.[c
app(_203,[b,c]._253,[c,b
app(_203,_666,[c,b,c,b])
app([l,[c,b,c,b],[c,b,c,b]
app([b,c],_253,[c,b,c,b])
app([b,c],_253,[c,b,c,b])
app([l.[c,b,c,b],[c,b,c,b]
app(_873,_666,[b,c,b])
app([l.[b.c,b],[b,c,b])
app([c],[b,c,b].[c.b,c,b])
app([b.c],_253,[b,c,b])
app([c],_253,[c,b])
app([]._253,[b])
app({l.[o].[b])
app([c].[b].[c.b])
exit:  app([b,c],[b].[b,c,b])
exit:  app([c],[b,c].[b].[c,b,c
L=1[] 2

Jb,c b)) , 0).

.cb 1)

)

,b])
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NYELVTANI ELEMZESPROLOGBAN

Egy egyszetl nyelvtanielemzéspélda

Nyelvtanielemzésrologban LP-300

@ Binarisszamoknyelvtana
(szam) ::= (szamjgy) ( szammaradék
(szammaradék::= (szamjgy) (szammaradék| e
(szamjgy) = 0|1

@ UgyanezDCG (Definite ClauseGrammar)eldléssel:

szam --> szamjegy, Sszammaradék.
szammaradék --> szamjegy, szammaradék | ™.
SZémJegy __> IIOII | Illll.

@ A definitkl6z nyelvtan(DCG):

@ ggy altaldnosyelvtaniformalizmus,
@ amelyegyszetienProlografordithato,
@ alegtobbPrologrendszerésze(baraszalvanynaknem).
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Nyelvtanielemzésrologban LP-301

Nyelvtanielemzésbevetitése”Prologba

@ Nyelvtanielemzésannakeldontésehogyegy (Prologlistabantarolt) jelsorozaimegfelel-eegy
adottnem-terminaliswyelvtanifogalomnak.

@ A listatetsdlegeselemekidl allhat, pl. karakterkodoKistaja, lexikai elemek(token-ek)listaja.

@ A nem-terminalisoknakétagumentumiPrologszabalyokelelnekmeg, pl.

szam --> szamjegy, szammaradék.

szam(LO, L) :- szamjegy(LO, L1), szammaradék(Ll, L).

% Az LO kodlistardl "leelemezhet ©" egy <szam>, marad L ha

% LO-ré6l  leelemezhet © egy <szamjegy>, —marad L1, és
% L1-r 6l leelemezhet © egy <szammaradék>, marad L.

@ Altalanosanazadottnem-terminalisnaknegfeleld jelsorozatotleelemeze” (lehagy\a) egy LO
lista elejél maradegy L lista.

@ Termindlisszimbolumokesetéregyetlenelemetkell lehagynia listardél, erreszolgala’C’/3
beépiteteljaras.Definiciéja:'C’(LO, X, L) = LO = [X|L].
(A SICStudorditoa’C’/3  hivasttérylegeserafenti egyenbséggehelyettesiti.)

@ A leelemzéstulajdonképperakkumulalasfolyamat,aholazelemiakkumulalasiépés:egy
termindlislehagyéasalista elejéél (C'/3 ).
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Nyelvtanielemzésrologban LP-302

A DCG szabalyoKeforditottalakja

@ A korabbiDCG példa:

szam --> szamjegy, szammaradék. %A| B=A,; B
szammaradék --> szamjegy, szammaradék | ™. %" =1
szamjegy --> ORI % "0" = [48]
@ A fenti DCG szabalyolkbetotltésehr a kovetkeZ Prologkdod keletkezik:
szam(LO, L) :-
szamjegy(LO, L1), szammaradék(L1l, L).
szammaradék(LO, L) :-
( szamjegy(LO, L1), szammaradék(Ll, L)
; L = LO
).
szamjegy(LO, L)
( 'C'(LO, 48, L)
; 'C’(LO, 49, L)
).
@ A DCG elem3d futtatasa:
| ?- szam('101", ™). = yes % "101" = [0'1,0'0,0'1]
| ?- szam("102", L). =L = "2" ; L = "02" ; no % Valéjgban L = [50]
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Nyelvtanielemzésrologban LP-303

VezeérlésszerlezetekDCG szabalyokban

@ DCG szabalyokbahasznalhatovago,diszjunkcio,negacioesfeltételesdiszjunktivszerlezet.
@ Ezekvaltoztatasélkil atkeriilneka Prologalakba.Példak:

% Leelemezhet © szamjegyek egy MAXIMALIS (esetleg Ures) listaja.
szdmmaradék -->
( szadmjegy -> szadmmaradék

; 1 % Vigyazat: [ helyett true nem jo!
).

% Ugyanez vagoval

szammaradék --> szamjegy, !, szammaradék.

szammaradék --> 0. % Figyelem:  nincsenek  DCG tényallitasok!

% Az utébbi  Prolog alakja:
szammaradék(LO, L) :-

szamjegy(LO, L1), !, szammaradék(L1l, L).
szdmmaradék(LO, L) :-
L = LO.
| ?- szdmmaradék("102", L). = L ="2" ; no
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Nyelvtanielemzés$rologban LP-304

Prologhivasbeillesztésé®CG szabalyba

@ Altalanosablpélda:decimalisszamjgyekelemzése

szamjegy --> “0" ; "1 ,; "2 ; "3" ; "4" ;
R Y A < N *
% Ugyanez 4&ltalanosabban és egyszer” ubben:
szamjegy -->
(K], % K a kdvetkez © termindlis
{decimalis_jegy kddja(K )} % Prolog hivas

% K egy szamjegy kodja.
decimdlis_jegy_kaodja(K): -
K >= 00, K =< 009.

@ A fenti DCG szabalyPrologmegfelelbje:

% Leelemezhet 6 egy szamjegy kodja.

szamjegy(LO, L) :-
'C'(LO, K, L), % K a kovetkez © terminalis
decimalis_jegy_kddja(K) . % megfelel 6-e a K?
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Nyelvtanielemzésrologban LP-305

Az elem®d kiegészitésargumentumokkal

@ Egy DCG szabalyazelemzéssgbarhuzamosatovabbi(kimend) agumentum(ok)ban
felépithetia kielemzettdolog ,jelentését” pl. egy elemzésiat, vagyannakegy kiértékelését.

@ Példa:szamelemzés@&sértékénekkiszamitasa:

% leelemezhet © egy Sz érték” u decimalisszamjegy-sorozat
szam(Sz) --> szamjegy(J), szammaradék(J, Sz).

% leelemezhet © szamjegyek egy esetleg (res listaja, amelynek
% az eddig leelemzett Sz0-val egyiltt vett értéke Sz
szammaradék(Sz0, Sz) -->

szamjegy(J), I, {Szl1 is Sz0*10+J}, szadmmaradék(Szl, Sz).
szammaradék(Sz0, Sz0) --> |[].

% leelemezhet © egy J érték” u szamijegy.
szamjegy(J) --> [K], {decimdlis_jegy_kddja(K), J is K-00}

| ?- szam(Sz, "102 56", L). = L =" 56", Sz = 102; no
@ A szammaradék DCG szabalyPrologalakja:

szdmmaradék(Sz0, Sz, LO,L) :-
szamjegy(J, Lo,L1), !, Szl is Sz0*10+J, szdmmaradék(Szl, Sz, L1,L).
szammaradék(Sz0, Sz0, LO\L) :- L=LO.

@ VVegyluk észrehogyitt kétakkumulatorpawan,egy ,kézi” (Sz) ésegy DCG-bol generalt(L).
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Nyelvtanielemzésrologban LP-306

A DCG nyelvtaniszabalyokszerlezete— 6sszefoglalas

@ A DCG szabalyalakja: ( Baloldal) -->  ( Jobboldal) .
@ (Baloldal): egy nem-termindlis(amit esetlg termindlisoklistajakdvet).

