LISTAK PROLOGBAN




LP-114
A Prolog lista-fogalma

@ A Prolog lista

@ Az res lista a [] névkonstans. A nem-ures lista * . * (Fej , Farok) struktura ahol
@ Fej a lista feje (elsd eleme), mig
@ Farok a lista farka, azaz a fennmaradd elemekbadl allé lista.

@ A listék irhatok egyszerdsitett alakban (,,szintaktikus édesités”).

@ Megvalositasuk optimalizalt, idoben és helyben is hatékonyabb, mint a ,,k6z6nséges”
strukturake.

@ Példa

szamlista(.(E,L)) :-
number(E), szamlista(lL).
szamlista([])-

| ?- listing(szamlista).

szamlista([A]B]) :-
number(A),
szamlista(B).

szamlista([])-

| ?- szamlista([1,2]). % [1,2] == -(1,-(2,[1D) == [1I[21[]]1]
yes

| ?- szamlista([1l,a,T(2)])-
no

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)



Listak irasmaodjai

LP-115

@ Egy N elemdi lista lehetséges irasmaodijai:

@ alapstruktara-alak: . (Elem;, . (Elemy, ..., .(Elemy,[]D---))

@ ekvivalens lista-alak: [Elem;,Elem,y, ... ,Elemy]

@ kevésbe kényelmes ekvivalens alak: [Elem; | [Elemy, ..., [ Elemy][1 1 ---11

@ A listék fastruktura alakja es megvalositasa

/\ Elem, |Farok,
. |
Elem ; \

Elem2 . — Elem, | Faroks

.(Elemy, Farok;)

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév
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Listak jel6lése — szintaktikus édesitoszerek

@ az alapvet( édesites: [Fej |Farok] = . (Fej, Farok)

@ N-szeri alkalmazas kevesebb zarojellel:
[Elem;,Elem,, ... ,Elemy]|Farok] = [Elem ] [Elem,y, ... ,Elemy|Farok]]

@ Haafarok []: [Elem,,Elem,, ... ,Elemy] = [Elem,Elem,, ... ,Elemy|[1]

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

| ?- [1,2] = [X,Y]- = X=1,Y=27?

| ?- [1,2,3] = [X]Y]- = X=1,Y=1[2,3] ?

| 7- [1,2,3] = [X,Y]. = NO

| ?- [1,2,3,4] = [X,Y]|Z]- = X=1,Y =2, Z=1[3,4] "

| »- L =111, L =1L[_21_1- = L = [1,2]_A] ? % nyilt végu
| ?- L= .(@,[2,3][1D- = L =11,2,3] ?

| - L =11,2]-G,[D1- = L =11,2,3] ?

| 2- [XI[3-Y/X|Y]11= -(A, [A-B,6]). = A=3, B=[6]/3, X=3, Y=[6] ?
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TOomOr és minta-kifejezések, lista-mintak, nyilt vegu listak

@ (Ismétlés:) Tomor (ground) kifejezés: valtozot nem tartalmazo kifejezés

@ Minta: egy altalaban nem nem témor kifejezés, mindazon kifejezeseket ,,kepviseli”, amelyek
belble valtozo-behelyettesitéssel elGallnak.

@ Lista-minta: listat (is) képviseld minta.
@ Nyilt végu lista: olyan lista-minta, amely barmilyen hosszu listat is képvisel.

@ Zart véqdi lista: olyan lista(-minta), amely egyféle hosszu listat képvisel.

Zart végl | Milyen listakat kepvisel Nyilt végl | Milyen listakat kepvisel

[X] egyelem X tetszOleges

[X,Y] kételem( [X]Y] nem ures (legalabb 1 elemd)
[X,X] két egyforma elembél allo [X,Y]Z] | legaldbb 2 elem(i

[X,1,Y] | 3elembdlall, 2. eleme 1 [a,b]Z] | legaldbb 2 elem(, elemei: a, b,

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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A logikai valtozé

@ A logikai valtozé fogalma:

@ kifejezésként, kifejezésben egyarant el6fordulhat, vo. a valtozokat a (lista) mintakban.
@ két valtozo azonossa tehet0 (azaz egyesithetd): pl. két azonos valtozo egy kifejezésben.
@ avaltozo ,teljes jogu” allampolgar a (rész)kifejezesek vilagaban

@ SML-ben is van mintaillesztés, de a minta csak szétszedésre hasznalhatd, 6sszerakasra nem; a
mintabeli valtozék mindig (témaor) értéket kapnak.

@ (Egyes Ujabb funkcionalis nyelvek, pl. az Oz nyelv, tamogatjak a logikai valtozokat.)

@ Példa: Az alabbi célsorozat egy két azonos elembdl allo listat épit fel az L valtozéban. Az
elemek értéke azonos lesz a célsorozatbeli X valtozoval:

elsG_eleme([E|_]., E).
masodik_eleme([_,E|_]1., E).

| ?- elso_eleme(L, X), masodik_eleme(L, X). = L = [X,X]_A] ? ; no

@ Ha az egyesitett valtozok barmelyike értéket kap, a tobbi is erre az értékre helyettesitodik:

| ?- elso_eleme(L, X), masodik eleme(L, X), X = alma.

