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BEVEZETES

Jelen szakdolgozat célja, hogy bemutassa, hogyan haszndlhat6 a Prolog programozasi
nyelv a konyvtdrosi munka sordn, milyen jellegzetességei és alkalmazasi lehetdségei

vannak ennek a logikai programozasi nyelvnek.

A Prolog programozdsi nyelvet Alain Colmerauer fejlesztette ki 1972-ben. Roviddel
Colmauer utdn Szeredi Péter is kifejlesztett egy Prolog interpretert Magyarorszagon.
A Prolog név a francia eredetli programmation en logique (logikai programozas) kifejezés

roviditése. A Prolog az elsd logikai programozasi nyelvnek tekinthetd.

A logikai programozds egy programozdsi paradigma elnevezése, amelyet az 1970-es
években fejlesztettek ki. Ahelyett, hogy egy szdmitégépes programot egy algoritmus
1épésenkénti lefrasdnak tekintenénk, a programot egy logikai elméletként fogjuk fel, az
eljarast pedig egy tételnek tekintjiikk, amelynek igazsagat igazolni kell. Ezért egy program
végrehajtasa egy bizonyitas keresésének felel meg.

Mig a hagyoményos (imperativ) programozasi nyelvekben a program procedurélis leirasa,
specifikacidja annak, hogy a problémat hogyan kell megoldani, a logikai program
deklarativ specifikdciéja annak, hogy mi a megoldand6 probléma. A logikai programozas
teljesen masfajta gondolkoddsmddot feltételez, mint amit megszokhattunk az imperativ
paradigmaban.

Tekintsiik példaul a programbeli valtozé fogalmat. Az imperativ nyelvekben a valtozé egy
elnevezés, amely egy meghatdrozott tipusi adatok tdroldsara alkalmas memoriarekeszre
hivatkozik. Mikozben a rekesz tartalma idordl idére valtozhat, a valtozé mindig ugyanarra
a rekeszre mutat. Ezzel szemben a logikai program valtozdja egy matematikai értelemben

vett valtozd, ami barmilyen értéket felvehet.

A Prolog sokéves kutatomunka eredménye. A 70-es évek oOta a Prologot sikeresen
alkalmazzak a robotkutatds, a természetes nyelv megértése, a programhelyesség €s a
tételbizonyitas teriiletein. Japdnban az 6todik generdcids szamitégép kutatdsokat is nagy
részben a Prologra alapozzdk. Az 1980-as években a nyelv alkalmazasi teriilete rohamosan
boviilt: épitészeti €s gépészeti tervezd rendszereket, szimulacidés programokat és rendkiviil

sokfajta un. szakértoi rendszert irnak Prologban vildgszerte. Jelenleg a Prolog az egyik



legfontosabb eszkdze a mesterséges intelligenciat alkalmazé programozdsnak és a
szakértOi rendszereknek, hiszen felhasznéldbarat €s intelligens programozasi nyelv. Sokkal
kozelebb 4ll az emberi gondolkodashoz, logikahoz, ezért a természetes nyelvhez is, mint a
tobbi un. algoritmikus hagyoméanyos programozdsi nyelv. Ezért a Prologot gyakran
haszndljdk mesterségesintelligencia-alkalmazdsok megvaldsitdsara, illetve a szamitogépes
nyelvészet eszkozeként (kiilonds tekintettel a természetes nyelvfeldolgozasra, melyre

eredetileg tervezték), valamint adatbaziskezeld programként.

A szakdolgozat bemutatja a Prolog programozis legfObb sajatossagait, alapelveit, és
alkalmazasi lehetOségeit.

A szakdolgozat els0 része a Prolog programozdsi nyelv elméleti alapjait ismerteti.
Igyekeztem olyan példikon keresztil bemutatni a nyelv sajdtossdgait, amelyek
kapcsolddnak a konyvtidrosi munkdhoz. A dolgozat mésodik része a konyvtari munkaval
kapcsolatos feladatokat és azok megoldasait tartalmazza. Minden feladathoz részletes
magyardzat tartozik, igy azok szamdra is megérthetd, akik még nem taldlkoztak kordbban
ezzel a programozasi nyelvvel, de mivel minden feladat tartalmaz uj otleteket, megoldasi
lehetdségeket, azon olvasok is profitdlhatnak beldle, akik mar tdjékozottabbak a Prolog
programozdsban. A szakdolgozat harmadik fejezete bemutatja, hogyan lehet logikai

fejtoroket megoldani a Prolog segitségével.



1. FEJEZET

1.1. A Prolog programozasi nyelv alapjai

A Prolog eredetileg egyszerl felépitésii és konnyen haszndlhat6 nyelv volt. A szintaxis €s
szemantika leginkdbb a matematikai logika egy dgdnak, az elsérendli logikdnak a
szimbd6lum- és gondolatvildgéra €piil, azaz a Prolog nyelv kifejezései altalaban elsérendii
logikai kifejezéseknek feleltethetbek meg. A Prolog azonban nem tekinthetd teljes

mértékben az elsOrendli logika szamitégépes megvalositdsanak, azzal csak atfedésben van.

Az informatikdban hasznalt nyelvosztdlyzads szerint a Prolog deklarativ (nem imperativ,
nem procedurdlis) nyelv. Itt a programozoénak azt kell leirnia, hogy a megadott adatokbdl
mit kellene kiszdmitani (€s a Program azt jelzi vissza, lehetséges-e ez); és nem azt az
algoritmust, hogy az adatokbol hogyan kellene kiszdmitani valamit.

Sem eljarasok, sem objektumok, sem adattipusok nem vagy nem olyan kifejezetten

taldlhatéak benne, mint mas nyelvekben.

A Prolognak is megvan a maga jelkészlete, abécéje, az ezekbdl képezett kifejezéseket
(némileg pontatlanul) termeknek nevezziik. A Prolog forrdsprogramok legtébb sora egy
olyan logikai kifejezés (formula, a Prolog nyelvezetében Osszetett term — avagy
(program)kl6z); melyet a program alkalmazasa sordn 4ltalaban specidlis implikacios
formuldnak értelmeziink. A Prolog verzidk legtobbje képes ezeken kiviil numerikus és
szoveges kifejezések kezelésére is, azonban a logikai (forrds)programok ,lelkét” a
programklézok alkotjdk; maga a logikai (forrds)program tehét felfoghaté dgy, mint egy
rendezett elsérendli klézhalmaz (illetve mint e halmaz kl6zaib6l képezett egyetlen

konjunktiv normélforma).

1.2. A Prolog program jellemzé6i

A tovabbiakban bemutatjuk a Prolog program legfobb sajatossagait:
Egy Prolog program egy lesziikitett vildgban mikodik: azokat és csak azokat a

koriilményeket veszi figyelembe, amelyeket "megmondtunk” programnak.



A Prolog program mondatok sorozatdbodl all, amelyeket pont zér le. E mondatokat Prolog
allitasoknak is szoktuk nevezni. Minden mondat egy logikai allitds (vagy formula),
amelyeknek igazsagértéke van. Kétféle igazsagérték 1étezik: igaz és hamis.

A nagybetlivel irt azonositok valtozét (példaul Valaki, X, Y), a kisbetlivel {rottak
konstanst jelolnek (példdul jokai, petofi). Ezek az éllitisok objektumai vagy tagjai.
Amennyiben valamely konstanst nagybetiivel szeretnénk kezdeni, vagy ékezetes betlit
szeretnénk alkalmazni benne, akkor a konstanst idézdjelek kozé kell tenni (pl. "Jdékai",
"Pet6fi").

A kovetkeztetés (idegen széval implikacié) tulajdonképpen egy feltételes igazsagot
rogzit.

A logikai kovetkeztetés formdji Prolog éllitdsokat szabalyoknak nevezziik. A szabdlyok
kisbetiivel kezd6dd allitasbdl, egy vagy tobb konstans vagy valtozé tagbdl éllnak, pont
zérja le Oket. A szabdlyok viszonyt {rnak le a tagok kozott: az elsd tag van adott
viszonyban a masodikkal, azonban ez forditva nem teljesiil. A tagok, vagy objektumok
szamat a kijelentések argumentumanak nevezziik. A szabdlyok segitségével a feladatot
olyan részfeladatokra bontjuk le, amelyek megoldasabdl kovetkezik az eredeti feladat
megoldésa. A részfeladatok igy a megoldandé feladat (eld)feltételei. A szabdly a szabaly
fejével, a predikatum névvel kezdddik. A részfeladatok argumentumlistdiban egy vagy
tobb valtozd szerepelhet. Az azonos nevil véltozénevek egy szabdlyon beliill mindig
ugyanazt a behelyettesitést jelentik. A szabdly teljesiilése feltételektdl fiigg. A feltételek az
if kulcsszé vagy a vele megegyezd :- jel utdn dllnak, és tobb szabdly esetén logikai
kapcsolatukat is meg kell jelolniink. Ilyen logikai alapszavak és a vele megegyez0 irasjelek

a kovetkezok:

and illetve , (vessz0)
or illetve ; (pontosvesszo)
not

Altaldban a kulcsszavas frasmédot részesitjiikk elényben, mert a szavak kifejez6bbek és
kevésbé téveszthetok, mint az irdsjelek.
Néhany példa:
nagyapja(Nagyapa, Unoka) if apja(Nagyapa,Apa) and apja(Apa, Unoka).
Valaki akkor nagyapja egy személynek, ha apja a személy apjanak.

kolcsonzunk if bent(Konyv).



Akkor kolcsondziink, ha bent van a konyv.

Fontos tudnivald, hogy a programozé éltal leirt sorrend szerint értékelddnek ki a tények és
szabdlyok, ezért kotelez6 az azonos ,fejhez” tartozd utasitisokat egymadsutin (egy

csoportba, tn. blokkba) {rni.

A feltétel nélkiili Prolog Allitdsokat tényallitisoknak (vagy egyszeriien tényeknek)
nevezziik. A tények olyan egyszerli allitdsok, amelyek a vizsgalt vildg dolgai kozott
fenndllé kapcsolatokat, osszefiiggéseket irjak le. A tény a kapcsolat, a predikdtum nevével
kezdddik, ezt a zdrdjelbe tett argumentumok kovetik. Az argumentumokban azok az
objektumok szerepelnek, amelyek kozott a kapcsolat fenndll. Az argumentum lehet valtoz6

is, amelyet nagybetiivel kezdiink. A tényt pont zarja le.

Tények példaul a kovetkezok:
iro(jokai).
Jokai 1r6.
szereti(juli,krimi).
Juli szereti a krimit.
olvas(pisti,konyv).
Pisti konyvet olvas.
keres(ili,folyoirat).
Ili folydiratot keres.
tart(janos,ora).
Janos orat tart.
Az utébbi példa ugy olvasandd, hogy az els6 objektum (Janos) 'tart' reldcidban van a
masodik objektummal, azaz az o6rd-val. Ebben az esetben a 'tart' reldcié két objektum
kozott teremt kapcsolatot, de ezek szama barmely nemnegativ szdm lehet.
Itt mindenképp meg kell jegyezniink azt, hogy ezeket a szabdlyokat csak egyféleképpen
olvashatjuk: az elsé objektum 41l kapcsolatban a mésodikkal. Igy a
tart(janos,ora).
nem ugyanaz, mint:

tart(ora,janos).



Ha mar vannak tényeink, kérdéseket tehetiink fel veliik kapcsolatban. Egy Prolog program
egy kérdés feltevésével indul. Szintaktikailag a kérdés a tényekhez hasonlit, azonban ez a
tényallitas valtozokat is tartalmazha, amelyek mindig nagybetiivel kezdddnek, példaul: X,
Nev, Tipus, ...

A kérdésre adott vdlasz vagy Igen/Nem [Yes/No] vagy egy objektumhalmaz azon

objektumokkal, amelyek szerepelhetnek az adott reldciéban.

Nézziik meg e fogalmak megfeleldit egy egyszerii példan! A kovetkezd Prolog-
programrészlet megadja, hogy az Arany csalddban kik voltak Arany Janos sziilei.
(1) apja("Arany Gyorgy","Arany Janos").
(2) anyja("Megyeri Sara","Arany Janos").
(3) szuloje(X,Y) if apja(X,Y) or anyja(X,Y).
(4) szuloje(Valaki, "Arany Janos")

Az (1)-es, (2)-es és (3)-as a tudasbazis, amely a vizsgalt problémakort irja le (konkrét apa-
gyerek és anya-gyerek kapcsolat, a "sziil0ség" egy definicigja), mig a (4)-es a megoldando
feladat.

Az (1)-es és (2)-es tény, amely kimondja, hogy Arany Janos apja Arany Gyorgy és anyja
Megyeri Sara.

A (3)-as egy szabdly a sziildség definicidjanak is tekinthetd. Ez az "X sziiléje Y-nak"
allitas teljesiilését két feltételre vezeti vissza, amelyek eldfeltételnek tekinthetok. A két
elofeltétel ezek szerint a kovetkezOképp fogalmazhat6é meg:

X akkor sziildje Y-nak, ha vagy apja vagy pedig anyja Y-nak.

X,Y és Valaki nem konkrét, hanem tetszdleges elemek, amelyek kozott az elézdekben leirt
kapcsolatok fennéllnak. Ezt Gigy hozzuk a rendszer tudomadsara, hogy ezeket nagybetiivel
kezdjiik.

A (4)-es a feladat, vagyis a megvalaszoland6 kérdés: kik voltak Arany Janos sziilei?
Nyilvanvald, hogy ez Arany Gyorgyre és Megyeri Séardra, azaz az Oket képviseld "Arany

Gyorgy" és "Megyeri Sara" objektumra igaz.

A Prologban egy feladat kitlizése egy célallitas megfogalmazasat jelenti. Egy célallitast

megadhatunk kérdojellel vagy anélkiil.



Ezzel megismerkedtink a Prolog éllitdsok harom osztdlyaval, melyek a kovetkezok:
szabdly, tényallitds, célallités.

Tehét

Prolog program=tények+szabalyok+célallitas

A program végrehajtasa egy céléllitas bizonyitésa.

1.3. Prolog programfutasok eredményei

A célkifejezésrol elobb-utobb kideriti a Prolog rendszer, hogy az adott koriilmények kozott

teljesiil-e vagy nem, illetve milyen feltétellel teljesiilhet.

Egy Prolog program futasanak harom eredménye lehet:

1. A feladatot sikeriilt megoldani. Ha a célallitds véltozokat is tartalmaz, a Prolog
rendszer kiirja a valtozok értékeit, valamint hogy hany megoldast talalt és ledll. Ha a
célkifejezésben 1€vé szabdly csak konstansokat tartalmaz, akkor a rendszer addig
helyettesitgeti a megengedett ténydllitdsokat a beépitett backtrack algoritmus
segitségével, amig a szabdly nem teljesiil, amikoris vdlaszként kozli, hogy Yes.
Ellenkezd esetben, tehdt ha az Osszes lehetdség kimeriilt, és még mindig nem volt
sikeres a keresés, a valasz No.

2. A feladatot nem sikeriilt megoldani. A Prolog rendszer kiirja, hogy No és ledll.

3. A program nem all le. Ekkor vagy végtelen ciklusba esett a Prolog futtaté rendszere,
vagy olyan bonyolult a feladat, hogy még hosszabb idejii futdsra volna sziikség a

sikeres megoldashoz.

1.4. A Prolog program szerkezete

A Prolog szerkezetileg harom szekciéra bonthat6:

1. Deklaracios szekcio, amely két részbdl all:
domains: Elemi (atomi) objektumok tipusainak deklaracidja.
predicates: Tények és szabdlyok neveinek deklardcidja a benniik levd elemi
objektumokkal.

2. clauses: A tények €s szabdlyok felsoroldsa blokkonként. Lényeges, hogy az azonos

neviek egyiitt legyenek.

10



3. goal: A cél-szekci6. A program céljanak rogzitésére szolgal. Itt kell a kérdést

megfogalmazni, amiért a program fut.

domains

(az elemi objektumok tipusainak deklaracidja)

Ez a rész nem kotelezd. Ha a szabdlyok leirdsdndl csak a rendszer 4ltal biztositott
alaptipusokkal definidlunk, akkor kihagyhatd. Ellenkezd esetben, kiillonosen a ,,beszédes
nevek elve” betartdsakor még inkdbb nem keriilhetjik meg. Az sem art, hogy a
paraméterek atadasakor ezaltal elkeriilhetjiikk a nem kivéant adatkeveredést is.

Az elemi objektumok nevei kisbetiikkel kezdodnek. A név és egy egyenldségjel utdn vagy
— egy mar 1étezd (standard )véltozétipus nevét, vagy

— egy konstanskifejezést

kell tenni, ahogyan az aldbbi példdk mutatjak.