@ (Jobboldal): konjunkcid(, ), diszjunkcio(; ), ha-aklor (->) ésnegacio(\+ ) segitségéel épll
fel termindlisokbdélnem-terminalisokb&ésProloghivasokbal.

@ Nem-termindlistetsdlegeshivhatokifejezés(névkonstans/agy struktara).

@ Termindlis:tetsdlegesPrologkifejezés;0, 1 vagytobbterminalisjel sorozatdistaként
helyezheb el a DCG szabalyokban.

@ Prologhivas:{} zardjelekbezanahelyezhebd el (vagokoreé nemkell zargjel).

@ A DCG egy darab,automatikus”akkumulatortiztosit(azakkumulalasiépés:'C’ , egy elem

levétele):
p(A,...) -->
do(B,-..), IX], q:(C....),
(Céll, .. GuD,.).
p(A.,...,.L o,L):-
qO(B,...,L O,L 1), vy ,C,(L i1y X, Li), qi(C,...,L i,L i+1),...,
cél, ...,  guDyl L)
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Nyelvtanielemzésrologban LP-307

DCG példa:kifejezeskiertekelese

@ Egyszet aritmetikaikifejezéselemzéseskiertélkelése.

% kif(Z, LO, L): LO elejen egy Z érték” u aritmetikai kifejezés all, marad L.
kif(Z) -> tag(X), "+, kif(Y), {z is X+ Y}
kif(Z) -> tag(X), "', kif(Y), {z is X - Y}L

kif(X) > tag(X).

% tag(Z, LO, L): LO-bdl leelemezhet © egy Z érték” u tag, marad L.
tag(z) --> szam(X), ™", tag(y), {z is X* Y}L

tag(z) --> szam(X), "/", tag(y), {z is X1 Y}

tag(X) --> szam(X).

| ?- kif(Z, "10*10-6*6", "), = Z =64 ; no
| ?- kif(z,  "10*10-6*6", L). = L=1[ Z=64; L ="6" Z=09;
| ?- kif(Z, "4-2+1", m. = Z = 1 Probléma:jobbrol balra elemez!

@ Egylehetségefavitas
kif(Z) -->  tag(X), kifmaradék(X, 2).
kifmaradék(X, Z) --> "+" tag(Y), Wis X + Y, kifmaradék(Ww, Z).

kifmaradék(X, Z) --> "' tag(Y), Wis X - Y, kifmaradék(W, Z).
kifmaradék(X, X) >
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Nyelvtanielemzésrologban LP-308

Egy nagyobbDCG példa:,természeteshyelvii beszélgetés

- use_module(library(lists )).

% mondat(Alany,  All, L0, L): LO-L kielemezhet ©® egy Alany alanyb6l és All
% allitmanybdl allé mondattd. Alany lehet els 6 vagy masodik személy“u
% névmas, vagy egyetlen szobél 4all6 (harmadik személy”u) alany.
mondat(Alany,  Al) -->

{én_te(Alany, lge)}, én_te_perm(Alany, Ige, Al).
mondat(Alany,  All) -->

sz6(Alany), szavak(All).

% én_te(Alany, Ige):
% Az Alany els 6/masodik személy”u névmasnak megfelel © létige az Ige.
én_te("én", "vagyok").
én_te("te", "vagy").
% én_te_perm(Ki, Ilge, All, LO, L): LO-L kielemezhet © egy Ki
% névmasbdl, Ige igealakbol és Al allitmanybol allb  mondatta.
én_te_perm(Alany, Ige, All) ->

( sz6(Alany), sz6(lge), szavak(All)

; sz6(Alany), szavak(All), szé(lge)

: szavak(All), szo(lge), sz6(Alany)

: szavak(All), sz6(lge)

).
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Nyelvtanielemzésrologban LP-309

Példa:“természetestiyelvil beszélgetés— szavak elemzeése

% sz6(Sz, LO, L): LO-L egy Sz bet’usorozatbdl allé  (nem Ures) sz6.
sz6(Sz) -->

bet"u(B), szémaradék(Sz™M), {illik([B|SzM], Sz)}, koz.
% szémaradék(Sz, LO, L): LO-L egy Sz kodlistabdl allo  (esetleg Ures) szoé.
szémaradék([B|Sz]) -->

bet’'u(B), !, szémaradék(Sz).
szomaradék([]) -> ]
% illik(Sz60, Sz6): Sz60 = Sz6, vagy a kezd 6 kis-nagy  bet”uben kilénboznek.
illik([BOJL], [BIL]) -

( B = BO -> true

abs(B-BO) === 32

).
% koz(LO, L): LO-L nulla, egy vagy tobb szdkoz.
k(':')z __> ( n n _> kdz ; mn ).
% bet"u(K, LO, L): LO-L egy K kéda "bet” u" (kilonbozik a" .?" jelekt 0l)
bet'u(K) --> [K], {\+ member(K, " .?")}
% szavak(SzL, LO, L): LO-L egy SzL szé-lista.
szavak([Sz|Szk]) ->

sz6(Sz), ( szavak(Szk)

;o {Szk = [I}
).
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Nyelvtanielemzés$rologban LP-310

Példa:“természetestyelvi beszélgetés— parbeszéd-szeeres

% :- type mondas ---> kérdez(szo) ; kijelent(sz6,list(sz0)) ;oun.
% Megvalosit  egy pérbeszédet.
parbeszéd -

repeat,

read_line(L), % beolvas egy sort, L a karakterkodok listaja
( menet(Mondas, L, [])

->  feldolgoz(Mondés)

; write('Nem ertem\n’), fall

)

Mondas = un, L
% menet(Mondéas, LO, L): Az LO-L kielemzett alakja  Mondas.

menet(kérdez(Alany)) -->

{kérd ©(Sz06)}, mondat(Alany, [Sz0)), "
menet(kijelent(Alany,Al ) >

mondat(Alany,  All),
menet(un) -->

sz6("unlak"),
% kérd 0(Sz0): Sz6 egy kérd 6sz0.
kérd o("mi").
kérd o("ki").
kérd 6("kicsoda").

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)



Nyelvtanielemzés$rologban LP-311

Példa:“természeteshyelvil beszélgetés— valaszokeldallitasa

.- dynamic tudom/2.

% feldolgoz(Mondas): feldolgozza a felhasznalotol érkez © Mondas U(zenetet.
feldolgoz(un) -

write(En is.\n’).
feldolgoz(kijelent(Alan y, All) -

assertz(tudom(Alany,All)),
write('Felfogtam.\n’).
feldolgoz(kérdez(Alany) ) -
tudom(Alany, )
valasz(Alany).
feldolgoz(kérdez()) -
write("Nem tudom.\n’).

% Felsorolja az Alany ismert tulajdonsagait.
valasz(Alany) -
tudom(Alany,  All),
( member(Szo6, All), format('~s o [Szd)), fail
; nl
),
fail.
valasz( ).
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Nyelvtanielemzés$rologban LP-312

Beszélgeis DCG példa— egy parbeszéd

| ?- parbeszéd. |:  En vagyok Jeromos.
[:  Magyar legény vagyok én. Felfogtam.
Felfogtam. |: Te egy Prolog program vagy.
|:  Ki vagyok én? Felfogtam.
Magyar legény |:  Ki vagyok én?
|:  Péter kicsoda? Magyar legény
Nem tudom. Boldog
[:  Péter tanulo. Jeromos
Felfogtam. |:  Okos vagy.
|:  Péter jo tanuld. Felfogtam.
Felfogtam. [: Ki vagy te?
|:  Péter kicsoda? egy Prolog program
tanulé Okos
jo tanuld [:  Valéban?
|:  Boldog vagyok. Nem értem
Felfogtam. [:  Unlak.
En is.
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Nyelvtanielemzésrologban LP-313

A DCG formalizmusfelhasznalasalemzésekivul

@ A DCG szabalyokkényelmeserhasznalhatokltalanosakkumulalasra

@ Listakakkumulalasa— azelemiakkumulalasiépésta’C’/3 adja

% anbn(+N, ?L): Az L lista N db a-bol és azt kdvet © N db b-b ol all.
% Nem csak elemzésre, hanem L felépitésére is hasznalhatd!
anbn(N, L) :- anbn(N, L, [].

