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Miisazrdbg?

Platformfiiggetlen nyomkdvet6 segédprogram SICStus Prolog-hoz

Szoveges és grafikus feluiletet kinal Prolog nyelvii programok végrehajtasanak kovetésehez

A szoveges fellilet magja gyakorlatilag egy Prolog nyelven irédott Prolog értelmezd

A grafikus fellilet egy erre a magra épiil6 Java alkalmazas, amely a nyomkdvetési informéaciokat fagraf formajaban
jeleniti meg.

o Alapjat Szeredi Péter redukcios Prolog nyomkévetdje képezi

Az r dbg szolgéltatasai

e A Deklarativ programozas targy tanitasa soran ismertetésre keriil6 dsszes Prolog nyelvi konstrukcié tAmogatasa, az
ezekre épuilé programok futdsanak megjelenitése

A redukcids Iépések soran bekovetkez6 egyesitések kovetése

Vagok és a —>/2 végrehajtasanak részletes megjelenitése

Konyvtari eljarasok, assert és retract metapredikatumok kezelése

Gydijtéeljarasok (Findal 1/3, bagof/3, setof/3) futdsa soran létrehozasra kerll6 (j keresési terek
szemléltetése

Toréspontok elhelyezése és kezelése

Az r dbg rendszer felépitése

1. Statikus modulok: a rendszer allando magjat képezik. Az r dbg rendszermag a felhasznal6 kéréseinek
megfelel6en vezérli az értelmezd, illetve a betdlté modult. A betdltd modul az rdbg tudasbazisanak bovitését
végzi (Uj predikatumok felvétele fajlbol vagy standard inputrdl), az értelmez& modul pedig Prolog célsorozatok
végrehajtasat végzi a tudasbazis tartalma alapjan. Az értelmezés soran nyomkdvetési eseményeket general, és
ezeket a vizualizacios modulnak adja tovabb. Jarulékos tarolo szolgal a rendszerben beéllitott téréspontok
adatainak tarolaséra.

2. Cserélhetd vizualizaciés modulok: az értelmez6 modul altal generalt nyomkovetési eseményeket a vizualizacios
modul megjelenitend karaktersorozatokka alakitja és elkiildi a kimeneti adatfolyamra. Azokon a pontokon, ahol a
felhasznal6 beavatkozésara van sziikség, az interakcios modul beolvassa a bemeneti adatfolyamrol a felhasznéld
interakciojat jelképezd karaktersorozatot, majd értelmezi azt. A vizualizacids és az interakciés modul lecserélhetd,
ezaltal lehet8ség nyilik masfajta megjelenitési formak és interakcios lehetéségek implementalasara (példaul: a
nyomkdvetés soran keletkezett fak TeXdraw, Postscript, XGMML (eXtended Graph Modeling Meta Language)
formatumban torténd exportalasa. A grafikus feliilet is ezt a lehet6séget hasznalja ki)
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1. &bra. Az rdbg rendszer felépitése

3. Adatfolyam interfészek: az rdbg és a kiilvilag kozti kapcsolatot biztositjak. Az adatfolyam interfészek val6jaban
két Prolog stream aliast takarnak (rdbg_input és rdbg_output néven), amelyek tetszéleges valadi
stream-hez (igy a standard be/kimenethez, fajlhoz, halézati socket-hez) kéthetbek, igy a kimenet atiranyitasa
egyszeriien megoldhato anélkiil, hogy a rendszermaggal ezt kiilon tudatni kellene.

4. Grafikus felllet: az a kiilonallé Java alkalmazas, amely az rdbg kimenetének grafikus formaban valé
megjelenitését végzi. Amint az abran lathato, az rdbg magjaval egy halozati socket-en keresztiil kommunikal,
mégpedig egy sajat belsd protokoll szerint, igy a grafikus felllet hasznalatahoz az alapértelmezett vizualizacios és
interakcios modul helyett ezt a belsd protokollt implementalé modulparra van sziikség, amely az rdbg disztribucié
része, és megfeleld beallitasok esetén az rdbg grafikus feliilete automatikusan betolti

Klézok tarolasi formatuma

e Minden kl6zhoz egyetlen clause/7, azonos funktord kl6zok csoportjahoz egy-egy indexing/3 struktira

e A clause/7 tarolja a kldz adatait, az indexing/3 pedig az azonos funktord klézokhoz tartoz6 indexelési
informaciokat

e Példaprogram:

fib(1,F) - !, F=1.
fib(2,F) - 1, F=1
Fib(N,F) :-

N > 2, NI is N-1, N2 is N-2,
fib(N1, F1), Fib(N2, F2), F is F1+F2.



