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BEVEZETES

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 tekintjiik, amelynek igazsagat igazolni kell. Ezért egy program
végrehajtasa egy bizonyitas keresésének felel meg.

A hagyomdényos (imperativ) programozasi nyelvekben, a program procedurdlis leirasa,
specifikdcidja annak, hogy a problémét hogyan kell megoldani.

Ezzel szemben a logikai program deklarativ specifikdcidja annak, hogy mi a megoldandé
probléma. A logikai programozds egy egészen masfajta, a megszokottdl eltérd
gondolkoddsmddot kovetel meg, mint amit megszokhattunk az imperativ paradigméban.
Ez igaz példaul a programbeli véltoz6 fogalméra. Az imperativ nyelvekben a véltoz6 egy
elnevezés, amely egy meghatdrozott tipusi adatok tdroldsara alkalmas memoriarekeszre
hivatkozik. Mikozben a rekesz tartalma idordl idoére valtozhat, a valtozé mindig ugyanarra
a rekeszre mutat. Val6jaban a véltozé elnevezés ebben az esetben helytelen is, mivel egy
minden pillanatban j6l meghatarozott értékre utal. Ezzel szemben a logikai program
valtoz6ja egy matematikai értelemben vett valtozd, ami barmilyen értéket felvehet. Ebbdl a
szempontbdl a logikai programozas sokkal kozelebb all a matematikai érzésvildghoz, mint
az imperativ programozas.

Az imperativ és a logikai programozds a feltételezett végrehajté gépmodell tekintetében is
eltér. A gépmodell a programok futtatdsara alkalmazott szamitogép absztrakcidja. Az
imperativ paradigma egy dinamikus dallapot alapi gépmodellt feltételez, ahol a gép
allapotat a memoriatartalom hatdrozza meg. A programutasitds hatdsa dtmenet az egyik
allapotbol egy masikba. A logikai programozas nem feltételez ilyen dinamikus gépmodellt.
A szamitégép és a program egyiitt meghatdrozott mennyiségli tudast testesit meg a

vilagrél, amit kérdések megvalaszoldsara haszndlunk.

A logikai programozds sajitossdgait a Prolog programozdsi nyelv példdjan keresztiil
mutatjuk be.
A Prolog matematikai logikdn alapulé magas szintli programozasi nyelv. Célja, hogy a

szamitogép alkalmazkodjon az ember igényeihez és ne megforditva. A Prolog beépitett



kovetkeztetési rendszere olyan intelligens és korszerli programozasi elveket enged meg,
amelyek merdben eltérnek a hagyoményos gyakorlattol.

A Prolog sokéves kutatomunka eredménye. Az elsé hivatalos Prolog verziét a marseilles-i
egyetemen fejlesztették ki Alain Colmerauer vezetésével az 1970-es évek elején, Ok adtdk
a nevét is (PROgramming in LOGic). Ekkorra mér nagyon feler6s6dott az az igény, hogy
minél tobb programfejlesztési munkat bizzanak a gépre, kivéltva a szellemi munka kevésbé
hatékony teriileteit. Olyan nyelv gondolatai korvonalazédtak, amely szabélyok és tények
alapjan dolgozik, latszolag 6ndll6an oldja meg a problémat. A 70-es évek 6ta a Prologot
sikeresen alkalmazzdk a robotkutatds, a természetes nyelv megértése, a programhelyesség
€s a tételbizonyitds teriiletein. Japdnban az 6todik generdcids szamitogép kutatdsokat is
nagy részben a Prologra alapozzdk. A 80-as években a nyelv alkalmazdsi teriilete
rohamosan boviilt: épitészeti és gépészeti tervezd rendszereket, szimuldcidés programokat
és rendkiviil sokfajta un. szakértoi rendszert irnak Prologban Magyarorszdgon €s a vildgon.
Ma a Prolog az egyik legfontosabb eszkdoze a mesterséges intelligencidt alkalmazé
programozasnak és a szakértéi rendszereknek. A Prolog felhasznalobarédt és intelligens
programozasi nyelv.

Miért is érdekes ez a nyelv? Mert sokkal kozelebb all az emberi gondolkodashoz,
logikdhoz, ezért a természetes nyelvhez is, mint a tobbi Un. algoritmikus hagyoményos
programozasi nyelv. A Prolog a probléma leirdsat adja meg a szamitégépnek, kelld szamu
tény és szabdly felsoroldsaval, majd kéri a rendszert, hogy keresse meg a probléma 6sszes
lehetséges megolddsat. Igy nem kell egy probléma megolddsiahoz a megold6 algoritmust
részletesen leirni. Ha tehat egyszer a Prolog programoz6 leirta, hogy mit kell kiszdmitani, a
Prolog rendszer maga szervezi meg, hogy hogyan kell a szamitast végrehajtani, azaz
intelligens. Az emberi logika szabdlyaibdl all, amelyeket mar a régi gorogok is ismertek,

nem pedig a szamitégépre szabott specidlis utasitasok sorozatabol.

A szakdolgozat tartalmazza a logikai programozads legfObbb sajatossdgait, Prolog
programozas alapelveit, és bemutatja a Prologgal megoldhaté feladatok megoldasait.

A szakdolgozat harom részbdl all. Az els0 a nyelv elméleti alapjait targyalja. Minden
tudomédnyos bevezetés (jelolések, definicidk, tételek) helyett az elméleti alapokat
példaprogramokon keresztiill magyardzza el. A dolgozat mésodik és harmadik fejezete
feladatokat és azok megoldasait foglalja magaban. Valamennyi feladathoz nyujt segitséget,
a megoldashoz sziikséges legfontosabb Gtleteket mutatja be, majd magét a teljes programot

is kozli. A programok egyszerliek, egyik sem hosszabb harom oldalnél és ugy vannak



Osszevélogatva, hogy feloleljék a Prolog programozds legfontosabb és legjellemzdbb
tulajdonsagait, illetve eszkozeit. Mindegyik tartalmaz egy-két 1ij programozdsi modszert
vagy trilkkot.

A maésodik fejezet a Prolog programozés kezdd 1épéseinek elsajatitisdhoz nyujt segitséget,
a legegyszeribb programoktdl a nehezebbek felé haladva.

A harmadik fejezet kifejezetten logikai fejtorokkel foglalkozik. Ezek megoldasa mar tobb
ismeretet igényel, de a feladatok sokszinlisége és érdekessége mindenért karpétolja a

programozot.



1. FEJEZET

A logikai programozas és a Prolog program alapelemei

1.1. A logikai programozas hazai térténete

A hazai logikai programozds a nemzetkozi fejlédés menetét kovette, idonként a konkrét
programozasi eszkozok megvaldsitdsaban azt meg is elozve.

A kezdetek a hatvanas évek végére, a hetvenes évek elejére nytlnak vissza, amikor
virdgkorukat €élt€k a logikai alapu tételbizonyitok. A tételbizonyitok elve a kovetkezo:
tudasunkat a vilagrol logikai formuldk segitségével leirjuk, ezeket a formuldkat tekintjiik
vildgunk axiémadinak, majd megfeleld kovetkeztetési szabdlyokkal levezetjiilk azokat az
allitasokat, melyek ezekbdl az axiémdakbol kovetkeznek. Ezeket az dllitdsokat a
tovdbbiakban rendszeriink tételeinek tekintjik. Amennyiben levezetési szabalyaink
megfeleldek és hasznalati sorrendjiik is megfeleld, vagyis jo a stratégiank, akkor elvileg
minden olyan allitast (tételt) le tudunk vezetni segitségiikkel, mely az axidmdinkbodl
kovetkezik. Ebben az esetben teljes logikai rendszerrdl beszélhetiink.

A fentiek egy klasszikus példa alapjdn szemléltethetOk a legegyszerlibben: abbdl az
axiomdbol, hogy minden ember halandé és Arisztotelész ember, kdvetkezik: Arisztotelész
is haland6 (a modus ponens szabadly alkalmazésa).

Axiomaink megfogalmazdsandl itt az elsérendii predikatum kalkulust hasznaltuk, amely a

késObbiek soran kitiintetett szerepet jatszott a logikai programozdsban.

A logikai programozas torténetében a kovetkez6 feladat az volt, hogyan lehet olyan logikai
rendszert konstrudlni, amely alkalmas a szamitégépes feldolgozasra. Ebben &ttord
eredményt jelentett J. A. Robinson rezolucionak nevezett mddszere. Az elv 1ényege: annak
bizonyitdsa helyett, hogy egy éllitds logikai kovetkezménye (tétele) axidmadinknak,
bizonyitsuk be, hogy negéltja (vagyis tagaddsa) nem logikai kovetkezmény (nem tétele),
vagyis a tétel negdltjadval bdvitett axiomahalmaz ellentmonddsos. Vagyis a feladat arra
modosul, hogy konstrudljunk olyan algoritmust, amely egy formula halmazrdl
bebizonyitja, hogy ellentmonddsos. Ilyen algoritmus a rezolici6. A rezolicié olyan

matematikai médszer, amelynek elsd 1€péseként egy elsérendii formulahalmazt 4talakitunk



egy vele ekvivalens specidlis alaki formulahalmazzd az uUn. klézok halmazava
(konjunkci6java). Ennek megfelelden axiomainkat kloz alakra hozzuk, majd bizonyitand6
tétel szintén kl6z alaku negdltjaval kiegészitjiikk axidoma halmazunkat. A rezolicié pedig,
mint kovetkeztetési szabdly (val6jaban a modus ponens atfogalmazdsa) pedig mindossze
annyit mond, hogy amennyiben egy kloz tartalmaz egy atomi allitast, egy masik pedig
ennek negéltjat, akkor valtozoik megfeleld behelyettesitése utdn ezek a predikdtumok
elhagyhatok a kl6zokbd6l, a megmaradt részek pedig egyetlen kl6zzd olvaszthatok.
Amennyiben ezt az eljarast folytatva eljutunk az tun. iires kl6zig, ami a ,,hamis" allitdsnak
felel meg, ugy formulahalmazunk ellentmonddésos, az eredeti tétel kl6z alakjaval bovitett
halmaz viszont ellentmonddsmentes, igy a bizonyitand6 tétel logikai kovetkezménye
axiomdinknak. A rezolici6 egy tovéabbi eldnye, hogy konstruktiv bizonyitési eljaras, tehat
nem csak azt bizonyitja be, hogy egy feladatnak van megolddsa (tétel), hanem meg is
konstrudlja ezt a megolddst. A konstruktiv bizonyitdsi folyamat jelenti a logikai program
futasat: a tételbizonyitd éltal felépitett ,.ellenpélda" nem mas, mint a logikai program

kimenete.

Magyarorszagon, a hetvenes évek elején - akar csak mashol a vildgon, ahol erds logikai
hattér allt rendelkezésre - igen kutatott témdnak szamitott a tételbizonyitds €és a
programhelyesség-bizonyitds. Az elmélettel elsdsorban az MTA Matematikai
Kutatdintézetében és a KFKIban foglalkoztak, mig a Nehézipari Minisztérium
Ipargazdasigi és Uzemszervezési Intézete (NIM IGUSZI) az elmélet mellett ilyen
rendszerek implementdcidjaval is foglalkozott. Az els6 miikodd hazai rezolucids
tételbizonyité 1973-ban késziilt, az abban az iddben a NIM IGUSZI-ben alapszoftver-
készitésre hasznalt CDL-Compiler Description Language nyelvben.

Mint mar a bevezetoben emlitettiik, 1972-ben, Marseille-ben, Alain Colmerauer és Robert
Kowalski munkdssdgdara tdmaszkodva elkészitettek egy interpretert, amely specidlis
klézfajtara, az in. Horn-kl6zokra €piild, rezolucids tételbizonyitot tartalmazd programozasi
nyelv megvaldsitdsa volt és amelyet PROLOG-nak (PROgramming in LOGic) neveztek el.
A korédbbi tételbizonyitok nagy hibdja volt, hogy a feladatmegoldds sordn nagyon hamar
fellépett az Un. kombinatorikus robbands, vagyis a keresési tér rendkiviil megndtt és
gyakorlatilag kivarhatatlannd vélt a megoldds megtaldlasa. A Horn-formuldk és ennek
megfeleléen a Prolog egyik elénye, hogy bar megszoritjdk az alkalmazhaté formulédkat, az
un. LUSH rezoliciéval (a rezolicidban részt vevd klézok egyike mindig az Ujonnan

el6allé kl6z) hatékonyabb feladatmegoldast tesznek lehetdvé. Egy madsik tulajdonsdga a



Horn-formuldknak, hogy a logikdban szokdsos deklarativ szemantika mellett, 1étezik
procedurdlis szemantikdjuk 1is, tehat egy daltalinos Hornformula interpretdlhat6
eljarasdefinicioként is. Ennek megfeleléen a Prologot tekinthetjiik egy nagyon magas
szintli programozasi nyelvnek, ahol az eljarashivas mintaillesztéssel torténik az egyesitési
algoritmuson keresztiil.

1974-ben, egy angliai tanulményit egyik eredményeképp, a NIM IGUSZI-be behoztik a
Prolog leirasat. 1975 els6 felében késziilt el CDL-ben egy Prolog-interpreter, amely
gyakorlatilag megfelelt a Marseille-i Egyetemen késziilt Prolog-interpreternek. Az
interpreter 20 logikai kovetkeztetést végzett masodpercenként az ICL 1903A-n, amely
akkor Magyarorszdg egyik legnagyobb teljesitményli szamitogépe volt. Még ebben az
évben, jiniusban, a NIM IGUSZI szervezésében egyhetes Prolog tanfolyam volt, melynek
soran elkésziilt az elsé hazai Prolog alkalmaz6i program. A kovetkezd hénapokban, a NIM
IGUSZI kedvezd adottsdgait kihaszndlva, még tovabbi alkalmazdsok sziilettek: egy
gyogyszerkolcsonhatdst kimutaté program, melyet ma szakértdi rendszernek neveznénk,
majd egy gyogyszerhatds elére becsld program és egy lakastervezd program. Ezeknek az
alkalmazdsoknak jelentds nemzetkozi visszhangjuk volt, mivel abban az idoben a Prolog-
programozast elsosorban egyetemi kornyezetben miuvelték, és gyakorlati alkalmazasok
nem voltak. 1976-ban Budapestre ldtogatott Robert Kowalski és David Warrenis, az azdta

Prolog korokben alapfogalomma valt Warren-gép (absztrakt gép) megalkotéja.

Az ezt kovetd hisz évben a hazai Prolog-fejlesztések két nagy dgra bomlottak: az MProlog
moduléris Prolog rendszerre és alkalmazdsaira, valamint a késdbbi CS-PROLOG
(TProlog) sokprocesszoros Prolog rendszerre és alkalmazasaira.

Ennek legfontosabb el6zménye az volt, hogy 1979-ben a Prolog -fejlesztok tobb 1épésben a
NIM IGUSZI-bél atkeriiltek a Szamitistechnikai Koordindciés Intézet (SZKI) két
részlegébe, az Elméleti Laborba (ELL) és a Szoftver Alkalmazasfejlesztési Laborba (SOL).
Az Elméleti Laborban elkezdddott a professziondlis, nagyméretli alkalmazédsok készitésére
is alkalmas, moduldris M-Prolog rendszer fejlesztése. Ezt a rendszert lehet az elsé
kereskedelmi forgalmi kritériumoknak is eleget tevo Prolog rendszernek tekinteni. A SOL-
ban megkezdddott egy hosszu fejlesztési folyamat, mely el6szor az M-Prologon alapul6 T-
Prolog uj elvli szimuldciés rendszer, majd a Cs-Prolog kiilonboz¢o véltozatainak
elkészitését jelentette. Ezek a rendszerek két alapvetd ujdonsdgot tartalmaztak:
megengedték tobb virtudlis Prolog program (processz) egyidejii futdsat és azok iizeneteken

keresztiil torténd kommunikécigjat, valamint bevezették a szimulédciés id6 fogalmat és



lehetové tették a szimulalt idoben torténd visszalépést. Ez utdbbinak egyik érdekes
tulajdonsaga olyan ,jovOutazdsok" megvaldsithatésdga volt, melynek segitségével a
szimuldlt ,,jovébol" a modell informdciot tudott tarolni, melyet az id6ben valé visszalépés

utdn a ,,jelenben" is fel tudott haszndlni.

1981-ben bejelentették az 5. generdcids japan projektet. Ez a 10 éves, 10 millidrd dollaros
projekt alapvetéen az intelligens szdmitdstechnikai rendszerek megvaldsitasat tlizte ki
céljaul, és hardver platformként a nagy teljesitményli, sokprocesszoros Prolog-gépeket
véalasztotta. A projekt egy mdsik nem titkolt céja a japan dominancia megteremtése volt az
informécidtechnolégidban. A projektet titokban mar 1979-ben elkezdték szervezni és
ennek sordn begytijtttek minden logikai programozdssal kapcsolatos eredményt. Igy
keriilt be az eredeti anyagba tobb helyen is az SZKI TProlog rendszere, mint egy
potencidlis jelolt a sokprocesszoros Prolog-gépek programozdsdra. A projekt egyik fo
céljat sem érte el maradéktalanul, azonban sok hasznos kozbiils6 eredménye volt. Egyik
sajatos ,,mellékhatdsa" a nagy eurdpai K+F keretprogramnak, az ESPRIT-nek a 1étrejotte
lett. Mind az Egyesiilt Allamok, mind pedig az akkori K6z6s Piac ugyanis komolyan vette
a japan kihivast és ellenlépésként olyan szervezeti kereteket hozott 1étre, melyek lehetdvé

tették nagyméretli (akar soknemzetil) projektek inditasat és menedzselését.

A japan 5. generdciés program kozvetlen hatdssal volt a hazai fejlesztésekre is.
Nagymértékben megnott a Prolog rendszerek irdnti igény, €s ebben a helyzetben jdl startolt
az M-Prolog. A kovetkezd években Kanaddban létrejott az M-Prolog fejlesztését és
értékesitését tdmogaté LOGICWARE, amelynek segitségével mintegy 1500 M-Prolog
rendszer keriilt értékesitésre szerte a viligon. Ez volt a hazai szoftverfejlesztés torténetében
az elsO eset, hogy tisztin magyar fejlesztésii szoftver jelentds tételben eladdsra keriilt
Nyugat-Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban.