% anbn(N, LO, L): LO-L N db a-bol és azt kdvet 6 N db b-b ol all
anbn(0) --> I
anbn(N) --> {N > 0, N1is N-1}, J[a], anbn(N1), [b].

% a fenti DCGszabaly kifejtve:
anbn(N, LO, L) :-
N > 0, N1lis N-1, LO=[a|L1], anbn(N1, L1, L2), L2=[b|L].

@ EgyébkéntizelemiakkumulalasiépéstDCG-nkivil kell megirni:

% sum(L, SO, S): L 0Osszege S-SO. % L szamlista  0sszege S.
sum(]) --> I sum(L, S) :- sum(L, O, S).
sum(X[L]) ~ -->
plus(X), sum(L). plus(X, SO0, S) :- S is SO0+X.
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,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-315

Aritmetikai beépiteteljarasok

@ X is Kif : Kif aritmetikaikifejezéskell legyen,értékétegyesitiX-szel.

@ Kifl p Kif2 :Kifl eésKif2 aritmetikaikifejezésekkell legyenek értéleik kozottelvégzia
p 0sszehasonlitagp lehet=, =\=, <, =<, >, >=).

@ Aritmetikai kifejezésekbeffelhasznalhatdunktorok:

Infix operéatorok
+ Osszeadas Il egészosztds |\ bitenkeéntiés
- kivonéas **  hatvaryozas |V  bitenkéntivagy
* szorzas mod modulusképzés << bitenkéntibalraléptetés
| osztas rem maradékképzés >> bitenkéntijobbraléptetés
Prefixoperatorok] - negacio \  bitenkéntinegacio
Flggvéry jelolédiek
abs/1 exp/1 floor/1 sign/1
atan/1 float/1 log/1 sin/1
ceiling/1 float_fractional_part/1 max/2 ,min/2 |sqrt/1
cos/1 float_integer_part/1 round/1 truncate/1
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~,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-316

Listakezeb beépiteteljarasok

@ Listahosszalength(?L, ?N)
@ JelentéseazlL listahossza\.
@ length(-L, +N) mdédbanadotthosszisagicsupakilonbod valtozobolallé listathoz
létre.
@ length(-L, -N) moddbarrendrefelsoroljaa0, 1, ... hosszdistakat.

@ Megvalositasatasdkorabban.
@ Listarendezésesort(@L, 7?S)

@ JelentéseazlL lista @<szerintirendezéss,
(==/2 szerintazonosxlemekismétibdésékisziirve).

@ Listakulcsszerintirendezésekeysort(@L, ?S)

@ Az L agumentunKulcs-Erték  alakukifejezéseMistaja.

@ Az eljarasjelentéseazS listaazlL listaKulcs értélei szerintiszalvanyos (@<altali)
rendezésdasmétibdésekt nems4ir.
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Kifejezésekkiirasa

~,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-317

@ write(@X)

@ writeq(@X) : Mint write(X)
idédjelekkdzélegyenektéve.

@ write_canonical(@X) : Mint writeq(X)
szalvaryosalakbanelenik meg.

@ write_term(@X,

@ format(@Formatum, @AdatLista)

AdatLista -t. A formézéjelekalakja:™ (szdm esetleg
?-  write('Hellé vilag').
?- writeq('Helld vilag)).

: Kiirja X-et, haszikségesperatorokatzarojelelethasznala.

, csakgondoslkodik, hogy sziikségesetéraz névkonstansok

, csakoperatoroknélkul, mindenstruktira

?- write_canonical(*

- %),

?- write_canonical([1,2]).
?-  write_term([1,2,3], [max_depth(2)]).
?- format(’X=~s - ~3d s,

[[0’},0'6],3245]).

+0Opcidk) : Az Opcidk opcidlistaszerintkiirja X-et.

: A Formatum -nakmegfeleld modonkiirja

)(forméazojel ).

Helld
'Helld
-(*,'%0')
V(L0@20)
[1,2]...]
X=jé

viladg
vilag’

RRRy

3.245 s
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~Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-318

Kifejezésekkiirasa— felhasznaldvezéreltdormazas

@ print(@X)
portray/1
meghivjaportray

: Alapértelmezésbeazonosnrite
eljarast,akkor arendszemindena print
-t. Enneksikereesetérfeltételezi,hogya kiiras megtortént,meghidsulas

-tal. Haafelhasznaldlefinialegy

-tel kinyomtatanddészkifejezésre

esetémag irja ki arészkifejezest.

A rendszem print

@ portray(@K:if)

Prologrendszernekemkell kiirnia (ésekkor magaa portray

@ Példa:
portray(Matrix) - | -
Matrix = [[_|_]_1,
( member(Row, Matrix), X =
nl, print(Row), fall [1,2]
; true [3,4]
): [5.6]

eljarasthasznaljaa valtoz6-behelyettesitésésa nyomkowetéskiirasaral

(felhasznal@ltal definidlanddin. kampadeljaras): Igaz,haKif kifejezésta

kell, hogyelvégzzeakiirast).

X = [[1,2],[3,4],[5,6]].
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,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-319

Karakterekkiirasaésbeolhasasa

@ put_code(+Kdd) : Kiirja azadottkdédukaraktert.

@ tab(+N) : Kiir Nszokoztfeltéve,hogyN > 0.

@ nl : Kiir egy soremelést.

@ get_code(?Kod) : Beolvasegy karaktertés(karakterkodjategyesitiKod-dal. (File végénél
Kéd = -1)

@ peek _code(?Kdd) : A soronkdetkezd karakterkodjategyesitiKod-dal. A karaktertnem
tawlitja el abemenetdl. (File végénéKod = -1 .)

@ Példa:
% rd_line(L): L a kovetkez © sor karakterkodjainak listaja.
% read_line néven beépitett eljaras SICStus 3.9.0-t6l.
rd_line(L) -

peek_code(0'\n), I, get_code(), L =1
rd_line([CIL]) -
get_code(C), rd_line(L).

| ?- rd_line(L), tab(20), member(X, L), put_code(X), tab(1), fail  ; nl
[:  Hello world!

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

~Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-320

Példa:szambeolasas

% szambe(Szdm): a Szam szam kovetkezik az input-folyamban.

szadmbe(Szam) -
szamjegy(Erték),
szambe(Erték,  Szam).
% Az eddig beolvasott SzamO-val egyltt az input-folyamban kovetkez 6

% szdm értéke  Szam.

szdmbe(Szam0, Szam) :-
szamjegy(E), !
Szaml is SzamO0*10+E,
szambe(Szaml, Szam).

szdmbe(Szam, Szam).

% Erték érték” u szamjegy kovetkezik.
szamjegy(Erték) -
peek_code(Kar),
Kar >= 00, Kar =< 09,
get_code( ),
Erték is Kar - 00.

| ?- szdmbe(X), get code( ), szambe(Y).
|: 123 456
= X = 123, Y = 456
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~,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-321

Kifejezéselbeohasasa

@ read(?Kif)  : Beolvasegy ponttallezartkifejezéstésegyesitiKif -fel.
(File végénéKif = end_of file )

@ read_term(?Kif, +Opcidk) : Mint read/1 , deazOpcidk opciolistatis figyelembe
Veszi.