— X = alma, L = [alma,alma]_A] ? ; no
| ?- elso_eleme(L, X), masodik_eleme(L, X), masodik_eleme(L, bor)

— X = bor, L = [bor,bor]_A] ? ; no
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Listak dsszeflizese: az append/ 3 eljaras

@ append(L1, L2, L3): Az L3 listaaz L1 és L2 listdk elemeinek egymas utan flizésével all el6
(jeloljik: L3 = L1pL2) — két megoldas:

appendO([], L2, L) - L = L2. append([1, L, L).
appendo([X]L1], L2, L) :- append([X]L1], L2, [X]|L3]) :-
appendO(Ll1l, L2, L3), L = [X]L3]- append(L1, L2, L3).
> appendO([1,2,3],[4].A) > append([1,2,3],[4].A), write(A)
(2) > appendO([2,3],[4]1.B)., A=[1]B] (2) > append([2,3],[4].B)., write([1]B])
(2) > appendO([3].[4]1.C). B=[2]|C], A=[1]B] (2) > append([3]1.[4]1.C), write([1,2]|C])
(2) > appendO([1.[4]1.D),C=[3]|D].B=[2]C].A=[1]B] (2) > append([1.[4]1.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]8] BIP > []
BIP > A=[1,2,3,4] L = [1,2,3,4] ?
BIP > []
L = [1,2,3,4] ?

@ Az append0/append(L1, ...) komplexitasa: futasi ideje aranyos L1 hosszaval.
@ Miért jobb az append/3 mint az append0/3?

@ append/3 jobbrekurziv, ciklussal ekvivalens (nem fogyaszt vermet)
@ append([1,...,1000],[0]1,[2,---1) azonnal, append0(...) 1000 lépésben hitsul meg
@ append/3 hasznalhatd szétszedésre is (lasd késobb), mig appendo/3 nem.
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Lista épitése el6lrol — nyilt végi listakkal

@ Az append eljaras mar az els6 redukcional felépiti az eredmény fejét!
(az eredmeényparaméter egy lista-minta lesz, a farok még ismeretlen, vo. logikai valtozo)

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

| ?- append([1,2,3], [4], Ered) — Ered = [1]A], append([2,3], [4], A)
@ Haladd nyomkdvetési lehetGségek ennek demonstréalasara

@ library(debugger_examples) — példak a nyomkovet 6 programozasara, Uj parancsokra
@ (j parancs: ‘N (név )’ — fokuszalt argumentum elnevezése

@ szabvanyos parancs: ‘~ (argszam )’ — adott argumentumra fokuszalas

@ (j parancs: ‘P [(név )]’ — adott nevi (ill 6sszes) kifejezés kiiratasa

| ?- 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) ? ~ 3
1 1 Call: 3 543 ? N Ered
1 1 Call: ~3 543 ? 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 = [1,2,3,4,5,6]
3 3 Exit: append([3],[4.,5,6],[3,4,5,6]) ?
2 2 Exit: append([2,3],[4.,5,6],[2,3,4,5,6]) ?
1 1 Exit: append(]1,2,3],[4,5,6],.[1,2,3,4,5,6]) ?
= A =1]1,2,3,4,5,6] ? ; no
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Listak megforditasa

@ Naiv (négyzetes lépésszamu) megoldas

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

nrev([1. [D.-
nrev([X]L], R) :-
nrev(L, RL),
append(RL, [X], R).
@ Linearis 1épesszdmu megoldas

% reverse(R, L): Az R lista az L megforditéasa.
reverse(R, L) :- revapp(L, []1, R)-

% revapp(Ll, L2, R): L1 megforditasat L2 elé flzve kapjuk R-t.

revapp([]., R, R).
revapp([X]L1], L2, R) :-
revapp(L1l, [X]L2], R).

@ A lists konyvtar tartalmazza az append/3 és reverse/2 eljarasok definicigjat.

@ A konywvtar betoltése:

- use_module(library(lists)).
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@ Prolog megvaldsitas

append([1., L, L).
append([X]L1], L2, [X|L3]) :-
append(L1, L2, L3).

@ C++ megvaldsitas

{ link *next;

struct link
char elem;

I
typedef link *list;

list append(list listl, list list2)
{ list list3, *Ip = &li1st3;

for (list p=listl; p; p=p->next)
= new link(p->elem);

{ list newl =
*Ip = newl; Ip = &newl->next;

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

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

revapp(L1l, [X]L2], L3).

list revapp(list listl, list list2)

{ list 1 = list2;
for (list p=listl; p; p=p->next)

{ list newl = new link(p->elem);
= newl;

newl->next = I; | =

} }
*Ip = list2;
return list3; return I;
} }
' (Logikai Programozas)

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév



LP-123

Listak szétbontasa az append/ 3 segitségével

?- append(A, B, [1,2,3,4])-

A=11

B=[1,2,3,4] A=[1]A1]

?- append(Al, B, [2,3.,4])-

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

% append(Ll, L2, L3):

% Az L3 lista az L1 és L2 Al=L1 el

% listak elemeinek egymas B=[2,3,4] 2- append(A2, B, [3.4]).
% utan flzésével all elo. |A=[1], B=[2,3,4]

append([1, L, L). o A2=[3]A3]

append([X]L1], L2, [X]L3]) :-

B=[3.4]
append(L1, L2, L3).

?- append(A3, B, [4])-

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

A3=[4]A4]

| ?- append(A, B, [1,2,3,4]). A3=[]

A=1[]. B=1[1,2,3,4] ? ; .

A = E] B :[[2 3 4]]? : e ° append(A%. 8. LD
A=[1,2]. B = [3.4] ? : A=L1.2.5].B=[4]

] ] » LA ] Ad=
A=1[1,2,3], B =1[4] ? ; B:[g]
A=11,2,3,4], B =[] ? ;
no [A=[1,2,3,4],B=[1]

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)
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Variaciok appendre 1. — Harom lista dsszef(izése

@ Az append/3 keresési tere veges, ha els6 es harmadik argumentuma kézil legalabb az egyik
zart végd lista.

@ append(L1,L2,L3,L123): L1 L2 P L3 =1L123

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

@ Nem hatékony, pl.: append([1,.-..,100],[1,2,3],[1]., L) 103 helyett 203 lépés!
@ Szetszedesre nem alkalmas — végtelen valasztasi pontot hoz létre

@ Szetszedesre is alkalmas, hatékony valtozat

% L1 & L2 & L3 = L123, ahol vagy L1 és L2, vagy L123 adott (zart vegl).
append(L1, L2, L3, L123) :-
append(L1, L23, L123), append(L2, L3, L23).
@ Az els6 append/3 hivas nyilt vegl listat allit el 6:
| ?- append([1,2], L23, L). = L = [1,2]L23] ?

