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Bevezebd

Az LP-GYIK! aDeklarativ programozagargy hallgatoinak kérdésdibés nemritkan valaszaibol
készilt 6sszedllitas, amelyet a tadyyl@iit.ome.hu levelezési listajara 2000. elefet2005.
nyaraig érkea levelekltdl valogattunk ki. Ha tehat valaki a sajat stilusara ismgaaenem a vélet-
len mive. Sok-sok hallgatonak tartozunk készonettel &jdésekért és a még jobb valaszokért,
kdzuluk tdbben is mindkét térfelen kiizdottek agkdsoran (ugye, rablobodl lesz .. ).

A teljesség igénye nélkul alljon itt jonéhany név a kozrédubk kdzul, kdztik olyanoke is,
akik a targynak ,hivatalosan” talan soha nem voltak hafigat

Benkd Tamas, Lukacsy Gergely, Varga Szilvia, Séja Katalin, Véagkmbrus, Tarjan
Péter, Pallinger Péter, Altrichter Marta, Palfalvi Tamidanak David, Berki Lukacs
Tamas, Békés Andras Gyorgy, Ottucsak Gyorgy, Drétos Magaaredi Tamas, Patai
Gergely, Kiss Zoltan, Kovacs Zoltan, Csik Laszl6, Déra UésS3zabd Péter, Mésza-
ros Tamas.

Az eredeti ,hangszerelést”, ahol nem ment az éébéy rovasara, sok helyen ndegtik. Sok-
szor csaknem ugyanaz a kérdés és valasz tébbféle valtnzatblwashaté; ha tdbbszor kérdezték
ugyanazt, valészinlileg nehezebben éétdlogrél van szé, érdemes hat tdébbszor foglalkozni
vele.

Az LP-GYIK elsb néhany verziéjaban biztosan lesznek hibak, elirasoksazé¢ételeket ko-
szonettel varjuk a ,hanak at inf dot bme dot hu” vagy a ,szeatds dot bme dot hu” cimre.

Budapest, 2006. aprilis Szeredi Péter, Hanak Péter

1GYIK = Gyakori kérdések — valaszokkal



1. fejezet

Ceékla

1.1. Kérdés. Win-es céklaban hogy kell leforditani a programot?

1.1. Véalasz. Hallgat6: A cekla.exe futtatasa utan be kell gépeload <fajinév.c> ez-
utan lehet tesztelni a fliggvényeket.

1.2. Kérdés. Talaltam egy hibat a Cekla 1.1-ben. Windows XP alatt a progrem hajlando
futni, ha bizonyos kdnyvtarakbdl inditom. Példaut:a kdnyvtarbdl elindul, de ha egy
olyanba masolom, amiben pont, ékezetek, és sz6koz is viaor, agyszeriien visszakapom
a parancssort.

1.2. Valasz. Oktat6: Sajnalom, ezen nem tudok segiteni. Hasznaljanak szokdkezet-
mentes konyvtarneveket.

1.3. Kérdés. Az a kérdésem, hogy a céklaban megengedett-e az olyarefeltégalat, ahol a
feltétel egy fuggvény értéke? Tehat ilyenre gondolok, mint

if(fuggveny(x))
vagy
if(fuggveny(x)==1)
1.3. Valasz. Oktat6: Csak a masodik alak a megengedett.

1.4. Kérdés. Erdekbdnék, hogy a honlaprdl letoltiiecéklaverzional egy filet hogyan lehet betol-
tetni a forditdnak, mert nekem sehogyan sem sikeriilt ré&jtnres a helpjében sem talaltam
errdl informaciét.

1.4. Valasz. Oktato: Elinditja a céklat, és begépeli neki, hogy

load <&llomanynev>;



2. fejezet

Fejlesztes, rendszer

2.1. Kérdés. Van maximuma az atadhato lista méretének?

2.1. Valasz. Oktaté: A memoéria mérete egy korlat, és vannak még implementacgmeré
tek is (256MB alatt nem szamit).

Az 4tadas csak egy mutat6é atadasat jelenti, tehat ha a djgtzer mar létrejott, az atadas
majdnem ingyen van.

A kérdezd folytatja:Egy kb 4x20-as listat valamiért nem adott 4t a programom...

Oktat6: Egy 4 elemd listat, aminek minden eleme 20 elemii listaZeEmemmiképp nem
szabad gondot okoznia.

A kérdezd folytatja:A trace-t ebben az esetben mar nem volt értelme alkalmaznitéindo
100 (10007?) mivelet mig a kritikus ponthoz jutnak :(

Oktato: Ki lehetne prébalni a|, ?- spy <eljarasnev>. " hivast. Ez bekapcsolja a de-
buggert, és amint <eljardsnev> meghivatik, megallitiaay@mmot és lehet trace-elni. (A
-nospy” eljarassal lehet levenni a téréspontot.)

2.2. Kérdés. Mit jelent a kovetked Warning lGizenet a SICStus Prologban?

| ?- consult(kishazi.pl’).

{consulting kishazi.pl...}

{Warning: [Alap,Jegyek] - singleton variables in user:sza m/3
in lines 17-18}

{consulted kishazi.pl in module user, 60 msec 1288 bhytes}

2.2. Valasz. Hallgat6: Az a gond, hogy ezek a valtozék csak egyszer fordulnékaethi-
vatkozott (17-18. sorbeli) kiézban. Példaul NEM hasznffed ezeket az eljaras térzsében,
pedig a fejben ott vannak (bizonyara lényegtelen valtgzAkhiba kiveédése: hasznalj he-
lyettik _Alap , Jegyek , vagy , valtozénevet, el a Prolog tudni fogja, hogy ezek a
véltozok csak a mintaillesztéshez kellettek.

2.3. Kérdés. Hogyan lehet hatékonyan debuggolni Prologban? A tracexriem, de hogyan le-
het megmondani neki, hogy csak egy bizonyos pontnal kajpcsbé. Tehat vmi search egy
eseményre, vagy sorszamra, vagy kléz-hivasra.



6 2. fejezet. Fejlesztés, rendszer

2.3. Valasz. Hallgato: Lasd:spy/1 (operator). PI.

| ?- spy cikcakk.
| ?- spy member/3.

Kikapcsolasanospy/1 , ill nospyall/0

2.4. Kérdés. Hogyan lehet egy abortalasnal megtudni, hogy hol tartotbgnam, és mik voltak
a valtozékban?

2.4. Valasz. Oktat6: Ezt nem lehet.
A kérdezd folytatja:Hogyan lehet nagyobb mélységig kiiratni egy listat?

Oktatd: A debuggerben a < parancs atallitia a max mélységet:

+
+

1 1 Call: member(_138,[1,2,3,4,5,6,7,8,9|...]) ? <20

1 1 Call: member( 138,[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]) ?

A debugger_print_options Prolog jeld (Prolog flag) atallitasaval is eléridedz, illetve
atoplevel_print_options jelzdvel a behelyettesitések kiirasi mélysége is atallithato.
A jelz6k acurrent_prolog_flag és aset_prolog_flag beépitett eljarasokkal kér-
dezhebk le ill. allithatok be, lasd a jegyzet 5.13 pontjat. Példau

| ?- length(L, 20).

L

[A_B_C, D, E_F,_G_H_l_J.]7?

yes
| ?- prolog_flag(toplevel_print_options, Opts).

Opts = [quoted(true),numbervars(true),portrayed(true)
max_depth(10)] ?

yes
| ?- set prolog_flag(toplevel print_options, [quoted(t rue),
numbervars(true),portrayed(true),max_depth(100)]).

yes
| ?- length(L, 20).

L =[A_B_C_D,_E_F_G,_H__JK_L_M_N,_O_P, _Q.
R, S, T]?

yes

| ?- set_prolog_flag(debugger_print_options, [quoted(t rue),

numbervars(true), portrayed(true),max_depth(100)]).

yes

LP-GYIK Utolso javitas: 2006. aprilis 10.



2. fejezet. Fejlesztés, rendszer 7

| ?- use_module(library(lists)).

{loading /usr/local/lib/sicstus-3.8.1/library/lists. po...}
{module lists imported into user}
{loaded /usr/localllib/sicstus-3.8.1/library/lists.p 0 in

module lists, 20 msec 13256 bytes}

yes
| ?- trace, member(X, [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]).
{The debugger will first creep -- showing everything
(trace)}

1 1 Call: member(_117,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]) ?
? 1 1 Exit member(1,[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]) ?

X=17?

yes
{trace}
| ?-

2.5. Kérdés. A weblapon 1é¥ feladatokat nézegetve talaltam egyet amelyik nem fug@t3I1CS-
tusban:

p(N) :- write(N),

nl,

number_chars(N, NL),
reverse(NL, [ ,DC|_]),
number_chars(D, [DC]),
length(L, D),
append(L, [E[_], NL),
put_char(E),

nl.

{TYPE ERROR: put_char(52) - arg 1: expected character,
found 52}

Megnéztem a konyvet, és az volt irvanamber_chars -hoz: Ha Szam tizes szamrend-
szerbeli alakja c1c2c3c4c5... akkor a Karakterlista=det3,c4,c5] lesz.

2.5. Valasz. Oktaté: Ez mar egy nagyon régi feladat lehet . . . A kényvbeli definaddSO
mdédu futasra vonatkozik, annak bekapcsolasa utan lépeéliethat azutan, hogy lefuttatta
a kovetked célt:

| ?- set prolog_flag(language, iso).

Ezutan futnia kell a fenti kddnak.

Egyébként pont emiatt a probléma miattenhar(s) végi eljarasok hasznalatat mar tébb
éve nem is tanitjuk, helyettiik a&ode(s) végl megfeldket hasznaljuk (a vizsgafelada-
tokban is a_code végl eljardsok szerepelnek). ldbars ->codes cserét végrehajtja, a

fenti program a nyelv-mad beallitastdl fiiggetlenil migképessé valik.

Utolso javitas: 2006. aprilis 10. LP-GYIK



8 2. fejezet. Fejlesztés, rendszer

2.6. Kérdés. A minap talaltam egy (talan) bugot: Interaktiv médbarasn(a’) utasitast irva,
ahola egy atom, pedig aposztrof, a program nem all le, de pl. a parancsiémaéikodik...

2.6. Véalasz. Oktatd: En nem nevezném ezt hibanak. A SICStus Prolog alapértetibené
megenged az idézett atom belsejében is Ujsort, tehdtbara’).  sor utan varja az idé-
zett atom folytatasat. 1ISO-Prolog médban ez nem megengeeleat mindenképpen hibas
inputnak szamit ez, de ekkor is a kdvetleorvégi pontig elolvas.

2.7. Kérdés. A hazi feladatot megcsinaltam SWI Prologgal, ment is jék2dint mikor megpro-
baltam consult()-olni a GNU Prologgal, akkor az alabbi hitadptam:

| ?- consult(x).
compiling /mnt/store/x.pl for byte code...
/mnt/store/x.pl:62 error: syntex error: ,or ) expected
(char:17)
/mnt/store/x.pl:68 error: syntex error: ,or ) expected
(char:17)

2 error(s)
compilation failed

no

A 61. sortdl a file tartalma (a 61. sor a megjegyzas):

% ...kiszedtem, nem mondom meg, hogy mit csinal...
szépit(A / B, E # F) :-

LNKO is gcd(A,B),

E is A /I LNKO,

F is B // LNKO,

B > 0.

A 68. sorban ugyanilyen hiba van, a kl6z majdnem ugyanezefiet talalni, hogy mi is
lehet a kloz... :-) )

A kérdésem az, hogy a gprologot hogy lehet ravenni, hogy remézt a kl6zt? Szerintem
a gcd-vel van baja, taldn consultolni kellene valami matémekonyvtarat, de mit?

2.7. Vélasz. Oktatd: A hibajelzésben &har:17)  szdveg arra utal, hogy az adott sor 17.
karakterénél észlelte a rendszer a hibat. Jol latszik, lzogyjellel van a baj. Eadason
emlitettem is, hogy a #iem szabvanyos operator. A javitashoz elég annyit csinalmigy h
programja elején elhelyez egy operatordeklaraciot:

- op(<prioritas>, <fajta>, #).

2.8. Kérdés. Olyan problémam lenne hogy nem tudom felrakni, jobban mardttatni a SICS-
tust! Letoltottem, felraktam,( valoszinG elirtam valaentelepiteskor és nem indult. (invalid
licens)

Nosza nem keseredtem el, gondoltam felrakom Ujra és tggetetenkénti beirasra. Nem
jott be. Most tuti jol toltdttem ki mindent ésljcense error: License could not
be verified 7

LP-GYIK Utolso javitas: 2006. aprilis 10.