@ Példa— botcsinaltgprogrambeolaso:

consult_body - | ?- listing([p/1]).
repeat, p(A) :
read(Term), a(A),
( Term = end_of file -> true r(A).
assertz(Term), fail yes
)

?- consult_body.
p(X) - aX), r(X).

I
[:
[:
yes

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)

.Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-322

Be- éskiviteli csatornak

@ Csatornaknggnyitasaéskezelése:

@ open(@Filenéyv, @M0bd, -Csatorna) : Megnyitja aFilenév  nevi allomaryt Mod
modban(read, write vagyappend). A Csatorna argumentumbanisszaadja

megryitott csatorngnyelét”.

@ set_input(@Csatorna) , set_output(@Csatorna) : Az eztkdvetH
beviteli/kiviteli eljarasokCsatorna -t hasznaljadkmajd (jelenlegi csatorna).

@ current_input(?Csatorna) , current_output(?Csatorna) . A jelenlayi

beviteli/kiviteli csatornaegyesitiCsatorna -val.
@ close(@Csatorna) : LezérjaaCsatorna csatornat.

@ Explicit csatornamgadasbe-éskiviteli eljarasokban

@ Az eddigismertetetiisszedbe-éskiviteli eljardsnakranegy eggyeltdbbargumentumu
valtozataamelynekelsd agumentumana csatornaEzek: write/2, writeg/2,
write_canonical/2, write_term/3, print/2, read/2,
read_term/3, format/3, put_code/2, tab/2, nl/l, get code/2,
peek_code/2

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)



,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-323

Egy egyszetibbbe-éskiviteli szenezés:DEC101/0O

@ see(@Filenév) |, tell(@Filenév) : Megryitja aFilenév file-t olvasasra/irasrésa
jelenlegi csatornavéeszi.Ujabb hivaslor csaka jelenlegi csatornavaeszi.

@ seeing(?Filenév) , telling(?Filenév) . A jelenlagi beviteli/kiviteli csatorna
allomarynevétegyesitiFilenév  -vel.

@ seen,told : Lezarjaajelenlayi beviteli/kiviteli csatornat.

@ Példak— nagyonegyszefi consult  variansok:

consult_decl0_style(File ) - consult_with_streams(File)

seeing(Old), see(File), open(File, read, S),

repeat, repeat,
read(Term), read(S, Term),
( Term = end_of file ( Term = end_of file
->  seen ->  close(S)

assertz(Term), fall ; assertz(Term), fall

), ),

I L

see(Old).
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~,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-324

Hibakezelésbeépiteteljarasok

@ Hibahelyzetebeépiteteljarasrosszargumentumokkavaléo meghivasayagyathrow/1
(raise_exception/1 ) eljarasvalthatki.

@ Mindenhibahelyzeteegy Prologkifejezés(un. hiba-kifejezés)ellemez.

@ Hiba,dobasa’,azazaHibaKif hibahelyzekivaltasa:
throw(@HibaKif)
raise_exception(@ HibakKif)
@ Hiba,elkapasa™
catch(:+Cél, ?Minta, :+Hibaag) ,
on_exception(?Minta, +Cél, :+Hibaag)
@ HatasaFuttatjaa Cél hivast.
@ HaCél végrehajtdsaoranhibahelyzenemfordul el6, futdsaazonosCél -lal.
@ Ha Cél -banhibavan,ahiba-kifejezésegyesitiMinta -val.
@ HaezsikeresmeghivjaaHibaag -at.
@ Ellenkez) esetberiovabbdobjaa hiba-kifejezésthogy atovabbikorilvevd catch
eljarasokesetlg elkaphassakzt.
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,Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-325

Programfejlesztédieépiteteljarasok(SICStusspecifikusak)

@ set_prolog_flag(+Jelz 0, @Erték) : Jelz 6 értkékétErték -re allitja.
@ current_prolog_flag(?Jelz 0, 7?Erték) :Jelz 6 pillanatryi értéle Erték .
@ Néhary fontosPrologjelzo:

@ language : végrehajtdsmod(sicstus ,iso ).

@ argv : csakolvashat6a parancssorbeigumentumolistaja.

@ unknown : viselkedésdefinialatlareljarashivasalkr (trace , fail , error ).
@ source_info : forrasszinfi nyomkowetés(on, off , emacs).

@ consult(:@Files) , @File,...] : BetdltiaFile (ok)at,interpretéltalakban.
@ compile(:@File) : BetoltiaFile (ok)at,leforditott alakot hozvalétre.

@ listing : Kiirja azdsszesnterpretalteljarastaz aktualiskimenetre.

@ |isting(: @EljarasSpec) . Kiirja amegnevezettinterpretalteljarasokat.

@ |tt éskéDbb: EljarasSpec  — névvagyfunktor, esetg modul-kwalifikacioval ellatva, ill.
ezeklistaja, pl. listing(p) , listing([m:q,p/1])
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~Hagyomaryos” beépiteteljarasok LP-326

Programfejlesztésljarasok(folytatas)

@ statistics . Kulonféle statisztikakafr ki azaktualiskimenetre.
@ statistics(?Fajta, ?Erték) : Erték aFajta fajtajumenryiségértéle.
@ Példa:statistics(runtime, E) =—E=[TdIff, T], Tdiff azel6z06 lekérdezés

Ota, T arendszerinditdétaelteltidd, ezredmésodpercben.
break : Egy (j interakcidsszintethozlétre.
abort |, halt : Kilép alegkilst interakciésszintreill. aPrologrendszerbl.

trace : Elinditjaazinteraktivnyomkowetést.

debug, zip : Elinditja a szelektivnyomkdwetést,csakspion-pontoknéall meg.
(A zip moédgyorsabbdenemgyijt anryi informaciotmint adebug maod.)

nodebug , notrace , nozip : Ledllitjaanyomkowetést.
spy(:@EljarasSpec) : Spion-pontotesza megadotteljarasokra.

nospy(:@EljarasSpec) . Megsziintetia megadottspion-pontokat.

nospyall : Az 6sszespion-pontomegszinteti.
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FEJLETTEBBNYELVI ESRENDSZERELEMEK

Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-328

Kilso nyelvi interfész

@ Hagyomawos(pl. C nyelvll) programrészekneghivasanaknodja:

@ A Prologrendszeelvégziaz atalakitasa Prologalak ésa kiilsd nyelvi alak kdzott.
Kényelmesebbbiztonsagosabimint amasikmodszerde kevésbéhatélony. Tobbryire csak
egyszefl adatokrgegész valos,atom).(MProlog)

@ A kulsd nyelvi rutin pointereletkap Prologadatstruktirakrajalaminthozzaférési
algoritmusokatzekkezeléséreNehézlesebbyeszélyeseblejoval hatélonyabbmint az
el6z6 megoldas.Osszetethdatokadasvételérss jo. (SWI, SICStus)
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-329

Kilso nyelvi interfész— példa

@ A példaalibrary(bdb) megvalositasabaszarmazik.

@ A CnyelvenmegirandoeljarasProloghivéasialakja:
index_keys(+ Spec, +Kif , -Kulcs , -Szam)

@ A megirandéeljarasielentése:

@ HaSpec ésKif kiulénbdd funktorukifejezésekakkor Szam = -1 ésKulcs =[] .
@ EgyébkénthaSpec valamelyikagumentumar ésKif megfeleld agumentumavaltozo,
akkor Szam = -2 ésKulcs =[] .