A standard tipusok a kovetkezok:

integer egeész

real valos

char karakter

symbol szimbolum

string szoveg
Példaul:

adat=symbol
darab=integer
szam=real
i,j,k=integer

oldal=bal

Ezek utdn példdul az adat sz felhaszndlhaté a szabdalyok megfogalmazdsdndl olyan
pozicidkban, ahol szimbdélumokat kivanunk elhelyezni, illetve ahol szimbdlumokat varunk

eredményként.

Az elmondottak szerint az oldal olyan tipus, ahol az egyetlen behelyettesithetd érték a

,bal” sz6. Ennek persze nem sok értelme lenne, 1étezik egy olyan lehetdség, ahol egy

11



tipusnév  tobbféle tipust jelenthet. Ezt alternativ deklaracionak nevezziik.
Legegyszeriibben ezt konstansokkal szemléltethetjiik:
oldal=bal; jobb

Most az oldal tipus kétféle értéket kaphat, ezeket pontosvesszd vélasztja el egymastol.

A meglévo tipusokkal tjabb deklardcidk épithetdk fel, mint azt az alabbi példa mutatja:
adat=symbol

ujadat=adat

A Prolog nyelvben méd van arra is, hogy egy tipust felhaszndljunk Osszetettebb
adatszerkezet elddllitdsara. Ennek egyik leggyakrabban hasznélt médja a lista definiédlédsa.
A lista tipust a * segitségével definidljuk.

elem=symbol*
Az elem nevill tipus olyan adatszerkezet, amelyben symbol tipusi elemi objektumok
vannak listdba rendezve. Ha az a,b,c,d betlikbdl all a lista, akkor a kdvetkezOképp adhatjuk
meg:

["a","b","c","d"] vagy ["a"|["b","c","d"]]

Az iires lista jele a [], amely minden lista végére odaértendo.

predikates

(a szabdlyok felsoroldsa a formalizmus rogzitésével)

Ebben a részben azokat a szabdlyokat kell bevezetniink, amelyeket alkalmazni fogunk.
Ezzel rogzitjik az alkalmazott szabdlyok neveit €s a haszndlhaté paraméter tipusait.
Legalabb egy ilyen szabdlynak kell lennie, maskiilonben nem beszélhetiink Prolog

programrol.

Néhany példa:
szabalya(real,integer)
szabalyb(symbol)

szabalyc(real,integer,real)

clauses

(tények és szabalyok)

12



A Prolog program utolsé része a tények és szabdlyok felsorolasa blokkonként. A tények és

szabalyok felépitésével, megfogalmazdsaval mar kordbban foglalkoztunk.

goal

(a program addig fut, amig ez a cél nem teljesiil, vagy meg nem 4llapitja, hogy sosem
teljestilhet)

A goal rész tartalmazza a megoldand6 feladatot, azaz azokat a kérdéseket, amelyekre a
program futdsa sordn kivanunk valaszt kapni. Ez a rész is elmaradhat, de a léte vagy
nemléte erdsen befolydsolhatja a program miikodését.

Ha van, akkor pontosan azt teszi, amire az ezt kovetd utasitisok kényszeritik, és az elsd
kielégitd eset utan ledll (hacsak mésra nem utasitjuk). Ha nincs, akkor a meniibdl valasztott
RUN parancsra a DIALOG ablakban megjelenik a GOAL: kiirds, ami utdn az aktudlis cél,
mas néven a kérdés begépelése kovetkezhet. Maga a program tehdt csak egy bizonyos

s 227

kérdés megvalaszoldsaért fog futni. Ebben az esetben minden megoldast kiir.

Példaul:
apja(X,"Arany Janos") and apja(X,"Arany Sara").
Ennek a feladatnak a jelentése: van-e olyan X személy, aki egy személyben Arany Janos és

Arany Séra apja.

1.5. A Prolog miikédéese

A Prolog a kérdések megvalaszoldsa sordn tin. mintaillesztést és visszalépést alkalmaz,
ami azt jelenti, hogy a kérdést és ismert argumentumait (olvas(pisti,_), ahol ,,_” barmi
lehet), mint mintat keresi a tények és szabdlyok kozott. A szabdlyokat lexikalis sorrendben
veszi figyelembe, €s mindig a legelso illeszkeddt valasztja. Ha nem taldl ilyet, visszalép a
legutébbi (jO) eldgazdsra, mivel azt ezt megjegyezte és onnan kezdi egy ujabb dgon az
illesztést mindaddig, mig végig nem ment. Ha nem sikeriilt az illesztés, kiirja, hogy nincs
vélasz (,,No0”), kiillonben megkapjuk a(z 0sszes) jo illesztést. Tehdat olyan ,.értéket” ad az X-

nek, ami a célallitast igazza teszi.

Ha a céléllitasban nem véltozé (X) szerepel, hanem konstans, akkor az egy eldontendd

kérdés.
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Példaul:
goal: olvas(pisti,folyoirat)
Ekkor, ha a mintaillesztés sikeres (vagyis taldl ilyen tényt), akkor kiirja, hogy
Yes.
Kiilonben:

No.

Azt az esetet, amikor a céléllitdsban szerepel valtozd, az alabbi példan mutatjuk be:
domains
s=symbol
predicates
kolto(s)
vanneki(s,s)
clauses
kolto(petofi).
kolto(radnoti).

vanneki(kolto,vers).

E szabdlyok alapjan feltehetjiik a kérdést:

goal: kolto(neumann)

goal: kolto(petofi)

goal: kolto(X)

Az els6 kérdésre a vdlasz No, a masodikra Yes, a harmadikra X=petofi, X=radnoti.

A vilasz a kovetkezOképpen sziiletett: a Prolog az elsé esetben megvizsgédlt minden
kolto(...) szabalyt. Sehol nem talalt egyezést, igy a vdlasz hamis. A mdasodik esetben talalt
egyezést, a valasz igaz. A harmadik esetben a kérdés véltozét tartalmazott (olyan
paraméter, amely még nem kapott értéket). A kolto(...) szabdlyok vizsgalatdndl a Prolog
meghatdrozta, hogy X mely értékeire teljesiilhet az allitds. Ez a Prolog miikodésének egyik

kulcsa, a mintaillesztés. Ennek sordn a valtozok értéket kapnak.

A _ (aldhidzas) olyan érték, amely mindenre illeszthet6 (,,akarmi"). A kolto(_) értéke Yes.
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A tényeken kiviil megadhatunk Osszetettebb szabélyokat. Pl. az utolsé szabdly helyett:
vanneki(X,vers) if kolto(X).

Ez a szabdly azt mondja ki, hogy valaminek akkor van verse, ha arra a valamire teljesiil,
hogy kolto. A vanneki szabdly kiértékeléséhez a Prolog megvizsgilja a kolto szabdlyokat,

€s mintaillesztés segitségével egyezést keres.

vanneki(neumann,vers) kiértékelésekor vanneki(X,vers) szabdlyndl illesztési lehetdséget
vesz észre, elvégzi az X=neumann illesztést, majd megvizsgdlja kolto(X) feltételt. X most
mar nem valtozo, tehat a Prolog a kolto(neumann) allitast értékeli ki. Nem taldl egyezést,

igy a vdlasz No.

vanneki(A,vers) kiértékelésekor vanneki(X,vers) ismét egyezést mutat, X=A illesztéssel.
fgy X tovabbra is véltozé marad (mivel A véltozd), és hal(A) vizsgélata kovetkezik. Két

megoldast kapunk A-ra.

Az = operdtor a kovetkezoképp miikodik:

* konstans = konstans esetben megvizsgélja a két érték egyezését, és igaz vagy hamis
eredményt ad.

e viltozé = konstans esetben mintaillesztoként miikodik, és a konstanst értékiil adja a
véaltozonak.

e valtozo = valtozd esetben a baloldali paraméternek értékiil adja a jobboldalit, mégpedig
ugy, hogy a tovabbiakban a baloldali helyett a jobboldalit haszndlja (név szerinti
paraméteratadas), Id. X=A illesztést el0bb. Az = operator mitkodése nem szimmetrikus,
€s nem haszndlhat6 konstans = valtoz6 formaban, ugyanis mindig a baloldalnak adja
értékiil a jobboldalt.

Lathato, hogy az Osszes j6 megoldds meghatarozasahoz a Prolog a visszalépéses keresés,

azaz a backtrack algoritmusit haszndlta: ha egy 1épés jo, jobbra 1ép a kovetkezd

feltételhez, ha nem, visszalép eggyel, és keresi a kovetkezd j6 megoldast.

Az egymds utdn kovetkezd, azonos nevill szabdlyok egymadssal "vagy" kapcsolatban allnak.
Ha egy szabdly kiértékelését a Prolog backtrack kereséssel befejezte, a kovetkezd

szabdlyra Iép (hogyan teljesiilhet még az 4llitas).
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1.6. Tagadas a Prologban

El6fordulhat, hogy ugy taldljuk, jobb lenne, ha egy feltétel NEM teljesiilne. Ezt a
Prologban a not meta-kijelentéssel valdsithatjuk meg. A Prologban a not azt jelenti, hogy:
"amennyiben a program tényei €s szabdlyai szerint az, hogy ezt a feltételt NEM lehet
teljesiteni: IGAZ, akkor a feltétel minden bizonnyal HAMIS". Ez a zart vilag feltételezése.
A tagadasnal ha teljesiil a belsé kifejezés, akkor hamissa vélik az érték, mig a belsd

kifejezés kudarca esetén lesz kielégitve a szabdly.

Tekintsiink egy egyszerti példat a tagadésra!
kolcsonzott(X) if konyv(X) and not(bentvan(X)).

Vagyis akkor kolcsonozték ki a konyvet, a nincs bent a konyvtarban.

A not-on beliil mar nem miikodik a mintaillesztés, csak helyben kiértékelhet6 allitdsokat
tartalmazhat, vagyis nem tartalmazhat valtozokat. Ezért a két feltétel sorrendje nem

cserélhetd fel, mire a kiértékelés a not-ra keriil, X mar értéket kapott.

1.7. Levagas és kudarc

’7"7

A levagas (cut, jele:”!”) azt jelenti, hogy a lehetséges megolddsok keresését az adott titon

mar nem engedjiik meg.

Haszndlhatjuk akkor is, ha csak az els6 megoldasra vagyunk kivéancsiak:
egyetirki(X) if bentvan(X) and !.

Ekkor a konyvtarban 1év6 konyvek csoportjabdl csak az elsdt irja ki a program.

A ! egyéb hasznalata: hianyzo feltételek potlasa. Az aldbbi példaban a kétargumentumu

abszolutérték kifejezést definidljuk.

X>0 esetén: Y=X
abs(X,Y):
egyébként: Y=-X
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Ezt Prologban igy irhatjuk le:
absz(X,)Y) if X>=0 and X=Y or -X=Y.

Ha elkezdjiik kiprobélni ezt a definicidt, elsé eredményeink kedvezdk lesznek:

az absz(5,Y) és az abs(-5,Y) kérdésekre a vélasz: Y= -5.

Ha azonban folytatjuk a vizsgdlddast, és feltessziik az absz(5,-5) kérdést, vagyis hogy az 5
abszolut értéke megegyezik-e az —5-tel, akkor azt latjuk, hogy a vélasz igen, ami nem

helyes eredmény. Hogyan miikodott ebben az esetben a Prolog?

A Prolog végrehajtasi mddszere szerint eldszor az elsd valtozat értékelddik ki, és ha itt
zsdkutcaba jutunk, akkor ratériink a kovetkezo véltozatra. Esetiinkben az elsé valtozat elsd
feltétele teljesiil (5>=0), de a masodik (miszerint az 5 megegyezik a —5-tel) mar nem, tehat
semmi akaddlya sincs, hogy megprébaljuk a kovetkezd véltozatot, ami teljesiil is, hiszen
-5 megegyezik —5-tel. Eszrevehetjiik, hogy az okozza a problémdt, hogy ez a két
valtozatbdl all6 Prolog allitds nem egyenértékii a ha—akkor—egyébként szerkezettel: hiszen
a Prologban nemcsak akkor tériink 4t a masodik valtozatra, ha a feltétel, a ,,ha” rész nem
teljesiil, hanem akkor is, ha az ,,akkor” részt sikerteleniil hajtottuk végre. Nemcsak akkor
van azonban baj az els6 definicidval, ha az ,,akkor" rész nem teljesiil. Ennek értelmében a

pozitiv szamoknak két abszolut értékiik van.

Probaljuk meg kijavitani ezt a definiciot! Elso otletiink az lehet, hogy a masodik véltozatot
csak akkor szabad haszndlni, ha X<O0, és ezt a valtozat elején ellendrizni kell:

absz(X,Y) if X>=0 and X=Y or X<0 and —-X=Y.

Ezzel a javitdssal azonban a rossz megoldast ugy sziirtiik ki, hogy miutdn az elsé véltozat
soran X-r6l megallapitottuk, hogy pozitiv szdm, attértiink a masodik véltozatra, és
megvizsgaltuk, vajon X negativ szdm-e. Ez felesleges tobbletmunkat jelent. Meg kellene
mondani a rendszernek, hogy ha az X>=0 feltétel teljesiil, akkor ezzel mar megtalaltuk a j6
valtozatot és nincs mar értelme a tobbi véltozattal foglalkozni. Itt hasznédljuk a ! (cut)
eljarast.

Helyesen:

absz(X,Y) if X>=0 and ! and X=Y or —-X=Y.
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A kudarc (fail) — végrehajtasa esetén — hamis logikai értéket ad. Ezért a Prolog visszatér
az ezt megel0z0 esethez és ujabb jO megoldast keres. Ezt haszndljuk, ha az Osszes

megoldast ki akarjuk fratni (nemcsak az elso helyeset, ahogy Prolog-ban szokas).

Legyen a kovetkezd program:
olvas(benedek,ujsag).
olvas(cecil,ujsag).

olvas(denes,ujsag).

Ha a kérdés a kovetkezd: (Ki készit hazi feladatot?)
goal
olvas(X,ujsag) and write(X) and nl.

akkor a Prolog kiirja a listdban az elso illeszkeddt: Benedek.

Ha az 0sszes helyes valaszra kivancsiak vagyunk, akkor ,tekintsiik” a valaszt hamisnak, -
tehat a megoldast kudarcnak - igy visszalép (djabb) j6 megoldast keresni. Arra az esetre is
fel kell késziilniink, hogy senki sem olvas tjsagot.
goal

olvas(X,ujsag) and write(X) and nl and fail or

write("Senki sem olvas tijsdgot” ).

A program az Osszes megolddst kiirja:
X=benedek
X=cecil

X=denes.

1.8. Rekurzio

Az el6zbéekben kétféle logikai formuldval taldlkoztunk: tényekkel és szabdlyokkal. Van
egy specidlis szabdly, ami kiilon figyelmet érdemel. Az a szabdly, amely sajat magara
vonatkozoan definial relacidt. Az ,,Onhivatkozas” oOtlete, amit rekurzionak neveznek, a
legtobb proceduralis programnyelvben szintén megtalalhato.

A Pascal-szerli proceduralis nyelven megirt programrészlet
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IF N=0

THEN FAC:=1

ELSE FAC:=N*FAC(N-1)

nem mads, mint egy adott szadm faktoridlisanak kiszdmitasat végzo rekurziv eljaras. Ezekben
a nyelvekben azonban az iterdcidt (az utasitdssorozat ciklikus, tobbszori, elore definialt
szamu végrehajtdsat) altalaban eldnyben részesitik a rekurzidval szemben, mert az iteracio
memoriakihaszndldsa gazdasdgosabb. A Prologban azonban a rekurzié az egyetlen ciklikus

struktura.

Egy rekurziv definiciora tekintsiik az alabbi példat:
utod(X,0s) if apa(Os,X).
utod(X,0s) if apa(Valaki,X) and utod(Valaki,Os).

A definici6 két szabalybdl éll, tehdt utédnak lenni kétfajta médon lehet: vagy tgy, hogy az
0sOm az apam, vagy ugy, hogy az apam egy olyan személy, aki egy 6som utédja. Azaz az

utod feladatot visszavezettiik az apa részfeladatra és sajat magara, az utod részfeladatra.

Mire kell vigyazni a rekurziv definicioknal?
Els6sorban arra, hogy a rekurziv definicié alapjan mikodo feladatmegoldé algoritmusnak

ne csak egy dnmagdba visszatérd dga legyen, hanem legyen egy un. ledllit6 aga is.

