DP-1

Deklarativ programozas

Hanak Péter
hanak@inf.ome.hu

Iranyitastechnika és Informatika Tanszék

Szeredi Péter
szeredi@cs.bme.hu

Szamitastudomanyi és Informacidelméleti Tanszék

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006szi félév ' (Kovetelmények)



KOVETELMENYEK, TUDNIVALOK




DP-3

Deklarativ programozas: tudnivalok

@ Honlap, levelezési lista

@ Honlap: <http://dp.iit.bome.hu>

@ Levlista: <http://www.iit.ome.hu/mailman/listinfo/dp-1>
A listara automatikusan felvessziik a targy hallgatoit as#Eli cimukkel. Clmet maodositan

csak az ETS-en keresztiil lehet.

A listatagoknak sz6l6 leveletedp-l@iit.ome.hu> cimre kell kaldeni.
Csak a levlistaban szeréptimidl kuldott levelek jutnak el moderatori jovahagyas nélkil a
listatagokhoz.

@ Jegyzetek

@ Szeredi P., Berik T.: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai proge@sioa (1000 Ft)
@ Hanak D. Péter: Deklarativ programozas. Bevezetés a fanélis programozasba (850 Ft)

@ A nyomtatott valtozat korlatozott szamban megvasarolbe&®&IT tanszék V2 éplletbel
titkarsagan a V2.104 szobaban, Bazso6 Laszlonénal, 123D 1hétb-péntek) és 13:30-15:3
(hétfb-csutortok)

@ A jegyzetek elektronikus valtozatban letdltbket targy honlapjarol.
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Deklarativ programozas: tudnivaldk (folyt.)

Fordito- és értelmeprogramok
@ SICStus Prolog — 3.12 verzié6 (licensz az ETS-en keresztlidi@®)

@ Moscow SML (2.0, szabad szoftver)

@ Mindkettd telepitve van &empelen.inf.ome.hu -n

@ Mindketto letolthed a honlaprdl (linux, Win95/98/NT)

@ \Webes gyakorl6 felllet az ETS-ben (Id. honlap)

@ Keézikbnyvek HTML-, ill. PDF-valtozatban

@ Mas programok: swiProlog, gnuProlog, poly/ML, sminj

@ emacs-szovegszerkeSAML-, ill. Prolog-modban (linux, Win95/98/NT)
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Deklarativ programozas: félévkdzi kovetelmenyek

Nagy hazi feladat (NHF)

@ Programozas mindkét nyelven (Prolog, SML)
@ Mindenkinek 6nalléan kell kédolnia (programoznia)!
@ Hatékony (idlimit!), j6l dokumentalt (,kommentezett”) programok

@ A két programhoz kozds, 5-10 oldalas fejlésziokumentacio (PDF, PS, HTML, TXTATEX,
TeX; de nem DOC vagy RTF)

@ Kiadas a 6. héten, a honlapon, letolth&eretprogrammal
@ Beadas a 12. héten; elektronikus uton (Id. honlap)

@ A beadaskor és a pontozaskor kilon-kulon tesztsorozasandbunk (nehézségben hasonldkat,
nem azonosakat)

@ A minden tesztesetet hibatlanul megoldo programétdaversenyewesznek részt (hatékonysag,
gyorsasag plusz pontokert)
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Deklarativ programozas: felévkozi kovetelmények (fglyt.

Nagy hazi feladat (folyt.)

@ Nem koteled, denagyonajaniott!

@ Beadhato csak az egyik nyebds

@ A beadasi hatarigig tobbszor is beadhatd, csak az utolsoét értékeljik
@ Pontozasa mindkét nyeldb

@ helyes és idkorlaton bellli futds esetén a 10 teszteset mindegyik&€©® pont, 6sszesen
max. 5 pont, feltéve, hogy legalabb 4 teszteset sikeres
@ a dokumentéciora, a kéd olvashatosagara, kommentezaisggx. 2,5 pont

@ tehat nyelvenként 6sszesen max. 7,5 pont szer@zhet
@ A NHF sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbdl 15)
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Deklarativ programozas: felévkozi kovetelmények (fglyt.