@ EgyébkéniSzama Spec amgumentumakéngléforduld+ névikonstansolszamaKulcs
pedigKif megfeleld agumentumainakivonatabdlképzettiista. A kivonatlényegéberaz
argumentunfunktora,azzalaz eltérésselhogy a konstansolivonatamaga a konstans,
strukturakesetérpediga strukturaneve ésaz aritasakiilon elemkéntkertl a kivonat-listaba.
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-330

Kilso nyelvi interfész— példa

@ A példaeljarahasznélata

| ?- [ixtest].
| ?- index_keys(f(+, -+ 4),
f(12.3, ~,os(@, ., z(2), v,
Kulcs, Szam).
Kulecs = [12.3,s,3,], Szam = 3 ?
@ Az ixtest.pl Prologfile tartalmazzazinterfészspecifikaciojat:
foreign(ixkeys, index_keys(+term, +term, -term, [-integer])).
% 1. arg: bemend, Aaltalanos kifejezés
% 2. arg: bemend, Aaltalanos kifejezés
% 3. arg: kimen 6, altalanos kifejezés
% 4. arg: a C fuggvény értéke, egész (long)
foreign_resource(ixkeys, [ixkeys]).
- load_foreign_resource(ixk eys).

@ A C programotel6 kell készitenia Prologszamarazsplfr  (link foreignresourcepszkoz
sajitségéel:

splfr  ixkeys ixtest.pl +c ixkeys.c
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-331

Kils6 nyelvi interfész— a C kod (ixkeys.c  allomary)

#include  <sicstus/sicstus.h> for (i = sarity; i >0; i) {
unsigned long t;
#define NA -1 /* not applicable * SP_get_arg(i, spec, arg);
#define NI -2 /* instantiatedness */ SP_get_atom(arg, &t); I no check */
if (t !'= plus) continue;
long ixkeys(SP_term_ref spec,
SP_term_ref term, SP_term_ref list) SP_get_arg(i, term, arg);
{ switch  (SP_term_type(arg)) {
unsigned long sname, tname, plus; case SP_TYPE_VARIABLE:
int  sarity, tarity, i; return NI,
long ret = 0; case SP_TYPE_COMPOUND:
SP_term_ref arg = SP_new_term_ref(), SP_get_functor(arg, &tname, &tarity);
tmp = SP_new_term_ref(); SP_put_integer(tmp, (long)tarity);
SP_cons_list(list, tmp, list);
SP_get_functor(spec, &sname, &sarity); SP_put_atom(arg, tname);
SP_get_functor(term, &tname, &tarity); break;
if (sname != tname || sarity 1= tarity) }
return  NA; SP_cons_list(list, arg, list); ++ret;
}
plus = SP_atom_from_string("+"); return  ret;
}
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-332

HasznodehebségekSICStusProlog-ban

@ Tetsdlegesnagysaglegészszamok
pl.:
| ?- fakt(40,F).
F = 815915283247897734345611 2695961 15894272000000000 ?
@ Globalisvaltozok(Blackboard)

bb_put(Kulcs, Erték)

A Kulcs kulcsalatteltaroljaErték -et,azel6zo értélet, havan,torolve. (Kulcs  egy (kis)
egészszamvagy névkonstandehet.)

bb_get(Kulcs, Erték)
El6hivjaErték -beaKulcs értékét.

bb_delete(Kulcs, Erték)
El6hivjiaErték -beaKulcs értékétmajdkitorli.
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-333

HasznodehebségekSICStusProlog-ban(folytatas)

@ Visszaléptethétmddonvaltoztathatdkifejezések

create_mutable(Adat, ValtKif)

Adat kezdértéklel Iétrehozegy U] valtoztathatifejezéstezleszValtKif . Adat nem
lehetliresvaltozo.

get_mutable(Adat, ValtKif)

Adat -baelbvesziValtKif  pillanatryi értékét.

update_mutable(Adat, ValtKif)
A ValtKif  valtoztathatdkifejezéslj értéle Adat lesz.Ez avaltoztatasisszalépéshr
visszacsinalédikAdat nemlehetiresvaltozo.

@ Takaritéeljaras
call_cleanup(Hivas, Tiszito)
Meghivjacall(Hivas) -t éshaazvéglegeservefejeztdutasatmeghivjaTiszito -t. Egy
eljarasakkor fejeztebe véglegesera futasathatovabbialternativaknélkiil sikerilt, meghitsult
vagykivételtdobott.
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-334

FejlettvezérlésiehetiségekSICStusbanBlokk-deklaraciok

@ Példa:
- block p(-, 2?2, -, ?, ?).

Jelentésehaazelsh ésa harmadikargumentumis behelyettesitetlemaltoz6 (blokkolasi
feltétel),akkor ap hivasfelfliggeszddik.

Ugyanarraazeljarasradbbvagylagodeltételis szerepelhepl.
- block p(_1 ’))1 p(’), _)'

@ Végtelenvalasztaspontokkikiiszébolésdlokk-deklaracioal

- block append(-, ?, -).

append([], L, L).
append([X|L1], L2, [X|L3]) -
append(L1, L2, L3).
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-335

Blokk-deklaraciok(folytatas)

@ General-és-elladriz tipusuprogramokgyorsitasa
@ altalabamemhatélonyak (pl megrajzolja_1)merttal sokvisszalépéshasznalnak

@ Kkorutinszerezésseh generaléésellendrzb rész“automatikusan'tsszefésiilhét
@ ehhezazellendrzo résztkell eléretenniésmegfelelbenblokkolni

@ Korutinszerezésreépub programok

s

@ Példa:egyszefisitettHammingfeladat
@ keresslka 2’ * 3/(i > 1,5 > 1) alakiiszdmokkoziil azelsd N darabotnagysagszerint

rendeze.
@ “stream-and-parallelismkozelitésmodohasznala korutinszerezéssetgyszetienlehet
megoldani
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-336

Hammingprobléma

%A Hlista az els® N, csak a 2 és 3 tényez 0kbol all6 szam.
hamming(N, H) :-

U= [1|H], times(U, 2, X), times(U, 3, Y),

merge(X, Y, Z), prefix(N, Z, H).

% times(X, M, Z): A Z lista az X elemeinek M-szerese

- block times(-, ?, ?).
times([A|X], M, Z) :- Bis M*A, Z = [B|U], times(X, M, U).
times([], .

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)



Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-337

Hammingprobléma(folyt.)

% merge(X, Y, Z): Z az X és Y 0Osszefésllése.

- block merge(-, ?, ?), merge(?, -, ?).

% Csak akkor fusson, ha az els 6 két argumentum ismert
merge([A|X], [B]Y], V) -

A<B, !, V=[AZ], merge(X, [B|Y], Z).
merge([A|X], [B]Y], V) -
B<A ! V=|[B|, merge([A[X], Y, 2Z).

merge([A|X], [AY]L  [AIZ]) -
merge(X, Y, 2).

merge((], X, X) - L

mergeC, I, [

% prefix(N, X, Y): Az X lista els 6 N eleme Y.
prefix(0, S, m -
prefix(N, [A[X], [AlY]D -

N > 0, N1 is N-1, prefix(N1, X, Y).
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-338

Korutinszerez) eljarasok

@ freeze(X, Hivas)
Hivas t felfliggesztimindaddig,amig X behelyettesitetlenaltozé.
@ frozen(X, Hivas)
Az X valtozémiattfelfiggesztethivas(oka)egyesitiHivas -sal.
@ dif(X, Y)
X ésY nemegyesitheb. Mindaddigfelfliggeszfdik, amigezel nemddntheb.

@ call_residue(Hivas, Maradék)

Hivas -t végrehajtjagshaa sikereslefutasutanmaradnalelfliggesztethivasok,akkor azokat
visszaadjalaradékban . PI.

| ?- call_residue(dif(X, f(Y)), Maradek).
—> Maradek = [[X]-(prolog:dif(X,f(Y)))]
| ?- call_residue((dif(X, f(Y)), X=f(2)), Maradek).