1.9. Hogyan tanul a Prolog program?

Az eddigiek sordn lattuk, hogy a Prolog nyelv ahhoz nytjt segitséget, hogy bizonyos tudés,
ismeretanyag birtokdban kovetkeztetéseket vonhassunk le. A tudast allitdsok formdjaban
adtuk meg, amelyek vagy tények voltak vagy szabalyok. Ezeket a programban megadtuk
és futdsa alatt valtozatlan formaban rendelkezésre alltak. Er6s megszoritas lenne azonban,
ha a program futdsa sordn a program tuddsanyaga nem bdviilhetne, azaz nem tanulhatna a

program.

A tanulds kizédr6lag akkor johet 1étre, ha a domains, predicates €és clauses részekhez
hozzavessziik a database szekcidt, amely adatbazis keletkezését irja el6. Az adatbazis egy
eleme egy szabdly, annak is egy konstans behelyettesitési értékkel bird esete, vagyis egy

tényallitas. Itt az adatbazis formélis paramétereit kell megadnunk.

19



Példaul:
domains
elem=symbol
database
volt(elem)
Az adatbézis kezdeti tényallitdsait nem itt, hanem a clauses szekciéban, a szabdlyok és
tények kozott adjuk meg. Maga az adatbazis folyamatosan véltozhat, példaul az els6 eleme

elé vagy az utolsé eleme mogé 1j tény keriilhet vagy onnan kitorlddhet.

A tanulds sordn a program az assert, asserta, assertz, retract, retractall kifejezéseket
hasznalja.

Az assert(kijelentés) beilleszti a kijelentést az adatbdzisba. Ennek egyik specidlis esete az
asserta(kijelentés), mely hatdsdra a program beilleszti a kijelentést az adatbdzisba az
azonos nevi megfeleld kijelentések elé. Az assertz(kijelentés) szintén beilleszti a
kijelentést az adatbdzisba, azonban az azonos nevii megfeleld kijelentések mogé. Fontos,
hogy a kijelentést mindharom eljdras hasznélata eldtt definidljuk a database adatbazisban.
A retract torli az els6 tényallitast az adatbazisbol, ami illeszkedik a retract utdn zargjelben
feltiintetett tényallitdssal. A retractall valamennyi tényallitast torli, amelyek megegyeznek

a zardjelben levo tényallitassal.

Ez a fajta tanulds, tobb, mint az adattrolds, mert nem csak tényt, hanem uj szabalyt is

felvehetiink e szabélyok paramétereként.

1.10. Hogyan szamol a Prolog?

A Prolog szdmolni is tud. Az adott x tulajdonsdggal rendelkezd elemek Gsszeszdmoldsat
mutatja az alabbi példa:

darab(A) if x(B) and szabad(B) and darab(C) and A=C+1 or A=0.

szabad(B) if volt(B) and ! and fail or assert(volt(B)).
x tulajdonsagu elemet vesziink, és megnézziik, hogy szabad-e, vagyis szerepelt-e mar az
Osszeszamlalasndl (természetes, hogy egy valamit nem akarunk kétszer megszamolni). Ha

volt mér, akkor ezt az 4gat nem folytatjuk (! and fail), hanem attériink a kovetkezdre. Ha
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még nem volt (azaz szabad(B) igaz), akkor felvessziik az adatbédzisba (assert(volt(B)),

majd a darab paraméterét megnoveljiik eggyel (A=C+1). A paraméter kiinduldsi értéke 0.

Adott tények osszegzése

Ha nem csupdn megszamldlni akarunk bizonyos elemeket, hanem adott tényeket akarunk
Osszegezni, akkor is ugy jarunk el, mint a fenti esetben, csak nem eggyel, hanem egy adott
valtozo6 értékével noveljiik a paraméter értékét.

osszeg(A) if x(B,Y) and szabad(B) and osszeg(C) and A=C+Y or A=0.

A legtobb adott tulajdonsaggal rendelkezé meghatarozasa

A legtobb adott tulajdonsaggal rendelkezd meghatarozdsahoz eldszor meg kell hatarozni a
"tobb" kapcsolatit. Az a maximadlis, amelynél nincs tobb adott tulajdonsaggal rendelkezd
elem.

tobb(A) if darab(Z,B) and B>A.

maxdarab(Y) if darab(Y,A) and not(tobb(A)).

1.11. Adatok beolvasasa

Az adatok beolvasasa a readln, a readint, a readchar és a readreal utasitisokkal torténik.
A readchar(valtozd) egyetlen karaktert olvas be a billentytizetrdl a paraméterbe.

A readint(valtozd) egy egész szamot olvas be a billentytizetrdl a paraméterbe.

A readln(valtozo) karaktereket olvas be a billentylizetrdl a paraméterbe.

A readreal(véltozo) egy valds szdmot olvas be a billentylizetrdl a paraméterbe.

1.12. Az eredmeény Kijelzese

Az eredmények Kkifratdsdra a write kifejezést haszndlhatjuk, néhany ,,segédeszkozzel”.
Ezek a beépitett (mar ismertetett) kifejezések: levagas vagy cut(!), kudarc vagy fail, az nl
(newline), ami soremelést hajt végre. Soremelést eredményez a \n is, melyet a write utdn
zérdjelen és idézgjelen beliil, a kifrand6 szoveg utan alkalmazunk.

A clearwindow utasitdssal toroljiik az éppen aktiv szoveges ablakot.
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A makewindow kifejezéssel és pozicié6 megadasaval akar teljes képernyds szovegfelirast
alkalmazhatunk. A makewindow a képernyd egy teriiletét ablaknak definidlja. Az els6
paraméter az ablak megkiilonboztetd szamat jeloli, amellyel lehet vdlasztani az ablakok
kozott. A méasodik paraméter adja meg az ablakon beliil megjelend szoveg szinének kddjat.
Ha a harmadik paraméter értéke nem 0, akkor keretet rajzol a jelolt teriilet koré, és a felsd
vonalba foglalja a fejléc szovegét, amit idézdjel kozott adunk meg. A kovetkezd két
paraméter értékei az ablak bal felsd sarkdnak poziciéi a teljes képernyoteriileten, mig az
utolsé két paraméter az ablak magassdga €s szélessége. Fontos, hogy ezek a paraméterek
0sszhangban legyenek a képernydmérettel.

Klasszikus példa: a program szamokat kér be, kiirja a reciprokukat, kivéve a 0-t, mert

akkor leall.

predicates

megold
clauses

megold if readint(X) and not(X=0) and Z=1/X and write(Z) and nl and megold.
goal

clearwindow and makewindow(1,11,75,"Reciprok”,1,0,25,80) and megold.

1.13. Nyomkoévetés

Ha 1épésenként szeretnénk futtatni a programot, akkor irjuk be a program legelejére, a
domains rész elé a trace utasitist. A futtatds az F10 billentylivel torténik, amelyet
valamennyi 1€pésnél le kell nyomnunk. Az egyes 1épések eredményét a trace ablakban

lthatjuk.
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2. FEJEZET

A miasodik fejezet olyan feladatokat tartalmaz, melyek mar kevés elméleti ismeret
birtokdban is megoldhatdk, amelyekben egyszerli adatszerkezetekkel, tényekkel,

szabalyokkal taldlkozunk.

2.1. Kényv

A feladat

Kati konyvtdrba indul. Milyen konyvet kolcsondzzon ki? Természetesen csak olyan
konyvet kolcsonozhet, ami bent van a konyvtarban és érdekes. Ha nem tud megfeleld

konyvet kolcsondzni, akkor otthon marad és leveszi a polcrdl azt a konyvet, ami van.

A feladat megoldasa

Ebben a programban Kati kétféleképp juthat olvasnival6hoz: vagy elmegy a konyvtarba és

kivalaszt egy konyvet, vagy otthon marad és azt a konyvet olvasa, ami van.

A két lehetdséget a kovetkezOképp irhatjuk le Prolog nyelven:

olvasas if kolcsonoz(Konyv) and nl and write("Menj a konyvtarba es kolcsonozz ")
and write(Konyv) and write("t!") and nl.

olvasas if otthon_marad and nl and write("Maradj otthon es ") and

write("olvasd, ami van!") and nl.

Ahhoz, hogy ki tudjuk vélasztani a megfelelé konyvet, tudnunk kell, melyik konyv az, ami

érdekes és bent is van a konyvtarban.

kolcsonoz(Konyv) if erdekes(Konyv) and bentvan(Konyv).

A program ismeri Kati izl€sét, €s szadmon tartja a szdmara érdekes konyveket.

erdekes(krimi).
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erdekes(scifi).
erdekes(regeny).

erdekes(novella).

Ezenkiviil azt is tudja, hogy pontosan mely konyvek taldlhatok meg a konyvtarban.
bentvan(regeny).
bentvan(verses).

bentvan(novella).

A program tuddsahoz az is hozz4tartozik, hogy otthon maradni minden feltétel nélkiil lehet.

Ebben a programban egy valtozo6 van, ez a Konyv. Ne felejtsiik el, hogy nagybetiivel irjuk!

A program tartalmaz goal részt, ami azt jelenti, hogy a futtatds sordn ezt hajtja végre a
rendszer. El6szor a clearwindow utasitds hatdsara letorli a képerny6t, majd a
makewindow ablakot rajzol a megadott paraméterekkel.
clearwindow and makewindow(1,11,15,"Konyvtar",1,0,23,80) and
write("Kati konyvtarba indul. Milyen konyvet kolcsonozzon ki? ") and nl and
write("Megmondja a program.”) and nl and
write("Termeszetesen csak olyan konyvet kolcsonozhet, ami") and nl and
write("bent van a konyvtarban es erdekes.") and nl and
write("Ha nem tud megfelelo konyvet kolcsonozni, akkor otthon marad") and nl and
write("es leveszi a polcrol azt a konyvet, ami van.") and nl and

readchar(W) and olvasas and fail.

A teljes program

/*Kati konyvtarba indul.

Milyen konyvet kolcsonozzon ki? Megmondja a program.

Termeszetesen csak olyan konyvet kolcsonozhet, ami bent van a konyvtarban es erdekes.
Ha nem tud megfelelo konyvet kolcsonozni,

akkor otthon marad es leveszi a polcrol azt a konyvet, ami van.”*/

domains

mi=string.
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predicates
kolcsonoz(mi).
erdekes(mi).
bentvan(mi).
otthon_marad.

olvasas.

clauses

/*vagy elmegy a konyvtarba konyvet kolcsonozni, vagy otthon marad*/
olvasas if kolcsonoz(Konyv) and nl and write("Menj a konyvtarba es kolcsonozz ")
and write(Konyv) and write("t!") and nl.
olvasas if otthon_marad and nl and write("Maradj otthon es ") and

write("olvasd, ami van!") and nl.

/*akkor kolcsonoz konyvet, ha erdekes es bent van*/

kolcsonoz(Konyv) if erdekes(Konyv) and bentvan(Konyv).

/*az erdekes konyvek:*/
erdekes(krimi).
erdekes(scifi).
erdekes(regeny).

erdekes(novella).

/*a bent levo konyvek:*/
bentvan(regeny).
bentvan(verses).
bentvan(novella).

otthon_marad.

goal
clearwindow and makewindow(1,11,15,"Konyvtar",1,0,23,80) and
write("Kati konyvtarba indul. Milyen konyvet kolcsonozzon ki? ") and nl and

write("Megmondja a program.”) and nl and
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write("Termeszetesen csak olyan konyvet kolcsonozhet, ami") and nl and
write("bent van a konyvtarban es erdekes.") and nl and

write("Ha nem tud megfelelo konyvet kolcsonozni, akkor otthon marad") and nl and
write("es leveszi a polcrol azt a konyvet, ami van.") and nl and

readchar(W) and olvasas and fail.

A program miikodése: mintaillesztés, visszalépés

Nézziikk meg, hogyan torténik a konyvtaras feladat megolddsa Prologban! Nyomon fogjuk

kovetni azt az utat, amelyet a Prolog rendszer automatikusan bejar.

A Prolog rendszer betoltése utdn be kell olvasni a programot. A beolvasds rendszerint
szintaktikai ellendrzéssel folyik, ami azt jelenti, hogy a rendszer nyelvileg ellendrzi a
programot. Hibaiizeneteket kapunk, ha a Prolog allitdsok formdja nem felel meg az éppen
aktudlis megvaldsitds szintaktikai kovetelményeinek. A program inditdsa az alt+R
billentytikombinacioval (RUN) torténik. Mivel van goal rész, ezzel kezdddik a program. A
clearwindow hatdsdra letorli a képernydt, a makewindow utasitds segitségével ablakot
hoz létre és a write paranccsal kiirja az altalunk idézdjelek kozott megadott szoveget és az

nl hatasara sort emel.

Ezutan kovetkezik a feladat, az olvasas. Ha a program nem rendelkezi goal résszel, nekiink
kell begépelniink egy célallitast, jelen esetben ez a

goal: olvasas

A Prolog kovetkeztetési mechanizmusa megkeresi az olvasas definiciéjat, €s megprébélja a
feladatot egyeztetni a definicioval. Az egyeztetést az tin. mintaillesztéssel hajtja végre. A
feladatunkban az olvasas nulla argumentumu predikdtum, tehdt az egyeztetés
problémamentes. Felmeriilhet a kérdés, hogy egy definicié két dllitdsa koziil melyiket
vdalasszuk, hiszen vannak olyan definiciék, melyek még tobb Prolog éllitdsbol allnak. A
valasz egyszerii: A Prolog a lehetséges allitdsok koziil mindig az els6t probdlja illeszteni,
€s ha ez a mintaillesztés szabdlyai szerint nem sikeriil, akkor megprébélja a kovetkezot
illeszteni €s igy tovabb. Esetiinkben tehat a

goal: olvasas

célallitas €s az
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olvasas if kolcsonoz(Konyv) and nl and write("Menj a konyvtarba es kolcsonozz ")
and write(Konyv) and write("t!") and nl.
szabdly automatikusan illeszkedik. Ennek a szabdlynak a jobb oldala feltételként hat elemi
allitast tartalmaz. Ezt ugy is mondhatjuk, hogy a csokolade feladatot csak gy tudjuk
megoldani, ha megoldjuk a kolcsonoz(Konyv) részfeladatot, és megoldjuk a soremelés
(nl), és a kiirds (write) részfeladatait az adott sorrendben. Tehat egy feladat megoldasat

részfeladatok megoldédsara vezettiik vissza.

Eldszor az elsd, a kolcsonoz(Konyv) részfeladattal kell foglalkoznunk. Eljarasunk
ugyanaz, mint az eredeti feladatndl, keresiink hozza egy definiciot:

kolcsonoz(Konyv) if erdekes(Konyv) and bentvan(Konyv).
amely megint egy szabdly két feltétellel. Ez a feladat egy egy-argumentumu predikatumot
tartalmaz, igy itt a mintaillesztés mar lényeges lehet. A mintaillesztés itt természetesen
sikeriil, hiszen a vasarol predikdtumnak egy argumentuma van és az mindkét elemi
4llitasban valtozé. Igy a kolcsonoz(Konyv) feladatot két részfeladatra bontottuk:
az elsé: erdekes(Konyv) és

a masodik: bentvan(Konyv).

Az erdekes(Konyv) részfeladatot a megfeleld definici6 elsd Prolog éllitasaval, az
erdekes(krimi).
tényallitdssal illeszthetjiik. A krimi konstans, a Konyv valtozd, igy az illesztés sikeriilni
fog. Ilyen esetekben, amikor egy valtozé és egy konstans illeszkedik, az illesztés utan a
véltozé felveszi a konstans értékét. Igy torténik a Prologban az értékatadds, hiszen értékadé
utasitds — a hagyomanyos nyelvekkel ellentétben — nincs. Tehat a Konyv valtoz6 felveszi a
krimi értéket. Azonban a Konyv véltozénak tovéabbi eléforduldsai is vannak a kolcsonoz
definici¢jdban:
kolcsonoz(Konyv) if erdekes(Konyv) and bentvan(Konyv).
szerepel a bal oldalon, tovdabba a jobb oldalon mindkét elemi dallitisban. A valtozdk
hataskore a Prologban egy Prolog 4llitds. Ez azt jelenti, hogy ha a program futdsa sordn
egy valtoz6 egyik eléforduldsa felvesz egy értéket, akkor ugyanazon az éllitdson beliili
Osszes tobbi eléfordulds is automatikusan felveszi ugyanazt az értéket.
Igy tehét, amikor vessziik a kovetkezé részfeladatot, az ott szerepld Konyv viltozé helyett
mar a krimi értéket kell figyelembe venniink, azaz ezt a részfeladatot kell megoldanunk:

bentvan(krimi).
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Ez azonban nem fog sikeriilni, mivel a bentvan definici6jaban sehol sem szerepel a krimi,
€s konstans csak ugyanazzal a konstanssal illeszkedik. Marpedig ha egy feladat egyik
részfeladatat nem sikeriil megoldani, akkor a teljes feladat sem oldhaté meg. Itt le is dllna a
Prolog kovetkeztetési rendszere, és kiirnd, hogy nem sikeriilt a feladatot megoldani, ha

nem rendelkezne a visszalépés tulajdonsagaval.