Kis hazi feladatok (KHF)

@ 2-3 feladat Prologbdl is, SML41 is

@ Beadas elektronikus uton (Id. honlap)

@ Nem koteled, denagyonajanlott

@ Minden feladat j0 megoldasaért 1-1 jutalompont jar
Gyakorlo feladatok

@ Nem koteled, de a sikeres ZH-hoz, vizsgahelengedhetetlén

@ Gyakorlas az ETS rendszerben (lasd honlap)

Tantermi gyakorlatok

@ A keddi ebadasokon altalaban gyakorl6 feladatokat oldunk meg gdtakag bevonasaval, és
lehetséget adunk a kozérdéklésre szamot tartd kérdések megbeszélésére.

Laboratoriumi konzultaciok

@ Rendszeres — szamitogep melletti — konzultacids tedget az érarendi 6rakon kival
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Deklarativ programozas: felévkozi kovetelmények (fglyt.

Nagyzarthelyi, potzarthelyi (NZH, PZH, PPZH)
@ A zarthelyi kdteled, semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhatd!

@ 40%-o0s szabaly (nyelvenként a maximalis részpontszam &@&t-az eredményességhez).
Kivétel: a kordbban alairast szerzett hallgatd zarthedgarzett pontszamat az alsé ponthatartc
flggetlenil beszamitjuk a félévvéqi osztalyzatba. A kbrédlévekben szerzett pontokat nem
szamitjuk be!

@ Az NZH a 10. héten, a PZH az utols6 oktatasi hetekben lesz

@ A PPZH-ra indokolt esetben, ismétlizsga-jelleggel a vizsgabdzak elé harom hetében egyetle
alkalommal adunk lehéséget

@ Az NZH anyaga az efskét blokk (nagyjabdl az 1.-8. hét) tananyaga
@ A PZH, ill. a PPZH anyaga azonos az NZH anyagaval
@ A zarthelyi sulya az osztalyzatban: 15% (a 100 pontbdl 15)

@ Tobb zarthelyi megirasa esetén a zarthelyikre kapott pantek kdziil degnagyobbatessziik
figyelembe
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Deklarativ programozas: vizsga

Vizsga

@ Vizsgara az a hallgaté bocsathato, aki alairast szerzelg@aiélévben vagy a jelen félévet
megebzb négy félévben

@ A vizsga szobeli, felkészulés irasban
@ Prolog, SML: tébb kisebb feladat (programiras, -elemzé$3zer 35 pontért

@ A vizsgan szerezhétmax. 70 ponthoz adjuk hozzgeden félévben félévkdzi munkaval szerzett
pontokat: ZH: max. 15 pont, NHF: max. 15 pont, tovabba a glasmokat (KHF, Iétraverseny)

@ Korabbifélévben szerzett pontokaemszamitunk be!

@ A vizsgan semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhat@hd¢ $egitséget kerni

@ Ellendrizzik a nagy hazi feladat és a zarthelyi ,hitelességét”

@ 40%-0s szabaly (nyelvenként a max. részpontszam 40%-akelledményességhez)

@ Korabbi vizsgakerdések a honlapon talalhatok
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Programozasi nyelvek osztalyozasa

Programozasi nyelvek — stilusok

T T

Imperativ Deklarativ

Fortran / \

Algol L

C Funkcionalis Logikai

C++ LISP SQL
ML Prolog

CLP nyelvek
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Imperativ és deklarativ programozasi nyelvek

@ Imperativ program

@ felszolitd modu, utasitasokbal all
@ valtozo: valtoztathatd értékii memaoriahely
@ C nyelvl példa:

int pow(int a, int n) { // pow(a,n) = a * n

int p = 1; I/l Legyen p érteke 1!
while (n > 0) { /[ Amig n>0 ismételd ezt:
n = n-1; Il Csokkentsd n-et 1-gyel!
p = p*a; } /l Szorozd p-t a-val!
return p; } /I Add vissza p végertékét

@ Deklarativ program

@ kijelentd moédu, egyenletekd, allitasokbal all
@ valtozo: egyetlen rogzitett értékkel bir, amely a prograsidején meg ismeretlen

@ SML példa:
fun pow(a, n) =
ifn>0 (* Ha n > 0 ¥
then a*pow(a,n-1) (* akkor a®n = a*a’(n-1) *)
else 1 (* egyébként a™n = 1 %)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006szi félév (Deklaratl'v Programozas)
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Deklarativ programozas imperativ nyelven

@ Lehet pl. C-ben is deklarativan programozni,

@ ha nem hasznalunk: értékado utasitast, ciklust, ugrést, st
@ amit hasznalhatunk: (rekurziv) figgvények, if-then-else