2. fejezet. Fejlesztés, rendszer 9

2.8. Valasz. Oktat6: Ha jol sejtem windowsrol van sz6. Ha igy van, akkor érdemiestlaz
Ujratelépités @it a régit leszedni.

Ellendrizni kéne, hogy maga a licensz j6-e. Ha licenszproblerggiamakszunk, akkor nem
kell Ujratelépiteni a SICStust, elég az splm programot tesz.

2.9. Kérdés. Hogyan lehet egy Prolog program lépésszamat megmérni? stamiv kapcsold

2.10.

2.11.

vagy beépitett dolog? Valami bélprogramba irt [épésszamlaléval hogyan lehetne meg-
csinalni?

2.9. Vélasz. Oktato: A profi profilozdsra van egy konyvtar (lasd a ,The Gauge Prafili
Tool” c. fejezetet), ill a debugger halad6 eszkdzeivel etdlyet csinalni (lasd az ,Advan-
ced Debugging — an Introduction” ¢ alfejezetet).

Alabb kildok egy egyszerli médszert, amely azon alapuly Fdebug’ médban a debugger
minden hivasnal 1-gyel noveli a hivdsszamlalét, de nem édJ.rila ezutdn bekapcsoljuk a
trace moédot, akkor latszik a kurrens hivasszamlalo.

| ?- [user].
% consulting user...
| P(N) :-
N > 0, N1 is N-1, p(N1).
: p(0).
% consulted user in module user, 10 msec 272 bytes
yes
| ?- debug, p(1000), trace, foo.
% The debugger will first leap -- showing spypoints (debug)
% The debugger will first creep -- showing everything

(trace)
3003 1 Call: foo ? a
% Execution aborted

| >

Kérdés. Szeretném megkérdezni, hogy a SICStus Prolog, vagy atalatProlog rendszer
ad-e valamilyen lehéséget arra, hogy egy-egy lekérdezés futasi idejét megdeheudni?
Persze ez nyilvan gépfuggde valosziniileg sokat segithetne abban, hogy mivel yirenn
lehet egy program teljesitményét névelni (pl: vagok, akiv megoldasok, stb.).

2.10. Valasz. Oktato: Igen, a futasi id lekérdezés nincs szabvanyositva, ezért Prologon-
ként valtozik. SICStus-bansatistics(runtime,...) ill. a
statistics(walltime,...) hivasok hasznalhaték erre a célra, lasd a doksit.

Kérdés. Erdekelne hogy hogy lehet Vbasic-ben leforditott progriamad futni egy SICStus
nélkuli gépen?

Prébaltam atmasolni a vbsp.dll vbsp.po, *.pl, msvbmv50etB0linkelni, Gjra leforditani,
de csak akkor hajland6ak futni ha SICStus bin-ja a path-laan v

Utolso javitas: 2006. aprilis 10. LP-GYIK
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2. fejezet. Fejlesztés, rendszer

2.12.

2.13.

2.14.

2.11. Véalasz. Oktat6: Olvassa el a Release Notes vonatkoz6 fejezetedifates.html
allomany az On altal let6ltétt disztribtcidban is benne)van

http://www.sics.se/sicstus/docs/latest/html/relnote s.html
illetve ezen belll:

#Visual%20Basic%20notes
#Runtime%20Systems%200n%20Target%20Machines
#Redistributable%20files%20Windows

Ha j6l értem, amprt.sav  allomanyt kell a célgépre (SICStus nélkili gépre) attegsi (
ott a path-ba betenni). Ez a ,Redistributable files Windofegzet alapjan ugy tlinik, hogy
engedélyezett.

Kérdés. Azt szeretném kérdezni, hogy hogyan mérhetném meg, hogpregyam lefutasa
alatt mennyi idt toltink az egyes fiiggvényekben.

2.12. Vélasz. Oktat6: Lasd a kézikényv 'Execution Profiling’ c. fejezetet, ill. aben leirt
eljarasokhoz grafikus fellletet nyujto library(gauge) yudiarat.

Kérdés. Az alabbi parbeszéd tortént a SICStus-szal:
| ?- X is 4.2-4.

X = 0.20000000000000018 ? ;
no

ugyanakkor:

| ?- X is 4.2-2.0.
X =227;
no

de:

| 2- X is 4.2-3.0.
X = 1.2000000000000002 ?
no

Mint a legtdbb programozasi nyelv, igy a Prolog is az adoft lgbe@dpontos szamabra-
zolasat hasznalja. A 4.2 valés szam pontosan csak egy eadettedestorttel abrazolhato,
aminek véges kozelitését tarolja a gép. A SICStus Prolodsem szemére legfeljebb az
vetheb, hogy ,palastolatlanul”, tehat teljes pontossaggalkiria lebe@dpontos szamokat.

Kérdés. A kérdésem az lenne, hogy miért nem akar mikodni az alalobodprogi részlet:
Volt(X-Y,[VOLTX-VOLTY/|LISTA],ERI):-
(VOLTX=:=X, VOLTY=:=Y-1), ERI is 1.

Ugyanis azt irja ki, hogyLISTA] is a singleton variable , vagy valami hasonlé.

LP-GYIK Utolso javitas: 2006. aprilis 10.



2. fejezet. Fejlesztés, rendszer 11

2.15.

2.16.

2.14. Valasz. Oktato: Ett6l még miikédik a programja, mert ez csak egy figyelmeztetés.
Arra figyelmezteti Ont, hogy aISTA valtozét mindossze egyszer hasznalta az adott kloz-
ban, és ez sokszor egy eliras miatt van igy.

Ha egy valtozét  (alahizas) jellel kezd, akkor ezzel konvencio-szer{ién, jrogy tuda-
taban van annak, hogy ez egy egyszeri valtodeetiulas. Tehat ha fentiSTA helyébe
_LISTA -tvagy_-t ir, akkor nem kap figyelmeztetést.

Kérdés. Hogyan kell egy bizonyos dolgot file-ba iratni Prologgal®Zeem azt van egy sza-
molas, ami egymas utan adja ki az eredményeket, és nem gkawggnmindig megjelenjen,
hanem szépen irja bele egy file-ba.

2.15. Valasz. Hallgat6: Ez pl. egy nagyhazi keretprogrambdl megnéahbevagom ide:

open_file(FileOut, write, Stream),
current_output(OOut),
set_output(Stream),
write(lrnivalo),

....Irkalas.....,

set_output(OOut),
close(Stream)

Erdemedindall/l3  -atis hasznalni, ha az 6sszes megoldast keresed.

Kérdés. Az elbadas 88, 89. oldalain van sz6 a jészam cim{ programrolitiagfam a pro-
gramot a 27-es paraméterrglszam(27). az emacs alatt is, és az rdbg alatt is. Az emacs
a yes-ig ment, és utanna kilépett igennel, az rdbg meg a yesmég keresett megolda-
sokat. En ugy gondolom, hogy az emacs trace-nek van igaza haegyszer igaz az al-
litds, akkor mar nem kell tobb megoldast keresni. Tobb nudgblakkor kell ha mondjuk
joszam(Sz).  parancsot adtam volna. Azt szeretném megkérdezni, hogsnazsenyom-
koveDjének, vagy az rdbg nyomkdvgének van igaza? Bie is kdszonom.

2.16. Véalasz. Oktatd: Nehéz igazsagot tenni.

A SICStus Prolog egy igen/nem kérdésre nem keres tobb vAleszem a ,yes” kiirasa
utan az igenis létézProlog keresési tér maradék részét ,levagja” és azt ngmbar Ha
.megtéveszti” a Prologot, és a

| ?- joszam(27), X = akarmi.

kérdést teszi fel, akkor meg is nézheti a fennmarado keresés

Az rdbg mindenképpen bejarja a teljes keresési teret. MmpeEk a programnak a feladata a
keresési tér szemléltetése, itt természetesebbnek énpgmmegmutatja és bejarja a teljes
keresési teret.

Ha ez nem vildgos, legyen szives és kérdezzen meg.

Utolso javitas: 2006. aprilis 10. LP-GYIK



3. fejezet

Alapok

3.1. Kérdés. Hogyan lehet editalni egy mar bevitt Prolog szabalyt?

3.1. Véalasz. Oktaté: A Prolog consult/compile beépitett eljarasok ,felllcgdpjazt a pre-
dikatumot, amit kordbban mar létrehoztunk. Példaul:

SICStus 3.8.1 (x86-linux-glibc2.1): Tue Dec 21 16:50:07 CE T
1999

Licensed to TUB DP course

| ?- [user].

| p(L, X) - q(X).

| P2, X) - r(X).

| {consulted user in module user, 0 msec 312 bytes}

yes
| ?- listing(p).
p(1, A) :-
q(A).
p(2, A) :-
r(A).
yes
| ?- [user].
| p(1, X) - a(X), s.
| {consulted user in module user, 10 msec -168 bytes}

yes

| ?- listing(p).

p(a, A) :-
a(A),
S.

| 7

Tehat a masodikuser].  parancs, mihelyst meglatta, hogy& predikatum egy kl6za
kovetkezik, kitorolte a teljes predikatumot (mindkét kioz2s csak ezutan vette fel az Uj
valtozatot (vegyék észre a negativ memdria-foglalast is).

12



3. fejezet. Alapok 13

Szeretném még hangsulyozni, hogy a kl6zok termindlrol badtele nem ajanlott, mert
nem lehet kényelmesen elmenteni az igy bevitt programatlygtt azt javaslom, hogy a
SICStus ablak mellett tartsanak nyitva egy szerkieablakot, abban javitsanak, és minden
javitas utan a SICStus-ba t6ltsék be Ujra az allomanyt, jallananynev]. paranccsal.
Ha ez a szerkesitaz Emacs, akkor ezen belill is lehet futtatni a SICStuskiiés Emacs
parancsok is vannak az Ujra-betoltésre.

3.2. Kérdés. Azt szeretném megtudni, hogy nincs-e valamilyen olyan legljaras, ami meg-
mondja egy Valtozordl, hogy annak van-e mar értéke, vagysnial. valami ilyen:
vanértéke(A)

3.2. Valasz. Hallgat6: Tobbféle megoldast is el tudok képzelni:
| ?- nonvar(A).

no

| ?- nonvar(f(A)).
true ?

yes

| ?- ground(f(A)).

no

| ?- ground(f(a)).

yes
Ezek mind megtalalhatok a jegyzetben.
3.3. Kérdés. Sajnos nem akar miikddni a windowsos program, ezt csindlja:

?- szuloje(lmre’, ’Istvan’).
(EXISTENCE ERROR: szuloje(Imre’, ’Istvan’): procedure

user:szuloje/2 does not exists)
?-

3.3. Valasz. Hallgato:
1. Megirod a programodat egy példaul szulo.pl &llomanylggsgerii szévegszerkeszt
vel.
2. Betoltdd a SICStus-t.
3. Beirod, hogy consult(szulo).

Erre visszakapsz egy sort, hogy consulting... és egy yes-t.
Ezutan kérdezhetsple. :-)
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3.4. Kérdés. Hogyan tudok egy listahoz olyanforman elemet hozzaadmjy mobaga a lista meg-
véltozzon?

3.4. Valasz. Oktato: Sehogy. Gondolkozzon el, mit is szeretne, mit ért azon, howga
a lista megvaltozzon™! Valdszinilileg azt, hogy szeretng mgmoriahelyet, amelyben ed-
dig egy lista volt eltarolva, ezutan meg ugyanott egy mastiatl szeretne eltarolni. Nos, a
deklarativ programozas lényege, hogy nem hasznalhatyeR jellegl valtozét. A dekla-
rativ nyelvekben a valtozé egyetlen (esetleg még ismeethennyiséget jeldl, agy mint a
matematikaban. Ugyhogy joggal vérja el a Prologtol, hogyaz X+1 -re meghiasuljon,
hiszen a matematikaban az X=X+1 allitds azonosan hamisa@mogy az X=X+1 valéja-
ban nem hitisul meg, hatékonysagi okai vannak, de tulajqpe On val6szindileg inkabb
az X is X+1 hivast szerette volna hasznalni, amely tényleghidisul.)

A kérdez0 folytatja:Ezzel a szaballyal prébalkoztam:

hozzaad(X,Lista,[X|Lista]).