@ Az L3 argumentum behelyettesitettsege (nyilt vagy zart végd lista-e) nem szamit.
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Mintakeresés append/ 3-mal

@ Parban el6forduld elemek

% parban(Lista, Elem): A Lista szamlistanak Elem olyan
% eleme, amelyet egy ugyanilyen elem kovet.
parban(L, E) :-

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

| ?- parban([1,8,8,3,4,4], E).
E=87?7; E=47; no

@ Dadogo részek

% dadogo(L, D): D olyan nem uUres részlistaja L-nek,
% amelyet egy vele megegyez0 részlista kovet.
dadogo(L, D) :-

append(_, Farok, L),

D= LI,

append(D, Vég, Farok),

append(D, _, VéQg).

| ?- dadogo(]2,2,1,2,2,1], D).
D=12] ? ;D=12,2,1]1 ? ; D=1]12] ? ; no

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév ' (Logikai Programozas)



LP-126
Keresés listaban

@ member(E, L):E azL listaeleme

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

@ A member/2 felhasznalasi lehetOségel

@ Eldontendd (igen-nem) kérdés:

| ?- member(2, [1,2,3])- = yes

@ Lista elemeinek felsoroléasa:
| ?- member(X, [1,2,3])- = X=172;;X=27?;X=37 5 no
| ?- member(X, [1,2,1]). = X=17?;;X=27?;;X=17 3, no

@ Listak kdzos elemeinek felsorolasa — mindkeét fenti hivasmintat hasznalja:
| ?- member(X, [1,2,3]),

member(X, [5,4,3,2,3]).- = X=27?2;;X=37?2;X=373;no
@ Egy értéket egy (nyilt végi) lista eleméve tesz, végtelen valasztas!
| ?- member(l, L). = L = [1]_A] ? ; L=[A,1]_B] ? ;

L = [A, B,1].C] ? ;
@ A member/2 kereseési tere véges, ha masodik argumentuma zart véqgi lista.
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nmenber / 2 altalanositasa: sel ect/ 3

@ select(Elem, Lista, Marad): Elemet a Listabdl elhagyva marad Marad.

select(Elem, [Elem|Marad], Marad). % Elhagyjuk a fejet, marad a farok.
select(Elem, [X]Farok], [X|MaradO]) :- % Marad a fej,
select(Elem, Farok, MaradO). % a farokbol hagyunk el elemet.

@ Felhasznalasi lehetségek:

| ?- select(1, [2,1,3], L). % Adott elem elhagyasa
L =102,3] ? ; no

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

| ?- select(3, L, [1,2]). % Adott elem beszurasa!l

L =103,1,2] ? ; L =1]1,3,2] ? ; L=1]1,2,3] ? ; no
| ?- select(3, [2]L], [1,2,7,3,2,1,8,9,4]).-
% Beszurhat6-e 3 az [1,...]-ba
no % agy, hogy [2,...]-t kapjunk?
| ?- select(l1, [X,2,X,3], L).
L =[2,1,3], X =172 ;L =1[1,2,3], X=17 ; no

@ A lists konyvtar tartalmazza a member/2 és select/3 eljarasok definicidjat is.

@ A select/3 keresési tere véges, ha 2. és 3. argumentuma kozil legalabb az egyik zart vegda.
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@ permutation(Lista, Perm): Lista permutacidja a Perm lista.
(Az alabbi definicié a library(lists) konyvtarbol szarmazik:)

permutation([], [D)-

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

@ Felhasznalasi példak:

| ?- permutation([1,2], L).
[2,1] ? ; noO

L).

L =[1,2] ? ; L =

| ?- permutation(]a,b,c],
L = [a,b,c] ? ; L
L = [b,c,a] ? ; L
no

| ?- permutation(L, [1,2])-

L =[1,2] ? ;

[a,c,b] ? ; L
[c,a,b] ? ; L

végtelen keresési tér

[b,a,c] ?
[c.b,a] ?

@ Ha permutation/2-ben az elsd argumentum ismeretlen, akkor a select hivas keresési tere

vegtelen!

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév

' (Logikai Programozas)



TIPUSOK PROLOGBAN
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Példa: Binaris fak

@ Az egészekbdl alld binaris fa kiilonb6z6 meghatarozasai:

@ Szoveges definicioként (ismétlés):
@ vagy egy levél (leaf(V)), ahol Vv egy egész szam
@ vagy egy csomopont (node(L,R)), ahol L és R egészekbdl all6 binaris fak
@ Matematikai jelolessel:
itree ={leaf(?) | i€ int }U{ node(l,r) | [,r€ itree }
@ A bevezetendo tipus-jel6lésekkel (két ekvivalens megfogalmazas):
- type i1tree == {node(itree, itree)} \/ {leaf(int)}.
- type i1tree ---> node(itree, i1tree) | leaf(int).
@ Egy ellendrzo Prolog predikatumként:

itree(leaf(V)) :-
integer(V).

1tree(node(L,R)) :-
itree(L), i1tree(R).

@ Az ilyen adattipust megkulonbdztetett unionak nevezziik, mert az unidban szereplo
halmazokat az elemeik funktora megkulénbozteti (1eaf/1, node/?2)
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Tipusok leirasa Prologban

@ Tipusleiras: (tomor) Prolog kifejezések egy halmazanak megadasa
@ Alaptipusok leirasa: int, float, number, atom, any

@ Uj tipusok felépitése:
{str(Ty, .., T,) }={strCes, ---, &) | e1 €Ty, ---, e, €T, },n>0
Példa: {személy(atom,atom, int)} az olyan személy/3 funktora struktirak halmaza,
amelyben az els0 két argumentum atom, a harmadik egész.