Visszalépésre akkor keriil sor, ha az egyik részfeladat megolddsa nem sikeriil, de egy
masik, el6zéleg megoldott részfeladatot tobb mddon is meg lehet oldani, és még van ki
nem probélt megoldési lehetdség. Ehhez persze az kell, hogy visszalépjiink a feladat
megolddsanak folyamatdban, allitsuk vissza a programot egy korabbi allapotara, felejtsiik

el a kozben tortént értékatadasokat, és probaljunk ki egy uj utat.

A masodik esetben hasonloképp jarunk. A harmadikban viszont sikeriink lesz:
Az
erdekes(Konyv)
részfeladat megoldasdra most probalkozzunk a definicié harmadik tényallitdsaval:

erdekes(regeny).

Ekkor a mintaillesztés utdn a Konyv felveszi a regeny értéket, és a
bentvan(regeny).
részfeladat is megoldhato.
Ezzel teljesitettiik a kolcsonoz definicié mindkét feltételét, igy a kolcsonoz(Konyv) is

megoldddott, mégpedig ugy, hogy a Konyv felvette a regeny értéket.

Az nl beépitett eljards vagy predikdtum hatdsidra soremelés torténik, a write(,,Menj a
konyvtarba es kolcsonozz”) hatdsdra a rendszer kiirja az idézdjelek kozotti szoveget. A
write(Konyv) kiirja a rendszer a Konyv véltozé aktudlis értékét (most a regeny). A

write(,,t!”) kiirja az idézdjelek kozotti szoveget, az nl hatdsara pedig sort emel.

Ezzel még mindig nem vagyunk kész, mivel a goal részben ezutdn még szerepe a fail sz6,
amely visszalépést eredményez. Miutdn a Prolog rendszer sikeresen megoldotta a feladatot,
kiirja, hogy regényt kell kolcsondzniink, majd pedig megprébdlja megoldani a fail

részfeladatot. Ez nem sikeriil neki, és a rendszer ugy érzi, hogy a teljes feladat megoldadsa
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is kudarcba fulladt. Ekkor visszalép, és megprébalja a részfeladatot egy madsik tdton
megoldani. Ez megint sikeriil, és ki is irja, hogy novellat is kdlcsondozziink, de utidna a
fail-lel taldlkozva 1jbdl kudarc éri. A Prolog rendszer kétségbeesetten dllanddan visszalép,
és 4j meg 1j megolddsokat 4llit el, amig csak lehetséges. Ugy is mondjuk, hogy bejdrja a
teljes keresési fat, keresi azt a megolddst, amitdl a rdkovetkezd részfeladat esetleg
megoldhat6 lesz. Esetiinkben, miutdn a rendszer nem taldl tobb olyan konyvet, amit
kikolcsonozhetiink, kiirja, hogy ,,Maradj otthon es olvasd, ami van!”. Ezutdn kimeriilt az

Osszes lehetdség és a rendszer ledll.
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2.2. Csaladfa

A feladat

Az informatikus konyvtaros munkdja sordn gyakran taldlkozik torténelmi konyvekkel. A
kovetkezd program szintén torténelmi témdja: az Arpad-hdzon beliili kapcsolatokat rogziti,
illetve definidlja. A program segitségével a megadott apa-gyermek és anya-gyermek

viszonyon kiviil tovabbi csalddi kapcsolatokra lehet fényt deriteni.

A feladat megoldasa

Eldszor rogzitjiik, hogy ki kinek az apja. Példaul:
apja(almos,arpad).
apja(arpad,levente).
apja(arpad,tarhos).
apja(arpad,solt).

Felsoroljuk, hogy ki kinek a felesége. Példaul:
felesege(geza,sarolta).
felesege(istvan,gizella).
felesege(orseolo,"leany 2").

felesege(laszlo,premiszlava).

Beirjuk a fejedelmek nevét és uralkodasuk idejét.
fejedelem(almos,819,895).
fejedelem(arpad,889,907).
fejedelem(solt, 907,947 ).
fejedelem(taksony,947,970).
fejedelem(geza,970,997).
fejedelem(istvan,997,1001).

Ugyanezt tessziik a kirdlyokkal, példaul:
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kiraly(istvan,1001,1038).
kiraly(peter,1038,1041).

kiraly(peter,1044,1046).

kiraly(endre, 1046,1060).
kiraly(bela,1060,1063).

Minden maés kapcsolatot ezek segitségével hatirozunk meg:

Valaki akkor anyja egy gyermeknek, ha az apjanak a felesége.
anyja(Anya,Gyerek) if apja(Apa,Gyerek) and felesege(Apa,Anya).

Valaki akkor sziil6je egy gyermeknek, ha vagy anyja vagy apja a gyermeknek.
szuloje(Szulo,Gyerek) if apja(Szulo,Gyerek) or anyja(Szulo,Gyerek).

Valaki nagysziildje egy gyermeknek, ha sziildje valakinek, aki sziil6je a gyermeknek.

nagyszulo(Nagyszulo,Gyerek) if szuloje(Nagyszulo,Szulo) and szuloje(Szulo, Gyerek).
A leszdrmazott-0s kapcsolat a legnehezebb. Valaki leszdrmazottja egy személynek, ha
vagy az illeté személy a sziil6je, vagy a sziildje leszarmazottja az illetdé személynek.

ose(0s,Utod) if szuloje(Os,Utod) or szuloje(Os,Valaki) and ose(Valaki,Utod).

Valaki akkor kirdlyné, ha a férje kirdly.
kiralyne(No) if felesege(Ferfi,No) and kiraly(Ferfi,_,_).

Valaki testvére egy személynek, ha van k6zos sziildjiik.

testvere(X,Y) if szuloje(Szulo,X) and szuloje(Szulo,Y) and not(X=Y).

A teljes program

/*A program az Arpad-hazon beluli kapcsolatokat mutatja be.*/

domains

valaki=string.

evszam=integer.
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predicates

apja(valaki,valaki).
felesege(valaki,valaki).
fejedelem(valaki,evszam,evszam).

kiraly(valaki,evszam,evszam).

anyja(valaki,valaki).
szuloje(valaki,valaki).
nagyszuloje(valaki,valaki).
ose(valaki,valaki).
kiralyne(valaki).

testvere(valaki,valaki).

clauses

/*ki kinek az apja*/
apja(almos,arpad).
apja(arpad,levente).
apja(arpad,tarhos).
apja(arpad,solt).
apja(solt,taksony).
apja(taksony,geza).
apja(geza,istvan).
apja(istvan,imre).
apja(geza,judit).
apja(geza,"leanyl”).
apja(geza,"leany?2").
apja(orseolo,peter).
apja(taksony,mihaly).
apja(mihaly,vazsoly).
apja(vazsoly,endre).

apja(endre,salamon).
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apja(endre,adelhaid).
apja(vazsoly,bela).
apja(bela,"l. geza").
apja("l. geza" kalman).
apja(bela,"l. laszlo").
apja(bela,eufemia).
apja(vazsoly,levente).

apja(mihaly,laszlo).

/*ki kinek a felesege*/
felesege(geza,sarolta).
felesege(istvan,gizella).
felesege(orseolo,"leany 2").
felesege(laszlo,premiszlava).
felesege(endre,anasztazia).
felesege(bela,rixa).
felesege(salamon,judit).
felesege(vratislav,adelhaid).
felesege("l. geza","gorog né").
felesege(kalman,buzilla).
felesege(kalman,eufemia).
fejedelem(almos,819,895).
fejedelem(arpad,889,907).
fejedelem(solt, 907,947 ).
fejedelem(taksony,947,970).
fejedelem(geza,970,997).
fejedelem(istvan,997,1001 ).

kiraly(istvan,1001,1038).
kiraly(peter,1038,1041).
kiraly(peter,1044,1046).
kiraly(endre, 1046,1060).
kiraly(bela,1060,1063).
kiraly(salamon,1063,1074).



kiraly("l. geza",1074,1077).
kiraly("l. laszlo",1077,1095).
kiraly(kalman,1095,1116).

/*anyja, ha az apjanak a felesege™/
anyja(Anya,Gyerek) if apja(Apa,Gyerek) and felesege(Apa,Anya).
/*akkor szuloje, ha apja vagy anyja*/
szuloje(Szulo,Gyerek) if apja(Szulo,Gyerek) or anyja(Szulo,Gyerek).
/*akkor nagyszuloje, ha van olyan ember, akinek a nagyszulo szuloje es aki a gyerek
szuloje™/
nagyszuloje(Nagyszulo,Gyerek) if szuloje(Nagyszulo,Szulo) and
szuloje(Szulo,Gyerek).
/*ose, ha szuloje vagy ha a szuloje leszarmazottja az illeto szemelynek™/
ose(Os,Utod) if szuloje(Os,Utod) or szuloje(Os,Valaki) and ose(Valaki, Utod).
/*kiralyne, ha a kiraly felesege™/
kiralyne(No) if felesege(Ferfi,No) and kiraly(Ferfi,_,_).
/*testvere, ha van kozos szulojuk*/

testvere(X,Y) if szuloje(Szulo,X) and szuloje(Szulo,Y) and not(X=Y).

A program miikodése

Ez a program nem tartalmaz goal részt, igy a nekiink kell begépelniink mindazt, amit tudni

szeretnénk az Arpad-hdzi uralkodékkal kapcsolatban.

Elészor megnézziik, hogy Géza sziildje-e Istvannak. Csupén ennyit kell begépelniink:

szuloje(geza,istvan)

A szuloje meghatdrozasa

szuloje(Szulo,Gyerek) if apja(Szulo,Gyerek) or anyja(Szulo,Gyerek).
alapjan a Prolog rendszer a kovetkezOképp fog miitkddni: a Szulo valtoz¢ illeszkedik a geza

konstanssal, a Gyerek az istvan konstanssal. Az elsé rész meghivasakor -

apja(geza,Gyerek) — mivel van olyan ténydllitdsunk, ahol az els6 argumentum geza —
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apja(geza,istvan)— az illesztés sikeres, €s a Gyerek véltozé felveszi az istvan értéket. A
rendszer ugy €rzi, hogy sikeresen oldotta meg a feladatot, kiirja, hogy Yes és leall.

A megoldas menetét az alabbi dbra szemlélteti:

szuloje(geza,istvan)

®
Szulo:=geza
Gyerek:=istvan
® apja(geza,istvan)
[

|| Sikeres megoldas ||

szuloje(judit,istvan)
céléllitas ugyanolyan kérdést tesz fel, mint az elsd, de itt a vdlasz negativ lesz, azaz Judit
nem sziildje Istvdnnak. A Szulo=judit és a Gyerek=istvan értékaddsok utdn sem az apja,
sem az anyja részfeladatot nem sikeriil megoldani, mivel a kriszta konstans egyiknek sem

szerepel az els argumentuméban. Igy a rendszer azt irja ki, hogy No és ledll.

szuloje(judit,istvan)
Szulo:=judit e
Gyerek:=istvan
apja(judit,istvan) anyja(judit,istvan)
" Zsékutca " " Zsékutca "

Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy kik Géza sziilei, egyszeriien begépeljiik:

szuloje(X,geza)

35



Ekkor a célallitas egyik argumentumdban véaltoz6 szerepel, a masikban konstans. Ekkor az
a feladat, hogy keressiik meg azt az értéket (vagy azokat az értékeket), amelyek mellett a
célallitas predikdtuma igaz lesz. Esetiinkben olyan személyt keresiink, akire vonatkoz6an a
szuloje igaz lesz, ha a masodik argumentum geza. A vélasz:

X=taksony

1 Solution

tehat a program tuddsa szerint Gézanak egy sziildje van: Taksony.

Most vegyiink egy olyan allitast, ahol a szuloje els6 argumentuma konstans, €s a méasodik
valtozo:
szuloje(geza,X)
Ki Géza gyermeke? Vagy: Kik Géza gyermekei? — attdl fiiggden, hogy hany van neki.
Tehat a szuloje definicidval egyszerre hatdroztuk meg, hogy ki kinek a sziilgje és ki kinek
a gyermeke.
Esetiinkben a valasz:
X=istvan
X=judit
X=leanyl
X=leany?2
4 Solutions

Itt négy megoldésa is van a feladatnak.

A kovetkezd példankban arra vagyunk kivancsiak, hogy ki Géza nagysziiléje. Ekkor az
aldbbiakat kell begépelniink:
nagyszuloje(X,geza)

Ekkor az alabbi megoldast kapjuk:

X=soltr

1 Solution

Ha viszont arra vagyunk kivancsiak, hogy Géza kinek a nagyapja, akkor ezt gépeljiik be:

nagyszuloje(geza,X)

Ekkor az Imre nevet kapjuk megoldasként.
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Valaki 6sének a meghatdrozdasakor rekurziv definiciét hasznalunk. A definicié két
szabdlybdl all, tehat dsnek lenni kétfajta mdodon lehet: vagy tgy, hogy az som valamelyik
sziildm, vagy ugy, hogy valamelyik sziildém olyan személy, aki egy 6som utddja.

Arra kérdeziink r4, hogy Almos 6se-e Gézdnak.

ose(almos,geza)

A program futdsa ugy kezdddik, hogy a célallitast illesztjiik az els6 szabdly bal oldaldval.
Illesztés utan Os=almos és Utod=geza, mivel az ose definicidja igy szol:

ose(Os,Utod) if szuloje(Os,Utod) or szuloje(Os,Valaki) and ose(Valaki, Utod).

Az illesztés utdn a szuloje(almos,geza) részfeladat megoldasara keriil sor. Ha igaz lenne,
hogy Almos Géza sziil6je, akkor a program Yes viélasszal ledllna. Azonban nem igaz sem
az apja(almos,geza), sem az anyja(almos,geza).

Mivel ezeket a részfeladatokat nem sikeriilt megoldani, a rendszer visszalép, és most az
ose definici6janak mésodik szabdlydval foglalkozik, tehét keres valakit, akinek Almos a
sziil6je, ehhez megnézi, hogy van-e valaki, akinek Almos az apja, apja(almos,_ ).
Megtaldlja Arpadot, mivel az apja(almos,arpad) a kapcsolatok kozott szerepel. Ekkor
megnézi, hogy Arpid Géza 6se-e. Ez akkor teljesiil példaul, ha szuloje(arpad,geza). Ez
sem igaz, igy keres valakit, akinek Arpdd az apja. A program tSbb 1épést jir be
hasonléképpen, amig eljut az apja(taksony,geza) kapcsolatig, ami igaz. Ezzel a feladatot

megoldottuk, azaz igazoltuk, hogy Almos Géza Gse. A rendszer kifrja, hogy Yes és ledll.

A tovibbiakban megnézziik, hogy Amos fejedelem mikor uralkodott. Ehhez be kell irnunk,
hogy

fejedelem(almos,X,Y)
A rendszer kiirja Almos uralkoddsanak kezdetét és végét, azaz X=819, Y=895.

A kovetkez6 példaban a kirdlynékat szeretnénk kifratni. Ekkor az aldbbiakat gépeljiik be:
kiralyne(X)

Ekkor a kovetkez6 megoldast irja ki a rendszer:

X=Gizella

X=Anasztazia

X=rixa

37



X=judit
X=gorog nod
X=buzilla
X=eufemia

7 Solutions

Vajon ki volt Istvan testvére? A kérdés megvdlaszoldsidhoz csupdn az aldbbiakat kell
beirni:
testvere(geza,X)

€s rogton megkapjuk a vélaszt: X=mihaly.

Szdmos hasonlé kérdésre taldlhatunk vélaszt az Arpad-hdzi uralkodékkal kapcsolatban a

Prolog program segitségével.
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2.3. Terv1i

A feladat

A kovetkezd program segitségével tervezziink konyvtarat! El0szor egy olyat, amely két
egybenyild helyiségbdl all. A két termet kiillonbozd irdnyokbdl lehet csatlakoztatni, és az
ajtok és ablakok elhelyezésének véltoztatasdval lehet kiilonb6z6 valtozatokhoz jutni.

Az alabbi igényeket kell figyelembe venniink a tervezés soran:

Eszakon se ajto, se ablak ne legyen.

1 falon ne legyen ajt6 is és ablak is.

A két ablak ne legyen egymdssal szemben levd falon.