= X = 1(2), Maradek = [[Y,Z]-(prolog:dif(f(Z2),f(Y)))]
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-339

SICStuskonyvtarak

@ Konyvtarbetoltése
.- use_module(library( konyvtarnév )).
@ A legfontosablkonyvtarak

@ arrays Logaritmikuselérésiideji kiterjesztheb tombdkmegvalositasatartalmazza.

@ assoc AVL fak segitségéel valositiameg az ,asszociaciosistdk”, azazvégesProlog
kifejezéshalmazadn definialtkiterjesztheb leképezésekogalmat.

@ atts tetsdlegesattributumokatengeda Prologvaltozékhozrendelni,ezelet
taroléreleszkéneésa Prologegyesitésmechanizmusanakodositasares engedihasznalni.

@ heaps A binariskazal(heap)fogalmatvaldsitjameg, amelyfokéntprioritasossorok
(priority queue)megvalGsitasarhasznalhato.

@ lists  Biztositjaalistakezeb alapmiveletelet.

@ terms Kulonboa kifejezéslkezeb eljarasokatartalmaz.

@ ordsets Halmazniiveleteletdefinial (halmaz= @<szerintrendezettista).
@ queues Sorokra(queue FIFO store)vonatkozo miiveleteletdefinial.

@ random Egy véletelenszam-generatoartalmaz.
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Fejlettebbnyelvi ésrendszerelemek LP-340

@ system Kulonféleoperaciosrendszeszolgaltaasdk elérésébiztositja.

@ trees Az arrays konyvtarhozhasonldde nem-kiterjeszthétlogaritmikuselérésiidej
tombfogalmatvalositmey, binarisfakkal (kicsit hatélonyabbmint azarrays konyvtar).

@ ugraphs Iranyitott ésiranyitatlangraffogalmatvalésitmeg, élcimkéknélkdl.

@ wgraphs Olyaniranyitott ésiranyitatlangrafogalmatvalésitmeg, aholmindenél egy
egészértél sullyalrendellezik.

@ sockets A soclet-ekkezelésérszolgaloeljarasokabiztosit.
linda/client éslinda/server Linda-szeti processz&mmunikaciosszkozoktad.

bdb Felhasznal&ltal definidlttobbszérosndexeléstlehebvétevd, Prologkifejezések
allomaryokbanvalé tarolasarazolgaléadatbazis-rendszer

clpb Boole-értélekrevonatlozofeltétel-meayoldéd (constraintsolver).

clpg ésclpr Feltétel-mgolddaQ (racionalisszamokiill. R (valésszamok)}artomaryan.
clpfd Végestartomaryokravonatkozofeltétel-meyoldd (constraintsolver).

tcltk A Tcl/Tknyelv éseszkdzkészletlérésébiztositja.

gauge Prologprogramoka profilirozasaraszolgaléatcltk  -nalapulégrafikuseszkoz.
charsio Karaktersorozatb@lvasaéill. abbair6 be-éskiviteli eljarasokgyujtemérye.

@ timeout LeheBségetrdarra,hogycélokfutasiidejétkorlatozzuk.

“© W

@
°
@
°
@
@
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UJIRANYZATOK A LOGIKAI PROGRAMOZASBAN

Uj iranyzatoka logikai programozéasban LP-342

Uj iranyzatoka logikai programozasba#n- kitekintés

@ BevezetésLogikai Programozasba. jegyzet6. fejezete:

@ Parhuzamomegvaldsitasok

@ Az Andorra-lrendszerdvid bemutatasa

@ A Mercurynagyhatéknysagul P megvalositas
@ CLP (ConstraintLogic Programming)

@ Az utolsdkéttémanal foglalkozik a,Nagyhatékonysagulogikai programozas”c. valaszthat6
tamgy (altalabarbszifélévben)

@ Rovidizelitokéntattekintjika korlat-logikaiprogramoza¢CLP) témakorét.
@ Constraint= megszoritaskérnyszer korlatozaskorlat, ...

@ A tovabbiakbara,constraint”’angolkifejezésrea k orlat” forditasthasznaljuk
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KORLAT-LOGIKAI PROGRAMOZAS—-ROVID ATTEKINTES

Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-344

A korlat-logikaiprogramoza$CLP,Constraint_ogic Programmingpalapgondolata

@ A CLP(X) séma

egy valamilyen X adattartomayra és azon értelmezett
Prolog + korlatokra (relacidkra) vonatlozé ,er6s” kovetkeztetési
mechanizmus.

@ Példakaz X tartomary megvalasztasara

@ X = QvagyR (aracionalisvagyvalésszamok)
korlatok= linearisegyenbségelésegyenbtlenségek
kovetkeztetésmechanizmus- Gaul3eliminacioésszimplex modszer
@ X = FD (egészszamokvégesTartomarya, angolulFD — Finite Domain)
korlatok= kulonfélearitmetikaiéskombinatorikugelaciok
kovetkeztetésmechanizmus- Ml CSP—-modszerefCSP= Korlat-KielégitésiProbléma)
@ X =B (0 és1 Booleértélek)
korlatok= itéletkalkulusbelrelaciok
kovetkeztetésmechanizmus- Ml SAT-mddszereKSAT — Boolekielégithebség)
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-345

A CLP kovetkeztetesalapehei

@ A CLP koOvetkeztetés

@ kdzegeazun.korlat-tar amelybera korlatok gyiinek, egyre pontosabbakozelitve a
megoldast;

@ elemeiazun. primitiv korlatok (a megengedetkorlatokegy részhalmaza)

@ akorlat-tarmindig konzisztensellentmondaesetérvisszalépés;

@ visszalépégsetérakorlat-taris visszaalla korabbiallapotba

@ akovetkeztetédajtai:
@ teljes, pl. CLP(R)lineéarisesetbenCLP(B)— mindenkorlatbekeril atarba;

@ részlegespl. CLP(FD)— csakbizonyosegyszeti korlatokmennekatarba,atobbi,
nem-primitivkorlatokagenskénfdémonkéntyaralkoznakarra,hogy:
a. primitiv korlattavaljanak

b. atérategy primitiv korlattalbévithesséKaz un. erdsités)
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-346

A SICStusclp(Q,R)kdnyvtarak

@ Alapelemek
@ Tartomary:
clpr : lebegbpontosszamok, clpq : racionalisszamok
@ Flggvéryek:
+ - * / min max pow exp (kétagumentumuakpow = exp),
+ - abs sin cos tan (egyagumentumuak).
@ Korlat-relaciok:= === < > =< >= =\= (= = ==)
@ Primitiv korlatok (a korlat-tarelemei):lineariskifejezésekttartalmazdérelaciok
@ Megolddalgoritmus:linearisprogramozasmoédszereKGaussliminacio,szimple
maodszer)
@ A konyvtarbetoltése:

use_module(library(clpq)) , vagyuse_module(library(clpr))
@ A f6 beépiteteljaras

@ { Constaint } , aholConstrintvaltozékbolés(egészvagylebegbpontos)szamokbdh

fenti mlveleteklel felépitettrelacio,vagyilyen relacioknaka (, operatorraképzett)
konjunkcioja.
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-347

Példaka SICStusclpg konyvtaranakhasznalatara

| ?- use_module(library(clpq))

| ?- {X=Y+4, Y=z-1, Z=2*X-9}. % lineéris egyenlet
X=6 Y=2 2Z2=37?

| ?- {X+Y+9<4*Z, 2*X=Y+2, 2*X+4*Z=36}. % egyenl Otlenség is lehet
{X<29/5}, {Y= -2+2*X}, {Z=9-1/2*X} 2

| ?- {(Y+X)*(X+Y)/X = Y*Y/X+100}. % linearissa egyszer” usithet ©
{X=100-2*Y} 2

| ?2- {(Y+X)*(X+Y) = Y*Y+100*X}. % igy mar nem...
clpg:{2*(X*Y)-100*X+X"2=0} ?
?- {exp(X+Y+1,2) = 3*X*X+Y*Y} % nem lineéris...
clpq:{1+2*X+2*(Y*X)-2*X" 2+ 2*Y=0} ?
| ?- {exp(X+Y+1,2) = 3XEX+Y*Y),  X=Y. % igy mar igen...