Az M-Prolog egy ,,igazi" Prolog rendszer, amelynél a valtozoknak, ahogy az a logikdban
szokdsos, nincs tipusuk. Ezt azért érdemes megjegyezni, mert compiler készités esetén
ennek a tulajdonsagnak a megtartdsa hatékonysagcsokkenést okoz. 1984-ban a Borland cég
megjelentette a Turbo Prologot, mint a ,,Turbo" csaldd egyik tagjat, és két honapon beliil
300 000 példanyt adott el a tobbi Prologndl egy nagysdgrenddel gyorsabb termékébdl. A
gyorsulds annak volt koszonhetd, hogy a Turbo Prolognél nem tartottdk be a tipusmentes
implementéacié szokdsat, azonban mint az eladdsok mutattdk, a piacot ez nem zavarta. Az

SZKI-ban ekdzben, a nagyméretli Prolog-alkalmazasokhoz, elkésziilt egy specidlis PC-be

10



betehetd ,,Prolog processzor" kirtya, mely 2MB memoridval rendelkezett, az akkor
szokdsos 640Kb helyett. Az M-Prolog alaprendszerre a késObbiekben tovabbi
kiegészitések késziiltek, melyek koziil a legfontosabb az M-Prolog Shell volt. Az M-Prolog
Shell egy szakértd keretrendszer jellegi kiterjesztés, melyben tobb konkrét szakértd
rendszert is implementaltak. Az 1990-es évek elején azonban az MProlognak, mint 6nallé

terméknek a tényleges tovabbfejlesztése gyakorlatilag megsziint.

1990-ben az Elméleti Labor kivalt az SZKI-bol és IQSOFT Rt. néven alakult 1jja, ahol a
megalakulds 6ta folyik logikai programozdssal kapcsolatos kutatds-fejlesztési munka. Az
1990-es évek elején a Bank Austria szdmdra készitettek egy banki szakértdi rendszert,
majd ennek altaldnositdsaként, egy tudas alapu alkalmazasokat timogatd eszkdzcsomagot
dolgoztak ki, az EU Copernicus CUBIQ projektje keretében. A cégnél tobb logikai
programozasi alkalmazds is késziilt az elmult években, példdul egy nagy adatbazis
intelligens szdrmaztatdsi részét Prologban irtdk meg. Az IQSOFT 1996 6ta részt vesz a
napjainkban egyik legnépszeribb Prolog rendszer, a Sicstus Prolog fejlesztésében.
Leguijabb K+F tevékenységiilk a logikai programozds egy uj dgdhoz, a CLP-hez
kapcsolddik: a TRACE Copernicus projekt keretében C++ nyelven készitettek egy CLP
konyvtarat, mig a TACIT ESPRIT projektben a CLP segitségével egy gyartdsiitemezési

feladatot oldottak meg.

A sokprocesszoros Prolog rendszerek fejlesztése 1986-ban részben atkeriilt az Alkalmazott
Logikai Laboratérium Kisszovetkezetbe (ALL), majd 1988-ban, megalakuldasat kovetden,
az SZKISZAMALK kozos véllalataként 1étrejott MULTILOGIC Kft.-be. 1988-1991
kozott elkésziilt a Transputereken futé CS-PROLOG interpreter és compiler, amely
egyprocesszoros kornyezetben DOS, OS2 és UNIX alatt is futott. A Transputerek PC-kbe,
munkadllomasokba helyezhetd sokprocesszoros kartydk voltak (max. 10 processzor
kartydnként, max. 8Mbyte memoria processzoronként). A Transputereket az angol INMOS
cég gyartotta, €s sokdig az amerikai processzorok eurdpai alternativdjanak tekintették,
azonban a 90-es évek kozepére gyartdsuk gyakorlatilag megsziint, miutdn a gydrtasi
jogokat atvette az SGS-THOMSON. 1992-ben megsziint a MULTILOGIC és két éven
keresztiil a CS-PROLOG rendszerek tovabbfejlesztése étkeriilt az ALL kisszovetkezetbe.
Ekkor késziilt el egy real-time Kkiterjesztése a CS-PROLOGnak a francia
hadiigyminisztérium megrendelésére. 1994-ben megalakult az ML Tandcsadd és

Informatikai Kft., melynek nevében az ML a korabbi MULTILOGIC-ra utal. A korabbi
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CS-PROLOG-fejlesztok 4ltal 1étrehozott ML-ben, a régi felhasznalok érdeklédése nyomaén,
1995-ben felmeriilt a CS-PROLOG tovébbfejlesztésének gondolata. A lehetdséget 1997-
1998-ban egy PHARE-COPERNICUS projekt biztositotta, melynek keretében elkésziilt a
CS-PROLOG 1II UNIX alapt, halézati elosztott Prolog rendszer. Ez a megvaldsitds mar
hatékony SQL adatbazis és WEB browser-es interfésszel is rendelkezett. A rendszer egy
nagyméretll elosztott szakértérendszer- alkalmazason lett kitesztelve. A CS-PROLOG- ban
is készilt szakértoi keretrendszer, az ALL Kisszovetkezettel kozosen készitett ALLEX
shell. Lérdekesebb alkalmazdsa a tervezett 1996-os vildgkidllitds kockdzatbecsld szakértd

rendszere volt.

Az el6zbekben leirt Prolog-fejlesztéseken kiviil még tovabbi, els6sorban akadémiai jellegi
logikai programozasi tevékenység is folyt Magyarorszagon. Itt kell megemliteni az ALL
Kisszovetkezetben késziilt LOBO - nem Horn-formuldkon és rezolicids elven alapulé -
logikai programozdsi nyelvet, valamint a KFKI-ban késziilt data flow alapi 3DPAM
absztrakt Prolog gépet. Ezenkiviil a JATE-n folyt Prolog programok példak alapjan torténd
generdldsaval kapcsolatos induktiv logikai programozds. Az MProlog- és CS-PROLOG-
fejlesztéseket mind itthon, mind pedig kiilfoldon megbecsiilték. Ezt mutatja a fejlesztoknek
adoményozott Akadémiai Dij (1983) és Allami Dij (1988), valamint az a nagyszimi
publikédcié, amely ezekr6l a fejlesztésekrdl késziilt. A rendszereket a vildg sok
intézményében haszndltdk a nyolcvanas évek kozepén, kilencvenes évek elején és

haszndl6ik még ma is szivesen emlékeznek rajuk.

A logikai programozds eredményei ma mar ritkdbban jelennek meg ©ndlld
programnyelvként, dm a szdmitistudomany madas jelentds eredményeihez hasonléan
beépiilnek azokba az d&ltaldnos eszkozkészletekbe, programnyelvekbe, amelyeket

mindennaposan hasznalunk.

1.2. A feladat vilaga

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.
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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 (példaul micimacko, mez, aladar). Ezek az allitdsok objektumai vagy
tagjai. Amennyiben valamely konstanst nagybetiivel szeretnénk kezdeni, vagy ékezetes
betlit szeretnénk alkalmazni benne, akkor a konstanst idézdjelek kozé kell tenni (pl.
"Micimacké", "méz", "Aladar").

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 részesitjiik elényben, mert a szavak kifejezbbek 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.
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allat(X) if emlos(X).

X akkor allat, ha eml0s.

kirandulunk if jo_az_ido and van_penzunk.

Akkor kirdndulunk, ha jé az id6 és van pénziink.

huzza(ag,X) if ember(X) and szegny(X).

Az utolsé szabdly értelmezése: az 4g is huzza azt a valakit akkor, ha ember és szegény.

"Magyarra" leforditva: szegény embert az ag is hizza.

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, tun. blokkba) {rni.

A feltétel nélkiili Prolog Allitdsokat tényallitisoknak (vagy egyszertien tényeknek)
nevezziik. A tények olyan egyszerti allitdsok, amelyek a vizsgalt vildg dolgai kozott
fenndll6 kapcsolatokat, 0sszefiiggéseket irjdk le. A tény a kapcsolat, a predikdtum nevével
kezdddik, ezt a zdardjelbe 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:

allat(macska).

A macska allat.

egyenlo(X,X).

X egyenlo X-szel.

szereti(micimacko,mez).

Micimacko szereti a mézet.

foz(anya,lecso).

Anya lecsot f0z.

eszik(bloki,csont).

Bloki csontot eszik.

14




A megoldand6 kérdést leir6 programrészt feladatnak nevezziik.

Nézzilk meg e fogalmak megfeleldit egy egyszerii példan! A kovetkezd Prolog-

programrészlet megadja, hogy a Mézga csalddban ki Kriszta testvére.

(1) apja("Geza","Kriszta").

2) anyja("Paula","Kriszta").

3) szuloje(X,Y) if apja(X,Y) or anyja(X,Y).
4) szuloje(Valaki,"Kriszta")

Az (1)-es, (2)-es és (3)-as a tudasbazis, amely a vizsgalt problémakort irja le (konkrét apa-
gyerek és anya-gyerek kapcsolat, a "sziil6ség" egy definicidja), mig a (4)-es a megoldand6
feladat.

Az (1)-es és (2)-es tény, amely kimondja, hogy Kriszta apja Géza és anyja Paula.

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

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

X,Y és Valaki nem konkrét, hanem tetszdleges elemek, amelyek kozott az el6zdekben leirt
kapcsolatok fenndllnak. Ezt Gigy hozzuk a rendszer tudomdséra, hogy ezeket nagybetiivel
kezdjiik.

A (4)-es a feladat, vagyis a megvalaszolandé kérdés: kik Kriszta sziilei? Nyilvanvald, hogy
ez Gézara és Pauldra, azaz az 6ket képviseld "Geza" és "Paula" objektumra igaz.

A Prologban egy feladat kitlizése egy célallitas megfogalmazasat jelenti. Egy célallitast
megadhatunk kérddjellel vagy anélkiil.

Ezzel megismerkedtink a Prolog éllitdsok harom osztdlyaval, melyek a kovetkezok:
szabdly, tényallitas, célallitas.

Tehét

Prolog program=tények+szabalyok-+célallitas

A program végrehajtasa egy céléllitas bizonyitésa.
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1.3. Prolog programfutasok eredményei

A célkifejezésrdl 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 céldllitds valtozokat is tartalmaz, a Prolog
rendszer kiirja a valtozok értékeit, valamint hogy hany megoldast talalt és ledll. Ha a
célkifejezésben 1€vo szabdly csak konstansokat tartalmaz, akkor a rendszer addig
helyettesitgeti a megengedett tényallitisokat a beépitett backtrack algoritmus
segitségével, amig a szabdly nem teljesiil, amikoris valaszként kozli, hogy Yes.
Ellenkezd esetben, tehdt ha az Osszes lehetdség kimeriilt, €s még mindig nem volt
sikeres a keresés, a valasz No.

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

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 Turbo Prolog program szerkezete

A Prolog szerkezetileg harom szekciéra bonthato:

1.

Deklaracios szekcid, amely két részbdl all:

domains: Elemi (atomi) objektumok tipusainak deklariciéja.

predicates: Tények és szabdlyok neveinek deklardciéja a benniik levd elemi
objektumokkal.

clauses: A tények és szabdlyok felsoroldsa blokkonként. Lényeges, hogy az azonos
neviek egyiitt legyenek.

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

megfogalmazni, amiért a program fut.

16



domains

(az elemi objektumok tipusainak deklaracidja)

Ez a rész nem kotelezd. Ha a szabdlyok leirdsdndl csak a rendszer 4ltal biztositott
alaptipusokkal definidlunk, akkor kihagyhat6. Ellenkezd esetben, kiilondsen a ,,beszédes
nevek elve” betartdsakor még inkdbb nem keriilhetjik meg. Az sem art, hogy a
paraméterek atadasakor ezéltal elkeriilhetjiik a nem kivant adatkeveredést is.

Az elemi objektumok nevei kisbetiikkel kezdodnek. A név és egy egyenldségjel utdn vagy
— egy mdr 1étez0 (standard )véltozdétipus nevét, vagy

— egy konstanskifejezést

kell tenni, ahogyan az aldbbi példdk mutatjak.

A standard tipusok a kovetkezok:

integer egész

real valds

char karakter

symbol szimb6lum

string szoveg
Példaul:

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

kartya=treff

Ezek utin példdul az adat sz felhaszndlhaté a szabdalyok megfogalmazdsidndl olyan
poziciokban, ahol szimbdélumokat kivanunk elhelyezni, illetve ahol szimbdlumokat varunk

eredményként.

Az elmondottak szerint a kartya olyan tipus, ahol az egyetlen behelyettesithetd érték a
Htreff” sz6. Ennek persze nem sok értelme lenne, l1étezik egy olyan lehetdség, ahol egy
tipusnév  tobbféle tipust jelenthet. Ezt alternativ deklaracionak nevezziik.

Legegyszertibben ezt konstansokkal szemléltethetjiik:
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kartya=treff; kor; karo; pikk

Most a kartya tipus négyféle értéket kaphat, ezeket pontosvesszd vélasztja el egymastol.

A meglévo tipusokkal tjabb deklaraciok 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 definidldsa.

A lista tipust a * segitségével definidljuk.

elem=symbol*

Az elem nevl tipus olyan adatszerkezet, amelyben symbol tipusi elemi objektumok
vannak listdba rendezve. Ha az a,b,c.d betlikbdl 4ll a lista, akkor a kdvetkezoképp adhatjuk

meg:

[HaH,HbH’HCH,HdH] 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 és a haszndlhatd paraméter tipusait.
Legalabb egy ilyen szabdlynak kell lennie, madskiilonben nem beszélhetiink Prolog

programrol.

Néhany példa:

szabalya(real,integer)
szabalyb(symbol)

szabalyc(real,integer,real)
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clauses

(tények és szabalyok)

A Prolog program utolsé része a tények és szabdlyok felsorolasa blokkonként. A tények és
szabalyok felépitésével, megfogalmazasival "A feladat vildga" cimii 1.2. fejezetben

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 muikodését.

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,
mds néven a kérdés begépelése kovetkezhet. Maga a program tehat csak egy bizonyos

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

Példaul:

apja(X,"Kriszta") and apja(X,"Aladar").

Ennek a feladatnak a jelentése: van-e olyan X személy, aki egy személyben Kriszta és

Aladar apja.

1.5. A Prolog miikédéese

A Prolog a kérdések megvdlaszoldsa soran tin. mintaillesztést és visszalépést alkalmaz,
ami azt jelenti, hogy a kérdést és ismert argumentumait (szereti(micimacko,_), ahol ,,_”
barmi lehet), mint mintat keresi a tények és szabdlyok kozoétt. A szabdlyokat lexikalis
sorrendben veszi figyelembe, és mindig a legelsd illeszkeddt valasztja. Ha nem taldl ilyet,
visszalép a legutdbbi (j6) eldgazdsra, mivel azt ezt megjegyezte €s onnan kezdi egy ujabb

agon az illesztést mindaddig, mig végig nem ment. Ha nem sikeriilt az illesztés, kiirja,
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hogy nincs valasz (,,No”), kiilonben megkapjuk a(z Osszes) jO illesztést. Tehat olyan

,ertéket” ad az X-nek, ami a célallitast igazz4 teszi.

Ha a célallitdsban nem véltozé (X) szerepel, hanem konstans, akkor az egy eldontendd
kérdés.

Példaul:

goal: szereti(micimacko,mez)

Ekkor, ha a mintaillesztés sikeres (vagyis talal 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
hal(s)
vanneki(s,s)
clauses
hal(ponty).
hal(csuka).
vanneki(ponty,pikkely).

E szabdlyok alapjan feltehetjiik a kérdést:

goal: hal(macska)

goal: hal(ponty)

goal: hal(X)

Az els6 kérdésre a vdlasz No, a masodikra Yes, a harmadikra X=ponty, X=csuka.

A valasz a kovetkezOképpen sziiletett: a Prolog az elso esetben megvizsgalt minden hal(...)

szabdlyt. Sehol nem talalt egyezést, igy a vdlasz hamis. A mdsodik esetben talélt egyezést,
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a vélasz igaz. A harmadik esetben a kérdés valtozot tartalmazott (olyan paraméter, amely
még nem kapott értéket). A hal(...) szabdlyok vizsgdlatanal a Prolog meghatarozta, hogy X
mely értékeire teljesiilhet az éallitds. Ez a Prolog miikddésének egyik kulcsa, a

mintaillesztés. Ennek soran a valtozok értéket kapnak.

A _ (aldhuizas) olyan érték, amely mindenre illeszthetd (,,akdrmi"). A hal(_) értéke Yes.

A tényeken kiviil megadhatunk 6sszetettebb szabalyokat. Pl. az utols6 szabdly helyett:

vanneki(X,pikkely) if hal(X).

Ez a szabdly azt mondja ki, hogy valaminek akkor van pikkelye, ha arra a valamire teljesiil,
hogy hal. A vanneki szabdly kiértékeléséhez a Prolog megvizsgdlja a hal szabdlyokat, és

mintaillesztés segitségével egyezést keres.

vanneki(csiga,pikkely) kiértékelésekor vanneki(X,pikkely) szabalynadl illesztési lehetdséget
vesz észre, elvégzi az X=csiga illesztést, majd megvizsgdlja hal(X) feltételt. X most mar
nem véltozd, tehat a Prolog a hal(csiga) 4llitast értékeli ki. Nem taldl egyezést, igy a valasz

No.

vanneki(A,pikkely) kiért€kelésekor vanneki(X,pikkely) ismét egyezést mutat, X=A
illesztéssel. fgy X tovabbra is valtozé marad (mivel A valtozd), és hal(A) vizsgilata

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 = valtozo esetben a baloldali paraméternek értékiil adja a jobboldalit, mégpedig
ugy, hogy a tovdbbiakban a baloldali helyett a jobboldalit hasznédlja (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.
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Lathato, hogy az Osszes j6 megoldds meghatarozasahoz a Prolog a visszalépéses keresés,
azaz a backtrack algoritmusit haszndlta: ha egy 1épés jO6, 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).

1.6. Tagadas a Prologban

A tagadas képzése a not beépitett fiiggvénnyel torténhet. Ha teljesiil a belsé kifejezés,
akkor hamissd vdlik az érték, mig a bels kifejezés kudarca esetén lesz kielégitve a

szabaly.

Egészitsiik ki az el6z6 feladatban szerepld szabdlyokat a hal(angolna). sorral. Mivel az
angolnanak nincs pikkelye, a vanneki szabdly médosul.
Valaminek van pikkelye, ha hal, és nem angolna. Ebben segit a not(érték) szabdly, mely a

benne 1évo allitas igazsag-értékét forditja meg:

vanneki(X,pikkely) if hal(X) and not(X=angolna).

A not-on beliil mar nem miikodik a mintaillesztés, csak helyben kiértékelhet6 allitasokat
tartalmazhat, vagyis nem tartalmazhat valtozokat. Ezért a két feltétel sorrendje nem
cserélhetd fel, mire a kiértékelés a not-ra keriil, X mar értéket kapott.