@ Tipusok, mint halmazok unidja képezhet6 a \/ operatorral.
{személy(atom,atom, int)} \/ {atom-atom} \/ atom

@ Egy tipusleiras elnevezhetd (kommentben): :- type tnév == tleiras.
- type tl == {atom-atom} \/ atom.,
- type ember == {ember-atom} \/ {semmi}.

@ Megkilonboztetett Unio: csupa kilonb6zo funktord dsszetett tipus Unidja. Ha Sy,. .., .S, mind
kiildnbdzd funktoru, alkalmazhat6 az egyszer(sitett (Mercury) jeldlés:
—type T ={ S}V ..\ {S,}. =:-type T ——> S, ; ...; S,. Példak:
- type ember ---> ember-atom; semmi.
- type fa ---> leaf(int) ; node(fa,fa).
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Tipusok leirasa Prologban — folytatas

@ Paraméteres tipusok — peldak

- type pair(Tl, T2) ---> T1 - T2. % egy -7 nevu kétarg.-u struktura,
% elsO arg. T1l, a masodik T2 tipusu.
- type tree(T) ---> leaf(T) % T tipusu elemekbol allé
; nhode(tree(T),tree(T)). % binaris fa
:- type assoc_tree(KeyT, ValueT) % KeyT és ValueT tipusu
== tree(pair(KeyT, ValueT)). % parokbol allé fa
- type szétar == assoc_ list(sz6, sz0).
- type sz6 == atom.

@ Tipusdeklaraciok szintaxisa

(tipusdeklaracio) = (tipuselnevezés) | ( tipuskonstrukcio )

(tipuselnevezés) = I- type (tipusazonosito) == (tipusleiras) .
(tipuskonstrukcié) = - type (tipusazonositd) —--> ( megkilonb. anid) .
( megkulonb. unio) ::= (konstruktor) ; ...

( konstruktor ) ;= (névkonstans) | ( struktaranév ) ((tipusleirés),...)
(tipusleiras ) ;= (tipusazonosito) | (tipusvaltozd ) | { ( konstruktor) } |
(tipusleiras) \/ (tipusleiras )

( tipusazonosito ) = (tipusnév) | (tipusnév ) (( tipusvaltozo), ...)
(tipusnév ) ;= (névkonstans)
( tipusvaltozo ) = (valtozo)
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Predikatumtipus-deklaraciok

@ Predikatumtipus-deklaracié
:- pred (eljarasnév ) (( tipusazonosito ), ...)
@ Pelda:
- pred sum_tree(tree(int), Int).
@ Predikatummod-deklaracié (Nem kotelez0, tébb is megadhatd.)
:— mode (eljarasnév ) ({ mdédazonositd ), ...) ahol ( médazonositd) ::= in | out | inout.
(Mercury-ban az 1tnout modazonosito nem megengedett.)

@ Példak:
- mode sum_tree(in, In). % ellendOrzés
- mode sum_tree(in, out). % fa-0sszeg eloallitasa
- mode sum_tree(out,in). % adott Osszegu fa épitése

@ \egyes tipus- és moddeklaracid
:—- pred (eljarasnév ) ((tipusazonositd ) - - ( moédazonositd ), ...)
@ Példa:

- pred between(int::in, Int::in, int::out).
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Moddeklaracio: a SICStus kézikonyv altal hasznalt alak

@ A SICStus kézikdnyv egy masik jelolést hasznal a bemend/kimend argumentumok jelzésére, pl.

sum_tree(+T, ?Sum).

@ Mdbd-jel6lo karakterek:

@ + bemend argumentum (behelyettesitett)
@ - kimend argumentum (behelyettesitetlen)
@ - eljaras-paraméter (meta-eljarasokban)
@ ? tetszOleges
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LP-136

A Prolog szintaxis 6sszefoglalasa

@ A Prolog szintaxis alapelvei

@ Minden programelem kifejezés!

@ A szukséges 0sszekoto jelek (7,7, ;, :- -->): szabvanyos operatorok.
@ A beolvasott kifejezést funktora alapjan osztalyozzuk:
@ Kkérdés: ?- Cél.

Célt lefuttatja, és a valtozo-behelyettesitéseket kiirja (ez az alapertelmezés az un.
top-level interaktiv feltleten).

@ parancs: o- Cel.
A Célt csendben lefuttatja. Pl. deklaracid (operator, ...) elhelyezésére.
@ szabély: Fej :- ToOrzs.
A szabalyt felveszi a programba.
@ nyelvtani szabaly: Fej --> TOrzs.
Prolog szaballya alakitja és felveszi (lasd a DCG nyelvtan).
@ tényallitas: Minden egyéb kifejezeés.

Ures torzs( szabalyként felveszi a programba.
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A Prolog nyelv-véltozatok

@ A SICStus rendszer két izemmddja

@ 1so0 Az ISO Prolog szabvanynak megfeleld.

@ sicstus Korabbi valtozatokkal kompatibilis.

@ Allitasa: set_prolog_flag(language, Mod).

@ Kilonbségek:
@ szintaxis-részletek, pl. a ox1ff szam-alak csak ISO mddban,
@ beépitett eljarasok viselkedésének kisebb eltérései.