Az els8 kldz az alabbi formatumban kerdil tarolasra az rdbg belsejében:

clause(fib(1,_127), user, [1(Vagd), 127=1]CélFarok], CélFarok,

[var(CCF~,0,_127)], Vago, 1).

Az egyes argumentumok jelentése:

fib(1,_127) - az eredeti klozfej, amelyben a Prolog a beolvasaskor automatikusan belsé valtozonevekre cseréli
a meglévd valtozokat (Id. read_term/2,3).

user —a modul, amelyben a klézt taroltuk (ily modon az rdbg is timogatja a programok modularis felépitését)

[Y(vagd), _127=1]CélFarok] - akloz térzsében lévd konjunkcidk, nyilt vég( listava alakitva. Minden
vagot egy 1/1 struktirava alakitunk, amelynek egyetlen paramétere a clause/7 hatodik argumentuma, ennek
jelentdségét Id. a vagokezelésnél. A nyitott veg( listanak az a jelent8sége, hogy amikor egy klézfejet a
célsorozatban helyettesitiink a kl6z torzsével, akkor az eredeti célsorozat farkat egyesitve a Cé lFarok véltozéval
pont az Uj célsorozatot kapjuk, és igy megusztuk az append/3 hasznélatat.

CélFarok - a nyilt végli kldzlista farka kilon elhelyezve, hogy ne kelljen végigmenniink a listan, ha egy
redukcios Iépés soran a klézlista farkat akarjuk egyesiteni az eredeti célsorozat farkaval

[var(CF*,0, 127)7] -ez alista 8rzi meg a célsorozathan 1év eredeti valtozénevek és a jelenlegi valtozok
kozti dsszerendelést, igy az rdbg kimenetén nem a SICStus belsd valtozénevei latszanak majd. Az elsd paraméter
a valtozénév, a harmadik maga a valtozo, a masodik paraméter jelent6ségét Id. kés6bb

Vago - a vagokhoz hozzarendelt valtozé kildn elhelyezve, az egyszer(ibb hozzaférés kedvéért. Jelentségét Id. a
vagokezelésnél

1 - a kléz sorszama. A kl6zokat 1-t61 névekvé sorrendben sorszamozzuk, de esetleg retract-ok esetén
eléfordulhatnak ,,lyukak” a sorszamozasban, s6t az asserta hasznalatakor negativ kl6zazonositok is bejohetnek.

Az indexelési informaciokat tarolé6 1ndexing/3 struktura:

indexing(fib(_,_ ), user, t(1/0,[1,3].,-1,

t(var,[1,2,3],-1,t(other,[3],0,t,t),t),
t(2/0,[2,3],0,t,1t))).

Taroljuk az aldbbiakat:

Az a funktor, amelyre az indexelési informéacio vonatkozik (jelen esetben Fib/2). Elvileg tarolhatnank egy
” /7 /2 alaku struktiraként is, de a SICStus elsé argumentumos indexelése szempontjabol ez igy elénydsebb.

A modul, amelyben a megadott funktor( klézok talalhatoak

Az indexelési informacio maga egy AVL-faval megvaldsitott asszociacios lista formajaban. Az AVL-fat a SICStus
assoc konyvtara hozza létre. A fenti lista pl. az alabbi hozzarendeléseket tartalmazza:

Kulcs — Erték

170 —1[1,3]
2/0 —[2,3]
other — [3]

var —/[1,2,3]

Az rdbg indexelése a SICStus-éhoz hasonléan az elsé argumentum funktora alapjan torténik: ha a funktor 1/0
(tehat maga az 1 szdm), akkor az elsd és harmadik kl6zok johetnek sz6ba, ha a funktor 2/0, akkor a masodik és
harmadik kl6zok. Ha a hivasban az els6 argumentum helyén valtoz6 (var) szerepel, akkor értelemszer(ien az
Osszes klozt végig kell probalgatnunk, minden més esetben pedig csak a harmadik kléz johet szba. A kivalasztott
klézokat az rdbg ki is jelzi:



% leash, verbose

Il ?- Fib(2, F).