X =-14, Y =-1U4 ?

?- {2 = exp(8, X)} % nem-linearisak is megoldhatok
X =13 ?
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-348

A SICStusclpb konyvtar

@ Alapelemek:

@ Tartomany: logikai értélek (1 és0, igazéshamis)

@ Fuggvenyak(egybenkorlat relaciok):

P hamis(negacio).

* Q  PésQmindayikeigaz(konjunkcid.
Q PésQlegalabbegyikeigaz (diszjunkcid.
Q PésQpontosaregyikeigaz (kizarévagy).
= Q Ugyanazmint~(P # Q).
@ Constraint-megold6algoritmus: Boole-ayyesités.

P
P
P
P

n o+ +

@ A library(clpb) konyvtar eljarasai
@ sat( Kifejezé$, aholKifejezésvaltozokbol,a0 1 szamlonstansokbaés
névkonstansokbdun. szimbolikuskonstansoka fenti miveleteklel felépitettlogikai
kifejezés.HozzaesziKifejezés a korlat-tarhoz.

@ labeling(  ValtozoR . Behelyettesita Valtozokat0 1 értelekre,lgy, hogyatar
teljesuljon.Visszalépéstr felsoroljaaz 6sszedehetségesrtélet.
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-349

Példaaclpb konyvtar hasznalatararanzisztorosramkaorverifikalasa

nD, G, S) :- % Gate => Drain = Source _o[l
sat( G*D == G*S). A T
p(D, G, S) :- % ~ Gate => Drain = Source M- _O“jl
sat( ~G*D =:= ~G*S). r‘_:_ out
ot
xor(A, B, Out) :-
P A X), nB, X, out), —,
n0, A, X), p(A, B, Out),
p(B, A, Out), n(X, B, Out).
| ?- nD, 1, S). S=D?
| ?- nD, 0, S). true ?
| ?- p(D, 0, S). S=D?
| ?- p(D, 1, S). true ?
| ?- xor(@a, b, X). sat(X=:=a#b) ?
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-350

A SICStusclpfd  kdnyvtar

@ Aclpfd konyvtaralapelemei

@ Tartomary: egészeknegativakis!)

@ Flggvéwyek (aritmetika):+ - * /

@ Constraint-relaciok
aritmetikaiak: #<, #>, #=<, #>=, #= #\=
halmazmiveletek: X in Halmazpl. X in 1.5
logikai maveletek: #\, #\, #\ (negacio)#<=> (ekvivalencia),...

@ egyszefti korlatok (korlattarelemei): X in  Halmaz

@ Constraint-mgolddalgoritmus:
aritmetikaiak: un. intervallum-konzisztencigcsaka hatarokaszikitik)
halmazmiveletek: teljeskonzisztencigqun. tartomary-konzisztencia)

@ A tipikus CLP(FD)megoldasifolyamat(forras: CSP= ConstraintSatishctionProblems)

@ avaltozéktartomaryanakmegadasa

@ korlatokfelvétele

@ cimkézégqvisszalépésdseresés)y— pl. alabeling(Opcidk, Valtozék)  konyvtari
eljarassajitségéel.
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-351

Példaaclpfd konyvtar hasznalataray kiralynd a sakktablan

% A Qs lista N kirdlyn © biztonsagos elhelyezését mutatia  egy N*N-es sakktablan:
%a lista i. eleme j ===> az i. kiralyn ©t az i. sor j. oszlopaba kell helyezni.
queens(N, Qs):- length(Qs, N), domain(Qs, 1, N), safe(Qs).

% safe(Qs): A Qs kirdlyn  b-lista biztonsagos.

safe([]).

safe([Q|Qs]):- no_attack(Qs, Q, 1), safe(Qs).

% no_attack(Qs, Q, I): A Qs lista altal leirt kirdlyn 0k egyike sem tamadja a

% Q oszlopban lev & kirdlyn ©6t, feltéve hogy Q és Qs tavolsaga |I.
no_attack([],_,_ ).

no_attack([X|Xs], Y, D):-  no_threat(X, Y, )y Jis I+1, no_attack(Xs, Y, J).
% Az X és Y oszlopokban | sortavolsagra lev & kirdlyn ©k nem tamadjak egymast.
no_threat(X, Y, I) - Y #\= X, Y #\= X-I, Y #\= X+l
| ?- queens(4, Qs).

Qs = [A,_B, C, D], _Ain 1.4 Bin 1.4 Cin 1.4, Din 1.4 ?
| ?- queens(4, Qs), Qs = [1_]

Qs = [1,_A,_B, C], _Ain 3.4, _B in{2}V{4}, Cin 2.3 ?
| ?- queens(4, Qs), Qs = [1|_], labeling([], Qs).

no
| ?- queens(4, Qs), Qs = [2], labeling([], Qs).

Qs = [2,4,1,3] ?
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-352

Egy példasorLovagokéslokotok

@ A feladat

@ Egyszigetermindenbennsziléttovagvagy 6koto.
@ A lovagokmindigigazatmondanak.
@ A [6kotdk mindig hazudnak.

@ Egyvagytobbbennsziléttnekajatmagukravonatkozokijelentésealapjanmeg kell
hatarozniabennszuléttipusat.

@ Példa:Talalkozunkkét bennszil6tteAlfréd-dal ésBélaval. Alfréd aztmondja:vankéztink
I6kotd. Milyen tipusUAlfréd ésBéla.

@ |rodalom:RaymondSmullyan:Mi acimeennekakdnyvnek?,A holgy ésatigris, Typotex
kiado.

@ Tovabbfejlesztésa szigeterlehetneknormalisembereks, akik néhahazudnaknéhaigazat
mondanak.
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-353

Lovagokéslokotok — A megoldaselvei

@ Készitluinkegy egyszefi formalisnyelveta bennszilottekijelentéseirepl. Alfréd  mondja
Alfréed = I6két © vagy Béla = lokot ©

@ A bennszulottekevei (pl. Alfréd ) Prologvaltozok,amelyekalovag vagylokot 0 értélet
veszikfel.

@ A nyelv egyetlenalap-relacojaz=.

@ Az 0sszekdd jeleket(mondja, és, vagy, nem) Prologoperatornakleklaraljuk.

@ Egyegyszefl Prologprogrammablefinialjuka “bennszilétiogikat”’, azaza nyelv allitasainak
igazsagértékét.