A feladat megoldasa

A feladatban szerepld konyvtdrat a bejdrati ajtoval, a két terem kozott elhelyezkedd
atjaroval és a két ablakkal jellemezziik. Ezek irdnydnak megaddsa jelenti a feladat
megoldasat. Azt a termet, mely bejarati ajtéval rendelkezik, bejaratosnak neveztiik el. Ezt a
bejarati ajtd, a két terem kozotti atjaré és egy ablak jellemez. A madsik termet
értelemszerlien teremnek nevezziikk, ezt egy agar6 és egy ablak jellemez. A
szemben(Atjaro,At) azt jelenti, hogy a bejarati ajtéval rendelkez6 terem &tjaré ajtajanak
irdnya legyen szemben a madsik atjar6janak irdnydval, vagyis a két terem illeszkedjen
egymashoz. A két terem ablaka pedig ne legyen egymdssal szemben levo falon, ahogy ezt
kikotottiik.
konyvtar(Ajto,Atjaro,Ablakl1,Ablak?2) if bejaratos(Ajto,Atjaro,Ablakl) and
terem(At,Ablak2) and szemben(Atjaro,At) and
not(szemben(Ablakl,Ablak2)).

A bejarati ajtoval rendelkezd terem legyen olyan terem, mint a masik, ezenkiviil a bejdrati
ajté ne nézzen északra, az ajtd irdnya ne egyezzen meg sem az ablakéval, sem az
atjar6éval, azaz egy falon ne legyen ajto is és ablak is.
bejaratos(Ajto,Atjaro,Ablak) if terem(Atjaro,Ablak) and irany(Ajto) and
Ajto<>"eszak" and Ajto<>Ablak and Ajto<>Atjaro.
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A terem meghatdrozdsa egy elore meghatdrozott tulajdonsdgot tartalmaz, miszerint az
ablakok nem nézhetnek északra, és egy falon nem lehet ajté is és ablak is.
terem(Ajto,Ablak) if irany(Ajto) and irany(Ablak) and Ablak<>"eszak"
and Ablak<>Ajto.

Az irdnyokat a négy égtdj segitségével adjuk meg.
irany("eszak").
irany("kelet").
irany("'nyugat”).

irany("del").

Megadjuk az egymadssal ellentétes irdnyokat is.
szemben("eszak","del").
szemben("del","eszak").
szemben("kelet", "nyugat"”).

szemben("nyugat", "kelet").

A teljes program

domains
hol=string.
predicates
konyvtar(hol,hol,hol,hol). /*a konyvtarat a bejarati ajtoval, a ket terem kozotti
atjaroval es a ket ablakkal jellemezzuk™/
bejaratos(hol,hol,hol). /*itt van a bejarati ajto™/
terem(hol,hol). /*ez a masik terem*/
szemben(hol,hol). /*egymassal ellentes iranyok*/
irany(hol). /*iranyok megadasa*/
clauses
/*ket terem van, amelyek illeszkednek egymassal, ket ablak nincs egymassal szemben levo
falon*/
konyvtar(Ajto,Atjaro,Ablakl,Ablak?2) if
bejaratos(Ajto,Atjaro,Ablakl) and
terem(At,Ablak2) and

40



szemben(Atjaro,At) and
not(szemben(Ablakl,Ablak2)).
/*a bejarati ajtoval rendelkezo terem olyan, mint a masik, a bejarati ajto ne nezzen
eszakra, az ajto iranya ne egyezzen meg sem az ablakeval, sem az atjaroeval, azaz egy
falon ne legyen ajto is es ablak is*/
bejaratos(Ajto,Atjaro,Ablak) if
terem(Atjaro,Ablak) and
irany(Ajto) and
Ajto<>"eszak" and
Ajto<>Ablak and
Ajto<>Atjaro.
/*az ablakok nem nezhetnek eszakra, egy falon nem lehet ajto is es ablak is™*/
terem(Ajto,Ablak) if
irany(Ajto) and
irany(Ablak) and
Ablak<>"eszak" and
Ablak<>Ajto.
/*iranyok megadasa™/
irany("eszak").
irany("kelet").
irany("'nyugat”).
irany("del").
/*ellentetes iranyok*/
szemben("eszak","del").
szemben("del","eszak").
szemben("kelet", "nyugat").

szemben("nyugat”, "kelet").

goal
clearwindow and makewindow(1,14,15,"Tervl ", 1,0,23,80) and
write("Konyvtarat akarunk tervezni, amely ket terembol all. \n") and
write("Az alabbi igenyeket kell figyelembe vennunk: \n") and
write("Eszakon se ajto, se ablak ne legyen.\n") and

write("1 falon ne legyen ajto is es ablak is.\n") and
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write("A ket ablak ne legyen egymassal szemben levo falon\n\n") and
readchar(W) and

konyvtar(Ajto,Atjaro,Ablakl,Ablak2) and

write("Megoldas:\n\n") and

write("Az ajto iranya: ",Ajto) and nl and

write("az atjaroe: ", Atjaro) and nl and

write("az egyik ablak iranya:",Ablakl) and nl and

write("a masik ablake: ",Ablak2).
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2.4. Terv2

A feladat

A program harom egybenyilé helyiségbdl all6 konyvtarat. A harom termet kiilonboz6
irdnyokbdl lehet csatlakoztatni, és az ajtok és ablakok elhelyezésének valtoztatdsaval lehet

kiilonboz6 valtozatokhoz jutni.

Az alébbi igényeket kell figyelembe venniink a tervezés soran:
— A termek egyenes mentén helyezkedjenek el,

— akozépson legyen bejarati ajto,

— ajto és ablak nem nézhet északi irdnyba,

— egy falon csak egy valami (ajté vagy ablak) lehet,

— akozépso termen egy, a masik ketton két ablak legyen.

A feladat megoldasa

A feladat hasonlit az el6z6 példankhoz. A konyvtérat ezittal a bejarati ajtéval, a termek
kozott elhelyezkedd atjarokkal é€s az 6t ablakkal jellemezziik. Ezek irdnydnak megadésa
jelenti a feladat megolddsiat. Azt a termet, mely bejarati ajtéval rendelkezik, djbol
bejaratosnak neveztilk el. Ezt a bejarati ajtd, a két terem kozotti atjard €s egy ablak
jellemez. A masik két termet itt is teremnek nevezziik, ezt egy-egy atjaré €s két-két ablak
jellemez. A szemben(Atjarol,Atl) stb. definiciok azt jelentik, hogy az adott terem 4tjar6
ajtajdnak irdnya legyen szemben a masik terem atjar6janak irdnydval, vagyis a két terem
illeszkedjen egymdashoz. Mivel esetiinkben harom terem van, igy a feltételek boviilnek.
konyvtar(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablakl,Ablak2,Ablak3,Ablak4,Ablaks5) if
bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablakl) and
terem(Atl,Ablak2,Ablak3) and terem(At2,Ablak4,Ablak5) and
szemben(Atjarol,Atl) and szemben(Atjaro2,At2) and
szemben(Atl,At2).

43



A bejérati ajtéval rendelkezd teremben a bejdrati ajté és az ablak ne nézzen északra, az ajté
irdnya ne egyezzen meg sem az ablakéval, sem az atjarokéval, tehdt egy falon csak egy
valami lehet.
bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablakl) if irany(Ajto) and

irany(Ablakl) and irany(Atjarol) and irany(Atjaro2) and

Ajto<>"eszak" and Ajto<>Ablakl and Ajto<>Atjarol and

Ajto<>Atjaro2 and Atjarol <>Atjaro2 and Ablakl<>"eszak" and

Ablakl<>Atjarol and Ablakl<>Atjaro?2.

A terem meghatarozasa rogziti, hogy az ablakok nem nézhetnek északra. Az egyik ablak
irdnya nem egyezhet meg a masik ablakéval, valamint egyik ablak irdnya sem egyezhet
meg az ajtok irdnyaval, azaz egy falon csak egy valami lehet.
terem(Ajto,Ablak2,Ablak3) if irany(Ajto) and irany(Ablak2) and
irany(Ablak3) and Ablak2<>"eszak" and Ablak3<>"eszak" and
Ablak2<>Ablak3 and Ablak2<>Ajto and Ablak3<>Ajto.

Az irdnyokat a négy égtdj segitségével adjuk meg.
irany("eszak").
irany("kelet").
irany("nyugat”).

irany("del").

Megadjuk az egymadssal ellentétes irdnyokat is.
szemben("eszak","del").
szemben("del","eszak").

szemben("kelet", "nyugat").

szemben("nyugat”, "kelet").
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A teljes program

domains

hol=string.

predicates

konyvtar(hol,hol,hol,hol,hol,hol,hol,hol). /*a konyvtarunkat bejarati ajto, a ket

atjaro es az ot ablak jellemzi*/
bejaratos(hol,hol,hol,hol). /*a bejarati ajtoval rendelkezo terem™*/
terem(hol,hol,hol). /*a masik ket terem™/
szemben(hol,hol). /*egymassal ellentetes iranyok™/

irany(hol). /*iranyok megadasa*/

clauses
/*harom termunk van, amelyek illeszkednek egymashoz*/
konyvtar(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablakl,Ablak2,Ablak3,Ablak4,Ablaks5) if

bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablakl) and
terem(Atl,Ablak2,Ablak3) and
terem(At2,Ablak4,Ablak5) and
szemben(Atjarol,Atl) and
szemben(Atjaro2,At2) and
szemben(Atl,At2).

/*a bejarati ajtos teremben bejarati ajto es az ablak ne nezzen eszakra, egy falon csak

egy valami lehet*/
bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablakl ) if

irany(Ajto) and
irany(Ablakl) and
irany(Atjarol ) and
irany(Atjaro2) and
Ajto<>"eszak" and
Ajto<>Ablakl and
Ajto<>Atjarol and
Ajto<>Atjaro2 and
Atjarol <>Atjaro2 and
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Ablakl<>"eszak" and
Ablakl<>Atjarol and
Ablakl<>Atjaro2.

/*a teremben az ablakok nem nezhetnek eszakra, egy falon csak egy valami lehet*/
terem(Ajto,Ablak2,Ablak3) if

irany(Ajto) and
irany(Ablak2) and
irany(Ablak3) and
Ablak2<>"eszak" and
Ablak3<>"eszak" and
Ablak2<>Ablak3 and
Ablak2<>Ajto and
Ablak3<>Ajto.

/*iranyok megadasa*/
irany("eszak").
irany("kelet").
irany("'nyugat”).
irany("del").

/*ellentetes iranyok rogzitese™/
szemben("eszak","del").
szemben("del","eszak").
szemben("kelet", "nyugat").

szemben("nyugat", "kelet").

goal
clearwindow and makewindow(1,15,15,"Terv2",1,0,23,80) and
write("Konyvtarat akarunk tervezni, amely harom terembol all. \n") and
write("Az alabbi igenyeket kell figyelembe vennunk: \n") and
write("A termek egyenes menten helyezkednek el\n") and
write("a kozepson van bejarati ajto\n") and
write("ajto es ablak nem nezhet eszaki iranyba\n") and
write("egy falon csak egy valami (ajto vagy ablak) lehet\n") and
write("a kozepso teremben egy, a masik ketton ket ablak van.\n\n") and

readchar(W) and



konyvtar(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablakl,Ablak2,Ablak3,Ablak4,Ablak5) and
write("Megoldas:\n\n") and

write("Az ajto iranya: ",Ajto) and nl and

write("az egyik atjaro iranya: ",Atjarol) and nl and

write("a masik atjaroe: ",Atjaro2) and nl and

write("az elso ablak iranya: ",Ablakl) and nl and

write("a masodik ablake: ",Ablak2) and nl and

write("a harmadik ablake: ",Ablak3) and nl and

write("a negyedik ablake: ",Ablak4) and nl and

write("az otodik ablake: ",Ablak5).
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2.5. Szomszéd

A feladat

Konyvtari adatbazisunkban adott az olvasdk neve €s cime. A program megadja két ember

nevét, akik szomszédjai egymasnak.

A feladat megoldasa

Eldszor rogzitjiik az egyes személyek adatait: neviiket és cimiiket: a vdrost, az utcat és a
hazszamot.

cim(anita,budapest,kakukk,2).

cim(benjamin,budapest, kakukk,4).

cim(cecil,debrecen,cinke,2).

cim(david,debrecen, kakukk,6).

Ahhoz, hogy attekinthetd legyen a program, sziikséges, hogy kilistdzzuk az ismert
személyek adatait. Ehhez nyujt segitséget a kiir szabdly, amely sorra veszi a cim-ben
megadott adatokat, kiirja ezeket, sort emel, majd a fail hatdsara a részfeladat megoldasa
"kudarcba fullad", és a program visszalép, Gj megoldasokat keresve vagy pedig a ! (cut)
miatt ledll. Ha nem alkalmaznénk a fail és a ! eljardsokat, a rendszer csupan az els6 nevet
irna ki.

kiir if cim(N,V,U,H) and write(N," ",V," "U," ",H) and nl and fail or !.

Definidljuk, mikor szomszédja két ember egymdésnak! Akkor, ha ugyanabban a varosban,
ugyanabban az utcdban laknak és kettdvel tér el a hdzszdmuk (mivel vagy paros vagy
paratlan oldalban laknak).
szomszed(X,Y) if cim(X,V1,Ul,H1) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and VI=V2 and Ul=U2 and HI=H2-2.
szomszed(X,Y) if cim(X,V1,Ul,HI) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and VI=V2 and Ul=U2 and HI=H2+2.
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A teljes program

domains

nev,varos,utca=string.

hazszam=integer.

predicates

cim(nev,varos,utca,hazszam). /*az illeto cime, ami tartalmazza a nevet, a varost,

az utcat es a hazszamot™/

kiir. /*kilistazza az egyes szemelyek nevet es teljes cimet™/

szomszed(nev,nev). /*megadja a szomszedokat™/

clauses

cim(anita,budapest,kakukk,2 ).

cim(benjamin,budapest, kakukk,4).

cim(cecil,debrecen,cinke,2).

cim(david,debrecen, kakukk,6).

kiir if cim(N,V,U,H) and write(N," ",V," " U," ",H) and nl and fail or !.

/*szomszedok, ha ugyanabban a varosban, ugyanabban az utcaban laknak es kettovel ter el

a hazszamuk™/

goal

szomszed(X,Y) if cim(X,V1,Ul,HI) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and VI=V2 and UlI=U2 and HI=H2-2.
szomszed(X,Y) if cim(X,V1,Ul,H1) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and VI=V2 and UI=U2 and HI=H2+2.

makewindow(1,13,15," Szomszed ",0,0,25,80) and

clearwindow and nl and nl and

write("Konyvtari adatbazisunkban adott nehany olvaso neve es cime\n") and
kiir and nl and

write("Az alabbi program megadja ket ember nevet, akik szomszedjai

egymasnak.\n\n") and

readchar(W) and
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szomszed(X,Y) and write("szomszedok: " X,", "Y) or

write("nincsenek szomszedok").
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2.6. Kulféldi

A feladat

Konyvtarunkban lehetéség nyilik konyvtarkozi kolcsonzésre is. Kiilfoldrdl is lehet
konyveket rendelni. Programunk a kiilonb6z6 varosok kozotti kozvetlen 0sszekottetések
lefrdsat tartalmazza. A feladat az, hogy az induldsi 4llomésbdl a céldllomdsba olyan
utvonalat taldljunk, amely nem érinti ugyanazt a vdrost, igy a sziikséges konyv eljuthat a

megfeleld helyre.

A feladat megoldasa

A kiilonb6z06 varosok kozotti kozvetlen 6sszekottetéseket tényekkel irjuk le. Példaul:
kapcsolat(budapest,varso).

Ez azt jelenti, hogy Budapest és Varso kozott kozvetlen kapcesolat van.

Az
osszekottetes(X,Y) if kapcsolat(X,Y) or kapcsolat(Y,X).

Osszefiiggés azt mondja ki, hogy X véros és Y varos kozott van 6sszekottetés, ha X-bol el

lehet jutni Y-ba, vagy ha Y-bdl el lehet jutni X-be.

Ha 1étezik kozvetlen 1t X és Y véros kozott, akkor készen is vagyunk.

ut(X,Y) if osszekottetes(X,Y).

Ha nem, akkor az is lehet, hogy gy is el tudunk juttatni a konyvet X varosbol Y vérosba,
hogy kdzben més varost, illetve varosokat is érintiink. Vigyazni kell azonban arra, hogy a
koztes varost (nevezziik ezt Z-nek) ne érintsiik tobbszor is. Ezt a problémat oldjuk meg a
szabad kifejezéssel, csak akkor engedélyezziik az utat Z varosba, ha az szabad, azaz még
nem jartunk ott.

ut(X,Y) if osszekottetes(X,Z) and szabad(Z) and ut(Z,Y).