@ az eddig ismertetett eljarasok hatasa lényegében nem valtozik.
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Szintaktikus édesitoszerek — 0sszefoglalas, gyakorlati tanacsok

@ Operatoros kifejezések alapstruktira alakra hozasa

@ Zarojelezzik be a kifejezest, az operatorok prioritasa és fajtaja alapjan, példaul -a+b*2 =
((-a)+(b*2)).
@ Hozzuk az operatoros kifejezéseket alapstruktira alakra:
(A Inf B) = Inf(A,B), (Pref A) = Pref(A), (A Postf) = Postf(A)
Példa: ((-a)+(b*2)) = (-(@)+ *(b,2)) = +(-(a),*(b,2)).
@ Trikkos esetek:
@ A vesszOt névkent idezni kell: pl. (pp,(qq;rr)) = ~, (pp.;(qq,rr)).
@ - Szam = negativ szamkonstans, de - Egyéb =- prefix alak.
Példa. -1+2 = +(-1,2),de -a+b = +(-(a),b).
@ Név(...) = strukturakifejezés;
Név (...) = prefix operatoros kifejezés. Példak:
-(1,2) = -(1,2) (véltozatlan), de
- (1,2 = -C.71.,2)).
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Szintaktikus édesitoszerek — listak, egyebek

@ Listak alapstruktura alakra hozasa

@ Farok-megadas betoldéasa.
[1.2] = [1.2]011- L[CXIY11l = LCX1Y1I1L01]

@ Vessz0 (ismételt) kikliszobolése [Elem1,Elem2...] = [Eleml][Elem2...]].
[1.2]1011 = [11[2]1[1]1]
[1.2,31011 = [11[2.3][11]1 = [1l[21[3]1[1]11]

@ Strukturakifejezésse alakitas: [Fej |Farok] = .(Fej,Farok).
(11210011 = -(G,-@C. D), IXIvlial = -G, ID

@ Egyéb szintaktikus édesitdszerek:

@ Karakterkod-jel6lés: 0 Kar.
0’a = 97, 0’b = 98, 0°c = 99, 0’d = 100, 0’e = 101

@ Flzeér (string): "xyz..." = az xyz. .. karakterek kodjat tartalmazé lista
"abc" = [97,98,99], " = [1, "e" = [101]

@ Kapcsos zardjelezés: {Kif} = {3(Kif) (egy {3 nevi, egyargumentuma struktira— a {}
jelpar egy 6nallo lexikai elem, egy névkonstans).

@ Binaris, hexa stb. alak (csak iso modban), pl. 0b101010, Oxla.
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Kifejezesek szintaxisa — kétszintl nyelvtanok

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

(kifejezés) == (tag)

| (kifejezés) (additiv miivelet) (tag)
(tag) ::= (tényez0 )

| (tag) ( multiplikativ mivelet) (tényez0 )
(tényez0) ::= (szam) | (azonositd) | ( (kifejezés) )

@ Ugyanez kétszintl nyelvtannal:

(kifejezés) = (kif2)
(kif N) = (kif N-1)

| (kif N) (N prioritasi mdvelet) ( kif N-1)
(kif 0) ::= (szam) | (azonosito) | ((kif2))

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

LP-140

Deklarativ programozés. BME VIK, 2005. tavaszi félév

' (Logikai Programozas)



Kifejezesek szintaxisa

( programelem)) ::=

(kifejezés N ) ::=

(kifejezés 1000 ) ::=

(kifejezés0) ::=

kifejezés 1200 ) ( zaro-pont)

op N fx) (ke
op N fy) (ki
kifejezés N-1
kifejezés N-1

<

( 0z) ( kifejezés N-1)
( 0z
< )
< )
(kifejezés N ) (
< )
< <
< )
< )
<

)

)

) (kifejezes N )

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

op N yf)

kifejezés N-1
kifejezés N )
kifejezés N-1

kifejezés 999 ) , (kifejezés 1000 )

név) ( (argumentumok) )

{ A (név) ésa ( kozvetlenil egymas utan all'}
( (kifejezés 1200) ) | { (kifejezés 1200) }
(lista) | (fuzér)

(név) | (szam) | (véltozo)

LP-141
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Kifejezesek szintaxisa — folytatas

(OpNT) =
(argumentumok ) ::=
(lista) ::=

(listakif ) ::=

(szam) ::=

(elGjeltelen szam ) ::=

(név) {felteve, hogy (név) N prioritasu és
T tipusu operatornak lett deklaralva}

( kifejezes 999 )
(kifejezés 999 ) , (argumentumok )

L1
[ (listakif) ]

( kifejezés 999 )

(kifejezés 999) , (listakif)
(kifejezés 999 ) | (kifejezés 999)
<

elgjeltelen szdm)
+ (elGjeltelen szam )
— (elGjeltelen szam )

(természetes szam )
( lebegGpontos szam)

LP-142
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Kifejezések szintaxisa — megjegyzések

@ A (kifejezés N )-ben (koz ) csak akkor kell ha az 6t kdveto kifejezés nyito-zarojellel kezdodik.

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

yes
| ?- write_canonical(succ (1,2)), nl,

succ(’,’(1,2))
succ(1,2)

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

write _canonical(succ(l,2)).

| ?- write_canonical({a}).
@
@ Egy (fuzér) " jelek kozé zart karaktersorozat, altalaban a karakterek kodjainak listajaval

aZonos.

| ?- write("baba').
[98,97,98,97]
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A Prolog lexikai elemei 1. (ismétles)

@ (név)

@ Kisbet(ivel kezd6d0 alfanumerikus jelsorozat (ebben megengedve kis- és nagybetiit,
szamjegyeket és alahluzasjelet);

@ egy vagy tobb un. specialis jelbdl (+-*/\$N<>=“~: _?20#&) allo jelsorozat;

@ az 6nmagaban allo ! vagy ; jel;

@ a [] {3} jelparok;

@ jdézbjelek (*) kozé zart tetszOleges jelsorozat, amelyben \ jellel kezd6d6
escape-szekvenciakat is elhelyezhetiink.

@ (valtozo)

@ nagybetivel vagy alahuzéassal kezd6do alfanumerikus jelsorozat.