Példankban tegyiik fel a vanneki(X, pikkely) kérdést. hal(X)-re taldlt X=ponty megoldast.
Ezutan a kovetkez6 éllitasra 1ép: not(X=angolna). Mivel a ponty=angolna tényleg hamis,
ez az allitas is teljesiil. A szabalynak vége, X=ponty kiirhat6. Ezutdn a Prolog visszalép, és
keresi a kovetkez0 j6 megoldast. X=csuka is megfelel. Végiil X=angolna helyettesitéssel
1ép tovabb, not(angolna=angolna) most nem teljesiil. Ezért a Prolog visszalép eggyel, és

Ujabb megoldast keres hal(X)-re. Nincs tobb, igy ledll.

Lassunk egy tovabbi egyszerli példat a tagaddsra! A programban felsorolunk allatokat,

himeket, néstényeket, utédokat:
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gyereke(macska,” ’kolyok™).
gyereke(kakukk, "ficka").
gyereke("vaddiszné",malac).

Zmnn £

gyereke("16","csikd").
gyereke(,,bolény”,"borju").
gyereke(,,veréb”,"fidka").

gyereke(,,0z”,gida).

Megadjuk a ,,madérsag” feltételét. (Miszerint: madar egy allat akkor, ha a gyereke fidka.)

madar(Allat) if allatok(Allat) and gyereke(Allat,"fioka").

Ezt a szabdlyt felhaszndlva adjuk meg (ezen a halmazon) az emldsok csoportjat! A
zargjelben tett megjegyzés konnyités, mert az adott halmazban csak emldsok és madarak
szerepelnek ( pl. hiillok nem!); tehat amelyik allat nem madar, az eml0s.

Ennek megfeleléen:

emlos(Allat) if allatok(Allat) and not(madar(Allat)).

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(Allat) if madar(Allat) and !.

Ekkor a madarak csoportjabol csak az elsot irja ki.

A ! egyéb haszndlata: hidnyzo feltételek poétlasa. Az alabbi példdban a kétargumentumu

abszolutérték kifejezést definiéljuk.

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 kiprobdlni ezt a definiciot, els6 eredményeink kedvezOk lesznek:

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

Ha azonban folytatjuk a vizsgélédast, 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, €s ha itt
zsékutcdba jutunk, akkor ratériink a kovetkezd véltozatra. Esetiinkben az elsd valtozat els6
feltétele teljesiil (5>=0), de a masodik (miszerint az 5 megegyezik a —5-tel) méar nem, tehét
semmi akaddlya sincs, hogy megprébaljuk a kovetkezd valtozatot, ami teljesiil is, hiszen
-5 megegyezik —5-tel. Eszrevehetjiikk, hogy az okozza a problémdt, hogy ez a két
véltozatbdl all6 Prolog allitds nem egyenértékii a ha—akkor—egyébként szerkezettel: hiszen
a Prologban nemcsak akkor tériink 4t a masodik véltozatra, ha a feltétel, a ,,ha” rész nem
teljesiil, hanem akkor is, ha az ,,akkor” részt sikerteleniil hajtottuk végre. Nemcsak akkor
van azonban baj az elsO definicidval, ha az ,,akkor" rész nem teljesiil. Ennek értelmében a

pozitiv szamoknak két abszolut értékiik van.

Probéljuk meg kijavitani ezt a definicidt! Elso oOtletiink az lehet, hogy a méasodik valtozatot

csak akkor szabad haszndlni, ha X<0, és ezt a valtozat elején ellendrizni kell:

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

Ezzel a javitassal 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 jo
valtozatot és nincs mar értelme a tobbi véltozattal foglalkozni. Itt haszndljuk 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:

keszit(balazs,hf).
keszit(hugo,hf).
keszit(geza,hf).

Ha a kérdés a kovetkezo: (Ki készit hazi feladatot?)

goal
keszit(X,hf) and write(X) and nl.

akkor a Prolog kiirja a listdban az els0 illeszkeddt: Balazs.

Ha az 0sszes helyes vadlaszra 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 készitette el a hazi feladatot.

goal
keszit(X,hf) and write(X) and nl and fail or

write("Senki sem készitett hazi feladatot").

A program az 0sszes megoldast kiirja:
X=Dbalazs

X=hugo

X=geza.

1.8. Rekurzio

Az el6zoekben kétféle logikai formuldval taldlkoztunk: tényekkel és szabalyokkal. Van
egy specidlis szabdly, ami kiilon figyelmet érdemel. Az a szabdly, amely sajdt magara
vonatkozoéan definial relacidt. Az ,,0nhivatkozas” otlete, amit rekurzidonak neveznek, a
legtobb procedurdlis programnyelvben szintén megtaldlhato.

A Pascal-szerl procedurdlis 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 all, tehat utédnak lenni kétfajta médon lehet: vagy gy, hogy az
dsOm az apam, vagy ugy, hogy az apdm egy olyan személy, aki egy 0som utédja. Azaz az

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

Mire kell vigydzni a rekurziv definiciéknal?
Els6sorban arra, hogy a rekurziv definicié alapjdn miikodo feladatmegold6 algoritmusnak

ne csak egy dnmagdba visszatérd dga legyen, hanem legyen egy tn. ledllitd dga is.

1.9. Hogyan tanul a Prolog program?

Az eddigiek sordn lattuk, hogy a Prolog nyelv ahhoz nyjt segitséget, hogy bizonyos tudés,
ismeretanyag birtokdban kovetkeztetéseket vonhassunk le. A tudést éllitdsok formdjdban
adtuk meg, amelyek vagy tények voltak vagy szabalyok. Ezeket a programban megadtuk
€s futdsa alatt véltozatlan formaban rendelkezésre alltak. Erés megszoritds lenne azonban,
ha a program futdsa sordn a program tuddsanyaga nem bdviilhetne, azaz nem tanulhatna a

program.

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

tényallitas. Itt az adatbazis formadlis paramétereit kell megadnunk.
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Példaul:

domains
elem=symbol
database

volt(elem)

Az adatbéazis kezdeti tényallitdsait nem itt, hanem a clauses szekcidban, a szabdlyok és
tények kozott adjuk meg. Maga az adatbazis folyamatosan véltozhat, példdul az els6 eleme

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

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

Az assert(kijelentés) beilleszti a kijelentést az adatbazisba. Ennek egyik specidlis esete az
asserta(kijelentés), mely hatdsdra a program beilleszti a kijelentést az adatbédzisba az
azonos nevii megfeleld kijelentések elé. Az assertz(kijelentés) szintén beilleszti a
kijelentést az adatbdzisba, azonban az azonos nevli megfeleld kijelentések mogé. Fontos,
hogy a kijelentést mindhdrom eljaras hasznalata eldtt definidljuk a database adatbazisban.
A retract torli az elsO tényallitast az adatbazisbdl, ami illeszkedik a retract utan zaréjelben
feltlintetett tényadllitdssal. A retractall valamennyi tényéllitast torli, amelyek megegyeznek

a zardjelben levo tényallitassal.

Ez a fajta tanulds, tobb, mint az adattarolds, mert nem csak tényt, hanem uj szabalyt is
felvehetiink e szabdlyok paramétereként. A tanuldsra konkrét példat a 2.6. feladatban

talalhatunk.

1.10. Hogyan szamol a Prolog?

A Prolog szamolni is tud. Az adott x tulajdonsaggal rendelkezd elemek Osszeszdmolasat

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 mdr, akkor ezt az dgat nem folytatjuk (! and fail), hanem 4ttériink a kovetkezore. Ha
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még nem volt (azaz szabad(B) igaz), akkor felvessziik az adatbédzisba (assert(volt(B)),

majd a darab paraméterét megnoveljiikk eggyel (A=C+1). A paraméter kiindulési 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 rendelkez6 meghatarozasa

A legtobb adott tulajdonsiaggal rendelkezé meghatarozdsahoz el6szor meg kell hatarozni a
"tobb" kapcsolatat. Az a maximadlis, amelynél nincs tobb adott tulajdonsdggal 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 utan

zérdjelen és idézgjelen beliil, a kifrand6 szoveg utan alkalmazunk.
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A clearwindow utasitdssal toroljiik az éppen aktiv szoveges ablakot.

A makewindow kifejezéssel €s pozicié megadasaval akar teljes képernyds szovegfelirast
alkalmazhatunk. A makewindow a képernyd egy teriiletét ablaknak definidlja. Az els6
paraméter az ablak megkiilonboztetd szamdt jeloli, amellyel lehet valasztani 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 felso
vonalba foglalja a fejléc szovegét, amit idézdjel kozott adunk meg. A kovetkezd két
paraméter értékei az ablak bal felsd sarkdnak pozicidi 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 O-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 Iépésenként 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 maésodik fejezet olyan feladatokat tartalmaz, melyek mar kevés elméleti ismeret
birtokdban is megoldhatok, amelyekben egyszerli adatszerkezetekkel, tényekkel,

szabalyokkal talalkozunk.

2.1. Csoki

A feladat

Gomboc Artur vésdrolni indul. Milyen csokit vegyen? Megmondja a program.
Természetesen csak olyan csokit vehet, ami kaphat6é és finom. Ha nem tud megfeleld
csokit vasarolni, akkor otthon marad és kiveszi a szekrénybdl azt a csokit, ami van.

A feladat megoldasa

Ebben a programban Gombdc Artir kétféleképp szerezheti be napi csokiadagjat: vagy

lemegy a boltba és kivdlaszt egy csokit, vagy otthon marad és azt a csokit eszi, ami van.

A két lehetdséget a kovetkezOképp irhatjuk le Prolog nyelven:

csokolade if vasarol(Csoki) and nl and write("Menj a boltba es vegyel ") and
write(Csoki) and write(" csokit!") and nl.
csokolade if otthon_marad and nl and write("Maradj otthon es egyel ") and

write("olyan csokit, ami van!") and nl.

Ahhoz, hogy ki tudjuk vélasztani a megfeleld csokit, tudnunk kell, melyik csoki finom és

kaphato-e.

vasarol(Csoki) if finom(Csoki) and kaphato(Csoki).
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A program ismeri Artdr {zl€sét, és szdmon tartja a finom csokikat,

finom(mandulas).
finom(mogyoros).
finom(epres).

finom(oszibarackosos).

valamint azt is tudja, hogy pontosan mely csoki kaphatok.

kaphato(tej).
kaphato(kokuszos).
kaphato(epres).
kaphato(mogyoros).

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

Ebben a programban egy valtozé van, ez a Csoki. 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,"Csoki",1,0,23,80) and

write("Gomboc Artur vasarolni indul. Milyen csokit vegyen?") and nl and
write("Megmondja a program.") and nl and

write("Termeszetesen csak olyan csokit vehet, ami kaphato es finom.") and nl and
write("Ha nem tud megfelelo csokit vasarolni, akkor otthon marad") and nl and
write("es kiveszi a szekrenybol azt a csokit, ami van.") and nl and

readchar(W) and csokolade and fail.

A teljes program

domains
mi=string.
predicates
vasarol(mi).

finom(mi).
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kaphato(mi).
otthon_marad.
csokolade.
clauses
/*vagy lemegy a boltba csokit venni, vagy otthon marad*/
csokolade if vasarol(Csoki) and nl and write("Menj a boltba es vegyel ") and
write(Csoki) and write(" csokit!") and nl.
csokolade if otthon_marad and nl and write("Maradj otthon es egyel ") and
write("olyan csokit, ami van!") and nl.
/*akkor vasarol csokit, ha finom es kaphato*/
vasarol(Csoki) if finom(Csoki) and kaphato(Csoki).
/*a finom csokik:*/
finom(mandulas).
finom(mogyoros).
finom(epres).
finom(oszibarackos).
/*a kaphato csokik:*/
kaphato(tej).
kaphato(kokuszos).
kaphato(epres).
kaphato(mogyoros).
otthon_marad.
goal
clearwindow and makewindow(1,11,15,"Csoki",1,0,23,80) and
write("Gomboc Artur vasarolni indul. Milyen csokit vegyen?") and nl and
write("Megmondja a program.") and nl and
write("Termeszetesen csak olyan csokit vehet, ami kaphato es finom.") and nl and
write("Ha nem tud megfelelo csokit vasarolni, akkor otthon marad") and nl and
write("es kiveszi a szekrenybol azt a csokit, ami van.") and nl and

readchar(W) and csokolade and fail.
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A program miikodése: mintaillesztés, visszalépés

Nézziik meg, hogyan torténik a csokis feladat megoldasa Prologban! Nyomon fogjuk

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

A Prolog rendszer betoltése utdn be kell olvasni a programot. A beolvasas 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 megval0sitds szintaktikai kovetelményeinek. A program inditdsa az alt+R
billentylikombindciéval (RUN) torténik. Mivel van goal rész, ezzel kezdddik a program. A
clearwindow hatédsara letorli a képerny6t, a makewindow utasitds segitségével ablakot
hoz 1étre €s a write paranccsal kiirja az éltalunk idéz6jelek kozott megadott szoveget €s az

nl hatasara sort emel.

Ezutan kovetkezik a feladat, a csokolade. Ha a program nem rendelkezi goal résszel,

nekiink kell begépelniink egy célallitast, jelen esetben ez a

goal: csokolade

A Prolog kovetkeztetési mechanizmusa megkeresi a csokolade definicidjat,
meghatarozasat, és megprobalja a feladatot egyeztetni a definicioval. Az egyeztetést az un.
mintaillesztéssel hajtja végre. A feladatunkban a csokolade nulla argumentumu
predikdtum, tehat az egyeztetés problémamentes. Felmeriilhet a kérdés, hogy egy definici6
két allitasa koziil melyiket vélasszuk, hiszen vannak olyan definicidk, melyek még tobb
Prolog 4llitasbol allnak. A vélasz egyszer(i: A Prolog a lehetséges allitdsok koziil mindig az
elsot probdlja illeszteni, €s ha ez a mintaillesztés szabdlyai szerint nem sikeriil, akkor

megprobélja a kovetkezot illeszteni és igy tovabb. Esetiinkben tehat a

goal: csokolade

célallitas és a

csokolade if vasarol(Csoki) and nl and write("Menj a boltba es vegyel ") and

write(Csoki) and write(" csokit!") 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 ugy tudjuk

megoldani, ha megoldjuk a vasarol(Csoki) részfeladatot, és megoldjuk a soremelés (nl), és
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a kifrds (write) részfeladatait az adott sorrendben. Tehdt egy feladat megoldasat

részfeladatok megolddsara vezettiik vissza.

El6szor az elsd, a vasarol(Csoki) részfeladattal kell foglalkoznunk. Eljardsunk ugyanaz,

mint az eredeti feladatnal, keresiink hozz4a egy definici6t:

vasarol(Csoki) if finom(Csoki) and kaphato(Csoki).

amely megint egy szabdly két feltétellel. Ez a feladat egy egy-argumentumu predikdtumot
tartalmaz, igy itt a mintaillesztés mar 1ényeges lehet. A mintaillesztés itt természetesen
sikeriil, hiszen a vasarol predikdtumnak egy argumentuma van és az mindkét elemi
allitasban valtozé (véletleniill mindkettoben Csoki). fgy a vasarol(Csoki) feladatot két
részfeladatra bontottuk:
az els6: finom(Csoki) és

a masodik: kaphato(Csoki).

A finom(Csoki) részfeladatot a megfeleld definici6 elsé Prolog allitdsaval, a

finom(mandulas).

tényallitdssal illeszthetjiik. A mandulas konstans, a Csoki valtozo, igy az illesztés sikeriilni
fog. Ilyen esetekben, amikor egy véltoz6 és egy konstans illeszkedik, az illesztés utdn a
véltozé felveszi a konstans értékét. Igy torténik a Prologban az értékatadds, hiszen értékadé
utasitds — a hagyomanyos nyelvekkel ellentétben — nincs. Tehét a Csoki valtozo felveszi a
mandulas értéket. Azonban a Csoki valtozonak tovabbi el6forduldsai is vannak a vasarol

definici¢jdban:

vasarol(Csoki) if finom(Csoki) and kaphato(Csoki).

szerepel a bal oldalon, tovdabba a jobb oldalon mindkét elemi dallitdsban. A valtozok
hataskore a Prologban egy Prolog 4llitds. Ez azt jelenti, hogy ha a program futdsa sordn
egy valtoz6 egyik eldforduldsa felvesz egy értéket, akkor ugyanazon az éllitdson beliili
Osszes tobbi eléfordulds is automatikusan felveszi ugyanazt az értéket.

Igy tehat, amikor vessziik a kovetkez részfeladatot, az ott szerepld Csoki valtozé helyett
mar a mandulas értéket kell figyelembe venniink, azaz ezt a részfeladatot kell

megoldanunk:

kaphato(mandulas).

34




Ez azonban nem fog sikeriilni, mivel a kaphato definici6jaban sehol sem szerepel a
mandulas, és konstans csak ugyanazzal a konstanssal illeszkedik. Marpedig ha egy feladat
egyik részfeladatit nem sikeriil megoldani, akkor a teljes feladat sem oldhaté meg. Itt le is
allna a Prolog kovetkeztetési rendszere, és kifrnd, 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, elé6zdleg megoldott részfeladatot tobb mdédon is meg lehet oldani, és még van ki
nem probélt megoldési lehetdség. Ehhez persze az kell, hogy visszalépjiink a feladat
megolddsdnak folyamatdban, allitsuk vissza a programot egy korabbi éllapotéra, felejtsiik

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

A

finom(Csoki)

részfeladat megolddsdra most probalkozzunk a definicié masodik tényéllitasaval:

finom(mogyoros).

Ekkor a mintaillesztés utdn a Csoki felveszi a mogyoros értéket, és a

kaphato(mogyoros).

részfeladat is megoldhaté.
Ezzel teljesitettik a vasarol definicié mindkét feltételét, igy a vasarol(Csoki) is

megoldddott, mégpedig ugy, hogy a Csoki felvette a mogyoros értéket.

Az nl beépitett eljards vagy predikdtum hatdsira soremelés torténik, a write(,,Menj a
boltba es vegyel”) hatdsdra a rendszer kiirja az idézdjelek kozotti szoveget. A write(Csoki)
kiirja a rendszer a Csoki véltozé aktudlis értékét (most a mogyoros). A write(,,csokit!”)

kiirja az idézo6jelek kozotti szoveget, az nl hatdsara pedig sort emel.