Oktaté: Ez nagyon j0. Egyrozzaad(X, L, L1)  hivassal € tudja allitaniL1-ben, tehat
egy Uj valtozoban azt a listat, amelynek fejg és farkaL. Ezt még lehet egyszerUsiteni a
beépitet/2 eljaras hasznalataval, tehat a hozzaad hivas helyefgidmtis:

L1 = [X|L]

S6t még ezt az egyedbéget is tobbnyire ki lehet kiiszobdélni, Ggy hogyLazminden eb-
forduldsa helyére gx|L] kifejezést irjuk.

A kérdezb6 folytatja:Lehet-e - és ha igen, hogyan - mikéepessé varazsolni ezt a megol-
dast? Milyen mas lehéség létezik egy listadvitésére?

Mint mondtam, ,valtoztathat6” valtozot lehetetlen csmabDe minden programozasi fela-
dat megoldhaté enélkiil is, deklarativ médszerekkel. Azrapv valtozd szerepet altalaban
egy argumentumpar veszi at, a ciklusbél rekurzio lesz. Bléaeg pl. a 6. €éladason szere-

peltrevapp eljarast:

% revapp(L, RO, R): L megforditasat RO elé fizve kapjuk R-t.
revapp([], R, R).
revapp([X|L], RO, R) :-

revapp(L, [X|RO], R).

Itt a masodik argumentumban gydijtjik az egytébb listakat, és a rekurzié végén adjuk
vissza az eredményt a harmadik argumentumban. Ugyaneb@x:+-

list revapp(list listl, list list2)
{ list list3 = list2;
for (list pos = listl; pos; pos = pos->next) {
list new_list = new link(pos->elem);
new_list->next = list3; list3 = new_list;
}

return list3;

}
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Tehét dist3  imperativ valtozénak agR, R0> argumentum-par felel megravapp(L,
RO, R) hivasbanR0 mutatja alist3  kezdértékét aevapp meghivasakor, mig a vé-
gérték,revapp lefutasa utan.

3.5. Monolég. Oktaté: Itt szeretném felhivni a figyelmet néhany formai szabalsraely-
nek betartasaval kdnnyebben olvashaté és karbantartrmgéamokat irhatnak:

Az egy predikatumhoz tartoz6 kldézokat (azonos funktor(zélg folyamatosan, Ures sor
kdzbeiktatasa nélkul irjuk, a predikatumok kdzé egy Uresteszink.

A kl6z fejét a sor elején kezdjik, a térzset nehany szokdaekbbb. A fej és a- nyakjel
kdzé rakunk egy sz6kozt, ugyanigy szokozt rakunk a torzbbedsokat elvalasztd vessiz

és a hivasok argumentumait elvalaszté veéks#an. Viszont nem rakunk szokozt a listae-
lemeket, ill. a struktirdk argumentumait elvalaszté vékszan.

A diszjuknciét mindenképpen zaréjelbe tessziik, Ugy, hogyi zardjel, az alternativakat
kezd pontosvessik és a végzaréjel pontosan egymas ala keriljon. Az alieéakatélso-
rozatait néhany szokodzzel beljebb kezdjuk.

Példak:

% 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).
% a struktdra-argumentumlistaban nincs,
% a hivas-argumentumlistdban van szokoz!

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

append(_, [E,E[], L).
% a listaelemek utdn sincs sz6koz!

% member(E, L): E az L lista eleme.
member(Elem, [Fej|Farok]) :-

(  Elem = Fej

; member(Elem, Farok)

)

Mindenképpertilos sz6kdzt rakni az eljaras- ill. struktdranév utan!

Az egyszer difordul6 valtozokat egyetlen alahuzasiellel jeloljukgyalahuzasijellel kezd-
juk. Ugyanannak a ,mennyiségnek” a kilonB&alapotait rendre a 0, 1, ... valtoz6-végz
déssel kiilbnbdztetjiikk meg, a végallapot @ggs nélkili.

Példa:

hozzaado(A+B, Ford0, Ford) :-
hozzaado(A, FordO, Fordl),
hozzaado(B, Fordl, Ford).

3.6. Kérdés. Erdekelne, hogyan lehet a programlistabol egy klozt vaggigatumot torélni...
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3.6. Valasz. Oktato: Ha j6l értem, az irant érdebdlik, hogy egy mar a SICStus-ba betoéltétt
Prolog program hogyan modosithatd. A valasz az, hogy eeljegb nagyon koriiménye-
sen tehdi meg.

A mai Prolog-ok tbbbsége, igy a SICStus is, nem ad integralgnamfejlesztési kdrnye-
zetet, tehat a program-maodositast a kiinduld allomanytjasival és Ujra-betoltésével kell
elvégezni.

Allomanyok betdltésére eonsult('...") vagy compile('...") beépitett eljardsok
hasznalhat6k. Az 8bbi lassabb futast eredményez, de jobban nyomkoethdProloghbdl
kilépni ahalt beépitett eljarassal, vagy a file-vég karakterrel leheix@m ~D, Window-
son:~Z ). ]

3.7.Kérdés. X is 11 mod 3, X is X+1.  Afenti sort nem értem, mert ugye

| ?- X is 11 mod 3. — X=2

| ?- X is X+1. — futasi hiba

Viszont a ketb egyitt meg— no
Miért nem 'rontja el’ azx is X+1. az egész kifejezést??? Nekem ez lenne logikus..

3.7. Valasz. Oktatd: A kérdés azt aévhitet tikrozi, hogy ag ?- X is X+1. célsorozat
azért hibas, mert ,nem szabad egy valtozonak tdbbszoreéréki”. Erbl sz6 sincs, hiszen

a (szabvanyos) Prolog nem is tudja mi az a (tdbbszoros) alésk a valtozo eleve csak
egyetlen értéket jelenthet. Az értékadas helyett Prologlyyesité€ beszélink: ez egy-
részt behelyettesithet valtozékat (pl.>az= 1 hivas eredménye az—1 behelyettesités),
de meghiusulast is okozhat (pl. &z= 2, X = 1 hivassorozat eredménye meghiusulas,
hiszen a masodik hivasbanamar értékkel bir, és az az érték najn Tehat a ,t6bbszorés
értékadas kisérlete” cselekmény egyaltalan nem bintéteibdjelzéssel, csak kozonséges
meghilsulast okoz.

Jarjuk egy kicsit Bvebben korbe ezt a témat. Kezdjuk annak a logikajaval, haggr jelez
a rendszer hibat és mikor hiusul meg.

Tulajdonképpen a meghilsulas tekinthéigy, mint a kivételkezelés (hibakezelés) legpri-
mitivebb formaja. Az el§ Prolog rendszerekben, ha valaki egy nem definialt eljdniastt
meg, akkor ez meghiusulast okozott és nem hibajelzést.|fgzda logikus, megfelel a (re-
zollciods tetélbizonyitasi) logikai alapoknak. A prograijidsztés hatékonysaga szempont-
jabol viszont sokkal jobb ha hibajelzést ad a rendszerghigzilénben a meghilsulas egy
masik agra terelheti a végrehajtast, és igy nehéz lehek ermskat kinyomozni. (Megjegy-
zem, hogy a napokban kozreadott nyomkdvieterpreter irdsa soran nekem is kulén kellett
klizdenem azért, hogy a nem definialt eljarashivasok hitezenek.)

A beépitett eljarasok akkor jeleznek hibat, ha olyan adaphak, amivel nem képesek el-
végezni a kivant miveletet. Példaulia2 a masodik argumentumaban egy tomor (behe-
lyettesitetlen valtozét nem tartalmazo) aritmetikai jafest var. Tehat ax is X+1 azért
jelez hibat, mert a jobboldalon behelyettesitetlen vélieem (a baloldalt ilyenkor még meg
sem nézil).
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Sokszor blszkélkedtem azzal, hogy a relacios programaasastpyetlen relacié megirasa-
val tobb fuggvényt is kapunk. A klasszikus példaappend/3 eljaras, amely listak dssze-
flizésére készilt, de szétszedésre is haszndalhatd. \@itak Prolog rendszerek, ahol az
aritmetikai miveleteket is relacios formaban kelleti,ipl. aplus(X, Y, zZ)  eljaras azt
fejezte ki, hogyz = X+Y. Ezek koz6tt a Prolog rendszerek kdzott olyanok is voltak) ah
pl. aplus/3 eljarast kivonasra is lehetett hasznalnlas(X, Y, z)  hivas, ha mondjuk
X és Z adott volt, akkor Y-t kiszamolta.

Az is/2  eljarastdl nem célszerii ilyen intelligenciat elvarni. Dég itt is lehet tobbféle
hasznalatrél beszélni. Az/2 alapveb hasznalata az, hogy a masodik argumentumaban
lévo aritmetikai kifejezést kiértékeli, és az értéket adedsgumentumbelvaltozéba he-
lyettesiti. De valéjaban ais/2 nem kdveteli meg, hogy az élargumentum valtozo le-
gyen, hanem a kifejezés értélegyesitiaz el® argumentumaval. Tehat az2 eljaras arra

is hasznalhat6, hogy ellérizzik, hogy a kifejezés értéke megegyezik egyeimegadott
szammal.

Altalanosan elmondhatjuk, hogy szinte nincs is olyan teépéljaras, amely egy kimén
paraméterd kikoti, hogy az valtozé legyen. A Prolog természétiétakad, hogy a kimeh
paramétereket egyesitéssel tolti fel, ennek kovetkemtézealyen paraméterpozicio beme-
noként is hasznéalhato, elléreésre.

Tehat az
| 2- X = 2, 2 is X+1.

célsorozat futdsaban nincs hiba: X-nek a 2 értéket adjujd magvizsgaljuk, hogy igaz-e
az, hogy X+1 kiértékelése a 2 eredményt adja. Itt a leigas sikeril, a masodik meghidsul.
De hat akkor az

| 2- X = 2, X is X+1.

célsorozat sem hibas, hiszen mire a masodik hivashoz éminikét esetben ugyanazea
is 2+1 hivast latjuk.

3.8. Kérdés. Mi a killonbség azis " és az =" beépitett predikatumok kdzott?

3.8. Véalasz. Oktato:

e Az = /2 predikatum egyesiti a két oldalan talalh#&tsz0legesProlog kifejezéseket.

e Azis/2 ajobb oldalan taladlhatéritmetikai kifejezés értékét egyesiti a bal oldei-
s®legesProlog kifejezéssel. (Haladdknak: nem minden Prolog imgletacioé szereti,
ha azis bal oldala nem valtozé.)

3.9. Kérdés. A mai elbadason keletkezett egy kis gubanc a fejemben. Az elejéwvaizddla,
hogy azért j6 a deklarativ programozas, mert nincsenekebexyplicit értékadasok. llyesmi,
hogyn = n + 1; Szdval igy nincs adat egymasrahatas, konnyen parhuzdwaigsiDe
akkor mi ez, hog\N1 is N - 1 ? Ez nem ellenkezik ezzel??
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3.10.

3.11.

3.9. Véalasz. Oktaté: Itt nincs semmiféle ellentmondas. Nem az ,.explicit értédsich gond,
hanem a nem egyszeres értékadas.

N1 is N-1 eseténN1 egy, N-tOl teljesen flggetlen véaltozd, tehat nem az tortenik, hogy
N értékét modositjuk. AN is N-1 hivas meghilsulna, hiszen &2 eljaras kiértékeli

a jobb oldalt (tegyik fel, hog\=3, ekkor a jobboldal kiértékeltie 2) és megprébalja ezt
egyesiteni a bal oldallal. Persze 3 nem egyeditBetel.

Azért j6, hogy az Uj érték Uj nevet kap, mert igy az egyes &jdivasok fliggése explicitté
valik, és a parhuzamositas lebstge kiolvashatd ezetiba fliggségekbl. Pl. az aldbbi
célsorozatban

p(X, Y) :-
aiX, A), r(X, B), s(A, B, Y).

Ha itt azX paraméter bemén(tomor kifejezés), akkor a ,vak is latja”, hogygaésr hiva-
sok egymastdl fiiggetlenek, parhuzamosan végrehajthattzaligyanezt a kddot imperativ
nyelven irjuk le, akkor erre a kovetkeztetésre csak Ugyajuilik, ha meg tudunk @ygddni
arrol, hogy ap ésq eljarashivasok nem valtoztatnak meg kdzos globalis véit@mi elég
nehéz lehet.

Kérdés. Miért hiusul meg a kovetkéz x (X,Y) = x (1,2).  ? Szerintem atirhat6 lenne
igy: x(,'(X,Y)=x(,(1,2)).