@ Példa (gpow fliggveény deklarativ valtozatapawd):

[* powd(a,n) = a™n */
int powd(int a, int n) {

if (n > 0) [* Ha n > 0 */

return a*powd(a,n-1); [* akkor a™n = a*a®(n-1) */
else

return 1; [* egyébként a®n = 1 */

}

@ A (fenti tipusu) rekurzio koltseges, nem valdsithatdo megskans tarigénnyel( .
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Hatékony deklarativ programozas

@ A rekurzionak van egy hatékonyan megvalésithat6 valtozata

@ Példa: dontsik el, hogy egytermészetes szamaglll-e egyo szam hatvanyakeént:

[* ispow(a,b) = 1 <=> exits i, such that b ¢ = a. Precondition: a,b
> 0 ¥
int ispow(int a, int b) {
[* again: */
if (a == 1) return 1;
else if (a%b == 0) return ispow(a/b, b); [* a = alb; goto again; */
else return O;

}

@ |tt a rekurziv hivas a kommentben jelzett értékadasokkabédssal helyettesitligt

@ Ez azért tehé meg, mert a rekurzidébol vald visszatérés waannalkiléplink az adott
fliggvenyhivasbol.

@ Az ilyen figgvényhivasjobbrekurzio nak vagyterminalis rekurzié nak nevezzik

@ A Gnu C fordité megfeld optimalizalasi szint melletyytc -02 ) a rekurziv definiciobdl is a
nem-rekurziv (jobboldali) kéddal azonos kodot general!
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Jobbrekurziv figgvények

@ Lehet-e jobbrekurziv kodot irni a hatvanyozasiv(a,n) ) feladatra?

@ A gond az, hogy a rekurziobadl ,kifelé jovet” mar nem csindlivdk semmit,
@ tehat a végeredménynek az utolsé hivas belsejélocketlallnial

@ A megoldas: segeédfiiggvény definialasa, amelyben tovabbgyiiljbargumentumokat
helyeziink el.

@ A pow(a,n) jobbrekurziv megvalésitasa:

[* Segédfuggveny: powa(a, n, p) = p*a™n */
int powa(int a, int n, int p) {
if (n > 0)
return powa(a, n-1, p*a);
else
return p;

}

int powr(int a, int n){
return powa(a, n, 1);

}
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Ceékla: A ,Cé” nyelv egy deKLArativ része

@ Megszoritasok:

@ Tipusok: csalnt

@ Utasitasokif-then-else creturn , blokk
@ Feltétel-rész( (kif ) ( hasonlito-op (kif ))
@ (hasonlité-op: < | > | == | \= | >= | <=

@ kifejezések: valtozokbol és szamkonstansokbol ketargtunel operatorokal s
fuggvényhivasokkal éptilnek fel

@ (aritmetikai-op): + | - | * | /| % |

@ Egy Ceékla fordito letdlthéta targy honlapjarol.
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A Cékla nyelv szintaxisa

@ A szintaxist BNF jel6léssel adjuk meg, kiterjesztés:
@ ismetles (0, 1, vagy tobbszo6ri ismeétlesigmétlend 6>...  vagy[«ismétlend  6»]...

@ A program szintaxisa

<program> ::= <function_definition> ...

<function_definition> ::= <head> <block>

<head> := <type> <identifier> (<formal_args>)

<type> .= int

<formal_args> ::= <formal_arg>[, <formal_arg>]... | <emp ty>
<formal_arg> ::= <type> <identifier>

<block> ::= { <declaration>... <statement>...}

<declaration> ::= <type> <declaration_elem> <declaratio n_elem>...;
<declaration_elem> ::= <identifier> = <expression>

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006szi félév (Deklaratl'v Programozas)
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Cékla szintaxis: folytatas

@ Utasitasok szintaxisa

<statement> = if <test> <statement> <optional_else par t>
| <block>
| return <expression> ;

<optional_else part> ::= else <statement> | <empty>

<test> ::= (<expression> <comparison_op> <expression>)

@ Kifejezések szintaxisa

<expression> = <term> [<additive_op> <term>]...
<term> ::= <factor> [<multiplicative_op> <factor>]...
<factor> ::= <identifier>

| <identifier> (<actual_args>)

| <constant>

| (<expression>)
<constant> := <integer>
<actual_args> ::= <expression> [, <expression>]... | <emp ty>
<comparison_op> ::= < | >|=|\=|>]|<=
<additive_op> ::= + | -
<multiplicative_op> ::= *| 1] %
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Szamkonverzio Cékla nyelven