GO: fib(2,F) ?

| I ndexing selects clauses: [2,3]
I

| Tried clause 2 of fib/2 ... success

Lekérdezések tarolasi formatuma

o A lekérdezésben szerepld célok egy zart vég(i listava alakulnak. A diszjunkciék megmaradnak ; /2 struktdraként,
és a benniik 1év6 konjunkciokat is csak akkor bontjuk ki listava, ha ténylegesen sziikség lesz rajuk. A vagok helyett
1(0) jelenik meg, de a felhasznal6 ezt nem érzékeli.

e Példa:p, !, q, (r, s; ©) —=[p, '(0), q, (r, s; )]

e Szlikség van egyéb jarulékos informéacidk letarolaséra is: specialis vagokezelési primitiv (Id. vagokezelésnél) és
futasi kdrnyezet

o Az értelmezd predikatumok a futési kdrnyezetet és az aktudlis célsorozatot leird listat passzolgatjak egymasnak

A futési kérnyezet tartalma

e A célsorozat végrehajtasa soran keletkezett valtozok listaja, ahol minden listaelem egy ugyanolyan var/3
struktdra, mint amit a clause/7-ben lehetett latni. Kilénbség: itt mar van szerepe a kdzépsé paraméternek,
jelentése: annak a célsorozatnak az invokacios szama, ahol a valtozo el6szor megjelent a célsorozatban (Id. elsé
el6adason a végrehajtasi szintek azon a bizonyos harom félian). A clause/7-ben ez alapértelmezésben azért
nulla, mert igy a lekérdezésben atadott (tehat a felhasznal éltal biztositott) valtozokhoz tartozé var/3
struktlrakat a c lause/7-ekb6l kdzvetlendil atrakhatjuk a futasi kdrnyezetbe

e A jelenleg érvényben lévd valasztasi pontok listaja. A lista kétféle elemet tartalmazhat: vagy egy egyszer(i
invokacios szamot (jelentése: az adott invokacids szamu célsorozat elsd helyén 1évd célnal valasztasi pont maradt),
vagy egy invokacios szamot egy /1 struktdra belsejében (jelentése: az adott invokécios szamu célsorozatnal 1év6
valasztasi pontot egy vagd megsziintette). A lista elsd eleme mindig a legutobbi valasztasi pont (tehat lista elejére
pakolunk és onnan vesziink ki)

o Az aktudlis célsorozat els6 helyén 1év6 cél még nem illesztett, de illeszthetd kldzainak listaja. Pl. ha az indexelés
az els6, harmadik és negyedik kl6zokat véalasztotta ki, és az elsével prébalkozunk éppen, akkor a lista: [3,4].
Néha ez a lista egyetlen x elemet is tartalmazhat, jelezve azt, hogy a célnal van még illeszthetd kloz, de
klézazonositot nem tudunk ra értelmezni pl. azért, mert a cél beépitett eljaras, vagy diszjunkcio.

e A megnyitott keresési terek nyitasi helyeinél 1év8 célsorozatok invokacios szamainak listaja. Keresési alterek
megoldasgyijtd eljarasok hivasakor vagy a \+/1 predikatum hasznalatakor jonnek létre, tehat ezen lista elemei
mindig olyan célsorozatokat jel6Iinek, amelynek az els§ eleme megoldasgy(ijt6 eljaras vagy a \+/1.

e Az aktualis alapértelmezett modul (kezdetben user).

Az értelmezés folyamata (vagokezelés nélkiil)

e Bekérjiik a felhasznal6tol a célsorozatot, és atalakitjuk a belsd listaformatumra. A diszjunkciékat nem bontjuk ki, a
vagokat megjel6ljuk 1/1 struktarakkal.

e Haa célsorozat Urres, akkor végeztiink, egyébként vessziik a célsorozat elsd helyén allo6 célt.