3.10. Valasz. Hallgat6: Nem hitsul meg, hanem szintaktikai hibat jelez. Azért, raart
struktdranév utan nem lehet székoz.

Ha a szokozt elhagynank, akkor mikodnez- x(X,Y)=x(1,2). — X =1,Y =
2

Kérdés. Az lenne a kérdésem, hogy Prologban van-e olyan beépitetbieg, amellyel
elérheb, hogy egy tetsdeges hivas, ha annak egyébként lenne tébb megoldasastaz el
megoldas megtalalasa utdn nem hoz |étre valasztasi péstigy mar nem is keresi tovabb
az esetleges tovabbi megoldasokat.

3.11. Vélasz. Oktato: Lasd aonce/l 1SO standard eljarast. Az argumentumaként kapott
célt meghivja, de az dissiker utani valasztasi pontokat levagja.
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4. fejezet

Egyesites

4.1. Kérdés. Mennyi lesz X értéke és miért?
X =21
Egyaltalan mit jelent az ,=" operator?

4.1. Valasz. Hallgaté: Egyesités. Prologban @-1 "-et nem értelmezi a nyelv maga arit-
metikai kifejezésként, csak egy strukturaként. (alapsina-alakja ;(2,1) 7). Tehat itt X
értéke 2-1 " lesz.

4.2. Kérdés. Miért sikerll az, hogy(X,a)=f(Y,Y). ? X nem azono¥-nal. Bar kiértékelhet
De az nem az 'is’-lenne?

4.2. Valasz. Oktatd: Az = egyesitést jeleniX ésY kezdetben behelyettesitetlen valtozék.
Tehét az egyesitéshez az alabbiak szikségesek:

X egyesithei Y-nal — teljesl

Tehét visszavezettik erre:

f(Y,a)=f(Y,Y).

Itt Y-t kell egyesitena-val, ami lehetséges, mertbehelyettesitetlen valtozo.

f(a,a)=f(a,a) fennall, ésy=X, Y=a

Ezzel szemben az ,is” aritmetikai mlveleteknél haszoétat
pl.

?- Xis 1+ 2

X =372

4.3. Kérdés. Emlékszem, hogy Szeredi tanar Ur egyikadasan bemutatta, hogy lebsdg van
egy Prolog fejben két nevet is megadni, hogydt#s ne kelljen a programnak egyesiteni.
Kicsit érthetbben egy példan:

valami([A|B]) :- A=1, P=[A|B], valami2(P).

19
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4.3. Vélasz. Oktato: A fenti kodban a fejillesztés ell@énzi, hogy legalabb egyelemd lista-
rol van szo, és egyben szét is szedi az argumentumoA dgye és egyB farokra. Ezutan
ellendrzi, hogy a fej értéke 1, majd Ujra 0sszerakja a paramétedy valami2 -t meghiv-
hassa vele. Ezt az Gjboli 6sszerakast lehet megtakattiaaifenti kodot a kovetkéképpen
atirjuk:

valami(P) :- P=[A|B], A=1, valami2(P).

Fontos lehet, hogy a térzs élkivasa legyen a argumentumot szétézeglyesités, mert éft
figg, hogy az indexeléskor tudja-e majd a Prolog, hogy a#t &tiizt csak.’/2  funktord
argumentummal lehet meghivni.

A fenti kédot tovabb egyszer(sithetjik igy:
valami(P) :- P=[1]_], valami2(P).
4.4, Kérdés. Ezt magyardzza meg nekem valaki! Miért nem azt mondja, halgg???

| 2- X=X+1.
X = o+ o #14141H14141414141 2

no

4.4. Valasz. Oktatd: Ha megengediink végtelen strukturakat, akkésX+1 azonos alakra
hozhat6 a fenti behelyettesitéssel. A ,klasszikus” matiaialogika persze nem enged
meg ilyen végtelen formulédkat. A Prolog rendszerek viszmtékonysagi okokbdl enge-
dik meg ezeket. Ugyanis Prolog eljarasok paramétereiredadh legtobbszor egy valtozo
és egy (esetleg j6 bonyolult) Prolog kifejezés egyesitiedénti. Ha el akarnank kerdlni a
fenti végtelen struktara kialakulaséat, akkor ennek a tipikgyesitési miveletnek a jelen-
legi konstans futasi ideje a bonyolult kifejezés méreté@éhyossa valna. Hiszen a végte-
len (ciklikus) kifejezés kialakulasat elkerilehdellerbrizni kellene, hogy az értéket kapo
valtozé nem fordul € az értékiil adott kifejezésben. Ezt hivjakferdulas-elledrzésnek
(occurs-check).

Errdl olvashatnak a jegyzetben és a félidkon is. LAsd mémiéz with_occurs_check/2
beépitett eljarast.

Természetesen nem szabad figyelmen kivil hagyni azt sem gaegbeépitett eljarasem
aritmetikai kifejezéseknek tekinti az argumentumait.

4.5. Kérdés. Van olyan operator, ami az egyesiiwdget vizsgalja, de nem egyesit? tehat egy
egyszerlibb megoldas kellene erre:

\+(Valami \= Masik)
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4.5. Vélasz. Oktatd: Ez a megoldas nem is olyan cstnya. Altalanositve: & <cél>

akkor és csak akkor sikertl amikecél> , de nem helyettesit be valtozét (gz\= Y beé-
pitett eljards nem mas mikt X = Y ). Réges-régen, amikor nem volt még szemétgyljtes
a Prolog megvalésitasokban, a \+\+ <cél> szerkezetet ezédsznaltuk, mert acél>
futdsahoz sziikséges vermet is felszabaditja.

De van méas megoldas is, megfélddeépitett eljarasok hasznalataval.

1. Specidlis esetben, ha csak azt akarjuk megvizsgalny Watami adott funktoru-e
akkor a

functor(Valami, Nev, Argszam)

beépitett eljards hasznalhatd. Példavbiami = f(, , , ) hivas helyett hasz-
nalhatd:functor(Valami, f, 4)

2. Altalanosabban: aopy_term(Kif, Masolat) elkesziti Kif egy masolatat ugy,
hogy minden valtozot szisztematikusan Uj valtozora csészt a masolatot egyesiti
Masolat -tal. Tehat ha egy Valami kifejezé&8rel akarjuk donteni, hogy illeszkedik-e
egyMinta mintara, akkor ez

copy_term(Minta, Valami)

hivassal elddnthét anélkil, hogy valtozo-behelyettesitesek jonnének.1étr
4.6. Kérdés. A kdvetked Prolog hivas miért nem hitsul meg:

| 2- \+ \+ X=a, X=b.
4.6. Valasz. Hallgat6: Nézzik a+ definiciojat:

\+(A) - A, I, fail.
().

Eblol azt kell latni, hogy ha aa célon sikeresen tuljutunk, akkor VAG és meghitsul, ha
viszontA-ban valami bibi volt, és meghitsul (még a vago el6tt), akk@rolog ratér a ma-
sodik klozra, ami mindig teljesul. Viszont igy egyik esetts=m lesz behelyettesités. .. Ha
duplan negalva adsz meg egy célt, akkor ezzel azt iadhelgy a célnak sikeresen le kell
futnia, de az ehhez sziikséges valtoz6-behelyettesitéseknmaradnak meg.

Ha igy futtatod:X=b, \+ \+ X=a , akkor meghilsul, hiszek akkor mar egyesitve lett
b-vel, igy b\=a miatt lehal a dolog. De a te esetedbémek még nem volt értéke, ezért
torténhetett az meg hogy sikeresen futott le. . .

Oktatd: Fontos megjegyezni, hogy,a operator gyengébben két minta. Haa] ?- \+
\+ (X=a, X=b). hivast futtatjuk, akkor meghiusulast kapunk, hiszen azeses negacio
belsejében egy meghilsuld hivas lesz.

4.7. Kérdés. A PL hazim készen van, egy kis aprosagtol eltekintve: Lidigthjaként keri a be-
menetet, mert nem tudok mit kezdenl-@ alaku adatparral. Mivel nem atom, nem tudom
szépen szétbontani.
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4.7. Valasz. Oktat6: Pont forditott a helyzet. Az atom — mint neve is mutatja — eglyazen
szétbonthat6 dolog, hiszen ehhez beépitett eljarast &sfirt@lni. Az dsszetett adatokat vi-
szont kdnny(i szétbontani és 6sszerakni, ehhez elég agiggydPéldaul: az1;2 = X-Y "
egyesités eredményx ,= 1, Y = 2"

A kérdezb6 folytatja:Hogyan lehet szétbontani, vagy legalabbis hogyan allj&k, hel ke-
ressem a kényvben?

Oktato: A kdnyvben a ,Paraméter-atadas — egyesités” és az ,Osszetatstruktirak”
cimii szakaszok segitenek. (Altalaban ,A Prolog nyelvjaiap. fejezet nélkiilozhetetlen.)
Az alabbi eljaras parok Kulcs-Erték parok listajabol Kalksés Ertékek listajat allitja él
(visszafelé is hasznalhato, ha a 2. és 3. paraméterbensazosszsagu listakat adunk meg,
akkor ezeket egy listava ,zippzarolja”):

unzip((l, {1, ).
unzip([K-VIKVs], [K|Ks], [V|Vs]) :-
unzip(KVs, Ks, Vs).

4.8. Kérdés. A feladat a kovetke:

p(1, 1).
p@3, 1).
P, 2).

q([HIT], A) :- p(H, A).
q([HIT], A) - q(T, A).

| ?- q([1,2,3,4], X).

Kérdésem: miért hiasul meg az az eset, amikor mar csak atistaea T? A ,_" (alah(zas)
nem vonatkozik r4?

s s

adat ag/2 eljaras meghivasat kérdezigf? eljaras mindkét kl6za nem Ures listat tartalmaz
az el® paraméterpozicion. Tehat ha ires listaval hivig2a-t, vagy a rekurzié folyaman
eljut az Ures listaig, akkor&([], X)  meghiusul.

4.9. Kérdés. A kovetked egyesitéssel nem boldogulok:

9(H-G, [H, G])) = g(U*T-a, [T*2|S])

cCdunITO
L T
NNV O

Van valakinek valamilyen otlete a hianyzéokra?
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4.10.

4.9. Valasz. Hallgaté: A g elsd argumentumaban-aoperator miatt egyértelm( lesz, hogy
G=a, €s az, hogyH=U*T. De ekkor a listds részt nézw&=T*2 is igaz, ez pedig csak ugy
lehet, hogyu=T=2, és ekkoH=2*2.

Kérdés. Lenne néhany kérdésem amire nem tudtam rjonni:

(AX) = [3,2,1].

4.10. Valasz. Hallgato:
[3,2,1]=""(3,"."(2,"(1,N))=""(A,X)
Mintaillesztés utan:

A=3, X="(2,(1,))=[2,1]

A kérdezd folytatja:a(1,2) = X(1,2)

Hallgato: Hiba. Mivel a nagybetls kifejezés valtozot jeldl, de stéwkinév helyén szerepel,
ezért ez szintaktikus hiba.

A kérdez0 folytatjaX*X = _*1+2.

Hallgat6: Az _ egy semmis valtozét jeldl (ez specidlis a Prologban, etyfdgv/null
mivel pl. a ,_=a,_=b. "igaz). Itt csak azt jelzi, hogy az valtozé behelyettesitése nem
érdekes.

irjuk fel a dolgokat alapstrukttra-alakban:
*XX) = +(*(1).2)

Lathatd, hogy a strukturafejek nem egyeznek meg, tehat iimagha hivas.
A kérdezd folytatjia:X|[]] = [[1]].

Hallgaté: "(X,[) = "’C.(L.0).0)
Mintaillesztés utan kijon, hogyx=""(1,[])=[1]

Oktat6: Ugyanezt az eredményt a kovetkezrveléssel is megkaphatjuk. Az egyesités balol-
dalan egy egyetler elemet tartalmazo lista &ll. A jobboldalon egy olyan liséaamelynek
egyetlen elem@l] .
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5. fejezet

Strukturak, operatorok

5.1. Kérdés. Ugy tlinik, hogy automatikus kiértékelés nincs:fdz2) hivas és a#(3) hivas
nem ugyanaz.

5.1. Valasz. Oktato: Mint mar sokszor elmondtam, @z2 jelsorozat Prologban nem ki-
értékelend aritmetikai kifejezést, hanem egy osszetett adatstrakf@lent. Ezt irhatjuk
+(1,2) alakban is, tehat egy olyan struktira-kifejezésan sz6, amelynek neveraatom,
argumentumai az 1 és 2 szamok. Ezt a struktira-kifejezxddtaz aritmetikai beépitett elja-
rasok értelmezik aritmetikai kifejezésként. Példaulsiz eljaras a masodik argumentumat
aritmetikai kifejezésként kiértékeli, és az eredménytesily az elével.