Ezzel még mindig nem vagyunk kész, mivel a goal részben a csoki utdn még szerepe a fail
sz0, amely visszalépést eredményez. Miutdn a Prolog rendszer sikeresen megoldotta a
feladatot, kiirja, hogy mogyoros csokit kell vésarolnunk, majd pedig megprébilja
megoldani a fail részfeladatot. Ez nem sikeriil neki, és a rendszer ugy érzi, hogy a teljes

feladat megolddsa is kudarcba fulladt. Ekkor visszalép, és megpréobalja a részfeladatot egy
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masik uton megoldani. Ez megint sikeriil, €s ki is irja, hogy epres csokit is kell vasdrolni,
de utdna a fail-lel taldlkozva djbdl kudarc éri. A Prolog rendszer kétségbeesetten dlland6an
visszalép, és 4j meg 14j megolddsokat 4llit el8, amig csak lehetséges. Ugy is mondjuk, hogy
bejarja a teljes keresési fat, keresi azt a megoldast, amitdl a rakovetkez6 részfeladat esetleg
megoldhaté lesz. Esetiinkben, miutin a rendszer nem taldl tobb olyan csokit, amit
vasarolhatunk, kiirja, hogy ,Maradj otthon es egyel olyan csokit, ami van!”. Ezutidn

kimeriilt az 6sszes lehet0ség és a rendszer leall.
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2.2. Mézga

A feladat

A program a Mézga csalddon beliili kapcsolatokat rogziti, illetve definidlja. A program

segitségével a megadott apa-gyermek €s anya-gyermek viszonyon kiviil tovabbi csaladi

kapcsolatokra lehet fényt deriteni.

A feladat megoldasa

Rogzitjiik, hogy ki férfi és ki nd a szereplok koziil,

ferfi("Oreg Geza").
ferfi("Geza").
ferfi("Aladar").
ferfi("Maris szomszed").
ferfi("Hufnager Pisti").
no("Paula").

no("Kriszta").

tovabba felsoroljuk a Mézga csalddon beliili apa-gyermeke és

kapcsolatokat.

anya-gyermeke

apja("Oreg Geza","Geza").
apja("Geza","Aladar").
apja("Geza","Kriszta").
anyja("Paula","Aladar").
anyja("Paula","Kriszta").

Minden més kapcsolatot ezek segitségével hatirozunk meg:

Valaki akkor ember, ha férfi vagy nd.

ember(Valaki) if ferfi(Valaki) or no(Valaki).
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Valaki akkor sziiloje egy gyermeknek, ha vagy anyja vagy apja a gyermeknek.

szuloje(Szulo,Gyerek) if apja(Szulo,Gyerek) or anyja(Szulo,Gyerek).

Valaki nagysziiloje egy gyermeknek, ha sziildje valakinek, aki sziildje a gyermeknek.

nagyszulo(Nagyszulo,Gyerek) if szuloje(Nagyszulo,Szulo) and
szuloje(Szulo,Gyerek).

A leszarmazott-6s kapcsolat a legnehezebb. Valaki leszarmazottja egy személynek, ha

vagy az illet6 személy a sziildje, vagy a sziildje leszarmazottja az illetd személynek.

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

Valaki gyermektelen, ha ember, azonban senkinek sem sziiléje.

gyermektelen(Valaki) if ember(Valaki) and not(szuloje(Valaki,_)).

Valaki csalddtag, ha vagy sziildje valakinek, vagy valaki az ¢ sziildje.

csaladtag(Valaki) if szuloje(Valaki,_) or szuloje(_,Valaki).

Valaki ndvére egy személynek, ha asszony és van kozos sziildjiik.

nover(Nover,Valaki) if no(Nover) and szuloje(Szulo,Nover) and

szuloje(Szulo,Valaki) and not(Nover=Valaki).

Valaki batyja egy személynek, ha férfi és van kozos sziil6jiik.

fiutestver(Baty,Valaki) if ferfi(Baty) and szuloje(Szulo,Baty) and
szuloje(Szulo,Valaki) and not(Baty=Valaki).

A teljes program

domains
valaki=string.

predicates
ferfi(valaki). /*valaki ferfi*/
no(valaki). /*valaki no*/
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apja(valaki,valaki). /*ki kinek az apja*/
anyja(valaki,valaki). /¥ki kinek az anyja*/
ember(valaki) /*valaki ember*/
szuloje(valaki,valaki). /*ki kinek a szuloje*/
nagyszulo(valaki,valaki). /*ki kinek a nagyszuloje*/
ose(valaki,valaki). /*Kki kinek az ose*/
gyermektelen(valaki). /*valaki gyermektelen*/
csaladtag(valaki). /*valaki csaladtag™/
nover(valaki,valaki). /*ki kinek a novere*/
fiutestver(valaki,valaki). /*ki kinek a fiutestvere*/
clauses
ferfi("Oreg Geza").
ferfi("Geza").
ferfi("Aladar").
ferfi("Maris szomszed").
ferfi("Hufnager Pisti").
no("Paula").
no("Kriszta").
apja("Oreg Geza","Geza").
apja("Geza","Aladar").
apja("Geza","Kriszta").
anyja("Paula","Aladar").
anyja("Paula","Kriszta").
/*akkor ember, ha ferfi vagy no*/
ember(Valaki) if ferfi(Valaki) or no(Valaki).
/*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*/
nagyszulo(Nagyszulo,Gyerek) if szuloje(Nagyszulo,Szulo) and
szuloje(Szulo,Gyerek).
/*ose, ha szuloje vagy ha a szuloje leszarmazottja az illeto szemelynek™*/
0se(0Os,Utod) if szuloje(Os,Utod) or szuloje(Os,Valaki) and ose(Valaki,Utod).

/*gyermektelen, ha senkinek sem szuloje™*/
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gyermektelen(Valaki) if ember(Valaki) and not(szuloje(Valaki,_)).
/*csaladtag, ha vagy szuloje valakinek, vagy valaki az o szuloje*/
csaladtag(Valaki) if szuloje(Valaki,_) or szuloje(_,Valaki).
/*novere, ha no es van kozos szulojuk*/
nover(Nover,Valaki) if no(Nover) and szuloje(Szulo,Nover) and
szuloje(Szulo,Valaki) and not(Nover=Valaki).
/*fiutestvere, ha ferfi es van kozos szulojuk™*/
fiutestver(Baty,Valaki) if ferfi(Baty) and szuloje(Szulo,Baty) and
szuloje(Szulo,Valaki) and not(Baty=Valaki).

A program miikodése

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

szeretnénk Mézgaékkal kapcsolatban.

Eldsz0r megnézziik, hogy Géza sziilgje-e Aladarnak. Csupén ennyit kell begépelniink:

szuloje("Geza"," Aladar")

A szuloje meghatdrozasa

szuloje(Szulo,Gyerek) if apja(Szulo,Gyerek) or anyja(Szulo,Gyerek).

alapjan a Prolog rendszer a kovetkezOképp fog miikodni: a Szulo véltozo illeszkedik a
"Geza" konstanssal, a Gyerek az "Aladar" konstanssal. Az els6 rész meghivasakor —
apja("Geza",Gyerek) — mivel van olyan tényéllitdsunk, ahol az els6 argumentum "Geza" —
apja("Geza","Aladar")— az illesztés sikeres, és a Gyerek valtozé felveszi az "Aladar"
értéket. A rendszer ugy érzi, hogy sikeresen oldotta meg a feladatot, kiirja, hogy Yes és
leall.

A megoldéds menetét az alabbi abra szemlélteti:
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szuloje("Geza"," Aladar")

Szulo:="Geza"
Gyerek:="Aladar"

® apja("Geza","Aladar")

|| Sikeres megoldas ||

szuloje("Kriszta","Aladar")

célallitds ugyanolyan kérdést tesz fel, mint az elso, de itt a valasz negativ lesz, azaz Kriszta
nem sziiléje Aladarnak. A Szulo="Kriszta" és a Gyerek="Aladar" ért€kaddsok utdn sem az
apja, sem az anyja részfeladatot nem sikeriil megoldani, mivel a kriszta konstans egyiknek

sem szerepel az els6 argumentumaban. Igy a rendszer azt frja ki, hogy No és ledll.

szuloje("Kriszta"," Aladar")

Szulo:="Kriszta"
Gyerek:="Aladar"

apja("Kriszta","Aladar") anyja("Kriszta"," Aladar")

" Zsakutca " Zsakutca "

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

szuloje(X,"Geza")

Ekkor a célallitas egyik argumentumdban véltoz6 szerepel, a masikban konstans. Ekkor az

a feladat, hogy keressiik meg azt az értéket (vagy azokat az értékeket), amelyek mellett a
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céléllitas predikdtuma igaz lesz. Esetiinkben olyan személyt keresiink, akire vonatkozéan a
szuloje igaz lesz, ha a masodik argumentum "Geza". A valasz:

X=0Oreg Geza

1 Solution

tehdt Gézanak egy sziilgje van: Oreg Géza.

Most vegyiink egy olyan allitast, ahol a szuloje els6 argumentuma konstans, €s a masodik

valtozo:

szuloje("Geza",X)

Ki Géza gyermeke? Vagy: Kik Géza gyermekei? — attdl fiiggden, hogy hany van neki.
Tehét a szuloje definicidval egyszerre hatdroztuk meg, hogy ki kinek a sziildje €s ki kinek
a gyermeke.

Esetiinkben a valasz:

X=Aladar

X=Kriszta

2 Solutions

Itt két megoldésa is van a feladatnak.

Nézziik meg, mit fejez ki egy olyan céldllitas, amelyben csak valtozok szerepelnek?

szuloje(X,Y)

Ez a céléllitds azt jelenti, hogy sziilo-gyerek kapcsolatot (kapcsolatokat) keresiink a

csalddban. A rendszer ekkor kiirja, hogy:

X=0Oreg Geza Y=Geza

X=Geza Y=Aladar
X=Geza Y=KTriszta
X=Paula Y=Aladar
X=Paula Y=Kriszta

A kovetkez6 példankban arra vagyunk kivancsiak, hogy ki kinek a nagysziil6je. Ekkor az

alabbiakat kell begépelniink:

nagyszulo(X,Y)
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Ekkor két megoldast kapunk:
X=0Oreg Geza Y=Aladar
X=0reg Geza Y=Kriszta
2 Solutions

Tehdt egy nagysziilét taldltunk, Oreg Gézat, akinek két unokdja van, Aladar és Kriszta.

Valaki 6sének a meghatdrozdsakor rekurziv definiciét haszndlunk. A definicié két
szabalybdl all, tehat 6snek lenni kétfajta médon lehet: vagy tgy, hogy az 6som valamelyik
sziilom, vagy ugy, hogy valamelyik sziildm olyan személy, aki egy 6s6m utddja.

Arra kérdeziink rd, hogy Oreg Géza 8se-e Krisztanak.

ose("Oreg Geza","Kriszta")

A program futdsa ugy kezdddik, hogy a célallitast illesztjiik az els6 szabdly bal oldaldval.

Illesztés utan Os="Oreg Geza" é€s Utod="Kriszta", mivel az ose definicidja igy szol:

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

Az illesztés utdn a szuloje("Oreg Geza","Kriszta") részfeladat megoldasara keriil sor. Ha
igaz lenne, hogy Oreg Géza Kriszta sziiléje, akkor a program Yes vilasszal ledllna.
Azonban nem igaz sem az apja("Oreg Geza","Kriszta"), sem az anyja("Oreg
Geza","Kriszta").

Mivel ezeket a részfeladatokat nem sikeriilt megoldani, a rendszer visszalép, és most az
ose definiciéjanak mdsodik szabdlydval foglalkozik, tehdt keres valakit, akinek Oreg Géza
a sziiléje, ehhez megnézi, hogy van-e valaki, akinek Oreg Géza az apja, apja("Oreg
Geza",_). Megtaldlja Gézat, mivel az apja("Oreg Geza","Geza") a kapcsolatok kozott
szerepel. Ekkor megnézi, hogy Géza Kriszta Ose-e. Ez akkor teljesiill példaul, ha
szuloje("Geza","Kriszta"). Ez viszont igaz, mert a megadott tények szerint
apja("Geza","Kriszta"). Ezzel a feladatot megoldottuk, azaz igazoltuk, hogy Oreg Géza
Kriszta 6se. A rendszer kiirja, hogy Yes és ledll.

A megoldds menetét az alabbi abran kovethetjiik nyomon:
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ose("Oreg Geza","Kriszta")

o
Os:=" Oreg Geza " Os:=" Oreg Geza "
Utod:="Kriszta" Utod:="Kriszta"
szuloje("Oreg Geza","Kriszta") ® szuloje("Oreg

Geza'",Valaki)

1 :=|| n
Szulo:=" Oreg Geza ose(Valaki, "Kriszta")

Gyerek:="Kriszta"

Szulo:="Oreg Geza'
verek:="Kriszta"

apja("Oreg Geza","Kriszta")

‘ anyja(''Oreg Geza'',"'Kriszta')

Szulo:=" Oreg Geza "
Gvyerek:=Valaki

L apja("Oreg Geza",Valaki)
ose(Valaki,"Kriszta")

|| Zsdkutca || || Zsakutca ||

Valaki:="Geza "

® ose("Geza","Kriszta")

Os:="Geza "
Utod:="Kriszta"

® szuloje("Geza","Kriszta")

Szulo:="Geza "
Gyerek:="Kriszta"

® apja("Geza","Kriszta")

|| Sikeres megoldds ||

A kovetkezd példaban azt szeretnénk megtudni, hogy kiknek nincs gyermekiik a felsorolt

személyek koziil:

gyermektelen(X)

Ekkor a kovetkezd megoldast irja ki a rendszer:
X=Aladar

X=Maris szomszed

X=Hufnager Pisti

X=Kriszta

4 Solutions
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Vajon Hufnager Pisti csaladtag-e? A kérdés megvélaszoldsdhoz csupédn az aldbbiakat kell

beirni:

csaladtag("Hufnager Pisti")

€s rogton megkapjuk a vélaszt: No, azaz Hufnager Pisti nem tartozik a Mézga csaladhoz.

A kovetkezOkben azt szeretnénk megtudni, hogy Kriszta kinek a lanytestvére:

nover("Kriszta",X)

A valasz: X=Aladar, azaz egyediil Aladarnak ndvére Kriszta.

Kik azok a személyek, akiknek van fiutestvére?

fiutestver(X,Y)

Ekkor megtudjuk, hogy X=Aladar, Y=Kriszta a feladat megoldésa.
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2.3. Szoba1

A feladat

A program két egybenyilé szobdbdl 4ll6 lakast tervez. A két szobat kiillonbozd irdnyokbdl
lehet csatlakoztatni, €s az ajtok és ablakok elhelyezésének valtoztatdsaval lehet kiillonboz6
véltozatokhoz jutni.

Az alabbi igényeket kell figyelembe venniink a tervezés soran:

Eszakon se ajto, se ablak ne legyen.

1 falon ne legyen ajté is és ablak is.

A két ablak ne legyen egymdssal szemben levd falon.

A feladat megoldasa

A feladatban szerepld lakdst a bejérati ajtoval, a két szoba kozott elhelyezked6 dtjaréval és
a két ablakkal jellemezziik. Ezek irdnydnak megaddsa jelenti a feladat megoldasat. Azt a
szobdt, mely bejdrati ajtoval rendelkezik, bejaratosnak neveztiik el. Ezt a bejarati ajto, a két
szoba kozotti atjaré és egy ablak jellemez. A mdésik szobdt szobanak nevezziik, ezt egy
atjaré és egy ablak jellemez. A szemben(Atjaro,At) azt jelenti, hogy a bejdrati ajtoval
rendelkezd szoba atjar6 ajtajanak irdnya legyen szemben a madsik szoba &tjargjanak
irdnyaval, vagyis a két szoba illeszkedjen egymashoz. A két szoba ablaka pedig ne legyen

egymassal szemben levo falon, ahogy ezt kikotottiik.

lakas(Ajto,Atjaro,Ablak1,Ablak?) if bejaratos(Ajto,Atjaro,Ablak1) and
szoba(At,Ablak2) and szemben(Atjaro,At) and
not(szemben(Ablak1,Ablak?2)).

A bejérati ajtoval rendelkezd szoba legyen olyan szoba, mint a masik, ezenkiviil a bejarati
ajté ne nézzen északra, az ajtd irdnya ne egyezzen meg sem az ablakéval, sem az

atjarééval, azaz egy falon ne legyen ajto is és ablak is.

bejaratos(Ajto,Atjaro,Ablak) if szoba(Atjaro,Ablak) and irany(Ajto) and
Ajto<>"eszak" and Ajto<>Ablak and Ajto<>Atjaro.
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A szoba meghatdrozdsa egy eldre meghatdrozott tulajdonsagot tartalmaz, miszerint az

ablakok nem nézhetnek északra, és egy falon nem lehet ajté is €s ablak is.

szoba(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

lakas(hol,hol,hol,hol). /*a lakast a bejarati ajtoval, a ket szoba kozotti atjaroval es a

ket ablakkal jellemezzuk*/

bejaratos(hol,hol,hol). /*ebben a szobaban van a bejarati ajto*/

szoba(hol,hol). /*ez a masik szoba*/

szemben(hol,hol). /*egymassal ellentes iranyok™*/

irany(hol). /*iranyok megadasa*/
clauses
/*ket szobas lakas, a szobak illeszkednek egymassal, ket ablak nincs egymassal szemben
levo falon*/

lakas(Ajto,Atjaro,Ablak1,Ablak2) if

bejaratos(Ajto,Atjaro,Ablak1) and
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szoba(At,Ablak2) and
szemben(Atjaro,At) and
not(szemben(Ablak1,Ablak?2)).
/*a bejarati ajtoval rendelkezo szoba olyan szoba, 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
szoba(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™*/
szoba(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,"Szoba2",1,0,23,80) and
write("2 szobas lakast akarunk tervezni. \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

lakas(Ajto,Atjaro,Ablak1,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:",Ablak1) and nl and

write("a masik ablake: ",Ablak?2).
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2.4. Szoba2

A feladat

A program hirom egybenyilé szobabdl all6 lakast tervez. A hiarom szobat kiilonb6z6
irdnyokbdl lehet csatlakoztatni, és az ajtok és ablakok elhelyezésének valtoztatdsaval lehet

kiilonboz6 valtozatokhoz jutni.

Az alébbi igényeket kell figyelembe venniink a tervezés soran:
— A szobdk 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 szoban egy, a masik ketton két ablak legyen.