4



e Haaz els6 cél gyijt6eljaras vagy \+/1, akkor Uj keresési alteret nyitunk, ezt jel6ljik a futasi kornyezetben, és az
Gjonnan nyitott altérben inditunk egy Gjabb értelmezést az eljarasnak atadott predikatumra vonatkozéan (kézben
gy(jtjik a megoldasokat, ha kell).

e Ha a cél beépitett eljaras, kdnyvtéri eljaras, vagy olyan felhasznaloi predikatum, amit az rdbg-n kivil
konzultaltunk be (tehat dsszefoglalva olyan eljaras, amelyre vonatkozoan nincsenek clause/7 és indexing/3
struktdraink), akkor atadjuk az eljarast a SICStus Prolog-nak, és ha ez sikeres, akkor a célsorozat listdjanak fejét
eldobva a maradékkal folytatjuk az értelmezést. Természetesen ilyenkor a végrehajtas részleteirdl nem kapunk
informaciokat, mert azt a SICStus végzi.

e Haa cél olyan eljaras, amit az rdbg ismer, akkor az index ing/3 alapjan kivalasztjuk a megfelel6 klézokat, és
ha szlikség van ra, valasztasi pontot csindlunk. Sorra vesszik a klézokat, és mindegyik klézzal megprébéalunk egy
redukcios Iépést végrehajtani. Ha siker(lt, akkor az (j célsorozattal haladunk tovéabb, egyébként pedig
visszalépiink, amig van vélasztasi pontunk vagy maradék klozunk.

o Sikeres végrehajtas esetén a futasi kornyezet valtozélistajan végighaladva megkapjuk a valtozdegyesitéseket. A
felhasznal6 csak azokra a valtozokra kivancsi, amelyek a 0 invokécids szamnal (tehat az atadott lekérdezésnél)
bukkantak fel el6szor, ezért ezek értékét kiirjuk.

A vagokezeléshez sziikséges mddositasok

e Minden célsorozatban a vagokhoz tartoz6 szam azt az invokacios szamot jeldli, ahol a vagé a célsorozatban
megjelent. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a vago sziil6 kl6zanak invokacids szamat taroljuk, igy ha a vago
végrehajtasra kertl, akkor a faban az eddig az invokacios szamig terjedd 6sszes valasztasi pontot meg kell
sziintetni.

e Ha egy vago keriil a célsorozat elsd helyére, akkor meghivasra keriil a need_to_cut_back_ to/1 eljaras, ami
a kovetkez8képpen miikadik: ha az atadott invokacids szam kisebb, mint az rdbg : cut specialis vagokezel§
blackboard primitiv értéke, vagy a blackboard primitiv még nem létezik, akkor az invokacios szamot beirja a
primitivbe. Ily médon a primitiv mindig azt a legkisebb invokacios szdmot tartalmazza, ameddig vissza kell vagni a
végrehajtasi faban.

e Minden valasztasi pontnal az értelmezd eljarasok megnézik, hogy létezik-e az rdbg: cut blackboard primitiv. Ha
igen, akkor meghivasra keriil a cut_handl 1ng/1 eljaras, melynek egyetlen argumentuma az aktudlis invokacios
szam, m{ikodése pedig a kovetkezd:

Lekérdezi az rdbg: cut primitiv értékét, legyen ez InvToCut, az atadott paraméter pedig Inv

Ha InvToCut < Inv, akkor a valasztasi pontnal vagni kell, ilyenkor az eljaras sikeresen lefut, ebbdl a
hivo eljaras tudni fogja, hogy vagasra van sziikség, és a tobbi valasztasi pontot figyelmen kivil hagyja.

Ha InvToCut = Inv, akkor szintén vagni kell, de egyuttal téroljik az rdbg - cut értékét, hogy tovabbi
vagasok ne érvényesuljenek
Ha InvToCut > Inv, akkor mar nem kell vagni, de az rdbg: cut értékét torolni kell.

Haa cut_handl ing/1 sikeresen lefut, akkor az 6t hivé interp_. . . eljarashban egy olyan agra keriil a
vezérlés, ami az értelmezett eljaras tdbbi agat figyelmen kiviil hagyja.

e A —>/2 operéator kezelése a vagééhoz hasonlit, csak nem az 6t szilg klézig vag vissza, hanem addig a pontig, ahol
a —>/2 operator feltételrésze a célsorozat elejére keriilt. Ez Ggy érhet6 el, ha a —>/2 operatoros struktirakat a
célsorozatban valtozatlan formaban hagyjuk ([- - -, (Feltétel -> Cél), ...7),ésamikoregy ilyen
—->/2 struktlra a célsorozat elejére keriil, megnézziik az invokéacids szdmot (legyen ez Inv), és a célsorozatot
atalakitjuk igy: [Feltétel, ->(Inv), Ceél, ...]. A->(Inv) innentdl kezdve ugyanigy kezelhet§,
mintha ! (Inv) lenne.