@ az azonos jelsorozattal jeldlt valtozok egy klézon bellil azonosaknak, kilénb6z6 klézokban
kiildnbdzbeknek tekintddnek;

@ Kkivetel: a semmis valtozok (L) minden el6fordulasa kiilénb6zo.
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A Prolog lexikal elemei 2.

@ (természetes szam)

@ (decimalis) szamjegysorozat;
@ 2, 8ill. 16 alapu szamrendszerben felirt szam, ilyenkor a szamjegyeket rendre a Ob, 0o, Ox
karakterekkel kell prefixalni (csak 1so médban)

@ Kkarakterkdd-konstans O” ¢ alakban, ahol c egyetlen karakter
@ (lebegOpontos szam )

@ mindenképpen tartalmaz tizedespontot
@ mindkét oldalan legalabb egy (decimalis) szamjeggyel
@ e vagy E betivel jelzett esetleges exponens
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Megjegyzeések es formazo-karakterek

@ Megjegyzesek (comment)
@ A Y% szazalékjeltol a sor végeéig
@ A /* jelpartol a legkdzelebbi */ jelparig.
@ Formazo elemek
@ sz0koz, ujsor, tabulator sth. (nem lathatd karakterek)
@ megjegyzes
@ A programszéveg formazasa

@ formazé elemek (szokoz, Gjsor stb.) szabadon elhelyezhetdk;

@ Kivetel: strukturakifejezés neve utan nem szabad formazo elemet tenni;
@ prefix operator és ( koze kotelez6 formazé elemet tenni;

@ (zaro-pont): egy - karakter amit egy formazo elem kovet.
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PROLOG PELDAK




Prolog példak  LP-148

A régi jegyzet bevezet0 példasora: utvonalkeresés

@ A feladat:

@ Tekintsuk (autébusz)jaratok egy halmazat.
@ Mindegyik jarathoz a két végpont és az utvonal hossza van megadva.
@ [rjunk Prolog eljarast, amellyel megallapithatd, hogy két pont 8sszekothets-e pontosan N

csatlakozo jarattal!
@ Atfogalmazas: egy stlyozott iranyitatlan grafban két pont kozotti utat keresiink. Elek:

% jarat(A, B, H): Az A és B varosok kozott van jarat, és hossza H km.
jarat(’Budapest’, “Préaga’, 515).

jarat(’Budapest’, “Bécs’, 245).

jarat(’Bécs’, ’Berlin’, 635).

jarat(’Bécs’, “Parizs’, 1265).

@ Iranyitott élek:

% Utszakasz(A, B, H): A-bol B-be eljuthatunk egy H uthosszu jarattal.

Utszakasz(Kezdet, Cél, H) :-
( jarat(Kezdet, Cel, H)
; jarat(Cél, Kezdet, H)

).
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Az utvonalkeresési feladat — folytatas

Prolog példak  LP-149

@ Adott lepésszamu utvonal (él-sorozat) és hossza:

% atvonal(N, A, B, H): A és B ko6z6tt van (pontosan)
% N szakaszbdol alldé utvonal, amelynek O0sszhossza H.

utvonal (0O, Hova, Hova, 0).
atvonal (N, Honnan, Hova, H) :-

N > 0O,

N1 1S N-

1,

Utszakasz(Honnan, Kozben, H1l),
utvonal (N1, Kb6zben, Hova, H2),
H 1s H1+H2.

@ Futasi pelda:

| ?- dtvonal(2, ’Parizs’, Hova, H).

H =
H =
H =
no

1900, Hova
2530, Hova
1510, Hova

’Berlin” ? ;
’Parizs’ ? ;
Budapest” ? ;
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Prolog példak  LP-150
Kormentes Ut keresése

@ Konyvtar betoltése, adott funktoru eljarasok importalasaval:
- use_module(library(lists), [member/2]).

@ Segéd-argumentum: az érintett varosok listaja, forditott sorrendben

% atvonal _2(N, A, B, H): A és B kozéott van (pontosan)
% N szakaszbol allé kérmentes utvonal, amelynek 6sszhossza H.
utvonal _2(N, Honnan, Hova, H) :-

atvonal 2(N, Honnan, Hova, [Honnan], H).

% atvonal 2(N, A, B, Kizartak, H): A és B ko6zott van pontosan
% N szakaszbol alldé kormentes, Kizartak elemein at nem mend H hosszu Ut.
utvonal_2(0, Hova, Hova, Kizartak, 0).
atvonal 2(N, Honnan, Hova, Kizartak, H) :-
N > 0, N1 is N-1, dtszakasz(Honnan, Ko6zben, H1),
\+ member(K6zben, Kizartak),
utvonal 2(N1, Kozben, Hova, [Kbzben|Kizartak], H2), H is H1+H2.

@ Példa-futas:

| ?- dtvonal 2(2, ’Parizs’, Hova, H).
H = 1900, Hova = ’Berlin” ? ;

H = 1510, Hova = “Budapest”’ ? ; no
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Prolog példak  LP-151
Tovabbfejlesztés: kdrmentes Ut keresese, utvonal-gyUjtéssel

@ Az alapdétlet: a Kizartak listaban gydilik a (forditott) Gtvonal.

@ A rekurziv eljarasban sziikséges egy Uj argumentum, hogy az utvonalat kiadjuk!

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

% atvonal 3(N, A, B, Ut, H): A és B kozott van (pontosan)
% N szakaszbol allo kormentes Ut Utvonal, amelynek 6sszhossza H.
atvonal 3(N, Honnan, Hova, Ut, H) :-

atvonal 3(N, Honnan, Hova, [Honnan], FUt, H),

reverse(FUt, Ut).