@ Afeladat: Egy 0 és 1023 kdzé@®sumegész szamot egy olyan 10-jegyl decimalis szamma k
konvertalni, amely csak a 0 és 1 jegyékAll, ugy, hogy ha ezt a 0-1 sorozatot binaris szamkét
olvassuk ki, akkor maumeértéket kapjuk, plbin(5) = 101, bin(37) = 100101

@ Megoldas (imperativ) C-ben és Céklaban:

int bin(int num) {

int bp = 512;
int dp = 1000000000;
int bin = 0O;

while (bp > 0) {
if (num >= bp) {
num = num-bp;

bin = bin+dp;
}
bp = bp / 2;
dp = dp / 10;
}
if (num > 0)
return -1,
else
return bin;

int bina(int num,

int bp,
int dp,
int bin) {
if (bp > 0) {
if (num >= bp)
return bina(num-bp,bp/2,dp/10,bin+dp);
else
return bina(num, bp/2,dp/10,bin);
}
if (num > 0)
return -1,
else
return bin;
}
int bind(int num) {
return bina(num, 512, 1000000000, 0); }

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006szi félév
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Deklarativ programozasi nyelvek — a Cékla tanulsagai

@ Mit vesztettink?

@ a megvaltoztathato valtozokat,
@ az ertekadast, ciklus-utasitast stb.,
@ 4ltalanosan: a megvaltoztathato allapotot

@ Hogyan tudunk mégis allapotot kezelni deklarativ médon?

@ az allapotot a (seged)fiiggveény parameterei taroljak,
@ az allapot valtozasa (vagy helybenmaradasa) explicit!

@ Mit nyertlink?

@ Allapotmentes szemantika: egy nyelvi elem értelme nem &iggpgramallapottol

@ Hivatkozasi atlatsz6sag (referential transparency) —-ha).(z) = 22, akkor f(a)
helyettesitheb a>-tel.

@ Egyszeres értékadas (single assignment) — parhuzamashagiipatosag.
@ A deklarativ programoklekomponalhatok

@ A program részei egymastfilggetlentl megirhaték, tesztelh@k, verifikalhatok.
@ A programon konnyU kovetkeztetéseket végezni, pl. heBgst bizonyitani.
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Deklarativ programozasi nyelvek — jelmondat

@ MIT és nem HOGYAN (WHAT rather than HOW): megoldas maddjaelyett inkabb a
megoldanddeladat leirasakell megadni

@ A gyakorlatban mindkét szemponttal foglalkozni kell — Kstszemantika:

@ deklarativ szemantika — MIT (milyen feladatot) old meg agreom,;
@ proceduralis szemantika — HOGYAN oldja meg a program a tlaid
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Deklarativ programozas — miért tanitjuk?

@ Uj, magasszintli programozasi elemek

@ rekurzio
@ mintaillesztés
@ visszalépéses keresés

@ Uj gondolkodasi stilus
@ dekomponalhat6 programok: a programrészek (relaciokgvégyek) onallo jelentéssel birne
@ verifikalhato programok: a kéd és a jelentés dsszevdgthet

@ Uj alkalmazasi teruletek

@ szimbolikus alkalmazasok

@ kovetkeztetési modszerekre épithegoldasok
@ nagyfoku megbizhatésagot igéaykendszerek
@ parhuzamossag, pl. tobbmagu processzorok!
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Egy példa: parbeszéd egy 50 soros Prolog programmal

| ?- péarbeszéd.

|:  Magyar legény vagyok én.
Felfogtam.

|:  Ki vagyok én?
Magyar legény

|:  Péter kicsoda?
Nem tudom.

|:  Péter tanulo.
Felfogtam.

|:  Péter j0 tanuld.
Felfogtam.

|:  Péter kicsoda?
tanulo

j6 tanulo

|:  Boldog vagyok.
Felfogtam.

|:  Te egy Prolog program vagy.
Felfogtam.

|:  Ki vagyok én?

Magyar legény

Boldog

|:  Okos vagy.
Felfogtam.

||  Te vagy a vildg kozepe.
Felfogtam.

|:  Ki vagy te?
egy Prolog program
Okos

a vildg kozepe

|:  Val6éban?

Nem értem.

|:  Unlak.

En is.
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