A kérdezb folytatjaiEz utobbit azx is 1+2, f(X)  segitségével tudom csak elérni.

Oktatd: igy van. Ez valdsziniileg szokatlan, de vegyék figyelembgy taoProlog egy rela-
ciés nyelv, tehat a figgvenyeket is relaciokkeént kell kezdlulajdonképpen as’  eljaras
csak egy kényelmi szolgdltatas, azéeRrolog rendszerek, relacios szemlélettel 6sszhang-
ban, az egyes aritmetikai miveletekre kulon-kilon prédiknokat hasznaltak, pl.

times(X, Y, Z), plus(z, 1, U)

kellett irni, a mostanU is X*Y+1 helyett.

Vannak a Prolognak olyan kiterjesztései, amelyek flggjetiilgst is megengednek. Példaul
ilyen a Mercury rendszer. A DP targy keretében azonban markae (t6bbé-kevesbe) szab-
vanyos Prolognal...

5.2. Kérdés. A Prolog jegyzet GY2. feladat 1. részének megoldasaban an8t&as kifejezés
alapstruktira-alakjaként &3,[]) kifejezés szerepel. Ezek szerint egy konstans mege-
gyezne az ugyanebba konstansbdl allé egy elemdi listaval, vagy ez csak eggtsha?

Oktato: A 3 konstans alapstruktira-alakja a 3. Nincs sajtéhiba, iixité félre a valaszt.
A feladatban dw+B,3] lista alapstruktura-alakjat kérdeztik, .€g(w,B),.(3,[]))

A vélaszban szerepl.(3,[]) nem a 3-nak, hanem([a] -nak az alapstruktura-alakja. Ez
a[3] lista pedig nem mas, mint[a|[3]] lista farka.
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5. fejezet. Struktirak, operatorok 25

Lehet, hogy 6n Osszezavarja[ld|T] szerkezetet afE1,E2] szerkezettel. Az efsegy
olyan lista, amelynek feje H és farka T, mig a masodik egyl&gié lista.

Egy egyszeriibb példan:
[2,3] = [2I[38]] = [213]01] = (2, -3, )

5.3. Kérdés. Mi a vesd (logikai ES) alapstuktira alakja? Példaul hogy kell &tirp:-q,r  ki-
fejezést?-(p.(q,r) -re gondoltam de két ve§zamast jelent.

5.3. Vélasz. Hallgat6: Ez majdnem j6. A tokéletes megoldasgp,’,’ (q,n)).

5.4. Kérdés. Az elbadason szerepelt egy fliggvény, ami egy szintaktikus tédesteket tartal-
mazo kifejezést atalakitott alapstruktira alakba. Mi ealt fliggvény?

5.4. Véalasz. Hallgat6: write_canonical(_)

5.5. Kérdés. Tudna nekem valaki segiteni az alabbi kifejezés atirasalagstruktira alakba?
[9,0d]
A vessD mit jelent?

5.5. Vélasz. Hallgat6: A 0’ = egyltt jelenti egyr karakter (ascii) kodjat. Tehattad=100
vagyis az alak, amit keresel:

.(9,.(100,M)
5.6. Kérdés. A {p} kifejezésnek hogyan kell felirni az alapstruktara alakjat
5.6. Valasz. Hallgato:
| ?- write_canonical({p}).
{}(p)

yes

Ha valakinek inkabb tetszik, irhg}'(p)  -t. Ez tehat egy 1-argumentumu struktara, amely-
nek neve{y

5.7. Kérdés. Adott ez a példa:
p:-q,r,s
A feladat alapstrukturava alakitas. A megoldas szerintem:
=(p,)((Q.n).9))

De az ets ezt nem akarja elfogadni. Azt mondja alapstrukiiats, de nem ugyanaz. Mit
csinalok rosszul?
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5. fejezet. Struktirak, operatorok

5.7. Valasz. Hallgat4: Csak a zarojelezés iranyat tévesztetted el, kiilénben joopérator
xfy fajtaju, tehat jobbrol balra zardjelez (igy kdnnyl egysoébzat el§ céljat levenni .. .)
Tehat a helyes eredmény igy néz ki:

=(p.(@,(rs)))

Egyébkéntwrite_canonical() sokat segit ilyenkor. Bar a
write_canonical(p:-(q,r,s)). -t se a SICStus, se a gnu Prolog nem ette meg, ellen-
ben awrite_canonical((p:-q,r,s)). -t mar igen.

Oktatd: Az argumentumlistdban zarojelezés nélkil a Prolog ugyasis enged meg 999-
nél nagyobb prioritasu operatort. Ha ugyanis megengedri®@a-es prioritasu ', opera-
tort, akkor ap(1,2,3) jelsorozatot kétféleképpen is lehetne elemezni: mint@gyfunk-

toru strukturat, vagy mint egy/l funktorud struktdrat, amelynek egyetlen argumentuma az
(1,2,3) kifejezés. De mivel az argumentumban az 1000-es priordpstator nem megen-
gedettp(1,2,3) egyértelmliem/3 funktord struktdrat jelent, mig a masik eset leirdsahoz
a duplan zardjelezeft((1,2,3)) jelsorozatot kell hasznalni.

5.8. Kérdés. Arra lennék kivancsi, hogy ha|E] kanonikus alakjakéntc,.(E,[])) -t irom

be az ets-be, miért nem fogadja el?

5.8. Véalasz. Hallgat6: Ha a.(c,.(E,[])) kifejezést visszaalakitod, akkof@E] ala-
kot kapod, ami nem azonoqd@E] alakkal.

A helyes megoldaqc|E] == .(c,E)
Lasd még az 5.2 kérdést.

5.9. Kérdés. p:-q , ennek a kifejezésnek, miért ne(p,-(q)) vagy:(p,*(-1,q)) az alap-

5.10.

5.11.

struktira alakja, illetve egyaltalan mi ha nem ez?
5.9. Véalasz. Hallgat4: Az implikacio egy operator ,:-", ezért(p,q)

Kérdés. Ennek(p:-q,r,s) mi az alapstruktira-alakja? Mert@&tkiakad awrite_canonical()
is.

Mivel a:- operator precedencigja 1000 feletti, ezt a kifejezést mggzer be kell zardje-
lezni, ha argumentumként akarod szerepeltetni:

write_canonical((p:-q,r,s))
Es avélasz:
=(p, (@, V()

Kérdés. Hogyan lehet negélni egy visszatérési értéket Prologbam@mber(X,Y) -ra kel-
lene, hogy akkor menjen tovabb, Kaem elemey-nak...

5.11. Valasz.Hallgaté: A negalast a+/1  eljarassal végezziik. Tehat:
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5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

\+ member(X, Y)
(Fontos, hogy ez a fajta hivas nem végez behelyettesitést!)
Kérdés. Hol talalhatd a precedencia tablazat, és hogyan edit@katdprecedenciak?

5.12. Valasz.Oktato: Alapveben nem javaslom a beépitett operatorok precedenciajanak
megvaltoztatasat, mert ez sok helyen gondot okozhat.

Kérdés. % :- tort == szamlalo # nevezo

Ez ugye egy (szamlald, nev@zstruktarat akar jeldlni, vagyis#itt egy vessit helyettesit?
5.13. Vélasz.Hallgat6: Nem, a # a struktUra neve. It # egy infix operator.

Kérdés. Ha a kifejezésben egész szamok, illetve-a,/  jelek szerepelhetnek, akkor mit
keres a példak kozott példaul ez:

| ?- tortérték(4/(-6), E).
E = -2#3 ? ;
no

(a hangsuly a zardjel jelenlétén van, mint megengedettimegengedett karakter)

5.14. Vélasz. Oktat6: A kerek zardjelpar minden legalis kifejezés koril megeretied a-
rojelekkel felll tudjuk biralni az operator-precedencdd akar feleslegesen is berakhatunk
zarojeleket.

Kérdés. A -> operator merre két? Jobbra vagy balra?
Az aldbbi médokon szokas a valaszt kideriteni:

% sicstus -f

SICStus 3.10.0 (x86-linux-glibc2.2): Tue Dec 17 15:24:21
CET 2002

Licensed to igsoft.hu

| ?- current_op(A,B,->).

A = 1050,

B = xfy ? ;

no

| ?- write_canonical((a->b->c)).
->(a,->(b,C))

yes

Az xfy ugyebar azt jelenti, hogy a jobb oldalan enged meg 1050axp/ (86sebb) opera-
torokat. Ezt én jobbra kotésnek nevezem.
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6. fejezet
Listak

6.1. Kérdés. Olvasgattam a pdf-eket de nem nagyon volt vilagos hofjy és| mit is jelent.

6.1. Valasz. Oktat6: Nos, a Prologban nyelvi szinten vannak definialva a listala g-vel
ellentétben (itt viszont tdmbok nincsenek). A lista defibjez (alapstruktira alak):
.(Listaelem,Lista) vagy[] Tehat egy lista egy olyan valami, amit egy listaelem, és
egy lista alkot, vagy az ures lista (eZ]a); éppen ezért minden véges lista utols6 eleme
az ures lista (hasonlithatom ezt a C-beli null-pointere&dgtt végi listahoz). Mivel a listak

ilyesfajta felirasa, hogy(a,.(b,.(c,[]))) kissé faradtsagos, ezért létezik egy ,szin-
taktikusan édesitett” alak, ami emberibben néjLkstaelem|Lista]
Ebben a fenti listat igy irjukfal|[b|[c|[]] Mivel ez - bér kicsit jobban olvashato -

még mindig nem mindig kényelmes (értsd: amikor nem csakealfell a listanak), ezért
van egy még tovabbi édesitett alak:

[Listaecleml,Listaelem2,...,ListaelemN] =
[Listaeleml|[Listaelem?2]|[...| [ListaelemN][]...]]]

vagy

[Listaeleml,Listaelem2,...,ListaelemN]|Lista] =
[Listaeleml|[Listaelem2| [...|[ListaelemN]|Lista]...] 1l

Ebben az alakban a fenti listank mar igy nézl&ib,c] A listak bel$ abrazolasa termé-
szetesen a fenti alapstruktira alakban torténik, csakmiekésil kevesebbet gépelni.

6.2. Kérdés. Az lenne a kérdésem, hogy hogyan lehetnegeend -et ravenni arra, hogy 1 meg-
oldas utan ledlljon és ne kezdjen Ujabb behelyettesitéSeflagy csak trivialis valasz van
(=sehogy)?) Az a problémam, hogy 6ssze szeretnék flizrta Ii listaval az éladason
latott append/4 segitségével, de végtelen ciklusba esik, miutan d@zrakgoldast kidobja.

6.2. Valasz. Oktat6: Az alabbi megoldas az@hdas 6-14 foliajan szerepel.

Nem mindegy, hogy aappend/4 belsejében |& append/3 hivasok milyen sorrendben
vannak. Ez megoldas nem hoz létre végtelen valasztasi tp@edgy nem esik végtelen
ciklusba az el néhany megoldas utan), ha azbek€t lista vagy az eredmény lista zart
végl. A futasi ideje az efskét lista hosszanak dsszegével aranyos.
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append(L1, L2, L3, L123) :-
append(Ll1, L23, L123),
append(L2, L3, L23).

6.3. Kérdés. Gyakorlo rendszerben talalkoztam a kdvetkatapstruktira-alak példaval:
[9.6]
erre beirom:
.(9,6)

erre kiadja:Alapstruktura alak, de nem ugyanaz...
Mire nem figyeltem?

6.3. Valasz. Hallgat6: Arra, hogy a lista struktira masodik argumentuma is egg.listte
megoldasodra ez nem igaz, a 6 nem lista.

A helyes megoldas(9,.(6,[])).

6.4. Kérdés. Ha egy listabdl,aminek az elemei listak, szeretnék olystati amelynek az elemei
az eredeti elem-listak elemei akkor mi is volt a megoldas?

6.4. Valasz. Oktato:

:- use_module(library(lists)).

flat([], ).

flat([LO|X], F) :-
append(LO, FO, F),
flat(X, FO).

6.5. Kérdés. Hol talalok arra nézve informaciot, hogy hogyan lehet egyld®y listat rendezni?

6.5. Valasz. Oktaté: Ez benne van a jegyzetben is ,A legfontosabb beépitettasijd”’
fejezet 5.7 ,Listakezelés” szakaszaban. Természetes@émgyntutatoban is benne van, ott
persze angolul kell keresni (sort). Ezen kiviil a SICStuskkésvben is benne van.