A feladat megoldasa

A feladat hasonlit a két szobds lakas tervezésével foglalkozé feladathoz. A lakdast eztttal a
bejdrati ajtéval, a szobdk kozott elhelyezkedd atjarokkal és az 6t ablakkal jellemezziik.
Ezek irdnydnak megadasa jelenti a feladat megoldasat. Azt a szobét, mely bejdrati ajtoval
rendelkezik, Gjbdl bejaratosnak neveztiik el. Ezt a bejarati ajto, a két szoba kozotti atjard és
egy ablak jellemez. A masik két szobat szobanak nevezziik, ezt egy-egy atjar6 és két-két
ablak jellemez. A szemben(Atjarol,Atl) stb. definiciok azt jelentik, hogy az adott szoba
atjar6 ajtajanak irdnya legyen szemben a masik szoba atjar6janak irdnydval, vagyis a két
szoba illeszkedjen egymdshoz. Mivel esetiinkben harom szoba van, igy a feltételek

bovilnek.

lakas(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablak 1,Ablak2,Ablak3,Ablak4,Ablak5) if
bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablak1) and
szoba(Atl,Ablak2,Ablak3) and szoba(At2,Ablak4,Ablak5) and
szemben(Atjarol,Atl) and szemben(Atjaro2,At2) and
szemben(Atl,At2).
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A bejérati ajtéval rendelkezd szobdban a bejdrati ajté és az ablak ne nézzen északra, az ajtd
irdnya ne egyezzen meg sem az ablakéval, sem az atjarokéval, tehdt egy falon csak egy

valami lehet.

bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablak1) if irany(Ajto) and
irany(Ablak1l) 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<>Atjaro2.

A szoba meghatdrozdsa rogziti, hogy az ablakok nem nézhetnek északra. Az egyik ablak
irdnya nem egyezhet meg a mdsik ablakéval, valamint egyik ablak irdnya sem egyezhet

meg az ajtok irdnydval, azaz egy falon csak egy valami lehet.

szoba(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
lakas(hol,hol,hol,hol,hol,hol,hol,hol). /*a lakast a bejarati ajto, a ket atjaro es az ot
ablak jellemzi*/
bejaratos(hol,hol,hol,hol). /*a bejarati ajtoval rendelkezo szoba*/
szoba(hol,hol,hol). /*a masik ket szoba*/
szemben(hol,hol). /*egymassal ellentetes iranyok™*/
irany(hol). /*iranyok megadasa*/
clauses
/*harom szobas lakas, ahol a szobak illeszkednek egymashoz*/
lakas(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablak1,Ablak2,Ablak3,Ablak4,Ablak5) if
bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablak1) and
szoba(Atl,Ablak2,Ablak3) and
szoba(At2,Ablak4,Ablak5) and
szemben(Atjarol,Atl) and
szemben(Atjaro2,At2) and
szemben(Atl,At2).
/*a bejarati ajtos szobaban a bejarati ajto es az ablak ne nezzen eszakra, egy falon csak egy
valami lehet*/
bejaratos(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablak1) if
irany(Ajto) and
irany(Ablak1) and
irany(Atjarol) and
irany(Atjaro2) and
Ajto<>"eszak" and
Ajto<>Ablak] and
Ajto<>Atjarol and
Ajto<>Atjaro2 and
Atjarol<>Atjaro2 and
Ablak1<>"eszak" and
Ablak1<>Atjarol and
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Ablakl<>Atjaro2.
/*a szobaban az ablakok nem nezhetnek eszakra, egy falon csak egy valami lehet*/
szoba(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,"Szoba3",1,0,23,80) and
write("3 szobas lakast akarunk tervezni. \n") and
write("Az alabbi igenyeket kell figyelembe vennunk: \n") and
write("Ezek 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 szoban egy, a masik ketton ket ablak van.\n\n") and
readchar(W) and
lakas(Ajto,Atjarol,Atjaro2,Ablak1,Ablak2,Ablak3,Ablak4,Ablak5) and
write("Megoldas:\n\n") and

write("Az ajto iranya: ",Ajto) and nl and
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write("az egyik atjaro iranya: ",Atjarol) and nl and
write("a masik atjaroe: ",Atjaro2) and nl and
write("az elso ablak iranya: ",Ablak1) 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

Adott néhany személy neve és 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(anna,budapest,kakukk,10).
cim(beni,budapest,kakukk,12).
cim(cecil,szeged,cinke,12).

cim(denes,szeged,kakukk,14).

Ahhoz, hogy attekintheté legyen a program, sziikséges, hogy Kkilistizzuk 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 hatdsdra a részfeladat megoldasa
"kudarcba fullad", és a program visszalép, ij megolddsokat keresve vagy pedig a ! (cut)
miatt ledll. Ha nem alkalmaznank a fail és a ! eljardsokat, a rendszer csupdn 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,U1,H1) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and V1=V2 and U1=U2 and H1=H2-2.

szomszed(X,Y) if cim(X,V1,U1,H1) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and V1=V2 and U1=U2 and H1=H2+2.
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A teljes program

domains

nev,varos,utca=string.

hazszam=integer.

predicates

clauses

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*/

cim(anna,budapest,kakukk,10).

cim(beni,budapest,kakukk,12).

cim(cecil,szeged,cinke,12).

cim(denes,szeged, kakukk,14).

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,U1,H1) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and V1=V2 and U1=U2 and H1=H2-2.
szomszed(X,Y) if cim(X,V1,U1,H1) and cim(Y,V2,U2,H2) and
X<>Y and V1=V2 and U1=U2 and H1=H2+2.

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

clearwindow and nl and nl and

write("Ismerjuk nehany ember cimet:\n") and

kiir and nl and

write("Az alabbi program megadja, hogy ki kinek a szomszedja.\n\n") and
readchar(W) and

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

write("nincsenek szomszedok").
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2.6. Replilé

A feladat

Menetrendiink a kiilénb6z6 varosok kozotti kdzvetlen 6sszekottetések leirdsat tartalmazza.
A feladat az, hogy az induldsi dllomdsbdl a céldllomdsba olyan utvonalat taldljunk, amely
nem érinti ugyanazt a varost.

A feladat megoldasa

A kiilonboz6 varosok kozotti kdzvetlen Osszekottetéseket tényekkel irjuk le. Példaul:

jarat(budapest,varso).

Ez azt jelenti, hogy Budapestrdl Varsoba kozvetleniil el lehet jutni.

A

repules(X,Y) if jarat(X,Y) or jarat(Y,X).

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

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

Ha létezik kozvetlen Ut X €s Y varos kozott, akkor készen is vagyunk.

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

Ha nem, akkor az is lehet, hogy tigy is el tudunk jutni X varosbdl Y véarosba, hogy kdzben
mads vdarost, illetve varosokat is érintiink. Vigyazni kell azonban arra, hogy a koztes varost
(nevezziik ezt Z-nek) ne érintsiik tobbszor is. Ezt a problémdat oldjuk meg a szabad
kifejezéssel, csak akkor engedélyezziik a repiilést Z védrosba, ha az szabad, azaz még nem

jartunk ott.

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

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

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

F6 kérdésiink, hogy eljuthatunk-e egyik varosbdl a mésikba. A feladat megkezdése elott
fontos, hogy ,tiszta lappal” kezdjiik, ezért kiiiritjiik az adatbézist, miel6tt barmivel is
foglalkoznank. Ezutan felvessziik az adatbazisba az elinduldsunk helyszinét és ezutin johet

a keresés. Fontos, hogy a start és a célallomas ne egyezzen meg, kiilonben nincs értelme a

feladatnak.

eljutunk(X,Y) if retractall(voltunk(_)) and assert(voltunk(X)) and ut(X,Y) and
X<>Y.

A teljes program

domains
varos=string.

predicates
jarat(varos,varos).  /*a kulonbozo varosok kozotti kozvetlen osszekottetesek*/
ut(varos,varos).

repules(varos,varos).

szabad(varos).
eljutunk(varos,varos). /*eljuthatunk-e egyik varosbol a masikba - erre
vagyunk kivancsiak*/
database
voltunk(varos).

clauses
jarat(budapest,varso).
jarat(budapest,london).
jarat(london,peking).
jarat(london,boston).
jarat(varso,moszkva).
jarat(madrid,roma).

/*oda-vissza ervenyes*/

repules(X,Y) if jarat(X,Y) or jarat(Y,X).
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/*van ut ket varos kozott, ha van kozvetlen osszekottetes vagy ha van olyan varos, amit
erintve el tudunk oda jutni, ahova szeretnenk™*/
ut(X,Y) if repules(X,Y).
ut(X,Y) if repules(X,Z) and szabad(Z) and ut(Z,Y).
/*Jartunk-e mar az adott varosban? Nem akarunk ketszer ugyanoda visszaterni*/
szabad(Z) if voltunk(Z) and ! and fail.
szabad(Z) if assert(voltunk(Z)).
/*A kerdes: eljutunk-e egyik varosbol a masikba?*/
eljutunk(X,Y) if retractall(voltunk(_)) and assert(voltunk(X)) and ut(X,Y) and
X<>Y.

A program néhany futtatasi eredménye

A program nem tartalmaz goal részt, ezért nekiink kell begépelni a DIALOG ablakba a
sziikséges utasitasokat. Az Alt+R-rel tudunk atlépni ebbe az ablakba. Ha arra vagyunk

kivéancsiak, hogy el lehet-e jutni Budapestr6l Bostonba, csupdn annyit kell beirnunk, hogy

eljutunk(budapest,boston)

A rendszer valasza: Yes.

Ha azt szeretnénk megtudni, hogy Madridbdl hova lehet repiilni, ezt kell beirnunk:

eljutunk(madrid,X)

A valasz:
X=roma

1 Solution
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2.7. Etel

A feladat

Micimacko f6zni tanul. Gondosan megnézi a szakacskonyvben, hogy kedvenc ételei mibdl
késziilnek, és hogy az egyes alapanyagokbdl mennyire van sziikség. Kozben lazasan
gondolkodik:

a) Melyik az a két étel, amelyekhez ugyanazok az alapanyagok kellenek?

b) Melyik az az alapanyag, amely az 6sszes ételhez sziikséges?

¢) Melyik az az alapanyag, amelybdl a legtobb kell valamelyik étel készitéséhez?

Segitsiink neki!

A feladat megoldasa

Azt, hogy melyik étel milyen alapanyagbdl késziill és abbdl mennyi sziikséges az

elkészitéshez, a kovetkezOképp jeloljiik:

alapanyag(sultkrumpli,olaj,0.1).
alapanyag(sultkrumpli,so0,0.01).
alapanyag(husleves,viz,1).
alapanyag(husleves,s0,0.01).
alapanyag(tojasleves,viz,1.1).

alapanyag(tojasleves,s0,0.01).

Felsoroljuk azokat az ételeket, amiket Micimacko el tud késziteni.

etel(sultkrumpli).
etel(husleves).

etel(tojasleves).

Ezeket ki is fratjuk a képernydére. Hogy ne csak egy ételt irjon ki a rendszer, ezért a fail

utasitast haszndljuk, igy kudarcot észlel a rendszer és Gjabb megolddsokat keres. Ha mar
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nem taldl djabbat, akkor a vagy részre 1€p, ahol a ! (cut) hatdsiara befejezddik ez a

részfeladat. Ekkor méar igaz értékkel tér vissza.

kiiras if etel(X) and write(X," ") and fail or !.

Nézziik az a) feladatot! Keresiink két ételt, amikhez ugyanazok az alapanyagok
sziikségesek. Ezt a részfeladatot azonban nem tudjuk kozvetleniil megoldani, eldbb azt kell
meghatdroznunk, hogy melyek azok az ételek, amik nem ugyanazokbdl az alapanyagokbdl

késziilnek. Majd ennek a tagaddsdval kapunk valaszt az a) feladatra.

nemugyanaz(E1,E2) if etel(E1) and etel(E2) and

El1<>E2 and

alapanyag(E1,A1,_) and not(alapanyag(E2,A1,_)).
ugyanaz(E1,E2) if etel(E1) and etel(E2) and

E1<>E2 and not(nemugyanaz(E1,E2)).

Hasonl6an jarunk el a b) feladat megolddsakor. Eloszor meghatarozzuk, hogy mely
alapanyagok nem kellenek egy étel elkészitéséhez, majd ennek tagadasdval megkapjuk,

hogy mely alapanyagok kellenek az 0sszes étel megfozéséhez.

egyheznemkell(A) if etel(E) and not(alapanyag(E,A,_)).
osszeshezkell(A) if alapanyag(_,A,_) and not(egyheznemkell(A)).

A c) feladat a felhaszndlt alapanyagok mennyiségét hasonlitja 6ssze. Az a legtobb, ami

minden mas mennyiségnél tobb.

legtobb(A) if alapanyag(_,A,M1) and alapanyag(_,B,M2) and A<>B and
MI>M2.

A teljes program

domains
etelnev=string.
anyagnev=string.

mennyiseg=integer.
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predicates
alapanyag(etelnev,anyagnev,mennyiseg).
etel(etelnev).
kiiras.
ugyanaz(etelnev,etelnev). /*az a) kerdeshez*/
nemugyanaz(etelnev,etelnev).
osszeshezkell(anyagnev). /*a b) kerdeshez*/
egyheznemkell(anyagnev).
legtobb(anyagnev). /*a c) kerdeshez*/

clauses

/*az egyes etelekhez milyen alapanyag szukseges*/
alapanyag(sultkrumpli,olaj,0.1).
alapanyag(sultkrumpli,so0,0.01).
alapanyag(husleves,viz,1).
alapanyag(husleves,so,0.01).
alapanyag(tojasleves,viz,1.1).
alapanyag(tojasleves,s0,0.01).

/*ilyen eteleket tud fozni*/
etel(sultkrumpli).
etel(husleves).
etel(tojasleves).

/*¥kiiratjuk az etelek nevet*/
kiiras if etel(X) and write(X," ") and fail or !.

/*a) kerdes: megad ket etelt, amikhez ugyanazok az alapanyagok kellenek™/
nemugyanaz(E1,E2) if etel(E1) and etel(E2) and

E1<>E2 and

alapanyag(E1,A1,_) and not(alapanyag(E2,A1,_)).
ugyanaz(E1,E2) if etel(E1) and etel(E2) and

E1<>E2 and not(nemugyanaz(E1,E2)).

/¥b) kerdes: megad egy alapanyagot, ami az osszes etelhez kell*/
egyheznemkell(A) if etel(E) and not(alapanyag(E,A,_)).
osszeshezkell(A) if alapanyag(_,A,_) and not(egyheznemkell(A)).

/*c) kerdes: megad egy alapanyagot, amibol a legtobb kell*/
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goal

legtobb(A) if alapanyag(_,A,M1) and alapanyag(_,B,M2) and A<>B and M1>M2.

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

write("Micimacko fozni tanul. Az alabbi eteleket szeretne elkesziteni:\n") and
kiiras and nl and

write("Gondosan megnezi a szakacskonyvben, hogy\n") and

write("kedvenc etelei mibol keszulnek,\n") and

write("es hogy az egyes alapanyagokbol mennyire van szukseg.\n") and
write("Kozben lazasan gondolkodik:\n") and

write("a) Melyik az a ket etel, amelyekhez ugyanazok az alapanyagok kellenek?\n")
and write("b) Melyik az az alapanyag, amely az osszes etelhez szukseges?\n") and
write("c) Melyik az az alapanyag, amelybol a legtobb kell \n") and
write("valamelyik etel keszitesehez?\n") and

write("Segitsunk neki!\n\n") and

readchar(W) and

ugyanaz(E1,E2) and write("Ugyanabbol az alapanyagokbol keszulnek: ",E1," ",E2)
and nl and

osszeshezkell(A) and write("Az osszes etelhez kell: ",A) and nl and

legtobb(A1) and write("A legtobb kell belole: ",Al).
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2.8. Vitamin

A feladat

Gyobgyszergyar vitaminkészitményei koziil

a) add meg azokat a termékeket, melyek csak egyféle vitamint tartalmaznak,
b) azokat a termékeket, melyek az Osszes vitamint tartalmazzak,

c) azt a vitamint, amely a legtobb termekben szerepel.

A feladat megoldasa

Megadjuk, hogy milyen vitaminok szerepelhetnek a termékekben.

vitamin(a).
vitamin(b).

vitamin(c).

Azt 1s rogzitjiik, hogy az egyes termékek milyen vitaminokat tartalmaznak.

mivanbenne(termek1,a).
mivanbenne(termek?2,a).
mivanbenne(termek?2,b).

mivanbenne(termek?2,c).

Hogy szebb legyen a programunk, kiiratjuk, mely termék milyen vitaminokat tartalmaz.

kiiras if mivanbenne(X,Y) and write(X,", ami ",Y, " vitamint tartalmaz") and

nl and fail or !.

Az a) részfeladat arra kérdez rd, hogy melyek azok a vitaminok, amik csak egyféle
vitamint tartalmaznak. Erre a kérdésre kozvetleniill nem tudunk véalaszolni, ezért el0szor
meghatarozzuk, hogy mely termékek tartalmaznak tobbféle vitamint. Ezutdn mar konnyt
dolgunk van, hiszen azok tartalmaznak csak egyféle vitamint, amik nem tartalmaznak

tobbfélét.
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tobbfele(X) if vitamin(Y) and vitamin(Z) and mivanbenne(X,Y) and
mivanbenne(X,Z) and Y<>Z.
egyfele(X) if mivanbenne(X,_) and not(tobbfele(X)).

A b) részfeladat arra kivancsi, hogy melyek azok a termékek, amik az Osszes vitamint
tartalmazzdk. Itt sem rogton a feladatra valaszolunk, hanem meghatarozzuk, hogy melyek
azok a termékek, amik egy vitamint nem tartalmaznak. Az Osszes vitamint tartalmazza az a

termék, amelyre igaz, hogy nincs olyan vitamin, amit ne tartalmazna.

egyetnem(X) if vitamin(Y) and not(mivanbenne(X,Y)).

osszes(X) if mivanbenne(X,_) and not(egyetnem(X)).

A c) kérdés az, hogy melyik az a vitamin, ami a legtobb termékben szerepel. Ehhez elszor
minden vitamin esetében ki kell szdmolni, hogy hany termék tartalmazza azt. Majd
meghatarozzuk, hogy mely termékre igaz, hogy nem a legtobb termékben szerepel, vagyis
hogy 1étezik olyan vitamin, ami tobb termékben megtaldlhat6. E szabdly tagaddsaval
kapunk valaszt a kérdésiinkre, vagyis a legtobb termékben az a vitamin szerepel, amire

nem igaz, hogy nem a legtdbben szerepel.

szamol(Y,DB) if vitamin(Y) and mivanbenne(X,Y) and
not(marvolt(X)) and assert(marvolt(X)) 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 mivanbenne(_,Y) and mivanbenne(_,Z)
and Y<>Z and szamfo(Y,Dbl) and szamfo(Z,Db2)
and Db1<Db2.

legtobb(Y) if mivanbenne(_,Y) and not(nemlegtobb(Y)).