Ha maér voltunk Z-ben, akkor hamis eredményt ad ez a részfeladat, ha még nem jartunk ott,

akkor a program felveszi Z-t az adatb4zisunkba.
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szabad(Z) if volt(Z) and ! and fail.
szabad(Z) if assert(volt(Z)).

F6 kérdésiink, hogy eljuthat-e a konyv egyik varosbol a masikba. A feladat megkezdése
eldtt fontos, hogy ,.tiszta lappal” kezdjiik, ezért kiliritjiik az adatbdzist, mieldtt barmivel is
foglalkozndnk. Ezutdn felvessziik az adatbézisba az elinduldsunk helyszinét és ezutdn johet
a keresés. Fontos, hogy a start és a célallomds ne egyezzen meg, kiilonben nincs értelme a
feladatnak.
eljut(X,Y) if retractall(volt(_)) and assert(volt(X)) and ut(X,Y) and
X<>Y.

A programunkat ugy tudjuk tesztelni, hogy lekérdezziik az egyes varosok kozotti
kapcsolatokat. A program nem tartalmaz goal részt, ezért nekiink kell begépelni a
DIALOG ablakba a sziikséges utasitdsokat. Az Alt+R-rel tudunk atlépni ebbe az ablakba.
Ha példdul arra vagyuk kivancsiak, hogy el tudjuk-e juttatni a konyvet Moszkvabol
Budapestre, mindossze csak annyit kell beirnunk, hogy

eljut(moszkva,budapest)
A program kiirja, hogy Yes, azaz lehetséges a konyvtarkozi kolcsonzés.
Amennyiben azt szeretnénk megtudni, hogy melyek azok a varosok, amelyek Budapesttel
allnak 6sszekottetésben, akkor be kell irni, hogy

eljut(budapest,X),
€s a program valamennyi vérost felsorolja, amellyel Budapestrdl konyvtarkozi kdlcsonzést

lehet folytatni.

A teljes program

domains
varos=string.
predicates
kapcsolat(varos,varos). /*a kulonbozo varosok kozotti kozvetlen kapcsolatok™/
ut(varos,varos).
osszekottetes(varos,varos).
szabad(varos).

eljut(varos,varos). /*eljuthat-e a konyv egyik varosbol a masikba - erre
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vagyunk kivancsiak*/
database
volt(varos).
clauses
kapcsolat(budapest,varso).
kapcsolat(budapest,london).
kapcsolat(london,peking ).
kapcsolat(london,boston).
kapcsolat(varso,moszkva).
kapcsolat(madrid,roma).
/*oda-vissza ervenyes*/
osszekottetes(X,Y) if kapcsolat(X,Y) or kapcsolat(Y,X).
/*van ut ket varos kozott, ha van kozvetlen osszekottetes vagy ha van olyan varos, amit
erintve el tudjuk juttatni a konyvet oda, ahova szeretnenk™/
ut(X,Y) if osszekottetes(X,Y).
ut(X,Y) if osszekottetes(X,Z) and szabad(Z) and ut(Z,Y).
/*Jartunk-e mar az adott varosban? Nem akarunk ketszer ugyanoda visszaterni*/
szabad(Z) if volt(Z) and ! and fail.
szabad(Z) if assert(volt(Z)).
/*A kerdes: eljut-e a konyv egyik varosbol a masikba?*/
eljut(X,Y) if retractall(volt(_)) and assert(volt(X)) and ut(X,Y) and
X<>Y.
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2.7. Kényvtar

A feladat

A konyvtari katalégusunk tartalmazza az egyes konyvek adatait. A program elsoként
kilistdzza a konyveket, majd megadja azokat a szerzoket, akiknek tobb konyviik is van,
azokat, akiknek csak egy konyviik talalhaté a konyvtarban, illetve megadja azt a szerzot,

akinek a legtobb konyve van a katalégus szerint.

A feladat megoldasa

Els6ként rogzitjiik a konyvek helyrajzi szamat, szerzdjét és cimét, pl.:
konyv(1,"Jokai Mor","Az arany ember").
konyv(2,"Jokai Mor","Fekete gyemantok").

A kiadds adatait, pl.:
kiadas(1,"Europa K.","Budapest", 1996).
kiadas(2,"Szepirodalmi K.","Budapest",2005).

Az egyes konyvekhez tartozo targyszavakat, pl.:

"on

targyszo(1,"regeny", "szepirodalom”).

"on

targyszo(2,"regeny", "szepirodalom”).

A feladat elsé része, hogy a program irja ki az egyes konyvek adatait. Ezt Prologban a
kovetkezOképpen valdsithatjuk meg:

listaz if konyv(X,Y,Z) and kiadas(X,A,B,C) and

targyszo(X,D,E) and

write("Helyrajzi szam: ", X,", ") and

write("Szerzo: ")Y,", ") and

write("Cim: ",.Z,", ") and

write("Kiado: ", A,", ") and

write("Kiadas helye: ",B,", ") and

write("Kiadas eve: ",C,", ") and

write("Targyszavak: ",D,", ",E) and nl and fail or !.
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Hogy ne csak egy konyvet irjon ki a rendszer, ezért a fail utasitast hasznéljuk, igy kudarcot
észlel a rendszer és Ujabb megolddsokat keres. Ha mar nem taldl djabbat, akkor a ! (cut)

hatdsara befejezddik ez a részfeladat. Ekkor mar igaz értékkel tér vissza.

A program kiirja azokat a szerzdket, akiknek tobb konyviik is van. A konyveket ugyanaz a
szerz0 irta (X), a cimiik viszont nem egyezik meg (Y nem ugyanaz, mint Z).
tobbkonyv(X) if konyv(_,X,Y) and konyv(_,X,Z)
and Y<>Z.

Megadja azokat a szerzOket, akiknek csak egy konyvilkk van. Ezt a tobbkonyv(X)
tagaddsaval érhetjiik el.

egykonyv(X) if konyv(_,X,_) and not(tobbkonyv(X)).

A program megszdmolja, hogy hdny konyve van a szerzOnek. Itt az egyes szerzdk
konyveinek cimét vizsgdljuk. Megnézziik, hogy szerepelt-e mar a cim az
Osszeszamlalasnél, mivel nem akarjuk kétszer megszamolni. Ha volt mar, akkor ezt az dgat
nem folytatjuk, hanem attériink a kovetkezOre. Ha még nem volt, akkor felvessziik az
adatbazisba (assert(marvolt(Z)), majd a darab paraméterét megnoveljik eggyel. A
paraméter kiindulési értéke 0.
szamol(Y,DB) if szerz(Y) and konyv(_,Y,Z) and
not(marvolt(Z)) and assert(marvolt(Z)) and
szamol(Y,Db2) and Db=Db2+1 and ! or Db=0.
szamfo(Y,DB) if retractall(marvolt(_)) and
szamol(Y,DB).

Megadja azt a szerzOt, akinek a legtobb konyve van bent a katalégus szerint. Ezt a
részfeladatot azonban nem tudjuk kozvetleniil megoldani, elébb azt kell meghataroznunk,
hogy melyek azok a szerzok, akiknek ,,nem a legtobb” konyviik van, majd ezt tagadjuk.
nemlegtobb(Y) if szerz(Y) and szerz(B) and
konyv(_Y,_) and konyv(_,B,_)
and Y<>B and szamfo(Y,Dbl) and szamfo(B,Db2)
and Db1<Db?2.

legtobb(Y) if konyv(_,Y,_) and not(nemlegtobb(Y)) and ! or fail.
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A teljes program

domains
szerzo,cim,kiado,hely,targy=string

hszam,evszam,db=integer

predicates
konyv(hszam,szerzo,cim).
kiadas(hszam,kiado,hely,evszam).
targyszo(hszam,targy,targy).
tobbkonyv(szerzo).
egykonyv(szerzo).
listaz.
szamol(szerzo,db).
szamfo(szerzo,db).
legtobb(szerzo).
nemlegtobb(szerzo).

szerz(szerzo).

database

marvolt(cim).

clauses
/*A konyvek szerzoje es cime™*/
konyv(1,"Jokai Mor","Az arany ember").
konyv(2,"Jokai Mor","Fekete gyemantok").
konyv(3,"Petofi Sandor","Janos vitez").
konyv(4,"Petofi Sandor","A helyseg kalapacsa").
konyv(5, "Mikszath Kalman","A beszelo kontos").
konyv(6,"Bolyai Janos","Appendix").
konyv(7,"Johann Sebastian Bach","Adagio e Fuga").
konyv(8, "Jokai Mor","A koszivu ember fiai").



/*A kiadas adatai*/

kiadas(1,"Europa K.","Budapest", 1996).
kiadas(2,"Szepirodalmi K.","Budapest",2005).
kiadas(3,"Nagykonyv K.", "Nyiregyhaza",2009).
kiadas(4, "Akkord", "Talentum",2000).

kiadas(5, "Mozaik","Szeged",2002).

kiadas(6, " "Reprint","Szeged",2002).
kiadas(7,"Editio Musica","Budapest",1962).
kiadas(8, "Europa”,"Budapest",2008).

/*Targyszavak*/

non

targyszo(1,"regeny", "szepirodalom”).
targyszo(2,"regeny", "szepirodalom").
targyszo(3,"elbeszelo koltemeny", "kepeskonyvek gyermekeknek").

" rn

targyszo(4,"elbeszelo koltemeny","szepirodalom").

non

targyszo(3, "regeny", "szepirodalom”).

targyszo(6, "matematika","geometria”).

targyszo(7, "nyomtatott kotta", "kamarazene trio").

/*A szerzok™/
szerz("Jokai Mor").
szerz("Petofi Sandor").
szerz("Mikszath Kalman").
szerz("Bolyai Janos").

szerz("Johann Sebastian Bach'").

/*Kiirja az egyes konyvek adatait*/

listaz if konyv(X,Y,Z) and kiadas(X,A,B,C) and
targyszo(X,D,E) and

write("Helyrajzi szam: " X,", ") and
write("Szerzo: ")Y,", ") and

write("Cim: ",.Z,", ") and

write("Kiado: ", A,", ") and

write("Kiadas helye: ",B,", ") and
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write("Kiadas eve: ",C,", ") and

write("Targyszavak: ",D,", ",E) and nl and fail or !.

/*Azok a szerzok, akiknek tobb konyvuk is van*/
tobbkonyv(X) if konyv(_,X,Y) and konyv(_X,Z)
and Y<>Z.

/*Azok a szerzok, akiknek csak egy konyvuk van*/
egykonyv(X) if konyv(_,X,_) and not(tobbkonyv(X)).

/*Megszamolja, hany konyve van a szerzonek™/
szamol(Y,DB) if szerz(Y) and konyv(_,Y,Z) and
not(marvolt(Z)) and assert(marvolt(Z)) and
szamol(Y,Db2) and Db=Db2+1 and ! or Db=0.
szamfo(Y,DB) if retractall(marvolt(_)) and
szamol(Y,DB).

nemlegtobb(Y) if szerz(Y) and szerz(B) and
konyv(_,Y,_) and konyv(_,B,_)
and Y<>B and szamfo(Y,Dbl) and szamfo(B,Db2)
and Db1<Db?2.

/*Az a szerzo, akinek a legtobb konyve van™/
legtobb(Y) if konyv(_,Y,_) and not(nemlegtobb(Y)) and ! or fail.

goal
makewindow(1,2,15," Konyvtar ",0,0,25,80) and
clearwindow and nl and nl and
write("Konyvtarunkban az alabbi konyvek talalhatok meg: \n") and
listaz and nl and
write("Azok a szerzok, akiknek tobb konyvuk is van:\n") and
readchar(W) and
tobbkonyv(Y) and write(Y) and nl and

write("Azok a szerzok, akiknek csak egy konyvuk van:\n") and



readchar(Q) and

egykonyv(V) and write(V) and nl and

write("Az a szerzo, akinek a legtobb konyve van:\n") and
readchar(T) and

legtobb(Z) and write(Z) and nl and

write("Konyveinek szama:\n") and

readchar(P) and

szamfo(Z,DB) and write(DB).
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2.8. Megye

A feladat

Konyvtarunkban miiveltségi vetélkedot tartanak. Az egyik feladat foldrajzi jelleghi. A
program segit a vetélked0 résztvevoinek a feladatok megolddsdban. A feladatok a
kovetkezok:

Magyarorszag megy€irdl tudjuk, hogy melyik melyiknek a szomszédja.

a) Nevezz meg egy megyét, amely nem szomszédos Heves megyével!

b) Mondj egy megyét, amelyik nem szomszédja sem Somogy sem Pest megyének!

c) Adj meg egy megyét, amelyiknek a legkevesebb szomszédja van!

A feladat megoldasa

A szomszédos megyéket a kovetkezOképp rogzitjiik:

szomszedja(nev,nev)

Akkor beszéliink megyérol, ha vagy szomszédja valaminek, vagy valami a szomszédja.

megye(X) if szomszedja(X,_) or szomszedja(_,X).

A kiirés itt bonyolultabb, mint az el6z6ekben. A korabbi mddszert itt nem alkalmazhatjuk,
mert akkor egy megyét tobbszor is kiirna a rendszer. Meg kell mondanunk neki, hogy csak
akkor irjon ki egy megyét, ha az még nem szerepelt.

kiir if retractall(voltmar(_)) and kiiras.

kiiras if megye(X) and not(voltmar(X)) and write(X," ") and

assert(voltmar(X)) and kiiras or !.

Az a) kérdés megvalaszoldsahoz elobb meghatarozzuk, hogy mikor szomszédos egymassal
két megye. Ennek tagaddsdaval kapunk valaszt arra, hogy mely megyék nem szomszédosak
egymassal.

szomszedos(X,Y) if szomszedja(X,Y) or szomszedja(Y,X).

kerdesa(X,Y) if megye(X) and megye(Y) and X<>Y and
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not(szomszedos(X,Y)).

A b) kérdés két megyéhez megad egy olyat, amelyiknek egyik sem a szomszédja. Ehhez
Ujbdl az adatbdzisunkat haszndljuk.
elokeszit(X,)Y,Z) if megye(Z) and X<>Z and not(szomszedos(X,Z)) and
Y<>Z and not(szomszedos(Y,Z)) and szabad(Z).
szabad(Z) if voltmar(Z) and ! and fail or asserta(voltmar(Z)).
kerdesb(X,Y,Z) if retractall(voltmar(_)) and elokeszit(X,Y,Z).