% atvonal 3(N, A, B, FUtO, FUt, H): A és B kozott van pontosan
% N szakaszbol allo kormentes, FUtO elemein at nem mend H hosszu Ut.
% FUt = (az A — B utvonal megforditasa) & FUtO.
utvonal 3(0, Hova, Hova, FordUt, FordUt, 0).
utvonal 3(N, Honnan, Hova, FordUtO, FordUt, H) :-
N > 0, N1 is N-1, dtszakasz(Honnan, Ko6zben, H1),
\+ member(Kézben, FordUt0),
atvonal 3(N1, Kozben, Hova, [Ko6zben]FordUt0], FordUt, H2), H is H1+H2.

| ?- atvonal 3(2, ’Parizs’, , Ut, H).
H = 1900, Ut = [’Parizs”,’Bécs”,’Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = [’Parizs”,’Bécs”,’Budapest’] ? ; no
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Prolog példak  LP-152

Sulyozott graf abrazolasa éllistaval

@ A graf abrazolasa
@ a graf élek listaja,
@ az él egy harom-argumentumu struktura,
@ argumentumai: a ket végpont és a suly.

@ Tipus-definicio

% - type él ---> él(pont, pont, suly).
% - type pont == atom.

% - type suly == iInt.

% - type graf == list(éel).

@ Példa

halozat([él (’Budapest”,’Bécs”,245),
el (’Budapest”’, ’Praga’,515),
el(’Bécs’,’Berlin’,635),
el(’Bécs”,’Parizs’,1265)]).
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Prolog példak  LP-153

Ismeétlodésmentes Gtvonal keresése listaval abrazolt grafban

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

% atvonal 4(N, G, A, B, L, H): A G grafban van egy A-bdl
% B-be mend N szakaszbol allé L at, melynek 6sszhossza H.
utvonal _4(0, _Graf, Hova, Hova, [Hova], 0).
atvonal _4(N, Graf, Honnan, Hova, [Honnan|Ut], H) :-
N >0, N1 is N-1,
select(El, Graf, Grafl),
él_végpontok hossz(El, Honnan, Kézben, H1),
atvonal 4(N1, Grafl, Kozben, Hova, Ut, H2),
H 1s H1+H2.

% él_végpontok hossz(El, A, B, H): Az El iranyitatlan él
% végpontjai A és B, hossza H.

el_veégpontok hossz(él(A,B,H), A, B, H).

el veégpontok hossz(él(A,B,H), B, A, H).

| ?- halézat( Graf), atvonal 4(2, Graf, ’Budapest’, , Ut, H).
H = 880, Ut = [’Budapest”,’Bécs”,’Berlin’] ? ;
H = 1510, Ut = [’Budapest”,’Bécs”,’Parizs’] ? ;
no
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Prolog példak  LP-154

Binaris fakra vonatkozo példasor — fa levele

@ Ismétlés: egészekbdl allo binaris fa:

- type i1tree == {node(itree, itree)} \/ {leaf(int)}.
- type i1tree ---> node(itree, i1tree) | leaf(int).

@ [rjunk egy predikatumot annak eldéntésére, hogy egy adott érték szerepel-e egy fa levelében
(V6. member/2)!

@ % fa levele(Fa, Ertek): A Fa binaris fa levelében szerepel az Ertek szam.
fa levele(leaf(V), V). % ha a fa egyetlen levélbol all és a levélbeli
% érték megegyezik a keresettel, akkor ““siker””
fa levele(node(L, ), V) :-

fa levele(L, V). % ha a bal részfaban van, akkor az egészben is
fa_levele(node( _,R), V) :-
fa levele(R, V). % ha a jobb részfadban van, akkor az egészben is

@ Az alahuzasjel egy Uun. semmis (void) valtozé, ennek minden el6fordulasa kiulonbdz6 valtozd!

@ Peldak: ellenorzes (1), adott fa leveleinek felsorolasa (2),
adott level( fak felsorolasa, (3) (oo keresési ter).

| ?- fa _levele(nhode(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 2). — yes (D
| ?- fa _levele(hode(node(leaf(1),leaf(2)),leaf(7)), 3). = no (D
| ?- fa_levele(nhode(leaf(1),leaf(7)), E). = E=1? ; E=7 ? ; no (2)
| ?- fa_levele(Fa, 3). — Fa = leaf(3) ? ; Fa = node(leaf(3), A) ? ; ... (3)
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Prolog példak  LP-155

Osszetett adatstruktirak konjunktiv és diszjunktiv bejarasa

@ Prologban egy 6sszetett adatstruktirat kétféleképpen lehet bejarni:

@ konjunktivan: a részek bejarasa ES kapcsolatban van, altalaban egy eredményt ad
@ pl. fa 6sszegzése (sum_tree), fa ellendrzése (itree), fa kiirasa:

% faki(Fa): Fa kitrhatdo (mindig teljesul :-). 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(CC(?), faki(L), write(C -- 7)), faki(R), write(’)’).
| ?- faki(node(node(leaf(l),leaf(8)),leaf(7))). = ((@1 -- @8) -- @7)
yes

@ diszjunktivan: a részek bejarasa VAGY kapcsolatban van, visszalépéskor 0j eredmény
@ pl. fa leveleinek felsorolasa (fa_levele)

@ A diszjunktiv, felsorold bejaras konnyen kiegészithetd tovabbi feltetelekkel

@ Keressuk egy fanak az (5,10) intervallumba eso leveleit:

| ?- _Fa = node(node(leaf(1),leaf(8)),leaf(7)), fa _levele( Fa, E), 5 < E, E < 10.
— E=87?;; E=77; no

| - Fa=(...), fa levele( Fa, E), 5 <E, E < 10, write(E), write(C ), fail.
= 87 = no

@ A fail beépitett predikatum mindig meghiusul, pl. Gn. visszalépéses ciklus szervezésére jo.
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Prolog példak  LP-156

Level elhagyéasa binaris fabol

@ [rjunk egy predikatumot annak eldéntésére, hogy egy adott érték szerepel-e egy Gsszetett fa
levelében! A predikatum adja vissza a levél elhagyasa utan fennmarado fat!