A teljes program

domains
vitaminnev=string.
termeknev=string.

db=integer.
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predicates
vitamin(vitaminnev). /*ilyen vitaminok vannak*/
mivanbenne(termeknev,vitaminnev). /*melyik termek melyik vitamint

tartalmazza*/

kiiras. /*a termekek es a vitaminok kiiratasa*/
egyfele(termeknev). /*az a) kerdeshez*/
tobbfele(termeknev).
osszes(termeknev). /*a b) kerdeshez*/
egyetnem(termeknev).
legtobb(vitaminnev). /*a c) kerdeshez*/
szamol(vitaminnev,db).
szamfo(vitaminnev,db).
nemlegtobb(vitaminnev).

database
marvolt(termeknev).

clauses

/*milyen vitaminok vannak*/
vitamin(a).
vitamin(b).
vitamin(c).

/*a gyartott termekek milyen vitaminokat tartalmaznak*/
mivanbenne(termek1,a).
mivanbenne(termek?2,a).
mivanbenne(termek2,b).
mivanbenne(termek?2,c).

/*kiiratjuk az egyes termekeket es vitaminokat™®/
kiiras if mivanbenne(X,Y) and write(X,", ami ",Y, " vitamint tartalmaz") and nl and

fail or !.

/*a) csak egyfele vitamint tartamaznak*/

tobbfele(X) if vitamin(Y) and vitamin(Z) and
mivanbenne(X,Y) and mivanbenne(X,Z) and Y<>Z.

egyfele(X) if mivanbenne(X,_) and not(tobbfele(X)).
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/*b) az osszes vitamint tartalmazzak™/

egyetnem(X) if vitamin(Y) and not(mivanbenne(X,Y)).

osszes(X) if mivanbenne(X,_) and not(egyetnem(X)).

/*c) az a vitamin, ami a legtobb termekben szerepel*/

/*ehhez minden vitaminnal meg kell szamolni, hogy hany termek tartalmazza*/

goal

szamol(Y,DB) if vitamin(Y) and mivanbenne(X,Y) and
not(marvolt(X)) and assert(marvolt(X)) 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 mivanbenne(_,Y) and mivanbenne(_,Z)
and Y<>Z and szamfo(Y,Dbl) and szamfo(Z,Db2)
and Db1<Db2.

legtobb(Y) if mivanbenne(_,Y) and not(nemlegtobb(Y)).

makewindow(1,2,15," Vitamin ",0,0,25,80) and

clearwindow and nl and nl and

write("Egy gyogyszergyar az alabbi vitaminkeszitmenyeket gyartja: \n") and
kiiras and nl and

write("Melyek azok a termekek, amik csak egyfele vitamint tartalmaznak?\n") and
readchar(W) and

egyfele(X) and write("Csak egyfele vitamint tartalmaz a ",X,".") and nl and nl and
write("Mely termekek tartalmazzak az osszes vitamint?\n") and

readchar(Q) and

osszes(Y) and write("Az osszes vitamint a ",Y," tartalmazza.") and nl and nl and
write("Add meg a legtobb termekben levo vitamint!\n") and

readchar(T) and

legtobb(Z) and write("A legtobb termekben levo vitamin: ",Z," vitamin.").
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2.9. Adas

A feladat

Torpicur szakértéje a TV-misoroknak, mivel egész nap a TV eldtt iil. Okoska irigykedik
rd, ezért probdra akarja tenni. Az alabbi kérdéseket teszi fel neki:

a) Mondj egy olyan adét, ami csak egyetlen miisortipust sugaroz!

b) Adj meg egy miisortipust, amelyet az 6sszes ad6 sugaroz!

¢) Melyik az az ad6, amely minden masndl tobbféle adast sugaroz?

Vajon mit vélaszol Torpicur?

A feladat megoldasa

Azt, hogy melyik adé milyen addst sugaroz, igy jeloljiik:

adas(nev,musor)

Meghatarozzuk, hogy milyen ad6krol van sz6:

ado(nev)

Definidljuk a voltmar adatb4zist.

database

voltmar(musor)

Kiiratjuk a képernyore a TV-miisort.

kiiras if adas(X,Y) and write(X," ",Y) and nl and fail or !.

Az a) kérdés megvalaszoldsdhoz elobb megadjuk, hogy mely csatorndk sugiroznak tobb
miusortipust is. Ezutdn ennek tagaddsaval valaszt kapunk arra a kérdésre, hogy melyek

sugaroznak csak egyet.
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tobbetsugaroz(A) if adas(A,B) and adas(A,C) and B<>C.
ado(A) if adas(A,_).
egyetsugaroz(A) if ado(A) and not(tobbetsugaroz(A)).

A b) feladat arra kivancsi, hogy mely miisortipust sugarozza az osszes ad6. Ehhez eldszor
megmondjuk, hogy mely ad6k nem sugiroznak bizonyos misortipusokat. Ennek

tagaddsaval védlaszoljuk meg a feladatot.

tipus(T) if adas(_,T).
vanolyanaminemsugarozza(T) if ado(A) and tipus(T) and not(adas(A,T)).

mindsugarozza(T) if tipus(T) and not(vanolyanaminemsugarozza(T)).

A c) feladathoz el6szor minden ad6ndl meg kell szdmolni, hogy hanyféle miisort sugéroz.
Ezutdn megadjuk, hogy melyek azok az addk, amelyekre igaz, hogy van olyan add, amely
tobbféle miisort sugdroz, mint azok. Ez a nemlegtobb szabdly. Ennek tagadasaval kapjuk

meg a kérdésiinkre a valaszt.

sugaroz(A,T) if adas(A,T).
sugarszam(A,DB) if sugaroz(A,T) and not(voltmar(T)) and
asserta(voltmar(T)) and sugarszam(A,DB1) and DB=DB1+1 and ! or DB=0.
fosugarszam(A,DB) if retractall(voltmar(_)) and sugarszam(A,DB).
nemlegtobb(A) if sugaroz(A,_) and sugaroz(A2,_) and A<>A2 and
fosugarszam(A,DB) and fosugarszam(A2,DB2) and DB2>DB.
legtobb(A) if ado(A) and not(nemlegtobb(A)).

A teljes program

domains
nev,musor=string
szam=integer

predicates
adas(nev,musor)
ado(nev)

kiiras
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tobbetsugaroz(nev) /*az a) kerdeshez*/
egyetsugaroz(nev)
tipus(musor) /*a b) kerdeshez*/
vanolyanaminemsugarozza(musor)
mindsugarozza(musor)
sugaroz(nev,musor) /*a c) kerdeshez*/
sugarszam(nev,szam)
fosugarszam(nev,szam)
nemlegtobb(nev)
legtobb(nev)
database
voltmar(musor)
clauses
/*az egyes adok ilyen adasokat sugaroznak*/
adas(m1,hirado).
adas(m1l,mese).
adas(ml,sport).
adas(m2,hirado).
adas(rtl_klub,hirado).
adas(rtl_klub,szappanopera).
adas(duna,film).
adas(duna,sport).
adas(duna,hirado).
adas(duna,mese).
/* adatok kiiratasa*/
kiiras if adas(X,Y) and write(X," ",Y) and nl and fail or !.
/* a) kerdes: megad egy olyan adot, ami csak egyetlen musortipust sugaroz*/
tobbetsugaroz(A) if adas(A,B) and adas(A,C) and B<>C.
ado(A) if adas(A,_).
egyetsugaroz(A) if ado(A) and not(tobbetsugaroz(A)).
/* b) kerdes: megad egy musortipust, amit az osszes ado sugaroz*/
tipus(T) if adas(_,T).
vanolyanaminemsugarozza(T) if ado(A) and tipus(T) and not(adas(A,T)).

mindsugarozza(T) if tipus(T) and not(vanolyanaminemsugarozza(T)).
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/* ¢) kerdes: megad egy adot, ami minden masnal tobbfele adast sugaroz */

goal

sugaroz(A,T) if adas(A,T).

sugarszam(A,DB) if sugaroz(A,T) and not(voltmar(T)) and asserta(voltmar(T)) and

sugarszam(A,DB1) and DB=DB1+1 and ! or DB=0.
fosugarszam(A,DB) if retractall(voltmar(_)) and sugarszam(A,DB).
nemlegtobb(A) if sugaroz(A,_) and sugaroz(A2,_) and A<>A2 and

fosugarszam(A,DB) and fosugarszam(A2,DB2) and DB2>DB.
legtobb(A) if ado(A) and not(nemlegtobb(A)).

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

write("Torpicur szakertoje a TV-musoroknak, mivel egesz nap\n") and

write("a TV elott ul. Okoska irigykedik ra, ezert probara akarja\n") and

write("tenni. Az alabbi kerdeseket teszi fel neki:\n") and

write("a) Mondj egy olyan adot, ami csak egyetlen musortipust sugaroz!\n") and

write("b) Adj meg egy musortipust, amelyet az osszes ado sugaroz!\n") and

write("'c) Melyik az az ado, amely minden masnal tobbfele adast sugaroz?\n") and

write("Torpicur tudta, hogy az egyes csatornak az alabbi musortipusokat
sugarozzak:\n") and

kiiras and

write("Igy az osszes kerdesre tudott valaszolni. \n\n") and

egyetsugaroz(A) and write("Csak egyetlen musort sugaroz: ", A) and nl and

mindsugarozza(T) and write("Az osszes ado sugarozza: ",T) and nl and

legtobb(X) and write("A legtobbfele musort sugarozza: ",X).
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2.10. Megye

A feladat

Magyarorszag megyé€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 el6zéekben. 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 megvdlaszoldsahoz elobb meghatarozzuk, hogy mikor szomszédos egymassal
két megye. Ennek tagaddsdval kapunk vdlaszt 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
not(szomszedos(X,Y)).
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A b) kérdés két megyéhez megad egy olyat, amelyiknek egyik sem a szomszédja. Ehhez

Ujbdl az adatbazisunkat hasznaljuk.

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 hataroznunk egy megyét, amelynek a legkevesebb
szomszédja van. Itt elobb 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=DB1+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).
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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,veszprem).
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)).

/* 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).
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szabad(Z) if voltmar(Z) and ! and fail or asserta(voltmar(Z)).
kerdesb(X,Y,Z) if retractall(voltmar(_)) and elokeszit(X,Y,Z).

/* ¢) 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=DB1+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).

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 megolddsdhoz a
Prolog nagy segitséget nyujt. Itt is a konnyebb feladatokkal kezdjiik €s fokozatosan
haladunk a bonyolultabbak felé. Minden egyes feladat szovegét alaposan tanulményozzuk

€s értelmezziik, majd Prolog-form4jiva alakitjuk.

3.1. Verseny

A feladat

Micimacko és barétai futoversenyt rendeztek.

A verseny utdn mindenkit megkérdeztek, melyik helyen végzett. A kovetkezd véalaszokat
adtak:

Micimackd: Nem lettem sem elsd, sem utolso.

Fiiles: Nem lettem elso.

Zsebibaba: Elso lettem.

Malacka: En lettem az utols6.

Allapitsd meg a helyezési sorrendjiiket!

A feladat megoldasa

Tudjuk, hogy a négy versenyz0 kozott négy helyezést oszthatnak ki:

elso(hely)
masodik(hely)
harmadik(hely)
negyedik(hely)

Elemezziik mondatonként az allitdsokat!
Micimackordl tudjuk, hogy nem lett sem elsd, sem utolso, tehat masodik vagy harmadik

lett.
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micimacko(Mi) if masodik(Mi) or harmadik(Mi).

Fiiles nem lett els6, azaz vagy masodik vagy harmadik vagy negyedik lett.

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

Zsebibaba nyerte meg a versenyt.

zsebibaba(Zs) if elso(Zs).

Malacka pedig utolso lett.

malacka(Ma) if negyedik(Ma).

A teljes program

domains
nev=string
hely=string
predicates
elso(hely)
masodik(hely)
harmadik(hely)
negyedik(hely)
micimacko(hely)
fules(hely)
zsebibaba(hely)
malacka(hely)
megoldas(nev,hely,nev,hely,nev.hely,nev,hely)
clauses
elso(elso).
masodik(masodik).
harmadik(harmadik).
negyedik(negyedik).
/¥*Micimacko nem lett sem elso, sem utolso, tehat masodik vagy harmadik lett.*/
micimacko(Mi) if masodik(Mi) or harmadik(Mi).

/*Fules nem lett elso, azaz vagy masodik vagy harmadik vagy negyedik lett*/
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fules(F) if masodik(F) or harmadik(F) or negyedik(F).

/*Zsebibaba nyerte meg a versenyt*/

zsebibaba(Zs) if elso(Zs).

/*Malacka pedig utolso lett*/

goal

malacka(Ma) if negyedik(Ma).
megoldas("Micimacko",Mi,"Fules",F,"Zsebibaba",Zs,"Malacka",Ma) if
micimacko(Mi) and
fules(F) and zsebibaba(Zs) and malacka(Ma) and Mi<>F and Mi<>Zs and
Mi<>Ma and F<>Zs and F<>Ma and Zs<>Ma.

clearwindow and makewindow(1,11,15,"Verseny",1,0,23,80) and nl and

write(" Micimacko es baratai futoversenyt rendeztek. A verseny utan mindenkit\n")
and

write(" megkerdeztek, melyik helyen vegzett. \n") and

write(" A kovetkezo valaszokat adtak: \n") and

write(" Micimacko: Nem lettem sem elso, sem utolso.\n ") and

write("Fules: Nem lettem elso.\n ") and

write("Zsebibaba: Elso lettem.\n") and

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

write("Meg tudod-e allapitani a helyezesi sorrendjuket? \n\n") and readchar(Y) and

megoldas("Micimacko",Mi,"Fules",F,"Zsebibaba",Zs,"Malacka",Ma) and

write(" Micimacko: ",Mi," Fules: ",F," Zsebibaba: ",Zs," Malacka: ",Ma) and

nl and fail.
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3.2. Vonatos

A feladat

A Kakukk Expressz személyzete a kalauzbdl, a gépészbél és a masinisztabdl all. Oket
Kissnek, Nagynak és Kovacsnak hivjdk, azonban nem feltétleniil ebben a sorrendben. A
vonat harom utasat is véletleniil pont igy hivjdk (nem csoda, hiszen ezek nagyon gyakori
nevek). Oket Dr. Kissnek, Dr. Nagynak és Dr. Kovicsnak szoktdk szélitani. A
kovetkezOket tudjuk a személyzetrdl és az utasokrol:

a) Dr. Kiss Egerben lakik.

b) Kollegéja, Dr. Kovécs Budapesten lakik.

c) A szegedi utas névrokona a kalauz.

d) Kovécs tur nem gépész.

Kérdésem: mi a masiniszta neve?

A feladat megoldasa

Eldszor meg kell adnunk, hogy kik tartoznak az expressz személyzetéhez,

szemelyzet(kiss).
szemelyzet(nagy).

szemelyzet(kovacs).

és kik az utasokhoz.

utas(dr_Kkiss).
utas(dr_nagy).

utas(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 éllitasokat. Az elsd szerint Dr. Kiss

Egerben lakik.

lakik(dr_kiss,eger).

A madsodik azt mondja ki, hogy kollégdja, Dr. Kovacs Budapesten lakik.

lakik(dr_kovacs,budapest).

Tudjuk még, hogy a harmadik utas sem Egerben, sem Budapesten nem lakhat, tehét

Szegeden lakik.

lakik(X,szeged) if utas(X) and not(lakik(X,eger)) and not(lakik(X,budapest)).

A harmadik 4llitas szerint a szegedi utas névrokona a kalauz.

foglalkozas(X kalauz) if nevrokon(X,Y) and lakik(Y,szeged).

A negyedik kijelentés szerint Kovacs ur nem gépész. Tehat vagy masiniszta vagy kalauz.

foglalkozas(kovacs,masiniszta) if not(foglalkozas(kovacs,kalauz)).

Tudjuk még, hogy a személyzet koziil aki nem kalauz és nem masiniszta, annak feltétleniil

gépésznek kell lennie.

foglalkozas(X,gepesz) if szemelyzet(X) and not(foglalkozas(X kalauz))

and not(foglalkozas(X,masiniszta)).

A teljes program

domains
nev,tevekenyseg,varos=symbol.
predicates
szemelyzet(nev).
utas(nev).
nevrokon(nev,nev).
lakik(nev,varos).
foglalkozas(nev,tevekenyseg).
clauses

/*a szemelyzet:*/
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szemelyzet(kiss).
szemelyzet(nagy).
szemelyzet(kovacs).
/*az utasok:*/
utas(dr_kiss).
utas(dr_nagy).
utas(dr_kovacs).
/*¥ki kinek a nevrokona:*/
nevrokon(kiss,dr_kiss).
nevrokon(nagy,dr_nagy).
nevrokon(kovacs,dr_kovacs).
/*a) Dr. Kiss Egerben lakik.*/
lakik(dr_kiss,eger).
/¥b) Kollegaja, Dr. Kovacs Budapesten lakik.*/
lakik(dr_kovacs,budapest).
/*Tudjuk, hogy a harmadik utas sem Egerben sem Budapesten nem lakhat, tehat Szegeden
lakik.*/
lakik(X,szeged) if utas(X) and not(lakik(X,eger)) and
not(lakik(X,budapest)).
/*c) A szegedi utas nevrokona a kalauz.*/
foglalkozas(X kalauz) if nevrokon(X,Y) and lakik(Y,szeged).
/*d) Kovacs ur nem gepesz.*/
foglalkozas(kovacs,masiniszta) if not(foglalkozas(kovacs,kalauz)).
/*Tudjuk meg, hogy a szemelyzet kozul aki nem kalauz es nem masiniszta,
annak feltetlenul gepesznek kell lennie.*/
foglalkozas(X,gepesz) if szemelyzet(X) and not(foglalkozas(X kalauz)) and
not(foglalkozas(X,masiniszta)).
goal
clearwindow and makewindow(1,11,15,"Vonatos",1,0,23,80) and
write("A Kakukk Expressz szemelyzete a kalauzbol, a gepeszbol\n") and
write("es a masinisztabol all. \n") and
write("Oket Kissnek, Nagynak es Kovacsnak hivjak,\n") and
write("azonban nem feltetlenul ebben a sorrendben.\n") and

write("A vonat harom utasat is veletlenul pont igy hivjak\n") and

82




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 szemelyzetrol es az utasokrol:\n") and
write("a) Dr. Kiss Egerben lakik.\n") and

write("b) Kollegaja, Dr. Kovacs Budapesten lakik.\n") and

write("'c) A szegedi utas nevrokona a kalauz.\n") and

write("d) Kovacs ur nem gepesz.\n") and

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

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

A feladat

Két testvért, egy fiut és egy lanyt megkérdeztek, hogy ki az id6sebb.
- En vagyok az idésebb - mondta a fiu.