A kérdeéses beépitett eljarasalort/2, keysort/2
6.6. Kérdés. Az lenne a kérdésem, hogy Prologban hogyan lehet két listdskélemeit LISTA
formajaban megkapni (tehat nemm&mber(X, L1), member(X, L2) maodszer kell),

vagy ha ilyen nincs, akkor hogyan lehet a fenti ki&mber-es modszer eredményeit meg-
szamolni?

6.6. Valasz. Hallgato: findall(X, (member(X, L1), member(X,L2)), LISTA).

6.7. Kérdés. Mitdl lehet az, hogy a kivalasztdim végére memoriaszemét ke&ionlapon fent
lévd, egyszer(l tesztesetre ezt irja ki:

E
K

2
[right|_G743] ;
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A tdbbi esetnél is ugyanez a helyzet, a megoldasdk eltiekintve helyesek.

6.7. Vélasz. Oktatd: Az nem memariaszemét, hanem egy nyilt végi lista. Az okégpe
lehet, hogy a rekurzidban ,elfelejti” lezarni a listat, &lvalahol, ahelyett, hogy Ures listat
adna vissza, kitoltetlenll hagyja az argumentumot.

6.8. Kérdés. Hogyan lehet Prologban egy nyilt végl listat lezarni? pgyan kell g1,2,3,4|_]
> [1,2,3,4] konverziot vegrehajtani?

6.8. Valasz. Oktato:

close_list_O(L) :-
once(length(L, )).
% Ez a cél igy dnmagaban is hasznalhaté...

close_list_1(L) :-
is_list(L), !.

% is_list(L): L egy (tetsz Oleges) zart lista.
is_list([]).
is_list([_|L]) :-

is_list(L).

% A vago bevitele az is_list/l eljarasba. Talan egy picit
% hatékonyabb az el ©z6nél.
close list 2([]) - !
close_list 2([_|L]) :-
close_list_2(L).

A kérdez0 folytatja:llletve hogyan kell egy pontosan N elemdi listat 1étreh8zni
6.8. Valasz. Oktat6: Egy megoldas:
% n_elemu_lista(+N, ?L): L egy N elemu lista.
n_elemu_lista(0, L) :-
LL = .
n_elemu_lista(N, [ _|L]) :-
N > 0, N1 is N-1, n_elemu_lista(N1, L).
De tokéletes &ngth(L, N)  megoldas is.

6.9. Kérdés. Egy kérdésem lenne a kishffel kapcsolatban. Legyartottgyneegoldast ami az
elemeket egyenként rakosgatja a listaba... Es ilyen a edgemy:

| ?- szdmol2(5,2,E).

E = [ll0,11,01,1] ?
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6.10.

| ?- szamol2(8,2,E).
E = [[ll0.11,01,01,0] ?
| ?- fszamol2(8,2,E).

E = [0,[0,[0,[1,_A]]] ?
A kov utasitassal:

Jegyek = [Tmp,Jegyek2].

6.9. Valasz. Oktaté: Mint a mai ebadason elmondtaniiTmp,Jegyek2]  mindig egyké-
telemdi lista, amelynek elemeimpésJegyek2 . Onnek valoszintle§rmp|Jegyek2] -re
van sziksége, amely egy olyan lista, amelyek Teppés a farka (a fej elhagyasa utan fenn-
marado elemeinek listaja)Jegyek?2 .

Persze elll val6szinlileg még mindig nem lesz jofazamol2 eljarasa, mert a lista végén
az_Avaltoz6 és nem az ires lista all.

Az szamol2 eljaras pedig azért sem j6, mert nem listat épit, hanem egysrerkezetil

adatstruktdrat. A lista ugyanis vagy Urgk |, vagy egy.(Elem,Lista) alaku struktura,
aholLista megint egy lista. Az On altal épitett struktira viszont olyteltételezve, hogy
al[_, ] -t[ |1 -racseréli), amely vaglj ,vagy egy.(Istal, Elem) alaku struktura,

ahollstal megint ilyen szerkezet(i. Bar &stal ~ struktUraban az elemeket balrél jobbra
olvasva forditott sorrendben kapjuk, mintha listava dfilkevolna ezeket. Azstal nem
az eredeti lista forditottja!

Kérdés. Van nem balrekurziv megoldas arra, hogy egy lista végéassitliink egy elemet?

6.10. Vélasz. Oktaté: Természetesen van. Mivel a lista megforditdsara van jabbréy
megoldas, a szébanforgé feladatnak is van.

Prologban a ,természetes” megoldas jobbrekurziv, hiszenaga azppend/3 .
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7. fejezet

Modszerek

7.1. Kérdés. Ha mar megirtam a programot gy hogy a megoldasokat egpdistdeterminisz-
tikusan adja vissza hogyan lehetne hatékonyan nemdetsmiimssa alakitani a member
eljaras kihagyasaval?

7.1. Valasz. Oktat6: A kétféle megoldas kapcsolatarol elég sok sz6 esett az eifjakia-
son. Altalaban a felsorol6 eljaras megirasa konyebb, nestedebb paraméterrel kell fog-
lalkozni.

Lasd még a jegyzet 4.5 fejezetét, amely ezzel a kérdésdalkozik.

7.2. Kérdés. A fejkommentezésnél kisebb probléméaba ttkdztem. Mégpediigkell odairni, ha
egy valtozo egyszerre be és kindes?

7.2. Vélasz. Oktat6: Ha a Mercury-szer(i jel6lést haszndlja, akkor tébb modddékiét ad-
hat meg, pl:

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

%

% :- mode append(in, in, in). % ellen Orzésre

% :- mode append(in, in, out). % két lista Osszefizésére
% :- mode append(out, out, in). % egy lista szétszedésére

Ha a SICStus kézikbény mod-jeldlését hasznalja, akkor az?Pgel egyarant be- és kimén
paramétereket, pl.

% append(?L1, ?L2, ?L3)

7.3. Kérdés. Az lenne a kérdésem, hogy az indexelés, és mondjuk egyébenfild trukkok
(egyesités a vago utan, nem a klozban... stb) tudjak-e désge javitani a prograndd
nagysagrendijét, vagy inkabb kisérletezzek tovabb vagfsvalkeresési tér szlikitésén.

7.3. Véalasz. Oktat6: Az indexelés, determinizmus stb. javitasa linearis gyésileredmé-
nyez, mig egy ,intelligensebb” keresési modszer ennél alojdbb eredményt is adhat. A
keresési tér sziikitésére én nenbstsban a vagoét ajanlanam, hanem eleve olyan kerésesi
algoritmust, amely esetén kisebb keresési teret kell higjar
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7.4. Kérdés. Hosszu listakban keresés esetén érdemes dinamikus adkéizérést hasznalni?
Valahogy igy:

[datal,data2,data3|L]

helyett

inlist(datal).
inlist(data2).
inlist(data3)...

illetve assert/1  és tarsai
Ez javithat Iényegesen a sebességen?

7.4. Vélasz. Hallgat6: Csak konzultalva lehet gyorsitast elérni, mert ugyebak kdaérde-
zed, és kész. Persze betolteni sem kis @tk azért én is tudtam egy 2-es szorzo6t elérni vele.
(Sebességben, nem futasblmén... :])

DE! A dinamikus predikatumok NEM fordithatéak, a listakldolgozok viszont igen. (A
forditas ugyebar kb. egy 10-es szorzo is tud lenni, mert remn benne mindenféle trace
info, meg ilyesmi. Szoval az allitélag olyan, mint a bytedROA beadd rendszer viszont
forditas utan prébdlja futtatni a programot.

Tovabba azsserta Prologban nem visszaléptetbewagyis erdl is neked kell gondos-
kodni.

Oktatd: Ha a kereséssel egy X -> Y fliggvényt kivan megvaldsitanioakbrary(assoc)
konyvtar hasznalatat ajanlom, amely logaritmikushdn AVL fakkal valésitja meg a kere-
sést. Tehat:

| ?- use_module(library(lists)).
yes

| ?-
Y =y
no

| ?-

= [x1-y1l,x2-y2,x3-y3], member(x2-Y, _L).
? .

L
2

helyett ezt:

| ?- use_module(library(assoc)).

yes

| ?- empty_assoc(_A0), put_assoc(x1l, _AO0, y1, _Al),
put_assoc(x2, _Al, y2, _A2), put_assoc(x3, _A2, y3, _A),
gen_assoc(x2, _A, Y).

Y =y2 ?,

no

| ?-

7.5. Kérdés. A Prolog nagyhazi kozben éppen debuggolni illetve futaét ichérni szerettem
volna, viszont a program egyek gyerek cipben lévén a kimentre adja ki a megoldaso-
kat, csak ebfl van néhany (t6bb ezer) :))
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Kérdésem: Ki lehet-e valahogy kapcsolni azt, hogy amikitteagy megoldast, akkor azt
kiirja, és felhaszndloi beavatkozasra, ,,;"-ra varjon? &mkaz kéne, hogy a ; nélkil folya-
matosan adja ki az eredményeket, ne kellien minden megatdas-ot ttni!

Hallgat6: Lasd afindall/3 megoldasgyifi eljarast.

7.6. Kérdés. Hogyan lehet megcsinalni a kdvetkegzerkezetet Prologban?

utasitasi;

if kif

then utasitas2;
utasitas3;

azaz ha &if igaz, akkorutl, ut2, ut3 . Ha hamis, akkootl, ut3 . Nekem csak igy
megy:

utasitasi,
( kif ->

utasitas2
; nothing
)

utasitas3, ...

7.6. Véalasz. Oktat6: Ha nothing alatt a egytrue/0  hivas értend, akkor ez a helyes
megoldas.

A kérdez6 folytatja:Es hogyan lehet innenrathing  -ot kihagyni?

Oktato: A true -t nem lehet innen kihagyni. Ez nagyon nagy baj?

A kérdezd folytatjavagy:

utasitasl;
(kif-> utasitas2,utasitas3
; utasitas3),

Oktato: Ez is jO, csak egy kicsit nehezebben érthés nehezebben karbantarthatfegitas1
utan persze tovabbra jsjelet kell irni.)
Hallgat6: van ilyen is:(->)/2 , ez aHa-akkor szerkezet.

Oktatd: Ha jol értem, arra utal, hogy;aés az utana kovetkézész elhagyhatd. Ez igaz, de:

( Felt
-> Hivéas
)

a

( Felt
-> Hivéas
; fail

)
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szerkezettel egyenértéki. Az eredeti kétoek nem erre van sziksége.

Megjegyeznem, hogy a masodik szerkezet egy olygh struktlra, aminek efsargu-
mentuma egy->)/2  struktdra. (Tehat->)/3 nem létezik, mint vezérlési szerkezet!)

Hallgat6: De ha illesztéssel megoldhatd, akkor azzal jobb csinalmlt@étéles dolgokat.
Akkor illeszt, ha a klozra illeszthét ha nem, akkor masik kl6zra illeszt...

Oktaté: Amennyiben nem kényszeriil vagé hasznalatara, hogy adklidgtejezze, akkor
tényleg ez az elegansabb megoldas. Egyébként a vagé tofibyedisst igényel, mint a
(->)/2 -0s szerkezet.

Hallgat6: A fent emlitett két dolog hatékonysagat meg akartam mutatiakinek, erre meg
kellett legddnom, mert a

f(0,1):-!.
N1 is N-1,
f(N1, F1),
F is N*F1.

predikatum valahogy csak gyorsabban szamol, mint a

f(0,F,F):-1.

f(N,F,A):-
N1 is N-1,
Al is N*A,
f(N1, F, Al).

OK, listaknal mar kijon a vart eredmény, de a fenti jelenségeéor sem éretem... Van
valakinek barmilyen tippje??? (Elmeletileg a vagd meg dexelés is ok, nem?)

Oktat6: Azt hiszem van tippem:

Az elsb megoldas az*2*3*..*N szorzatot szamolja ki (pontosabban az
(N*...(3*(2*1))) szorzatot, de a kommutativitas miatt a két miiveletsor ez abigé-
nyU) A masodik megoldas ar (N-1)*(N-2)*...*1 szorzatot szamolja ki.

Ahhoz, hogy mérhét idét kapjon, egy nagyobb (1000-és nagysagrend(i) bérsgamér-
tékkel hivta af predikatumokat, tehéat a faktorialis értéke a nagyszangyoin” > 2**25)
tartomanyba esik. Namarmost a nagyszamok szorzasa nertahksndejli, hanem fligg a
szamok méretét.