A harmadik feladathoz meg kell hatiroznunk egy megyét, amelynek a legkevesebb
szomszédja van. Itt el6bb minden megyénél meg kell hatdroznunk a szomszédjai szamat,
majd meg kell adnunk, hogy mely megyéknek van nem a legkevesebb szomszédja. Ennek
tagaddsaval kapjuk a feladat megoldasat.
szomszedszam(M,DB) if szomszedos(M,M1) and not(voltmar(M1)) and
asserta(voltmar(M1)) and szomszedszam(M,DB1) and DB=DBI +1
and ! or DB=0.
foszomszedszam(M,DB) if retractall(voltmar(_)) and
szomszedszam(M,DB).
nemlegkevesebbszomszed(M) if szomszedos(M,_) and szomszedos(M1,_)
and M<>M1 and foszomszedszam(M,DB) and
foszomszedszam(M1,DB1) and DB>DBI.
legkevesebb_szomszedja_van(M) if megye(M) and
not(nemlegkevesebbszomszed(M)).

ckerdes(M) if legkevesebb_szomszedja_van(M).
A goal részben az kerdesa és a kerdesb kérdéseknél konstans paramétert, illetve
paramétereket alkalmazunk, igy oldjuk meg a megadott feladatokat.

kerdesa(X, heves)

kerdesb(somogy,pest,Y)
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A teljes program

domains
nev=string

szam=integer

predicates
szomszedja(nev,nev) /*szomszedos megyek*/
kiir  /*megyek kiiratasa™/
kiiras
megye(nev)
szomszedos(nev,nev) /*az a) kerdeshez*/
kerdesa(nev,nev)
elokeszit(nev,nev,nev) /*a b) kerdeshez*/
szabad(nev)
kerdesb(nev,nev,nev)
szomszedszam(nev,szam) /*a c) kerdeshez*/
nemlegkevesebbszomszed(nev)
foszomszedszam(nev,szam)
legkevesebb_szomszedja_van(nev)
ckerdes(nev) /*csak az erthetoseg kedveert™/
database
voltmar(nev)
clauses
szomszedja(borsod_abauj_zemplen,heves).
szomszedja(heves,nograd).
szomszedja(nograd,pest).
szomszedja(pest,fejer).
szomszedja(fejer,veszprem).
szomszedja(veszprem,vas).
szomszedja(vas,zala).

szomszedja(zala,somogy).



szomszedja(baranya,tolna).
szomszedja(hajdu_bihar,bekes).
szomszedja(szabolcs_szatmar_bereg, hajdu_bihar).
szomszedja(szabolcs_szatmar_bereg,borsod_abauj_zemplen).
szomszedja(csongrad,bekes).
szomszedja(somogy,tolna).
szomszedja(hajdu_bihar,jasz_nagykun_szolnok).
szomszedja(jasz_nagykun_szolnok,bekes).
szomszedja(jasz_nagykun_szolnok,pest).
szomszedja(jasz_nagykun_szolnok,heves).
szomszedja(jasz_nagykun_szolnok,csongrad).
szomszedja(pest,komarom_esztergom).
szomszedja(fejer,bacs_kiskun).
szomszedja(pest,bacs_kiskun).
szomszedja(tolna,bacs_kiskun).
szomszedja(baranya,bacs_kiskun).
szomszedja(csongrad,bacs_kiskun).
szomszedja(jasz_nagykun_szolnok,bacs_kiskun).
szomszedja(komarom_esztergom,fejer).
szomszedja(komarom_esztergom,veszprem).
szomszedja(komarom_esztergom,gyor_sopron_moson).
szomszedja(fejer,tolna).
szomszedja(baranya,somogy).
szomszedja(gyor_sopron_moson,veszprent).
szomszedja(zala,veszprem).
szomszedja(gyor_sopron_moson,vas).
megye(X) if szomszedja(X,_) or szomszedja(_,X).
/*a megyek kiirasa*/
kiir if retractall(voltmar(_)) and kiiras.
kiiras if megye(X) and not(voltmar(X)) and write(X," ") and
assert(voltmar(X)) and kiiras or !.
/* a) kerdes: megad egy megyet, ami egy nem szomszedos egy adott megyevel*/
szomszedos(X,Y) if szomszedja(X,Y) or szomszedja(Y,X).
kerdesa(X,Y) if megye(X) and megye(Y) and X<>Y and not(szomszedos(X,Y)).
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/*b) kerdes: ket megyehez megad egy olyat, amelyiknek egyik sem a szomszedja*/

elokeszit(X,)Y,Z) if megye(Z) and X<>Z and not(szomszedos(X,Z)) and
Y<>Z and not(szomszedos(Y,Z)) and szabad(Z).

szabad(Z) if voltmar(Z) and ! and fail or asserta(voltmar(Z)).

kerdesb(X,Y,Z) if retractall(voltmar(_)) and elokeszit(X,Y,Z).

/*c) kerdes: megad egy megyet, amelyiknek a legkevesebb szomszedja van*/

goal

szomszedszam(M,DB) if szomszedos(M,M1) and not(voltmar(M1)) and
asserta(voltmar(M1)) and szomszedszam(M,DB1) and DB=DBI+1 and !
or DB=0.

foszomszedszam(M,DB) if retractall(voltmar(_)) and szomszedszam(M,DB).

nemlegkevesebbszomszed(M) if szomszedos(M,_) and szomszedos(M1,_) and
M<>M1I and foszomszedszam(M,DB) and foszomszedszam(M1,DB1) and
DB>DBI.

legkevesebb_szomszedja_van(M) if megye(M) and
not(nemlegkevesebbszomszed(M)).

ckerdes(M) if legkevesebb_szomszedja_van(M).

makewindow(1,14,15," Megye ",0,0,25,80) and

clearwindow and nl and nl and

write("Magyarorszag megyei: \n") and

kiir and nl and nl and

write("Nevezz meg egy megyet, amely nem szomszedos Heves megyevel\n") and

readchar(W) and

kerdesa(X, heves) and write(X) and nl and

write("Mondj egy megyet, amelyik nem szomszedja sem Somogy sem Pest
megyenek!/\n") and readchar(Q) and

kerdesb(somogy,pest,Y) and write(Y) and nl and

write("Adj meg egy megyet, amelyiknek a legkevesebb szomszedja van'\n") and

readchar(T) and

ckerdes(M) and write(M).
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3. FEJEZET

A harmadik fejezetben olyan logikai fejtorOket mutatunk be, melyek megoldasdhoz a

Prolog nagy segitséget nyujt.

3.1. Verseny

A feladat

Egy konyvtarban miveltségi vetélkedot tartottak, amelyen az olvasok vehettek részt.

A verseny utdn mindenkit megkérdeztek, melyik helyen végzett. A résztvevok a kovetkezd
vélaszokat adtak:

Marika: Nem lettem sem elsO, sem utolso.

Feri: Nem lettem elsO.

Zsiga: Elso lettem.

Erzsi: En lettem az utolsé.

A kérdés az, hogy mi volt a helyezési sorrend;jiik.

A feladat megoldasa

Tudjuk, hogy a négy versenyzo kozott négy helyezést oszthatnak ki:
elso(hely)
masodik(hely)
harmadik(hely)
negyedik(hely)

Elemezziik mondatonként az allitdsokat!

Marikardl tudjuk, hogy nem lett sem elso, sem utolsd, tehit masodik vagy harmadik lett.
marika(M) if masodik(M) or harmadik(M).

Feri nem lett elsd, azaz vagy mésodik vagy harmadik vagy negyedik lett.

feri(F) if masodik(F) or harmadik(F) or negyedik(F).

65



Zsiga nyerte meg a versenyt.

zsiga(Zs) if elso(Zs).

Erzsi pedig utolso lett.
erzsi(E) if negyedik(E).

A teljes program

domains
nev=string

hely=string

predicates
elso(hely)
masodik(hely)
harmadik(hely)
negyedik(hely)
marika(hely)
feri(hely)
zsiga(hely)
erzsi(hely)
megoldas(nev,hely,nev,hely,nev,hely,nev,hely)
clauses
elso(elso).
masodik(masodik).
harmadik(harmadik).
negyedik(negyedik).
/*Marika nem lett sem elso, sem utolso, tehat masodik vagy harmadik lett.*/
marika(M) if masodik(M) or harmadik(M).
/*Feri nem lett elso, azaz vagy masodik vagy harmadik vagy negyedik lett*/
feri(F) if masodik(F) or harmadik(F) or negyedik(F).
/*Zsiga nyerte meg a versenyt*/
zsiga(Zs) if elso(Zs).
/*Erzsi pedig utolso lett*/
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goal

erzsi(E) if negyedik(E).
megoldas("Marika",M,"Feri"F,"Zsiga",Zs,"Erzsi",E) if
marika(M) and
feri(F) and zsiga(Zs) and erzsi(E) and M<>F and M<>Zs and
M<>E and F<>Zs and F<>E and Zs<>E.

clearwindow and makewindow(1,11,15,"Verseny",1,0,23,80) and nl and
write("Egy konyvtarban muveltsegi vetelkedot tartottak, \n") and
write("amelyen olvasok vehettek reszt. \n") and

write("A verseny utan mindenkit megkerdeztek, melyik helyen vegzett. \n") and
write(" A kovetkezo valaszokat adtak: \n") and

write(" Marika: Nem lettem sem elso, sem utolso\n ") and
write("Feri: Nem lettem elso\n ") and

write("Zsiga: Elso lettem\n") and

write(" Erzsi: En lettem az utolso.\n ") and

write("Mi volt a helyezesi sorrendjuk? \n\n") and readchar(Y) and
megoldas("Marika",M,"Feri",F,"Zsiga",Zs, "Erzsi",E) and

write(" Marika: "M," Feri: "\F," Zsiga: ",Zs," Erzsi: ",E)and

nl and fail.
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3.2. Munkatars

A feladat

Konyvtarunk munkatdrsai: a konyvtdrvezetd, a konyvtiros és a rendszergazda. Oket
Kissnek, Nagynak és Kovacsnak hivjdk, azonban nem feltétleniil ebben a sorrendben. A
konyvtar harom olvasdjét is véletleniil pont igy hivjdk (nem csoda, hiszen ezek nagyon
gyakori nevek). Oket Dr. Kissnek, Dr. Nagynak és Dr. Kovdcsnak szoktdk szélitani. A
kovetkezOket tudjuk a konyvtar munkatarsairdl és az olvasokrol:

a) Dr. Kiss Debrecenben lakik.

b) Dr. Kovics Hajdinénason lakik.

¢) A hajdubdszérményi olvasé névrokona a konyvtarvezeto.

d) Kovacs tr nem konyvtaros.

Kérdésem: mi a rendszergazda neve?

A feladat megoldasa

Eldszor meg kell adnunk, hogy kik a konyvtar munkatérsai,
munkatars(kiss).
munkatars(nagy).

munkatars(kovacs).

és kik az olvasékhoz.
olvaso(dr_kiss).
olvaso(dr_nagy).

olvaso(dr_kovacs).

Az is rogziteniink kell, hogy ki kinek a névrokona.
nevrokon(kiss,dr_kiss).
nevrokon(nagy,dr_nagy).

nevrokon(kovacs,dr_kovacs).
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Ezutdn sorra kell venniink a feladatban megadott allitdsokat. Az elsd szerint Dr. Kiss
Debrecenben lakik.
lakik(dr_kiss,debrecen).

A masodik azt mondja ki, hogy Dr. Kovécs Hajdinanason lakik.

lakik(dr_kovacs,hajdunanas).

Tudjuk még, hogy a harmadik utas sem Debrecenben, sem Hajdindndson nem lakhat, tehét
Hajduboszorményben lakik.

lakik(X,hajduboszormeny) if olvaso(X) and not(lakik(X,debrecen)) and
not(lakik(X, hajdunanas)).

A harmadik 4allit4s szerint a hajdiboszérményi olvas6 névrokona a kdnyvtarvezetd.

foglalkozas(X,konyvtarvezeto) if nevrokon(X,Y) and lakik(Y,hajduboszormeny).

A negyedik kijelentés szerint Kovacs ur nem konyvtaros. Tehat vagy konyvtarvezetd vagy
rendszergazda.
foglalkozas(kovacs,rendszergazda) if not(foglalkozas(kovacs,konyvtarvezeto)).
Tudjuk még, hogy a konyvtir munkatdrsai koziil aki nem konyvtarvezetd és nem
rendszergazda, annak feltétleniil konyvtarosnak kell lennie.
foglalkozas(X,konyvtaros) if munkatars(X) and not(foglalkozas(X, konyvtarvezeto))
and not(foglalkozas(X,rendszergazda)).

A teljes program

domains

nev,tevekenyseg,varos=symbol.

predicates
munkatars(nev).
olvaso(nev).
nevrokon(nev,nev).
lakik(nev,varos).

foglalkozas(nev,tevekenyseg).
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clauses
/*a konyvtar munkatarsai:*/
munkatars(kiss).
munkatars(nagy).
munkatars(kovacs).
/*az olvasok:*/
olvaso(dr_kiss).
olvaso(dr_nagy).
olvaso(dr_kovacs).
/*ki kinek a nevrokona:*/
nevrokon(kiss,dr_kiss).
nevrokon(nagy,dr_nagy).
nevrokon(kovacs,dr_kovacs).
/*a) Dr. Kiss Debrecenben lakik.*/
lakik(dr_kiss,debrecen).
/*b) Kollegaja, Dr. Kovacs hajdunanason lakik.*/
lakik(dr_kovacs,hajdunanas).
/*Tudjuk, hogy a harmadik utas sem sem Debrecenben, sem Hajdunanason nem lakhat,
tehdt Hajduboszormenyben lakik.*/
lakik(X,hajduboszormeny) if olvaso(X) and not(lakik(X,debrecen)) and
not(lakik(X,hajdunanas)).
/*c) A hajdiiboszorményi olvaso névrokona a konyvtdrvezeto.*/
foglalkozas(X, konyvtarvezeto) if nevrokon(X,Y) and lakik(Y,hajduboszormeny).
/*d) Kovacs ur nem konyvtaros.*/
foglalkozas(kovacs,rendszergazda) if not(foglalkozas(kovacs,konyvtarvezeto)).
/* Tudjuk meg, hogy a konyvtar munkatarsai kozul aki nem konyvtarvezeto es nem
rendszergazda, annak feltetelenul konyvtarosnak kell lennie.™*/
foglalkozas(X, konyvtaros) if munkatars(X) and not(foglalkozas(X,konyvtarvezeto))

and not(foglalkozas(X,rendszergazda)).

goal
clearwindow and makewindow(1,11,15,"Munkatars",1,0,23,80) and

write("Konyvtarunk munkatarsai: a konyvtarvezeto, a konyvtaros ") and
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write("es a rendszergazda. \n") and

write("Oket Kissnek, Nagynak es Kovacsnak hivjak,\n") and
write("azonban nem feltetlenul ebben a sorrendben.\n") and

write("A konyvtar harom olvasojat is veletlenul pont igy hiviak\n") and
write("(nem csoda, hiszen ezek nagyon gyakori nevek).\n") and
write("Oket Dr. Kissnek, Dr. Nagynak es Dr. Kovacsnak\n") and
write("szoktak szolitani. \n") and

write("A kovetkezoket tudjuk a munkatarsakrol es az olvasokrol:\n") and
write("a) Dr. Kiss Debrecenben lakik\n") and

write("b) Dr. Kovacs Hajdunanason lakik\n") and

write("c) A hajduboszormenyi utas nevrokona a konyvtarvezeto\n") and
write("d) Kovacs ur nem konyvtaros.\n") and

write("Kerdesem: mi a rendszergazda neve?’\n") and

readchar(W) and foglalkozas(X,rendszergazda) and nl and write(X).
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3.3. Idosebb

A feladat

Konyvtarunk két olvasdjat, egy fiut és egy lanyt megkérdeztek arrdl, hogy melyikiik az
iddsebb.

- En vagyok az idésebb - mondta a fid.

- En vagyok a fiatalabb - mondta a lany.

Kideriilt azonban, hogy legaldbb az egyikiik hazudott. Ki az idésebb?

A feladat megoldasa

[rjuk le Prolog-nyelven az egyes kijelentéseket!

Az illet6 korét, amely lehet idOsebb vagy fiatalabb, a kovetkezOképp jeloljiik:
kora(idosebb).

kora(fiatalabb).

Az egyik alapfeltétel, hogy a fiu és a lany kiilonb6z6 kord.
allit(F,L) if kora(F) and kora(L) and not(F=L).

Ha a lany igazat mond, akkor a fit az idOsebb és a lany a fiatalabb.

allitLany(idosebb,fiatalabb).

Ha a lany hazudik, akkor a fiu a fiatalabb és a ldny az id6sebb.
allitLany(fiatalabb,idosebb).

Ha a fid igazat mond, akkor 6 az id6sebb €s a lany a fiatalabb.

allitFiu(idosebb,fiatalabb).

Ha a fid hazudik, akkor 6 a fiatalabb és a lany az iddsebb.

allitFiu(fiatalabb,idosebb).
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Tudjuk azonban, hogy legaldbb egyikiik hazudott. Vagyis vagy a fid, vagy a lany, vagy
mindkett6 nem mondott igazat. Valamennyi esetet sorra kell venniink.
legalabblh(LF) if allitLany(l fiatalabb) and not(allitFiu(idosebb,F))
and kora(F) and kora(l) and not(F=I).
legalabblh(LF) if kora(l) and kora(F) and allitFiu(idosebb, F)
and not(allitLany(l fiatalabb)).
legalabblh(LF) if kora(I) and kora(F) and allit(L,F)
and not(allitFiu(idosebb,F)) and not(allitLany(l fiatalabb)).