- En vagyok a fiatalabb - mondta a lany.

Kideriilt azonban, hogy legaldbb az egyikiik hazudott. Ki az id6sebb?

A feladat megoldasa

frjuk 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 koru.

allit(F,L) if kora(F) and kora(LL) and not(F=L).

Ha a lany igazat mond, akkor a fiu az 1ddsebb és a ldny a fiatalabb.

allitLany(idosebb,fiatalabb).

Ha a lany hazudik, akkor a fit a fiatalabb és a lany az idGsebb.

allitLany(fiatalabb,idosebb).

Ha a fid igazat mond, akkor 6 az idésebb és a lany a fiatalabb.

allitFiu(idosebb,fiatalabb).

Ha a fid hazudik, akkor 6 a fiatalabb és a lany az id6sebb.

allitFiu(fiatalabb,idosebb).
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Tudjuk azonban, hogy legaldbb egyikiik hazudott. Vagyis vagy a fid, vagy a lany, vagy

mindkettd nem mondott igazat. Valamennyi esetet sorra kell venniink.

legalabb1h(I,F) if allitLany(I,fiatalabb) and not(allitFiu(idosebb,F))
and kora(F) and kora(I) and not(F=I).

legalabb1h(I,F) if kora(I) and kora(F) and allitFiu(idosebb,F)
and not(allitLany(I,fiatalabb)).

legalabb1h(I,F) if kora(I) and kora(F) and allit(L,F)
and not(allitFiu(idosebb,F)) and not(allitLany(I,fiatalabb)).

A teljes program

domains
milyen=string
predicates
kora(milyen).
allit(milyen,milyen).
allitLany(milyen,milyen).
allitFiu(milyen,milyen).
kerdes(milyen,milyen).
legalabb1h(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).
/*¥legalabb az egyikuk hazudott*/
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legalabb1h(I,F) if allitLany(I,fiatalabb) and not(allitFiu(idosebb,F))
and kora(F) and kora(I)
and not(F=I).
legalabb1h(I,F) if kora(I) and kora(F) and allitFiu(idosebb,F)
and not(allitLany(I,fiatalabb)).
legalabb1h(I,F) if kora(I) and kora(F) and allit(I,F) and not(allitFiu(idosebb,F))
and not(allitLany(I,fiatalabb)).
/*a megoldas*/
kerdes(LF) if allitFiu(I,F) and allitLany(I,F) and legalabb1h(LF) .
goal
clearwindow and makewindow(1,15,15,"Ki az idosebb?",1,0,23,80) and
write("Ket testvert, egy fiut es egy lanyt, megkerdeztek, hogy ki 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,", ","alany ",L.,".") and nl .
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3.4. Foglalk

A feladat

Négy ember vezetékneve: Kandsz, Haldsz, Vadasz és Madarasz. Az egyikiik foglalkozasa
kandasz, a masiké haldsz, a harmadiké vadasz, a negyedike madardsz. Tudjuk, hogy Kandsz
nem haldsz, Halasz nem vadasz, Vadasz nem madardsz, Madarasz nem kanasz és nem
halasz, valamint egyikiik foglalkozasa sem egyezik meg a vezetéknevével. Melyikiiknek

mi a foglalkozésa?
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).

Hal4sz nem vadész, igy vagy kandsz vagy madarész 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 vadasz.

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(" Negy ember vezetekneve: Kanasz, Halasz, Vadasz es 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
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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. Alice

A feladat

Alice a Feledékenység erdejében taldlkozik az Oroszldnnal, aki hétfon, kedden és szerdan
hazudik, a tobbi napon igazat mond. Az Oroszldn mond két allitast, ezek alapjan Alicenak
meg kell mondania, hogy milyen nap van ma. Segits neki!

— Tegnap hazudtam.

— Holnap megint hazudni fogok.

Milyen nap van ma?

A feladat megoldasa

Mivel az Oroszldn nem minden nap mond igazat, ezért eldszor is meg kell hatdroznunk 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 utdn mér csak az allitdsok megfogalmazasara van sziikség. Nem mindegy, hogy az
Oroszlan igazmondod, vagy hazudds napjin nyilatkozott, ezért szét kell valasztanunk az

egyes eseteket.

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

allit1(X) if igazmondo(X) and
tegnap(Y,X) and not(igazmondo(Y)).

Ha tegnap mondott igazat, akkor ma hazudik.

allit1(X) if tegnap(Y,X) and igazmondo(Y) and
not(igazmondo(X)).

Ha ma igazat mond, akkor holnap hazudni fog.

allit2(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 talaltuk meg a megoldast, ha valamennyi allitas teljestil.

megoldas(X) if allit1(X) and allit2(X).
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A végeredmény szerint nincs ilyen nap, azaz a feladatnak nincs megoldasa. Szerencsére

erre az esetre 1s felkésziilt a program.

A teljes program

domains
nap=string
allat=string

predicates
igazmondo(allat,nap)
tegnap(nap,nap)
holnap(nap,nap)
allit1(nap)
allit2(nap)
megoldas(nap)

clauses

/*az oroszlan 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).
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holnap(szombat,pentek).
holnap(vasarnap,szombat).
/*ha ma igazat mond az oroszlan, akkor tegnap hazudott*/
allit1(X) if igazmondo(X) and
tegnap(Y,X) and not(igazmondo(Y)).
/*ha tegnap igazat mondott, ma hazudik*/
allit1(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 allit1(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(" Alice a Feledekenyseg erdejeben talalkozott az Oroszlannal,")and nl and
write(" aki minden hetfon, kedden es szerdan hazudik,") and nl and
write(" a tobbi napon igazat mond.") and nl and
write(" Az Oroszlan mond ket allitast, ezek alapjan Alicenak meg kell
mondania,") and nl and
write(" hogy milyen nap van ma. Segits neki!") and nl 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. Vampiri

A feladat

Erdélyben emberek és vampirok laknak. A vampirok mindig hazudnak, az emberek mindig
igazat mondanak. Az emberek és a vampirok fele Oriilt —minden igaz allitdst hamisnak és
minden hamis allitdst igaznak hisznek. A lakossag maésik fele teljesen egészséges, pontosan
tudja, melyik allitas igaz, melyik hamis. Egészséges emberek és Oriilt vimpirok egyarant
csak igazat mondanak, Oriilt emberek és egészséges vampirok pedig mindig hazudnak. Az
alabbi eset szerepldi a Karloff testvérek, Michael és Peter. Ezt mond;jék:

Michael Karloff: ,,En vampir vagyok.”

Peter Karloff: ,, En ember vagyok.”

Michael Karloff: ,,A testvéremnek és nekem egyforma az elmeallapotunk.”

Melyikiik a vampir?

A feladat megoldasa

Craig feliigyelonek nem jelentett gondot a rejtély megolddsa, mi is konnytliszerrel

megbirkdzunk vele.

Azt, hogy mi az illet6 foglalkozdsa, azaz vampir-e vagy ember, igy jeloljiik:

foglalkozas(ki)

Hogy milyen az illet6 elmeéllapota, vagyis normalis-e vagy Oriilt, igy irjuk le:

elme(ki)

A feladatbdl tudjuk, hogy Erdélyben emberek €s vampirok élnek, akiknek valamilyen az
elmeallapotuk (ezt jelen esetben K-val és M-mel jeldljiik, mert pontosan még nem tudjuk).
Az allitdsokndl a zaréjelen beliili rész elsd tagja Michael elmeéllapotat jelenti, ezutan a
foglalkozasa kovetkezik. A harmadik tag Peter elmedllapotat jeloli, ezt az 6 foglalkozasa

koveti.
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allitO(K,vampir,M,ember) if elme(K) and elme(M) .
allitO(K,ember,M,vampir) if elme(K) and elme(M) .

Ha Michael igazat mond, akkor ¢ vampir, mégpedig Oriilt, Peternek pedig vele megegyezd

az elmeadllapota, vagyis 0 is Oriilt.

allitM(orult,vampir,orult,N) if foglalkozas(N).

Ha Michael hazudik, akkor csakis ember lehet, mégpedig Oriilt, akkor pedig nem egyezik

az elmedllapotuk, tehat Peter normélis.

allitM(orult,ember,normalis,N) if foglalkozas(N).

Ha Peter igazat mond, akkor 6 ember, mégpedig normalis.

allitP(K,L,normalis,ember) if elme(K) and foglalkozas(L).

Ha Peter hazudik, akkor 6 vampir, aki rdad4dsul normalis.

allitP(K,L,normalis,vampir) if elme(K) and foglalkozas(L).

Akkor kapunk megoldast, ha valamennyi allitast figyelembe vessziik.

megoldas(K,L,M,N) if allitO(K,L,M,N) and allitM(K,L,M,N) and allitP(K,L,M,N).

Ezek utan mar konnyen meg tudjuk mondani, hogy a testvérpar mely tagja a vampir.

vampir("Michael") if megoldas(K,vampir,M,N) and elme(K)
and elme(M) and foglalkozas(N).

vampir("Peter") if megoldas(K,L,M,vampir) and elme(K)
and foglalkozas(L) and elme(M).

A teljes program

domains
ki=string
kik=string

predicates

foglalkozas(ki) /* foglalkozasa: vampir vagy ember */
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elme(ki) /* elmeje: normalis vagy orult */
allitO(ki ki, ki ki)

allitO(ki, ki, ki ki)

allitP(ki,ki,ki,ki)

allitM (ki,ki,ki ki)

megoldas(ki,ki,ki,ki)

vampir(kik)

clauses
foglalkozas(vampir).
foglalkozas(ember).
elme(normalis).
elme(orult).

/*Erdelyben vampirok es emberek laknak.*/
allitO(K,vampir,M,ember) if elme(K) and elme(M) .
allitO(K,ember,M,vampir) if elme(K) and elme(M) .

/*ha Michael igazat mond, akkor o vampir, megpedig orult,

Peternek pedig vele megegyezo az elmeallapota, vagyis o is orult*/
allitM(orult,vampir,orult,N) if foglalkozas(N).

/*ha Michael hazudik, akkor csakis ember lehet, megpedig orult,

akkor pedig nem egyezik az elmeallapotuk, tehat Peter normalis*/
allitM(orult,ember,normalis,N) if foglalkozas(N).

/*ha Peter igazat mond, akkor o ember, megpedig normalis*/
allitP(K,L,normalis,ember) if elme(K) and foglalkozas(L).

/*ha Peter hazudik, akkor o vampir, aki raadasul normalis*/

allitP(K,L,normalis,vampir) if elme(K) and foglalkozas(L).

/*akkor kapunk megoldast, ha valamennyi allitast figyelembe vesszuk*/

megoldas(K,L,M,N) if allitO(K,L,M,N) and allitM(K,L,M,N) and allitP(K,L,M,N).

/¥Ki a vampir?*/
vampir("Michael") if megoldas(K,vampir,M,N) and elme(K)
and elme(M) and foglalkozas(N).
vampir("Peter") if megoldas(K,L,M,vampir) and elme(K)
and foglalkozas(L) and elme(M).
goal

clearwindow and makewindow(1,12,75,"Vampir",1,0,23,80) and nl and
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write("Erdelyben emberek es vampirok laknak. \n") and

write("A vampirok mindig hazudnak, az emberek mindig igazat mondanak. \n")

and write("Az emberek es a vampirok fele is orult -\n") and

write("minden igaz allitast hamisnak es minden hamis allitast igaznak hisznek. \n")

and write("A lakossag masik fele teljesen egeszseges, pontosan tudja, melyik allitas
igaz, melyik hamis. \n") and

write("Egeszseges emberek es orult vampirok egyarant csak igazat mondanak, \n")

and write("orult emberek es egeszseges vampirok pedig mindig hazudnak. \n") and

write("Az alabbi eset szereploi a Karloff testverek, Michael es Peter. Ezt
mondjak:\n") and

write("Michael Karloff: En vampir vagyok.\n") and

write("Peter Karloff: En ember vagyok.\n") and

write("Michael Karloff: A testveremnek es nekem egyforma az elmeallapotunk.\n")

and write("Melyikuk a vampir?\n\n") and readchar(Y) and

megoldas(K,L,M,N) and vampir(X) and write(X," a vampir!") and nl and fail.

97




3.7. Vampir2

A feladat

Ez a torténet is Erdélyben jatszodik, ahol emberek €s vampirok laknak. A vampirok mindig
hazudnak, az emberek mindig igazat mondanak. Az emberek és a vampirok fele Oriilt —
minden igaz 4llitast hamisnak és minden hamis 4llitast igaznak hisznek. A lakossdg masik
fele teljesen egészséges, pontosan tudja, melyik 4allitds igaz, melyik hamis. Egészséges
emberek €s Oriilt vimpirok egyardnt csak igazat mondanak, Oriilt emberek és egészséges
vampirok pedig mindig hazudnak. Az aldbbi eset szerepldi egy hdzaspar, Sylvan és Sylvia
Nitrate: vagy mindketten emberek, vagy mindketten vampirok. A szereplOk
elmedllapotardl semmit nem tudunk.

Craig feliigyeld: (Mrs. Nitrate-nek) "Mondjon valamit magukrol!"

Sylvia: "A férjem ember."

Sylvan: "A feleségem vampir."

Sylvia: "Egyikiink egészséges, a masikunk nem."

Emberek vagy vampirok a szereplok?
A feladat megoldasa
Az elmedllapot és a foglalkozds meghatdrozdsa ugyanigy torténik, mint az el6zd

feladatndl. Ezuttal is haromféle allitast kiillonboztetiink meg: amit eleve tudunk Erdélyrdl,

amit a férfi és amit a nd mond. A jel6l€s itt is megegyezik az el6z06 feladatéval:

allitO(K,ember,M,ember) if elme(K) and elme(M).
allitO(K,vampir,M,vampir) if elme(K) and elme(M).

Ha Sylvia igazat mond, akkor vagy normadlis ember vagy Oriilt vimpir és a férje ember

(vagy Oriilt vagy normalis).

allitNo(normalis,ember,orult,ember).

allitNo(orult,vampir,normalis,ember).
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Ha a n6 hazudik, akkor ez azt jelenti, hogy vagy normalis vampir vagy Oriilt ember és a

férfi vampir.

allitNo(normalis,vampir,normalis,vampir).

allitNo(orult,ember,orult,vampir).

Ha a férfi hazudik, akkor 6 vagy Oriilt ember vagy normalis vampir €s a né ember.

allitFerfi(K,ember,orult,ember) if elme(K).

allitFerfi(K,ember,normalis,vampir) if elme(K).

Ha igazat mond, akkor vagy normalis ember vagy Oriilt vimpir és a né vampir.

allitFerfi(K,vampir,normalis,ember) if elme(K) .

allitFerfi(K,vampir,orult,vampir) if elme(K) .

A megoldast megkapjuk, ha a haromféle allitast figyelembe vessziik.

megoldas(K,L,M,N) if allitO(K,L,M,N) and allitNo(K,L,M,N)
and allitFerfi(K,L,M,N).

A teljes program

domains
ki=string
kik=string
predicates
foglalkozas(ki) /* foglalkozasa: vampir vagy ember */
elme(ki) /* elmeje: normalis vagy orult */
allitO(ki, ki, ki ki)
allitNo(ki, ki,ki ki)
allitFerfi(ki,ki,ki ki)
megoldas(ki,ki,ki,ki)
rejtely(kik)
clauses
foglalkozas(vampir).

foglalkozas(ember).
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elme(normalis).
elme(orult).
/*Erdelyben emberek es vampirok elnek*/
allitO(K,ember,M,ember) if elme(K) and elme(M).
allitO(K,vampir,M,vampir) if elme(K) and elme(M).
/*ha a no igazat mond, akkor vagy normalis ember
vagy orult vampir es a ferj ember (vagy orult vagy normalis)*/
allitNo(normalis,ember,orult,ember).
allitNo(orult,vampir,normalis,ember).
/*ha a no hazudik, akkor vagy normalis vampir vagy
orult ember es a ferj vampir (vagy orult vagy normalis)*/
allitNo(normalis,vampir,normalis,vampir).
allitNo(orult,ember,orult,vampir).
/*ha a ferj igazat mond, akkor vagy normalis ember
vagy orult vampir es a no vampir */
allitFerfi(K,vampir,normalis,ember) if elme(K) .
allitFerfi(K,vampir,orult,vampir) if elme(K) .
/*ha a ferj hazudik, akkor vagy orult ember vagy
normalis vampir es a no ember*/
allitFerfi(K,ember,orult,ember) if elme(K).
allitFerfi(K,ember,normalis,vampir) if elme(K).
/*a megoldast megkapjuk, ha a kiindulo allitasokat,
a ferfi es a no kijelenteseit is figyelembe vesszuk*/
megoldas(K,L,M,N) if allitO(K,L,M,N) and allitNo(K,L,M,N)
and allitFerfi(K,L,M,N).
rejtely("Emberek") if megoldas(K,ember,M,ember) and elme(K) and elme(M).
rejtely("Vampirok") if megoldas(K,vampir,M,vampir)and elme(K) and elme(M).
goal
clearwindow and makewindow(1,12,75,"Vampir",1,0,23,80) and nl and
write("Erdelyben emberek es vampirok laknak. \n") and
write("A vampirok mindig hazudnak, az emberek mindig igazat mondanak. \n")
and write("Az emberek es a vampirok fele is orult -\n") and
write("minden igaz allitast hamisnak es minden hamis allitast igaznak hisznek. \n")

and write("A lakossag masik fele teljesen egeszseges, pontosan tudja, melyik allitas
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igaz, melyik hamis. \n") and
write("Egeszseges emberek es orult vampirok egyarant csak igazat mondanak, \n")
and
write("orult emberek es egeszseges vampirok pedig mindig hazudnak. \n") and
write("Az alabbi eset szereploi egy hazaspar, Sylvan és Sylvia Nitrate: \n") and
write("vagy mindketten emberek, vagy mindketten vampirok. \n") and
write("A szereplok elmeallapotarol semmit nem tudunk. \n") and
write("Craig felugyelo (Mrs. Nitrate-nek): Mondjon valamit magukrol!\n") and
write("Sylvia: A ferjem ember.\n") and
write("Sylvan: A felesegem vampir.\n") and
write("Sylvia: Egyikunk egeszseges, a masikunk nem.\n") and
write("Emberek vagy vampirok?\n\n") and readchar(Y) and
megoldas(K,L,M,N) and rejtely(X) and write(X) and nl and fail.
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3.8. Hélgy

A feladat

Egy bizonyos orszdg kirdlya prébéra tette a rabjait. A dolgot azonban nem bizta a
véletlenre, feliratokat tett a szobdk ajtajara és minden esetben eldrult bizonyos tényeket a
raboknak a feliratokkal kapcsolatban. Ha egy rab elég okos volt és logikusan gondolkodott,
megmenekiilhetett a haldltol és rdadasul elnyerhette egy szépséges holgy kezét.