% FIm(Fa, Ertek, Marad): A Fa oOsszetett binaris fa egy Ertek értéklu
% levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. (fIm = fa level maradek)
fim(node(leaf(V),T), V, T). % ha a bal részfa a keresett levél
% akkor a jobb részfa a maradék
fIm(node(T, leaf(V)), V, T). % ugyanez jobboldali levél esetére
fim(node(LO,R), V, node(L,R)) :=-
fim(LO, V, L). % ha a bal részfabol elhagyhato a level
% akkor ennek maradéka, kiegészitve
% a jobb részfaval, lesz a teljes fa maradéka
fim(node(L,RO), V, node(L,R1)) :-
fIm(RO, V, R1). % ugyanez jobb részfa esetére

@ Az fIm/3 predikatum hasznalhato ellenérzése, de fa szétbontasara is:

| ?- fIlm(node(leaf(1),node(leaf(2),leaf(3))), 2, T). =
T = node(leaf(l),leaf(3)) ? ; no
| ?- fIm(node(leaf(l),node(leaf(2),leaf(3))), 7, T). = no
| ?- fIm(node(leaf(l),node(leaf(2),leaf(3))), X, T). =
node(leaf(2),leaf(3)), X =1 ? ;
node(leaf(l),leaf(3)), X =2 ? ;
node(leaf(l),leaf(2)), X =3 ? ; no

— -
I
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Levél beszUrasa binaris faba

@ [rjunk egy predikatumot arra, hogy egy adott értékii levelet egy faba minden lehetséges modon
beszurjon!
@ Nem kell irnunk, mar megirtuk! Az f£im predikatum erre is jo:

% FIm(Fa, Ertek, Marad): A Fa osszetett binaris fa egy Ertek értéklu
% levelének elhagyasa utan marad a Marad fa. Roviden: Fa - Ertek = Marad.

% fIm(Fa, Ertek, Marad): A Fa (6sszetett) binaris fa ugy all eld, hogy
% a Marad faba beszurunk egy E értéku levelet. Fa = Marad + Ertek.
fIm(hode(leaf(V),T), V, T). % Egy T faba beszurhatunk egy levelet

(...) % ugy, hogy az egylevell fat T elé tesszik
@ Példak:

| ?- fIm(Fa, 2, leaf(l)), faki(Fa), write(C ), fail.

(@2 -- 01) (@1 -- @2) — no

| ?- fIm(Fa0O, 2, leaf(1)), fIm(Fa, 3, Fa0), faki(Fa), write(” ”), fail.

@3 -- (02 -- @1)) (@2 -- @1) -- @3) ((@3 -- 02) -- @1) ((@2 -- @3) -- @1)

(@2 -- (@3 -- @1)) (@2 -- (@1 -- @3)) (@3 -- (01 -- 02)) ((@1 -- @2) -- @3)

((63 -- 1) -- @2) ((81 -- 63) —- 82) (01 - (83 —- 82)) (€1 -- (62 -- 63)) — no

negylevelu(X, Y, Z, U, Fa) :- % Fa az X, Y, Z, U levelekbol all
fim(Fa0, Y, leaf(X)), fIm(Fal, z, Fa0), fIm(Fa, U, Fal).

| ?- findall(Fa, negylevelu(1,3,4,6,Fa), Fak), length(Fak,Db). =— Db = 120, Fak = (...)
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Példa: adott értékl kifejezés eldallitasa

@ A feladat: irjunk Prolog programot a kovetkez6 feladvany megoldéasara:

@ Az 1, 3, 4, 6 szamokbol a negy alapmdivelet felhasznalasaval allitsuk el6 a 24 szamertéket!
@ Mind a négy szamot fel kell hasznalni, tetsz6leges sorrendben.
@ TetszOleges alapmliveletek hasznalhatdk, tetszolegesen zardjelezessel.

@ Mar van egy predikatumunk (negylevelu/5s), amely adott szamokbdl tetszoleges fat epit.

@ Definialjunk egy predikatumot, amely egy fanak megfeleld aritmetikai kifejezéseket készit!

% fa_kift(Fa, Kif): Kif a Fa faval azonos alaku, azonos szamokbol alld
% aritmetikai kifejezés, amelyben a négy alapmivelet fordulhat el®.
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 kifejezésekbol a négy alapmivelet egyikével all elo.
alapda(X, Y, X+Y). alapda(X, Y, X-Y).
alapda(X, Y, X*Y). alapda(X, Y, X/Y).

| ?- fa_kif(node(leaf(l),node(leaf(2),leaf(3))), Kif).

Kif = 14(2+3) ? ; Kif = 1-(2+3) ? ; Kif = 1*(2+3) ? ; Kif = 1/(2+3) ? ;
C--)
Kif = 1+42/3 2 ; Kif = 1-2/3 2 ; Kif = 1*(2/3) ? ; Kif = 1/(2/3) ? ; no
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Pelda: adott erteki kifejezes eloallitasa (folyt.)

@ Korabban elkeszitett predikatumok:

@ adott szamokbdl allé fakat felsorolo negylevelu/s
@ adott faval azonos szerkezet( aritmetikai kifejezéseket felsorolo fa_kif/2

@ Ezekre épitve kdnnyen megirhat6 a feladvany megoldésara hasznalhato predikatum:

% Kif egy a néegy alapmivelettel 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,Kif).

@ Megjegyzések

@ Az aritmetikai eljarasokban a valtozok nem csak szamokra, hanem témaor aritmetikai
kifejezésekre is be lehetnek helyettesitve.

@ A negylevelu_erteke eljaras utolso hivasa helyett nem lenne jo: Ertek is Kif. Miért?
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