A méasodik megoldasban sokkal nagyobb a részeredményekaenéngiatt lassabb. A nagy-
szamok szorzasanakdigénye mellett a rekurzié-szervezés igénye eltorpil.

Az indexelés pedig nem tokéletes. A leghatékonyabb futasizcel® kl6zoknak igy kell
kinéznilk

f0, F) :- I, F = 1.
f(N, F) =
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f0, F, A) :- |, F = A.
f(N, F, A) :-

Nézze meg a jegyzet 4.2.5. alfejezeteberd lggldakat és magyarazatokat.

7.7. Kérdés. Az alabbi kérdésem lenne: Amennyiben jol értettem, idgy-> Akkor kifejezés-
ben szerefdl vagoé (ami csalkkor -ban lehet) szamanda nem atlatszé, amit, ha jol értet-
tem, agy kell érteni, hogy a vago hatasa nem terjedHtah, tehat az af6lotti elagazasokat
mar nem vagja le. Jol értem ezt?

7.7. Valasz. Oktato: A SICStus Prolog rendszernek két zemmodja van: sicstusoés i
(alaphelyzetben sicstus, valtfs?- set_prolog_flag(language, iso). ).

A sicstus Uzemmad tiltja a vagot bd -> akkor '’ feltételes szerkezetha’ részében, az
iso nem. Mindkét izemmdéd megengedi a vagoét az 'akkor’ részbe

Az 'akkor’ részben 1é% vago a szid célig vag. A 'ha’ részben I&vvagod csak a 'ha’ rész
belsejében l& valasztasi pontokat sziintetheti meg.

[Megjegyzés: Véleményem szerint a Prolog ISO szabvargsdian az egyik csunya hiba
volt, hogy megengedték a vagoét a 'ha’ részben. Ha valakigitilyen szerkezetet akar
hasznalni, akkor nevezze el azt, é$lesbkkal attekintheétbb lesz a kod.]

[Az implementacidra vonatkozd megjegyzés: Mint azt dmdhson és a jegyzetben is el-
mondtam, a diszjukciokat és a diszjunktiv feltételes szmateket a SICStus segédeljara-
sokka alakitja. Ebben az atalakitasbar>d bperatorbodl egy vago keletkezik, hiszena’
elérésének pillanataban a diszjunkcié tobbi agat le kelhiaAz 'akkor ’'részben 166 vago
viszont nem maradhat k6zénséges vagod, mert neki nem csajéded@rasban, hanem az
eredeti nagy eljarasban kell vagnia. Ezért leszZébh. tavolbahaté vago. |

Az "akkor ' részbeli vago tulajdonképpen egy feltételes vago. Péidakézziik a klaszikus
ember/2 eljarast. Tegyuk fel, hogy member/2 -t csak zart listdk elemeinek felsorolasara
(és esetleg ellénzésére) haszndljuk.

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

Ennek hibaja, hogy amikor az utols6 elemet felsorolja, akkég hagy egy valasztasi pon-
tot. Ha tovabbi megoldast keriink, akkor még a méasodik kiéaer, és abban végrehajt egy
member(X, []) hivast, amely meghilsul. Tehat, ha adétkzban_L mar[] , akkor egy
z6ld vagot be lehet illeszteni:

member2(X, [X|L]) :-
( L=0->"
; true
).

member2(X, [_|L]) :-
member2(X, L).
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Megjegyzés: a példa azert egy kicsibketett, mert ennél a megoldasnal jobb az, amit a
library(lists) konyvtarban latunk, ahol az eredetember hianyossagat nem vagoval,
hanem indexeléssel kiiszobolik ki:

member3(Element, [Head|Tail]) :-
member_(Tail, Head, Element).

% auxiliary to avoid choicepoint for last element

member_(_, Element, Element).

member_([Head|Tail], _, Element) :-
member_(Tail, Head, Element).

Remélem ez a kis tanulmany valaszt ad a kérdéskorre.

7.8. Kérdés. Lehet Prologban olyat csinalni, hogy egy paramélemegmondom, hogy mi nem
lehet? PI. kapok egX|Stb] paramétert es biztositani szeretném, hggem lehet 5. Ha
X 5-6t hasznalom, atail -lel tér vissza, ha-nek még nincs konkrét értéke... van esetleg
olyan operator, ami Ggy mikodik, ahogy az nekem j6 lenne?

7.8. Valasz. Oktat6: Az a predikatum, amit keresel,dif/2 , ami a kdvetkeagképpen m-
kodik:
dif(?X,?Y)

Constrains X and Y to represent different terms i.e. to beuntfiable. Calls to dif/2 either
succeed, fail, or are blocked depending on whether X and $@fiiently instantiated.

Ez azt jelenti, hogy amennyiben a kérdés eldordtt{tés Y mar értéket kaptak), akkor az
eredmény meghilusulas vagy siker. Ha még nem déhtbleakkor egy daemon keletkezik,
ami addig var, amig X és Y egyarant értéket nem kapnak, émablpilanatban, amikor
a masodik is értéket kapott, lesijt: ha X és Y azonosak, akieghilsulast okoz azon a
ponton, ahol a masodik valtozo is értéket kapott, egyébgédiy semmit nem csinal (és a
daemon megsz(inik).

A dif’2  sajnos nem szabvanyos, de a SICStus Prologban megtaldtmta technikat,
hogy bizonyos predikatumok lefutasat &Bbre halasztjuk korutin-szervezésnek (corouti-
ning) hivjuk, és az ISO Prolog sajnos nem definial ezzel kapttsan semmit. Viszont a leg-
tébb Prolog implementéacio biztosit valamilyen lefmiget, a legelterjedtebbfraeze/2
predikatum.

A leirasa elég egyszeri:
freeze(?X,:Goal) Blocks Goal until nonvar(X).

Tehat addig var, amig X értéket nem kap, és akkor lefuttatjal-& Ezzel kbnnyen megir-
hat6 adif’2 , a kdvetked kodrészlet elméletileg ugyanazt csindlja:

dif(X,Y):-
freeze(X,freeze(Y,X =Y)).

vagy egy kicsit terjengisebben:
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dif(X,Y):-
Test=(X =Y),
Goal=freeze(Y,Test),
freeze(X,Goal).

A freeze/2 megtalalhat6 a SICStusban, a ,GNU Prolog RH"-ban ami a GNalogregy
tovabbfejlesztése, és az SWI-Prolog Ujabb verzidibart§bremég nincs, 5.4-ben mar van).
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8. fejezet

Magasabbrendi eljarasok

8.1. Monolég. Hallgat6: Talan még emlékeztek arra a Prologadasra, amikor a maga-
sabbrend( eljarasokrol volt szé. Ekkor dedtt fel amap/5 és afilter/4 eljarasok ku-
l6nb6 megvalbsitasainak hatékonysaga. (Ld. jegyzet 81. oldal)

Készitettem egy programot, ami négy lehetséges meguadsitasi idejét vizsgalja. Sze-
redi tanar Ur javaslatara kbzreadom a tapasztalatokateskelem a programot is.

Afilter  eljards négy megvalésitasa:

1.
%filter(L,X,Pred,FI):FI az L lista X elemeinek Pred szerin ti
Y%sairése
filter_with_call(L,X,Pred,Fl):-
findall(X,(member(X,L),call(Pred)),Fl).

2.
filter_without_call(L,X,Pred,Fl):-
findall(X,(member(X,L),Pred),FI).

3.
%a member_call_1 eljardst hasznalja
filter_with_member_call_1(L,X, Pred, Fl):-

findall(X, (member_call_1(X, L, Pred)), FI).

%member_call_1(X,L,Pred): X eleme az L list nak és Pred igaz
member_call_1(X , L, Pred):-
member(X, L), Pred.

4.
%a member_call 2 eljarast hasznalja
filter_with_member_call_2(L,X, Pred, Fl):-

findall(X, (member_call_2(X, L, Pred)), FI).

%member_call_2(X,L,Pred): X eleme az L list nak és Pred igaz
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member_call_2(X , L, Pred):-
member(X, L), call(Pred).

A futasi idok atlaga (50000 elem( listabol a paros elemek kisziirése)

Consult  Compile
filter_with_call : 1264 ms 1196 ms
filter_without_call: 561 ms 523 ms
filter_with_member_call_1: 1296 ms 1252 ms
filter_with_member_call_2: 1286 ms 1242 ms

Az eredmények magyarazata:

A filter_without_call a leggyorsabb, hiszen az nem tartalmaz egy foléslegiks
hivast, ami idigényes. Acall szerepe az lenne, hogy hivassa alakitsa a predikatumet. Fol
vethdhet a kérdés, hogy akkoall nélkil hogyan miikédik mégis az eljaras. A megoldas
az, hogy dindall  mar eleve tartalmaz egpll -t. (Ld. jegyzet 85. oldal, P22 példa).

A masik érdekesség, hogyneember_call_1 és amember_call 2 eljarasokat hasznal6
megoldasok futasi idejei gyakorlatilag nem kiilénb6zne&di§ amember_call_ 2 egy
call hivassal tébbet tartalmaz. Ez azonban csak latszélag yarUfgyanis betoltéskor
a Prolog amember_call_1 -etis kiegésziti eggall -lal. Ez bet6ltés utan megnézhea
listing  eljaras segitségévelisting(member_call_1/3)

A harmadik észrevétel, hogy lmmpile -lal toltjik be a programot, akkor valamelyest
gyorsul a végrehajtas. Ennek az az oka, hogy a rendszedilgioa konjunkciot.

A mapnégy megvalésitasa egészen hasorfifea  -hez, a mért futasi igk (50000 elem(
lista elemeinek négyzetre emelése):
Consult  Compile
map_with_call: 1699 ms 1648 ms
map_without_call: 869 ms 846 ms
map_with_member_call_1: 1712ms 1659 ms
map_with_member_call_2: 1701 ms 1615 ms

Tehat ebben az esetben is ugyanazok a tendenciék figyelimety.
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9. fejezet

Hazi feladat

9.1. Kérdés. A keretprogram mint modult hasznalja a mi ,programunkat”?

9.1. Véalasz. Oktaté: Nem, és pont ezért ilyen ,triikk6s” az alabbi sor. Azért nermralk a
hallgatosagra kényszeriteni a modulok hasznalatat, hogg ekadalyozzéket a megoldas
korai elkezdésében.

9.2. Kérdés. Probaltam hasznalni a Prologos keretprogramot. Legukibbrletem igy esett:

| ?- consult('C:/WIN/Asztal/dpO1sker/ksatrak.pl’).

{consulting c:/win/asztal/dpOlsker/ksatrak.pl...}
{module satrak keret imported into user}

{loading c:/program files/sicstus prolog/library/lists .po...}
{module lists imported into satrak_keret}
{loaded c:/program files/sicstus prolog/library/lists. po in

module lists, 60 msec 11136 bytes}
{consulted c:/win/asztal/dpOlsker/ksatrak.pl in module
satrak_keret, 110 msec 28792 bytes}

yes
| ?- consult('C:/Dokumentumok/satrak.pl’).

{consulting c:/dokumentumok/satrak.pl...}
{consulted c:/dokumentumok/satrak.pl in module user, 0 ms ec
-120 bytes}

yes

| ?- megold('/WIN/Asztal/dpOlsker/tests/testld.txt’,

'IWIN/Asztal/ered.txt’).

{EXISTENCE ERROR: ensure_loaded(user:satrak) - arg 1: fil e
satrak does not exist}

A kédomban asatrak/2 -t megvalésitottam. Mi lehet a probléma?
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9.2. Véalasz. Oktatd: A megold/2 eljaras a keretbemagakisérli meg betdlteni aatrak
allomanyt. Ha a kurrens kdnyvtarban nem talalja, a fentihéuja ki. Ha nem akarja, hogy
amegold téltse be a satrak allomanyt, akkor kommentezze kiraure_loaded(...)

hivast aksatrak.pl ~ file-ban, és akkor nem kell ,helyben” meglennsatrak.pl  -nek.

9.3. Monolég. Oktatd: A Prolog és SML koényvtarak hasznalatarol
A hazi feladatban barmelyik standard kényvtarat hasztialkamindkét nyelv esetében.
Prolog: A helyes deklaracio:

:- use_module(library(Konyvtar)).
pl.
;- use_module(library(lists)).

(A :- use_module(lists.pl’). csak akkor mikoédik, ha mellékeli a forrashoz, de
ennek nem nagyon orulnénk.)