@ A feladat:egy adottmondatesetémrmegkeresniazokata valtoz6-behelyettesitésetkamelyekre
amondata“bennszuldtiogika” szerintigazlesz.
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-354

Lovagokéslékotdk: 1. valtozat(Prolog)

- op(700, fy, nem). - op(900, yfx, vagy).
- op(800, yfx, és). - 0op(950, xfy, mondja).
% Az A bennszulétt — mondhatia az All  allitast.
A mondja All :- értéke(A mondja All, 1).
% érteke(Allitas, Erték):  Allitas  igazsagértéke Erték (1 = igaz, 0 = hamis).
értéke(X = X, 1).
értéke(X =Y, 0) :- kalonboz (X, Y).
értéke(lovag mondja M, E) :- értéke(M, E).
értéke(lokot 6 mondja M, E) :- értéke(nem M, E).
értéke(M1 és M2, E) :- értéke(M1, El), értéke(M2, E2), Eis E1 N E2
értéke(M1 vagy M2, E) - értéke(M1, E1), értéke(M2, E2), Eis E1 V E2.
értéke(nem M, E) :- értéke(M, E1), E is 1-El.
% kilonbdz ©(A, B): A és B kilénboz © tipusi  bennszilbttek.
kilénboz ©(lovag, 6kot  6). kilbnboz ©(l6kdt 06, lovag).
| ?- Alfréd mondja Alfréd = l6két 6 vagy Béla = lokét .
Béla = I6két 6, Alfréd = lovag ? ; no

| ?- A mondja B = C.
A=lovagg C=B?;
A = l6két 6, B = lovag, C = I6két 6 ? ;
A = I6két 6, B = I6két 6, C =1lovag ? ; no

DeklarativprogramozasBME VIK, 2003.tavaszifélév (Logikai Programozas)



Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés

Lovagokéslékotdk: 2., CLP(B) valtozat

LP-355

(A bennszuléttekipusatnumerikusaneloljik: lovag —1,l6két 6 —0.)

- use_module(library(clpb) ).
- op(700, fy, nem). - op(900, yfx, vagy).
- op(800, yfx, és). - op(950, xfy, mondja).
A mondja All :- értéke(A mondja All, 1).
% érteke(Allitas, Erték): Az Allitas igazsagértéke Erték.
értéke(X =Y, E) :- sat(X == Y) == E).
éertéke(X mondja M, E) :- ertéke(M, EO0), sat(EO == X) == E).
ertéke(M1 és M2, E) - ertéke(M1, El), érteke(M2, E2), sat(E == EI*E2).
értéke(M1 vagy M2, E) :- értéke(M1, El), értéke(M2, E2), sat(E == E1+E2)
értéke(nem M, E) :- értéke(M, EO0), sat(E =:= ~EO0).
| ?- Alfréed mondja Alfréed = 0 vagy Béla = 0.
Béla =0, Alfféd =1 ? ; no
| ?- A mondja B mondja C mondja A = C.
B=17?; no
| ?- A mondja B = C.
sat(B=\=C#A) ? ; no
| ?- A mondja B = C, labeling([A,B,C]).
A=0 B=1 C=07?; A=0, B=0, C=17?;
A=1 B=0 C=0?; A=1 B=1 C=172?,; no
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-356
Lovagokéslékotdk: 3., CLP(FD)valtozat
- use_module(library(clpfd ).
- op(700, fy, nem). - op(900, yfx, vagy).
- op(800, yfx, és). - op(950, xfy, mondja).
A mondja All :- értéke(A mondja All, 1).
% értéke(Allitas, Erték): Az Allitds  igazsagértéke Erték.
ertéke(X =Y, E) :- Xin 0.1, Yin 0.1, E #<=> (X #=Y).
értéke(X mondja M, E) :- Xin 0.1, értéke(M, EO), E #<=> (E0O #= X).
értéke(M1 és M2, E) :- értéke(M1, El), értéke(M2, E2), E #<=> El1 #\ E2.
értéke(M1 vagy M2, E) :-  értéke(M1, El), értéke(M2, E2), E #<=> E1 #\/ E2.
értéke(nem M, E) :- értéke(M, EO), E #<=> #\ EO.
| ?- Alfréd mondja Alfréd = 0 vagy Béla = 0.
Alfréd in 0.1, Béla in 0.1 ?; no
| ?- Alfréed mondja Alfréd = 0 vagy Béla = 0, labeling([], [Alfréd,Béla]).
Béla =0, Alfred =1 ? ; no
| ?- A mondja B = C, labeling([], [A,B,C)).
A=0 B=0 C=17?,; A=0, B=1 C=0 7?;
A=1 B=0 C=07?; A=1 B=1 C=17; no
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-357

Lovagok,|6kotdk (ésnormalisak):4., CLP(FD)valtozat

(A bennszulléttekipusa:normalis —2,lovag —1,l6két 6 —0.)

.- use_module(library(clpfd )).

- op(700, fy, nem). - op(900, yfx, vagy).

- op(800, yfx, és). - op(950, xfy, mondja).

A mondja All :- értéke(A mondja All, 1).

% értéke(Allitas, Erték): Az Allitas  igazsagértéke Erték.

értéke(X =Y, E) :- Xin 0.2, Yin 0.2, E #<=> (X #=Y).

értéke(X mondja M, E) :- X in 0.2, értéke(M, EOQ), E #<=> (X #= 2 #V/ EO #= X).
értéke(M1 és M2, E) :- értéke(M1, El), értéke(M2, E2), E #<=> El1 #\ E2.
értéke(M1 vagy M2, E) :-  értéke(M1, El), értéke(M2, E2), E #<=> E1 #\/ E2.
értéke(nem M, E) :- értéke(M, EO0), E #<=> #\ EO.

% http://www.math.wayne.edu /~b oehm/Pro bweek2w99sol.nt m: We are given three
% people, A, B, C, one of whomis a knight, one a knave, and one a normal
% (but not necessarily in that order). They make the following statements.
% A: | am normal, B: A is telling the truth, C: | am not normal

% What are A, B, and C?

| ?- A mondja A =2, B mondia A =2, C mondja nem C =2, all_different([A,B,C]),
labeling([], [A,B,C).
A=0 B=2 C=17?%; no
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-358

CLPrendszerelanagyvilagban

@ Néhaty implementacio
@ clp(R)— azels CLP(X) rendszefMonashUniv, Australia,IBM ésCMU)

@ CHIP—FD, Q ésB (ECRC,Németo. CosytecFranciao.)CHARME (Bull); Decision
Power (ICL)

@ Prologlll, ProloglV (ProloglA, Marseille),Q (nem-lineariss), B, FD, listak, intervallumok
@ |LOG solver (ILOG, Franciao.}— C++konyvtar: R (nem-lineériss), FD, halmazok

@ SICStusProlog(SICS,Svédo.— R/Q,FD, B

@ GNU Prolog(INRIA, Franciao.y— FD (C-refordit)

@ Oz (DFKI, Németo.— korlatalapuelosztottfunkcionalisnyelv.

@ Kommercidlisrendszerekafentiekkdzott)

@ |LOG, CHIP, Prologlll-IV, SICStus
@ aszakmaoriasa:lLOG
@ szaktertletCLP + vizualizacioseszkdzOk+ szabéalyalap@szkdzok
@ felvasaroltaazegyik vezeb operacidkutatasiégeta CPLEX-et
@ 400munkatars orszaghan55M USD évesbevétel, NASDAQ-onjegyzett
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-359

Mire hasznaljalka CLP rendszerest — néhary példa

@ |pari eroforrasoptimalizalas
@ termék-ésgéplonfiguracio
@ gyartasitemezés
@ emberierdforrasokitemezése
@ |ogisztikaitervezeés
@ Kozlekedésszallitas
@ repubtériallokaciosfeladatok(beszallékapupoggyasz-szalasth)
@ replb-személyzejaratokhozrendelése
@ menetrendkészités
@ forgalomtenezés

@ Tavkozlésgelektronika

@ GSM atjatszoKrekvencia-kiosztasa
@ |okalis mobiltelefon-hal6zatervezése
@ aramkorterezétsverifikalas
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Korlat-logikaiprogramozas- rovid attekintés LP-360

A CLP mint integraciosparadigma

OR ... Al ... AD |
Logic
Programming
Simplex ...
" CLP(R) Prolog =
| CLP(FD) CLP(H)
Mercury = CLP(0)
..... CLP(X)
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