A teljes program

domains

milyen=string

predicates
kora(milyen).
allit(milyen,milyen).
allitLany(milyen,milyen).
allitFiu(milyen,milyen).
kerdes(milyen,milyen).

legalabblh(milyen,milyen).

clauses
kora(idosebb).
kora(fiatalabb).
allit(F,L) if kora(F) and kora(L) and not(F=L).
/*ha a lany igazat mond*/
allitLany(idosebb,fiatalabb).
/*ha a lany hazudik*/
allitLany(fiatalabb,idosebb).
/*ha a fiu igazat mond*/
allitFiu(idosebb,fiatalabb).
/*ha a fiu hazudik*/
allitFiu(fiatalabb,idosebb).
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/*legalabb az egyikuk hazudott™/
legalabbl h(LF) if allitLany(l fiatalabb) and not(allitFiu(idosebb,F))
and kora(F) and kora(I)
and not(F=I).
legalabblh(LF) if kora(l) and kora(F) and allitFiu(idosebb, F)
and not(allitLany(l,fiatalabb)).
legalabblh(LF) if kora(l) and kora(F) and allit(l,F) and not(allitFiu(idosebb,F))
and not(allitLany(l fiatalabb)).
/*a megoldas*/

kerdes(L,F) if allitFiu(l,F) and allitLany(L.F) and legalabblh(LF) .

goal
clearwindow and makewindow(1,15,15,"Ki az idosebb?",1,0,23,80) and
write("Konyvtarunk ket olvasojat, egy fiut es egy lanyt megkerdeztek \n") and
write("arrol, hogy melyikuk az idosebb. \n") and
write("- En vagyok az idosebb -mondta a fiu. \n") and
write("- En vagyok a fiatalabb -mondta a lany. \n") and
write("Kiderult azonban, hogy legalabb az egyikuk hazudott.\n") and
write("Ki az idosebb?\n") and readchar(W) and
kerdes(F,L) and write("A fiu ",F,", ","a lany ",L,".") and nl .
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3.4. Foglalkozas

A feladat

Konyvtarunk négy olvasdjanak vezetékneve: Kandsz, Haldsz, Vaddsz és Madardsz. Az
egyikiik foglalkozdsa kandsz, a masiké haldsz, a harmadiké vadédsz, a negyedike madarész.
Tudjuk, hogy Kandsz nem halédsz, Haldsz nem vadasz, Vaddsz nem madardsz, Madarasz
nem kandsz és nem haldsz, valamint egyikiik foglalkozdsa sem egyezik meg a

vezetéknevével. Melyikiiknek mi a foglalkozasa?

A feladat megoldasa

Tudjuk, hogy egyik személy foglalkozdsa sem egyezik meg a vezetéknevével. Ezért, ha azt
mondjuk Kandszrdl, hogy nem haldsz, akkor csak vaddsz vagy madardsz lehet, kandsz
semmiképp sem.

muvel("Kanasz",vadasz).

muvel("Kanasz",madarasz).

Haléasz nem vadasz, igy vagy kandsz vagy madardsz lehet.
muvel("Halasz",kanasz).

muvel("Halasz",madarasz).
Vadasz nem madardsz, azaz vagy haldsz vagy kanész a foglalkozésa.
muvel("Vadasz'", halasz).

muvel("Vadasz" kanasz).

Madarasz nem kandsz €s nem haldsz, vagyis ¢ a vaddsz.

muvel("Madarasz",vadasz).
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A teljes program

domains
fajta=string

nev=string

predicates
muvel(nev,fajta)

megold(nev,fajta,nev,fajta,nev,fajta,nev,fajta)

clauses
/*Kanasz nem halasz, tehat vagy vadasz vagy madarasz™/
/*kanasz nem lehet, mivel egyikuk foglalkozasa sem
egyezik meg a vezeteknevevel*/
muvel("Kanasz",vadasz).
muvel("Kanasz",madarasz).
/*Halasz nem vadasz, vagyis vagy kanasz vagy madarasz*/
muvel("Halasz",kanasz).
muvel("Halasz",madarasz).
/*Vadasz nem madarasz, azaz vagy halasz vagy kanasz™/
muvel("Vadasz'", halasz).
muvel("Vadasz'" kanasz).
/*Madarasz nem kanasz es nem halasz, vagyis o a vadasz*/
muvel("Madarasz",vadasz).
megold("Kanasz",A, "Halasz",B,"Vadasz",C, "Madarasz",D) if muvel("Kanasz",A)
and muvel("Halasz",B) and muvel("Vadasz",C) and
muvel("Madarasz",D) and
A<>B and A<>C and A<>D and
B<>C and B<>D and C<>D.

goal
clearwindow and makewindow(1,12,75,"Kinek mi a foglalkozasa?",1,0,23,80) and
nl and

write(" Konyvtarunk negy olvasojanak vezetekneve: Kanasz, Halasz, Vadasz es
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Madarasz. \n") and

write(" Az egyikuk foglalkozasa kanasz, a masike halasz, a harmadike vadasz,\n")

and write(" a negyedike madarasz. \n") and

write(" Tudjuk, hogy Kanasz nem halasz, Halasz nem vadasz, Vadasz nem
madarasz, \n") and

write(" Madarasz nem kanasz es nem halasz, valamint egyikuk foglalkozasa\n")

and write(" sem egyezik meg a vezeteknevevel \n\n") and

write(" Melyikuknek mi a foglalkozasa? \n\n") and readchar(Y) and

megold("Kanasz",A,"Halasz",B,"Vadasz",C, "Madarasz",D) and

write( " Kanasz: ",A,"\n Halasz: ",B,"\n Vadasz: ",C,"\n Madarasz: ",D) and

nl and fail or readchar(Y).
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3.5. Olvaso

A feladat

Konyvtarunk egyik olvasdja meglehetdsen furcsan viselkedik: hétfon, kedden és szerdan
hazudik, a tobbi napon igazat mond. Az olvas6 mond két allitast, ezek alapjan a
konyvtarosnak meg kell mondania, hogy milyen nap van ma. Az allitdsok a kovetkezok:

— Tegnap hazudtam.

— Holnap megint hazudni fogok.

Milyen nap van ma?

A feladat megoldasa

Mivel az olvasé nem minden nap mond igazat, ezért eldszor is meg kell hataroznunk az
igazmondo napjait.

igazmondo(csutortok).

igazmondo(pentek).

igazmondo(szombat).

igazmondo(vasarnap).

Fontos definidlnunk azt is, hogy mit értiink tegnap alatt. Példdul a hétfé "tegnapja"
vasarnap stb.

tegnap(vasarnap, hetfo).

tegnap(hetfo,kedd).

tegnap(kedd,szerda).

tegnap(szerda,csutortok).

tegnap(csutortok,pentek).

tegnap(pentek,szombat).

tegnap(szombat,vasarnap).
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A holnapot ehhez hasonléan hatdrozzuk meg:
holnap(hetfo,vasarnap).
holnap(kedd, hetfo).
holnap(szerda,kedd).
holnap(csutortok,szerda).
holnap(pentek,csutortok).
holnap(szombat,pentek).

holnap(vasarnap,szombat).

Ezek utan mér csak az allitdsok megfogalmazaséara van sziikség. Nem mindegy, hogy az
olvasé igazmondd, vagy hazudds napjan nyilatkozott, ezért sz€t kell valasztanunk az egyes

eseteket.

Ha az olvas6 ma igazat mond, akkor ez azt jelenti, hogy tegnap hazudott.

allitl(X) if igazmondo(X) and tegnap(Y,X) and not(igazmondo(Y)).
Ha tegnap mondott igazat, akkor ma hazudik.
allitl(X) if tegnap(Y,X) and igazmondo(Y) and

not(igazmondo(X)).

Ha ma igazat mond, akkor holnap hazudni fog.

allir2(X) if igazmondo(X) and holnap(Y,X) and not(igazmondo(Y)).

Ha viszont holnap mond igazat, ez azt jelenti, hogy ma hazudik.

allit2(X) if holnap(Y,X) and igazmondo(Y) and not(igazmondo(X)).

Akkor taldltuk meg a megoldast, ha valamennyi allités teljesiil.

megoldas(X) if allit]1(X) and allit2(X).

A végeredmény szerint nincs ilyen nap, azaz a feladatnak nincs megoldasa. Szerencsére

erre az esetre is felkésziilt a program.
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A teljes program

domains

nap=string

predicates
igazmondo(nap)
tegnap(nap,nap)
holnap(nap,nap)
allitl(nap)
allit2(nap)
megoldas(nap)

clauses

/*az olvaso igazmondo napjai*/
igazmondo(csutortok).
igazmondo(pentek).
igazmondo(szombat).
igazmondo(vasarnap).

/*a tegnap es a holnap definialasa*/
tegnap(vasarnap, hetfo).
tegnap(hetfo,kedd).
tegnap(kedd,szerda).
tegnap(szerda,csutortok).
tegnap(csutortok,pentek).
tegnap(pentek,szombat).
tegnap(szombat,vasarnap).
holnap(hetfo,vasarnap).
holnap(kedd, hetfo).
holnap(szerda,kedd).
holnap(csutortok,szerda).
holnap(pentek,csutortok).
holnap(szombat,pentek).

holnap(vasarnap,szombat).



/*ha ma igazat mond az olvaso, akkor tegnap hazudott™/
allitl(X) if igazmondo(X) and
tegnap(Y,X) and not(igazmondo(Y)).
/*ha tegnap igazat mondott, ma hazudik™*/
allitl(X) if tegnap(Y,X) and igazmondo(Y) and
not(igazmondo(X)).
/*ha ma igazat mond, holnap hazudni fog*/
allit2(X) if igazmondo(X) and
holnap(Y,X) and not(igazmondo(Y)).
/*ha holnap mond igazat, ma hazudik*/
allit2(X) if holnap(Y,X) and igazmondo(Y) and
not(igazmondo(X)).
/*akkor talaltuk meg a megoldast, ha valamennyi allitas teljesul*/

megoldas(X) if allitl(X) and allit2(X).

goal
makewindow(1,2,75, " "Milyen nap van ma? ",0,0,25,80) and window_attr(112) and
clearwindow and nl and nl and
write(" Konyvtarunk egyik olvasoja meglehetosen furcsan viselkedik:")and nl and
write(" minden hetfon, kedden es szerdan hazudik,") and nl and
write(" a tobbi napon igazat mond.") and nl and
write(" Az olvaso mond ket allitast, ezek alapjan a konyvtarosnak meg kell") and nl
and
write(" mondania, hogy milyen nap van ma.") and nl and
write(" Az allitasok a kovetkezok") and nl and
write("” Tegnap hazudtam.") and nl and
write("” Holnap megint hazudni fogok. ") and nl and nl and
write(" Milyen nap van ma?") and readchar(Y) and nl and nl
and megoldas(X) and nl and write(" ") and write(X) and fail or

write(" Nincs ilyen nap").
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3.6. Tolvaj

A feladat

Konyvtarunkban az egyik nap lopds tortént. Szerencsére valamennyi hidnyzé konyv
megkeriilt és kideriilt, hogy vagy Arnold vagy Ivett vagy Hugé volt a tolvaj.
Megkérdezésiikkor a kovetkezoket allitottak:

Arnold: Nem én kovettem el a rablast.

Ivett: Nem Hug6 volt.

Hug6: De, én voltam.

Késobb koziiliik ketten bevallottak, hogy hazudtak. Ki volt a tettes?

A feladat megoldasa

Az olvasok vagy blindsek vagy artatlanok lehetnek.
milyen(bunos). /*bunos lehet vagy artatlan™/

milyen(artatlan).

Igazat mondanak vagy pedig hazudnak.
mitmond(igazatmond). /*igazat mond vagy hazudik™/

mitmond(hazudik).

A tovédbbiakban d4llitdsaink gy épiilnek fel, hogy mindhiarom személy 4rtatlansagarol,

illetve igazmond4sardl allitunk valamit.

Tudjuk, hogy csak az egyikiik blinos. Ezt a kovetkezdképp fogalmazzuk meg:
allitl(artatlan, P,artatlan,Q,bunos,R) if mitmond(P)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
allitl (artatlan, P,bunos,Q,artatlan,R) if mitmond(P)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
allitl(bunos, P,artatlan, Q,artatlan,R) if mitmond(P)
and mitmond(Q) and mitmond(R).

82



Azt is tudjuk, hogy a harom személy koziil ketten hazudnak.
allit2(A,igazatmond, I, hazudik, H,hazudik) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).
allit2(A, hazudik,1,igazatmond, H,hazudik) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).
allit2(A, hazudik, I, hazudik, H,igazatmond) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).

Mindharman mondhatnak igazat vagy hazudhatnak is. Vegyiik sorra az allitdsokat!
Ha Arnold igazat mond, akkor 6 artatan.
allitA(artatlan,igazatmond,I,Q,H,R) if milyen(I) and milyen(H)
and mitmond(Q) and mitmond(R).

Ha viszont Arnold hazudik, akkor az aldbbiakat irhatjuk fel:
allitA(bunos,hazudik,I,Q,H,R) if milyen(I) and milyen(H)
and mitmond(Q) and mitmond(R).

Ha Ivett igazat mond, akkor vallomasa szerint Hug¢ artatlan.
allitl(A,P,1,igazatmond,artatlan,R) if milyen(A) and milyen(I)

and mitmond(P) and mitmond(R).

Ha Ivett hazudik, akkor ez azt jelenti, hogy Hugé blings.
allitl(A, P,1,hazudik,bunos,R) if milyen(A) and milyen(I)

and mitmond(P) and mitmond(R).

Amennyiben Hugé igazat mond, akkor 8 biztosan blinds.
allitH(A, P,I,Q,bunos,igazatmond) if milyen(A) and milyen(I)

and mitmond(P) and mitmond(Q).
Ha viszont hazudik, akkor artatlan.
allitH(A, P,I,Q,artatlan,hazudik) if milyen(A) and milyen(I)

and mitmond(P) and mitmond(Q).

A megoldast akkor kapjuk meg, ha valamennyi allitdsunk teljesiil.
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megoldas(A,P,I,Q,H,R) if allitl1(A,P,1,Q,H,R) and allit2(A,P,I,Q,H,R)
and allitA(A,P,I,Q,H,R) and allitl(A,P,1,Q,H,R) and
allitH(A,P,I,Q,H,R).

A teljes program

domains

ki=string

predicates
milyen(ki) /*milyen bunosseg szempontjabol*/
mitmond(ki) /*igazat mond vagy hazudik™/
allitl (ki ki, ki, ki,ki,ki) /*egy ember kovette el*/
allit2(ki, ki, ki, ki,ki,ki) /*ketten hazudnak*/
allitA(ki, ki, ki,ki,ki,ki) /* Arnold allitasa */
allitl(ki, ki, ki,ki,ki,ki) /* Ivett allitasa */
allitH(ki, ki, ki, ki, ki,ki) /* Hugo allitasa*/
megoldas(ki,ki,ki,ki,ki,ki) /* a megoldas */

clauses
milyen(bunos). /*bunos lehet vagy artatlan™/
milyen(artatlan).
mitmond(igazatmond). /*igazat mond vagy hazudik™/
mitmond(hazudik).
/*Csak egyikuk bunos™/
allitl(artatlan, P,artatlan, Q,bunos,R) if mitmond(P)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
allitl (artatlan, P,bunos,Q,artatlan,R) if mitmond(P)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
allitl(bunos, P,artatlan, Q,artatlan,R) if mitmond(P)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
/*Ketten hazudnak™/
allit2(A,igazatmond, I, hazudik, H,hazudik) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).
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allit2(A, hazudik,I,igazatmond, H,hazudik) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).
allit2(A, hazudik, I, hazudik,H,igazatmond) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).
/* Arnold allitasa */
allitA(artatlan,igazatmond,I,Q,H,R) if milyen(I) and milyen(H)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
allitA(bunos,hazudik,I,Q,H,R) if milyen(I) and milyen(H)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
/*lvett allitasa™/
allitl(A, P,1,igazatmond,artatlan,R) if milyen(A) and milyen(I)
and mitmond(P) and mitmond(R).
allitl(A, P,I,hazudik,bunos,R) if milyen(A) and milyen(I)
and mitmond(P) and mitmond(R).
/*Hugo allitasa™/
allitH(A,P,1,Q,bunos,igazatmond) if milyen(A) and milyen(I)
and mitmond(P) and mitmond(Q).
allitH(A, P,I,Q,artatlan,hazudik) if milyen(A) and milyen(I)
and mitmond(P) and mitmond(Q).
/* a megoldas: ha allitl, allit2, allitA, allitl es allitH is teljesul */
megoldas(A,P,I,Q,H,R) if allitl1(A,P,1,Q,H,R) and allit2(A,P,I,Q,H,R)
and allitA(A,P,1,Q,H,R) and allitl(A,P,I,Q,H,R) and
allitH(A,P,1,Q,H,R).

goal
makewindow(1,7,75, " "Tolvaj",0,0,24,80) and clearwindow and nl and
write("Konyvtarunkban az egyik nap lopas tortent. \n") and
write("Szerencsere valamennyi hianyzo konyv megkerult es \n") and
write("kiderult, hogy vagy Arnold vagy Ivett vagy pedig Hugo volt a tolvaj. \n") and
write("Megkerdezesukkor a kovetkezoket allitottak: \n") and
write("Arnold: Nem en kovettem el a rablast. \n") and
write("Ivett: Nem Hugo volt. \n") and
write("Hugo: De, en voltam. \n") and

write("Kesobb kozuluk ketten bevallottak, hogy hazudtak. \n") and
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write("Ki volt a tettes? \n\n"') and

write("\ni\I\t A megoldas: \n"\n") and readchar(Y) and
megoldas(A,P,I,Q,H,R) and

write("Arnold ",A," es ",P," \n") and

write("Ivett ",.1," es ",0,"\n") and

write("Hugo "H," es ",R,"\n") and nl and fail or nl.
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