Ha a konyvtarnak csak bizonyos predikatumaira van szikségisznalhatjak a

- use_module(library(Kdnyvtar), [pred/1, pred2/3, ...] ).

deklaraciot, ahol a listdban az importalando eljarasoktnait kell feltiintetni.

9.4. Kérdés. Mit lehet tenni, ha megirtam a nagyhazit, és korrekttl nailkbcsak nagyon lassu

(a példaban megadott csigara 45 masodperc kell neki), pesiglassu a gépem ?

9.4. Valasz. Oktato: Az a tippem, hogy egy generate-and-test jellegl keresdégsit meg,
tehat egy nagy keresési teret jar be, és minden megolddenarel a feltételek teljesilését.
Probalja meg minél korabban ell@neni a feltételeket, hogy a keresési teret csokkentse!

Altalanosabban szélva: a legfontosabb a (keresési) #igasi és a hozza kapcsolédo ada-
tabrazolas j6 megvalasztdsa. Egy (egyértelm(i) csigavéteyt (mint amilyen a Kiiras-
ban is szerepel) az ember maga is meg tud oldani, kovetk&zgsk egy gépnek téredek-
masodperc alatt kell(ene) végeznie. (Trivialis) javastat, kézzel” kisérelje meg megoldani
a feladatokat, és a tanult médszereket probalja atiltetregoldo algoritmusba.

9.5. Kérdés. Azt szeretném megkérdezni, hogy miért nem talalja meg @Btuhzit tesztél pro-

gram ano_doubles/1  eljarast, mikor az (legalabbis ndlam)ists  beépitett kbnyvtar
része?

9.5. Valasz. Oktato: A kdnyvtarakat be kell télteni hasznalaB#l pl. alists  kdnyvta-
rat a:- use_module(library(lists)). direktivaval. Lehet, hogy a keretprogram ezt
mar megtette, de ezt nem szabad kihasznalni; mindekinelama&gkell gondoskodnia az
igényelt kdnyvtarak betoltés@r

A kérdez0 folytatja:A length  eljarast példaul tudom hasznalni, de ezt nem.

Oktatd: A length/2  eljaras beépitett és nem kényvtari, ezért tudja hasznaini.
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9.6. Kérdés. Azt lehet tudni, hogy egy ligyes Prolog program nagyjabol mgeré alatt oldja
meg a nagy hazifeladatot? Ugye nem az sml nagysagrendj@pesn sebessége?

9.6. Valasz. Oktaté: Ha a megvaldsitott algoritmus jo, nincs Iényeges eltérésigyes
Prolog- és egy Ugyes SML-program futasi ideje kozott.

9.7. Kérdés. Valaki meg tudna nekem mondani, hogy az alabbi hiba pontosgjelent?

25. teszteset, id olimit = 2 sec
% loading
/mnt/store/dp/ets/guts/hwks/05s/khf_pl3/MullerVikto r.MNWJK6/eval.ql...

% module eval imported into user
Cél: kisletra([])

X értékeit keressuk.

1 megoldast vartam: X,

2 megoldast kaptam: A,B.

>>>>>A program lefutott, a megoldas HIBAS.

A kédban vankisletra([]). klbéz. SICStus 3.12 alatt nalam mikodik és csak annyit
mond, hogy ,yes”.

9.7. Valasz. Oktaté: Ha nem tévedek, arrél van sz6, hogy a tesztkdrnyezet egssikert
var, mig az 6n programja kétszeresen sikertl. Amikor iktéranddban futtatja a kérdést,
azért lat ebbl a ketbbdl csak egyet, mert a SICStus toplevel kérnyezet, ha ninitsata
kérdésben, levagja a tbbbszoros sikereket. De be lehaticsapvetked trikkel:

X=X, kisletra([]).
Hogy egy egyszer(ibb példan szemléltessem:

| ?- (true;true).
yes

| ?- X=X, (true;true).
true ? ;

true ? ;
no

9.8. Kérdés. Az alabbi tesztesetre nem jol mikodik a program:
| ?- plus(2,7,9).

A vart eredmény: siker,
A kapott eredmény: 2-szeres siker.

9.8. Valasz. Oktat6: Ha jol sejtem, nem érti mit jelent ez.
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44 9. fejezet. Hazi feladat

Ezt a hibajelzést olyankor adja a gyakorl6 rendszer, ha aalahbeadott megoldas egy
eldontend kérdésre tébbszordsen is sikeresen fut le. Tehat ha &silefutas utan vissza-
Iépést kényszeritlink ki, akkor Gjra sikertil. A fenti példatez 6sszesen két sikeres lefutast
jelentett.

A tbbbszo6ros siker egy alattomos hiba, hiszen csak ugy ddriia dsszetettebb program-
ban hasznaljuk a predikatumot. pl:

| ?- plus(2, 7, 9).

yes
| ?- plus(2, 7, 9), member(X, [1,2]).

X=17?;
X =27
X=17?;
X=27?;
No

LP-GYIK Utolso javitas: 2006. aprilis 10.



10. fejezet

Emacs

10.1. Kérdés. Odaig mér sikerilt eljutnom, hogy az Emacs felismeri a Ryolpés hajlando is a
.pl kiterjesztés(i fajlokat a Tanar Ur gépén amelasokon latott médon megjeleniteni (kilon-
b6z sziinek a klézok egyes részeire, sth.) Szintén megjetemkniiben a Prolog pont, de
akar a consult, akér csak siman a run prolog opciét valasmamdig aSearching for
program: No such file or directory: sicstus hibalzenetet kapom. A Prolog
leirdsa szerint ez normadlis is, egy bizonERROLOGev( valtozo6t kellene beallitani agy,
hogy abban aicstus.exe  elérési Gtja legyen:

»If the shell command sicstus is not available in the defpath, then it is necessary to set
the value of the environment variable EPROLOG to a shell camio invoke SICStus
Prolog. This is an example for C Shell:

setenv EPROLOG /usr/local/bin/sicstus "

Ezt eddig sajnos nem sieriilt megoldani, sem a fenti sor, sdig@ _emacs fileba beirt
(setq EPROLOG "c:/prolog/bin/") sor nem hasznalt semmit, pedig a SICStus ott
van...

10.1. Valasz. Oktaté: Ez nem kérnyezeti valtoz6t allit, hanem egy LISP valtozéadasul
nem a program nevét allitia be, hanem a kényvtardnak a nezétt inkabb az alabbival
kéne probalkozni:

(setenv "EPROLOG" "c:/prolog/bin/sicstus")

A leirds arrol beszél, hogy egy shellben hogyan kell bedilia kornyezeti valtozét. Win-
dowson ezt mindenféle ablakokban csinélja az ember. De la&ivaindenaron emacsban
akarja bedllitani, ez igy torténik.

Oktato: Ennek talan szebb (és mindenképpen ,emacsosabb”) vataddivetkea:
(setq sicstus-program-name "c:/prolog/bin/sicstus")
vagy egy fokkal komplikaltabb, de a névtérrel sporol6 foana

(add-hook ’prolog-mode-hook’(lambda () (setq sicstus-pr ogram-name
"c:/prolog/bin/sicstus™)))
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10. fejezet. Emacs

10.2.

10.3.

Kérdés. Tud valaki olyan progit, ami ismeri a prolog szintaktikdjazép szines mint az
oran, valamint win alatt is fut.

10.2. Vélasz. Hallgat6: Az emacs létezik windows ala is. Sajnos pesze nem tul windsws
a kezelése, de ha megszokod, akkor nagyon jél hasznalhat6.

Kérdés. Azt szeretném kérdezni, hogy valakinek sikeriilt-e marayhighlightingot vara-
zsolni emacsban?

10.3. Valasz. Oktaté: Igen, tébbeknek.
A kérdezd folytatja:Mit csinalok rosszul?

Oktaté: Ezt nehéz megmondani. A SICStus kézikonyv alapjan mikézokott, még nem
lattam ellenpéldat.
A font-lock-maximum-decoration véltoz6 értéke micsoda? (Erdemes t-re allitani.)

A modeline tartalmazza a ,Prolog[SICStus]” széveget?
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11. fejezet

Egyéb

11.1.

11.2.

Kérdés. Azon gondolkodom, hogy mondjuk egy
ezpiros( piros( _ )).

direktiva ugye mindepiros/1  funktord paraméterre teljestl, egyébként meg bukik. Lehet
olyat csinalni, hogy pont forditva legyen?

eznempiros( A ):-
\+ ezpiros( A ).

11.1. Valasz.Oktaté: Ez igy nagyon j6l hasznalhaté annaksgalatara hogy valami nem
piros/1  funktor( kifejezés. Generalni viszont nem lehet vele azésdyet (nem is lenne
realis...).

A kérdez§ folytatja:Marmint ezt a funkcionalitdst szeretném, de csak minttiEssel.
Tehateznempiros( <valami trukkos> ).

Oktat6: Ez igy nem megy. De miért is kellene feltétlenil fejilleszgl megoldani a felada-
tot?

Kérdés. A feladat: egy kifejezéstl visszaadni azt a led@lvebb részkifejezést, amiben csak
+ és szam van. Miért nem mikodik? A negéacié hogy mikddikrtMiész végtelen ciklus
egysz(a,A). meghivasara?

egysz(X,X):- \+ (var(X);atom(X)).
egysz(X,X):- number(X).

egysz(A+B,C):-
egysz(A,Al),
egysz(B,B1),
C = A+B.

11.2. Valasz.Oktaté: Gondolom a legutolsé sat=A1+B1 akar lenni. De még igy sem j6
(logikailag nem igaz): attél hogy-banAl egy legldvebb részkifejezé®g-benB1, egyalta-
lan nem kovetkezik, hogg+B-benA1+B1 leghdvebb ilyen részkifejezés (altalaban nem is
részkifejezés).
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11. fejezet. Egyéb

11.3.

A kérdezb folytatja:

egysz(K,Ek):-
K=..F,
egylist(F,EK).

egylist([1,[D).
egylist([A|L],[B|LL]):-
egysz(A,B),egylist(L,LL).

A=. F eredményd = [a] , ezért azgylist

Alabb olvashat6 egy megoldas:

.- use_module(library(lists)).

jo(Kif) :-
nonvar(Kif), Kif=A+B,
jo(A), jo(B).

jo(A):-
number(A).

egysz(Kif, A) :-
jo(Kif), !, A=Kif.
egysz(Kif, A) :-
compound(Kif), Kif =.. [_JArgL],
member(Arg, ArglL),
egysz(Arg, A).

| ?- egysz(l+a+(2+3+c), E).

E=17?;
E =2+3 ? ;
no

rogton visszahivjagysz(a, _) -t

Kérdés. Valaki megtudna nekem mondani, hogy a

0’x
(x=0..9)

mit jelent? Mert az értékeket mar sikerult kitalaltatnom I€Stussal, de mégis kivancsi
lennék ra, hogy maga azmilyen operator (ha az egyaltalan...)?

11.3. Valasz. Oktatd: A SICStus (az ISO is, kis megszoritasokkal) megengedi, leogy
szeket tetsdleges szamrendszerben felirjunk. igy példaul a 23-atjitha kovetkebkep-

pen:

LP-GYIK
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11. fejezet. Egyéb 49

11.4.

| ?- write(23).
23
yes

| ?- write(2'10111).
23
yes

| 2- write(16'17).
23
yes

ahol a' el6tti tetsdleges (2 és 36 kozotti) szam adja meg a szamrendszert.

A 0-4s ,szamrendszer™-nek kulonleges jelentése van, a dogigkarakterkonstans kédjat
adja meg. Ezért van az, amit irtal, hogyt a 49-es kddot reprezentaljgl? az 50-eset,
0'b a98-asat.

Kérdés. Tudja valaki, hogy mi lehet a baj? Nem sikertl Prologbandipétrehoznom. De
ha azt irom be amit oran irtunk, arra se megy. pl.

- type valami ---> valami(atom,atom,int).
erre is ugyanazt irja Ki.

| ?- :- type ember == atom.

I Syntax error

| operator expected after expression
! in line 554
|
|
|

- type
<<here>>

ember == atom .

11.4. Valasz.Oktaté: Biztos elkeriilte a figyelmét, pedig tobbszér is mondtam &mor
hogy a Prolog nem tipusos nyelv, ezeket a tipusdefinicitéait KOMMENTARKkéNt, az
emberi olvasonak szanjuk.

Persze mas LP nyelvekben, mint pl. a Mercury-ban gépi faggas szant tipusok is van-
nak.

Utolso javitas: 2006. aprilis 10. LP-GYIK