Az elsé napon az egyik rabnak elmagyardzta a kirdly, hogy a két szoba mindegyikében
vagy egy holgy van, vagy egy tigris taldlhat6. Az is lehet, hogy mindkettOben tigris van, az
is, hogy mindkettdben holgy, €s persze az is, hogy egy egyikben holgy, a masikban tigris.
A kirédly rdmutatott az ajton levo feliratokra:

1. Ebben a szobaban holgy van, a masikban pedig tigris.

2. Egyik szobaban holgy van, a méasikban pedig tigris.

Az egyik felirat igaz, a masik hamis.

Melyik ajtét nyitnad ki, ha te volndl a rab?

A feladat megoldasa

Azt, hogy a szobdban tigris taldlhat6 a kovetkezOképp jeloljiik:

t(tigris).

Azt pedig, hogy a szobdban holgy van, igy:

h(holgy).

A kirdly megmondta, hogy a két szoba mindegyikében vagy holgy van vagy tigris. Ez
jelentheti azt, hogy mindkettében holgy van,

allitO(A,B) if h(A) and h(B).

vagy mindkettdben tigris,

allitO(A,B) if t(A) and t(B).
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vagy az elsOben holgy és a masodikban tigris,

allitO(A,B) if h(A) and t(B).

vagy pedig az elsdben tigris és a masodikban holgy tildogél.

allitO(A,B) if t(A) and h(B).

Most sorra kell venniink az egyes eseteket, mivel mindkét allitas lehet igaz és hamis is.

Ha az elsé allitas igaz, akkor az elsé szobaban holgy van, a masikban tigris.

allitli(A,B) if h(A) and t(B).

Ha az elso allitds hamis, tehat nem igaz, hogy az elsé szobdban holgy, a masokban tigris

van, akkor ezt azt jelenti, hogy vagy mindkét szobdban tigris van,

allitlh(A,B) if t(A) and t(B).

vagy az elsOben tigris, a masikban holgy van,

allit1h(A,B) if t(A) and h(B).

vagy mindkettOben holgy taldlhato:

allit1h(A,B) if h(A) and h(B).

Ha a mésodik allitds igaz, akkor vagy az els0 szobdban van a holgy és a mdésikban tigris

talalhato,

allit2i(A,B) if h(A) and t(B).

vagy az elsOben tigris és a médsikban holgy van:

allit2i(A,B) if t(A) and h(B).

Ha a madsodik allitds hamis, akkor nem teljesiil az, hogy az egyik szobaban holgy, a

madsikban tigris van, vagyis vagy mindkettében holgy,

allit2h(A,B) if h(A) and h(B).
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vagy mindkettdben tigris taldlhato:

allit2h(A,B) if t(A) and t(B).

Azt is tudjuk, hogy az egyik felirat igaz, a masik hamis. Ezt is figyelembe kell venniink a

megoldas keresésénél.

megoldas(A,B) if allitO(A,B) and allitli(A,B) and allit2h(A,B).
megoldas(A,B) if allitO(A,B) and allit1h(A,B) and allit2i(A,B).

A teljes program

domains
ki=string
predicates
t(ki)
h(ki)
allitO(ki ki)
allitli(ki,ki)
allit2i(ki ki)
megoldas(ki,ki)
allitlh(ki,ki)
allit2h(ki,ki)
clauses
t(tigris). /*a szobaban tigris van*/
h(holgy). /*a szobaban holgy van*/
/*a ket szoba mindegyikeben vagy holgy van vagy tigris*/
allitO(A,B) if h(A) and h(B). /*vagy mindkettoben holgy*/
allitO(A,B) if t(A) and t(B). /*vagy mindkettoben tigris*/
allitO(A,B) if h(A) and t(B). /*vagy az elsoben holgy es a masodikban tigris*/
allitO(A,B) if t(A) and h(B). /*vagy az elsoben tigris es a masodikban holgy*/
allit1i(A,B) if h(A) and t(B). /*ha az elso allitas igaz,az elso szobaban holgy van,
a masodikban tigris*/
allit1h(A,B) if t(A) and t(B). /*ha az elso allitas hamis, akkor vagy mindket

szobaban tigris van*/
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goal

allit1h(A,B) if t(A) and h(B)./ *vagy az elsoben tigris, a masikban holgy*/

allit1h(A,B) if h(A) and h(B). /*vagy mindkettoben holgy*/

allit2i(A,B) if h(A) and t(B). /*ha a masodik allitas igaz, akkor vagy az elso
szobaban van holgy es a masodikban tigris*/

allit2i(A,B) if t(A) and h(B). /*vagy az elsoben tigris es a masikban holgy*/

allit2h(A,B) if h(A) and h(B). /*ha hamis a masodik allitas, az azt jelenti,

hogy vagy mindkettoben holgy*/
allit2h(A,B) if t(A) and t(B). /*vagy mindkettoben tigris van*/
megoldas(A,B) if allitO(A,B) and allitli(A,B) and allit2h(A,B).  /*az egyik felirat
igaz, a masik hamis*/

megoldas(A,B) if allitO(A,B) and allitlh(A,B) and allit2i(A,B).

clearwindow and makewindow(1,7,2,"A holgy es a tigris",0,0,24,80) and nl and

write("Egy bizonyos orszag kiralya probara tette a rabjait.\n") and

write("A dolgot azonban nem bizta a veletlenre, feliratokat tett a szobak ajtajara es
minden esetben elarult bizonyos tenyeket a raboknak\n") and

write("a feliratokkal kapcsolatban.\n") and

write("Ha egy rab eleg okos volt es logikusan gondolkodott,\n") and

write("megmenekulhetett a halaltol es raadasul elnyerhette egy szepseges holgy
kezet.\n") and

write("Az elso napon az egyik rabnak elmagyarazta a kiraly, \n") and

write("hogy a ket szoba mindegyikeben vagy egy holgy van, vagy egy tigris
talalhato.\n") and

write("Az is lehet, hogy mindkettoben tigris van, az is, hogy mindkettoben holgy,
es persze az is, hogy egy egyikben holgy, a masikban tigris.\n") and

write("A kiraly ramutatott az ajton levo feliratokra:\n") and

write("1. Ebben a szobaban holgy van, a masikban pedig tigris. \n") and

write("2. Egyik szobaban holgy van, a masikban pedig tigris.\n") and readchar(W)

and megoldas(A,B) and

"nn

write("\n\n Az elso szobaban ",A," van,\n a masodikban pedig ",B,".").
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3.9. Ali Baba

A feladat

Ali Baba hires negyven rabléjanak egyike betort Abdul iizletébe és ellopott néhany
gyémantot. Szerencsére az 0sszes gyémant megkeriilt és kideriilt, hogy vagy Abu, vagy
Ibn, vagy pedig Haszib volt. A targyaldson a kovetkezoket allitottak:

Abu: Nem én kovettem el a rabldst.

Ibn: Nem Haszib volt.

Haszib: De, én voltam.

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

A feladat megoldasa

A rablok vagy blinosek 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:

allit1 (artatlan,P,artatlan,Q,bunos,R) if mitmond(P)

and mitmond(Q) and mitmond(R).
allit1(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).
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Azt is tudjuk, hogy a harom személy koziil ketten hazudnak.

allit2(A,igazatmond,l,hazudik,H,hazudik) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).

allit2(A,hazudik,l,igazatmond,H,hazudik) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).

allit2(A,hazudik,l,hazudik,H,igazatmond) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).

Mindharman mondhatnak igazat vagy hazudhatnak is. Vegyiik sorra az éllitdsokat!

Ha Abu igazat mond, akkor 6 artatan.

allitA(artatlan,igazatmond,[,Q,H,R) if milyen(I) and milyen(H)

and mitmond(Q) and mitmond(R).

Ha viszont Abu hazudik, akkor az aldbbiakat frhatjuk fel:

allitA(bunos,hazudik,I,Q,H,R) if milyen(I) and milyen(H)
and mitmond(Q) and mitmond(R).

Ha Ibn igazat mond, akkor vallomésa szerint Haszib artatlan.

allitl(A,P,I,igazatmond,artatlan,R) if milyen(A) and milyen(I)

and mitmond(P) and mitmond(R).

Ha Ibn hazudik, akkor ez azt jelenti, hogy Haszib biinds.

allitl(A,P,ILhazudik,bunos,R) if milyen(A) and milyen(I)

and mitmond(P) and mitmond(R).

Amennyiben Haszib igazat mond, akkor 6 biztosan bilings.

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,L,Q,artatlan,hazudik) if milyen(A) and milyen(I)

and mitmond(P) and mitmond(Q).
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A megoldast akkor kapjuk meg, ha valamennyi allitdsunk teljesiil.

megoldas(A,P,I,Q,H,R) if allit1(A,P,I,Q,H,R) and allit2(A,P,I,Q,H,R)
and allitA(A,P,I,Q,H,R) and allitl(A,P,I,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*/
allit1 (ki ki, ki, ki ki,ki) /*egy ember kovette el*/
allit2(ki ki, ki ki kiki) /*ketten hazudnak*/
allitA(ki,ki ki, kiki,ki) /* Abu allitasa */
allitl(ki,ki,ki,ki,ki,ki) /* Ibn allitasa */
allitH(ki,ki ki, ki ki ki) /* Haszib 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*/
allit1(artatlan,P,artatlan,Q,bunos,R) if mitmond(P)
and mitmond(Q) and mitmond(R).
allit1(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,l,hazudik,H,hazudik) if milyen(A)
and milyen(I) and milyen(H).
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allit2(A,hazudik,l,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).
/* Abu allitasa */
allitA(artatlan,igazatmond,l,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).
/*Ibn allitasa™*/
allitl(A,P,I,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).
/*Haszib allitasa*/
allitH(A,P,L,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 allit1(A,P,I,Q,H,R) and allit2(A,P,I,Q,H,R)
and allitA(A,P,I,Q,H,R) and allitl(A,P,I,Q,H,R) and
allitH(A,P,I,LQ,H,R).
goal
makewindow(1,7,75,"Ali Baba",0,0,24,80) and clearwindow and nl and
write("Ali Baba hires negyven rablojanak egyike betort Abdul uzletebe es \n") and
write("ellopott nehany gyemantot. Szerencsere az osszes gyemant megkerult es \n")
and write("kiderult, hogy vagy Abu, vagy Ibn, vagy pedig Haszib volt. \n") and
write("A targyalason a kovetkezoket allitottak: \n") and
write("Abu: Nem en kovettem el a rablast. \n") and
write("Ibn: Nem Haszib volt. \n") and
write("Haszib: De, en voltam. \n") and
write("Kesobb kozuluk ketten bevallottak, hogy hazudtak. \n") and
write("Ki volt a tettes? \n\n") and
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write("\n\t\t A megold s: \n\n") and readchar(Y) and
megoldas(A,P,I,Q,H,R) and

write("Abu ",A," es ",P,".\n") and

write("Ibn ",I," es ",Q,".\n") and

write("Haszib ",H," es ",R,".\n") and nl and fail or nl.
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3.10. Farkas

A feladat

Egy erdében lovagok és 16kotok élnek. A lovagok mindig igazat mondanak, a 16k6tok
mindig hazudnak. Ko6ziiliikk néhdnyan farkasemberek, akik éjszakdnként emberevo farkassa
véaltoznak. Hirom ember (A,B,C) mond egy-egy dllitast, ezek alapjan hatdrozd meg, hogy
ki kicsoda!

A: Legalabb az egyikiink lovag.

B: 'C' a farkasember.

A feladat megoldasa

Tudjuk, hogy az erddben farkasemberek és emberek élnek:

f(farkasember).

f(ember).

akik egyben lovagok vagy 16k6tok:

1(lovag).
I(Iokoto).

A, B és C koziil pontosan egy farkasember, aki egyben lovag is. Tehat vagy A a
farkasember, aki egyben lovag is, ekkor B és C emberek, akik vagy lovagok vagy 16kotok
(M és N),

allitO(farkasember,lovag,ember,M,ember,N) if (M) and 1(N).

vagy B a farkasember, aki egyben lovag is, a tobbiek emberek, vagy lovagok vagy 16k6tok
(L és N),

allitO(ember,L,farkasember,lovag,ember,N) if 1(L) and 1(N).

a harmadik esetben C a farkasember-lovag, A és B emberek, vagy lovagok vagy 10kotok (L

és M):
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allitO(ember,L,ember,M,farkasember,lovag) if 1(L) and 1I(M).

Vegyiik sorra az allitdsokat:

Ha A igazat mond, akkor 6 lovag, mivel a lovagok mondanak mindig igazat. Az allit4s
szerint legalabb egyikiik 10k6t6. A semmiképp sem lehet 16k6td, mivel 6 biztos, hogy
lovag. F, G, H-val jeloljiik, hogy ember-e vagy farkasember az illetd.

Ekkor lehet, hogy B és C egyarant 16koto.

allitA(F,lovag,G,lokoto,H,lokoto) if f(F) and f(G) and f(H).

Lehet, hogy csak C a 16kotd.

allitA(F,lovag,G,lovag,H,lokoto) if f(F) and f(G) and f(H).

Lehet, hogy csak B 16koto.

allitA(F,lovag,G,lokoto,H,lovag) if f(F) and f(G) and f(H).

Ha A hazudik, akkor 6 16kot6. Az allitdsa viszont nem teljesiil, vagyis nem igaz, hogy
legalabb egyikiik 10k6t6. Azaz egyikiik sem 10k6td. Ez ellentmond annak, hogy A 16koto,

ezért A nem hazudhat.

Ha B igazat mond, akkor 6 nyilvan lovag és akkor C farkasember, aki a feltételek szerint

lovag is.

allitB(F,L,G,lovag,farkasember,lovag) if I(L) and f(F) and f(G).

Ha B nem mond igazat, akkor 6 16kotd, mert a 16kotok hazudnak, C pedig nem

farkasember, azaz C ember.

allitB(F,L,G,lokoto,ember,N) if 1(L) and 1(L) and I(N) and f(F) and f(G).

A megoldast akkor kapjuk meg, ha a haromféle allitas teljesiil.

megoldas(F,L,G,M,H,N) if allitO(F,L,G,M,H,N) and allitA(F,L,G,M,H,N)
and allitB(F,L,G,M,H,N).
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A teljes program

domains
ki=string
predicates
f(ki) /*farkasember vagy ember*/
1(ki) /*lovag vagy lokoto*/
allitO(ki ki ki,ki,kiki) /* pontosan egy farkasember, aki egyben lovag is*/
allitA (ki ki ki ki ki, ki) /* 'A" allitasa */
allitB(ki,ki,ki,ki,ki,ki) /* '‘B' allitasa */
megoldas(ki,ki,ki,ki,ki,ki) /* a megoldas */
clauses
f(farkasember).
f(ember).
I(lovag).
I(Iokoto).
/* vagy az A vagy a B vagy a C farkasember */
allitO(farkasember,lovag,ember,M,ember,N) if I(M) and I(N). /* A a farkasember,
aki egyben lovag is, B es C emberek, M,N - lovag vagy lokoto */
allitO(ember,L,farkasember,lovag,ember,N) if 1(L) and I(N). /* B a farkasemben,
aki egyben lovag is, a tobbiek emberek, L,N - lovag vagy lokoto */
allitO(ember,L,ember,M,farkasember,lovag) if 1(L) and I(M). /*C a farkasember,
o lovag is, a tobbiek emberek, L.,M - lovag vagy lokoto.*/
/* ha A igazat mond - akkor o lovag */
/* legalabb egyikuk lokoto - mivel A lovag, o nem lehet lokoto*/
allitA(F,lovag,G,lokoto,H,lokoto) if f(F) and f(G) and f(H). /*vagy B es C lokoto*/
/* F,H,G - ember vagy farkasember */
allitA(F,lovag,G,lovag,H,lokoto) if f(F) and f(G) and f(H). /*vagy csak C lokoto*/
allitA(F,lovag,G,lokoto,H,lovag) if f(F) and f(G) and f(H). /*vagy csak B lokoto*/
/* ha A hazudik - akkor o lokoto */
/*Az allitasa viszont nem teljesul, vagyis nem igaz, hogy legalabb egyikuk lokoto.
Azaz egyikuk sem lokoto. Ez ellentmond annak, hogy A lokoto, ezert A nem hazudhat.*/
/* ha B igazat mond - akkor o lovag®*/

/* C pedig farkasember, aki lovag is*/
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allitB(F,L,G,lovag,farkasember,lovag) if 1(L) and f(F) and f(G).

/* ha B hazudik - akkor o lokoto es C ember*/

allitB(F,L,G,lokoto,ember,N) if (L) and 1(L) and I(N) and f(F) and f(G).

/* a megoldas: ha allitO,allitA,allitB is teljesul */

goal

megoldas(F,L,G,M,H,N) if allitO(F,L,G,M,H,N) and allitA(F,L,G,M,H,N)
and allitB(F,L,G,M,H,N).

makewindow(1,7,75,"Farkasember",0,0,24,80) and clearwindow and nl and

write(" Egy erdoben lovagok es lokotok elnek. A lovagok mindig igazat mondanak,
\n") and

write(" a lokotok mindig hazudnak. Kozuluk nehanyan farkasemberek, \n") and

write(" akik ejszakankent emberevo farkassa valtoznak. \n\n") and

write(" Harom ember (A, B es C) kozul ketto mond egy-egy allitast, ezek alapjan
\n") and

write(" hatarozd meg, hogy ki kicsoda! \n\n") and

write(" Kozuluk pontosan egy a farkasember, aki egyben lovag is! \n") and

write(" A mondja: Legalabb egyikunk lokoto. \n") and

write(" B mondja: 'C' farkasember. \n\n") and

write("\n\t\t A megold s: \n\n") and readchar(Y) and

megoldas(F,L,G,M,H,N) and

write(" A:"F," ,s",L,",B:",G," ,s ",M) and

write(", C: ",H," ,s ",N,".") and nl and fail or nl.
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