Nyomkdvetési modok



e leash (,,poraz”) — ez a nyomkovetd alapértelmezett izemmadja. Minden célsorozatnal és megoldasnal megall, és
interakciora vér a felhasznal 6tol.

e unleash (,,pdraz nélkiil”) — a nyomkovet6 csak akkor all meg, ha rafut egy tdréspontra vagy befejezi a célsorozat
végrehajtasat.

e nodebug (nincs nyomkovetés) — a nyomkovetd csak a megoldast jelentd eseményeket jeleniti meg, és csak
ezeknél az eseményeknél all meg (tehat még téréspontnal sem). Természetesen a megoldas kiirasanal lehet8ség van
beavatkozni, példaul ,,visszarakni a pérazt” a nyomkdvetdre.

Részletességi szintek

e verbose (,,sz6szatyar”) — alapértelmezés, a nyomkdvetd minden eseményt kiir, amely a vizualizaciés modulban
definialva van

e quiet (,,csendes”) — a nyomkdvetd csak a célsorozatokrol és a megoldasokrol informal benniinket, az egyéb
részleteket (pl. indexelési események, vagas, megoldasgy(ijtés kezdete stb.) elrejti

e muzzle (,szjkosar”) — a nyomkovetd nem jelenit meg semmit, kivéve, ha az esemény a bedllitott izemmaodnak
megfelelGen beavatkozast igényel (tehat pl. Ieash Gizemmad esetén megjelennek a célsorozatok és a megoldasok,
mert ezeknél a felhasznaldnak lehet&sége van beavatkozni, és jo, ha tudja, mire kell reagélnia).

A vizualizaciés modul mikddése

e A nyomkovetés soran az értelmez6 modul eseményeket general, amelyeket a vizualizaciés modulnak ad tovabb.
Egy esemény nem mas, mint egy egyszer(i Prolog struktira, amely a vizualizaciés modul visualize/1
eljarasnak egyetlen paraméterében adddik at. A struktdra neve az esemény fajtajara utal, az els§ paramétere pedig
mindig a futési kdrnyezet. A tovabbi paraméterek az esemény fajtajatol fiiggenek.

e Avisualize/1 eljaras teend6i:

1. Lekérdezi az aktualis nyomkovetési modot és részletességi szintet

2. Megnézi, hogy van-e olyan téréspont, amely a bekOvetkezett eseményre van bellitva, és ha igen,
visszakapcsol eash maédba (kivéve, ha el6z6leg nodebug iizemmddban voltunk, mert ebb8l nem fogunk
kijonni).

3. Megallapitja, hogy az aktuélis tizemmaod és részletességi szint alapjan meg kell-e jeleniteni a sz6ban forgd
eseményt. Ha igen, kiszedi az Env paramétert az eseménybdl, és meghivja a vizualizaciés kampéeljarast az
esemény maradékaval és killén az Env paraméterrel. Ennek az a szerepe, hogy igy kénnyebb hozzaférni az
Env struktdrahoz a kampdeljarason beliil. Ha nincs sziikség vizualizaciora, akkor kilép.

4. Miutén a kampéeljaras visszatért, egy visszalépéssel hatalyon kivil helyezi a kampoéeljarasban esetlegesen
végrehajtott egyesitéseket. Erre azért van szilkség, mert igy egy hibasan megirt kampdeljaras
valtozoegyesitései nem boritjak fel a program m{ikodését.

5. Megallapitja, hogy az aktudlis lzemmdd és részletességi szint alapjan az esemény igényel-e felhasznaldi
beavatkozast. Ha igen, meghivja az allandé részben szerepl6 interact/2 predikatumot az aktualis
esemeénnyel és futasi kdrnyezettel.

Az interact/2 eljarés teenddi:

1. Meghivja az interakcios kampoeljarast az atadott két paraméterrel, valamint egy jarulékos Again nevi
valtozdval, amely kezdetben lekdtetlen, és az interakcids kampoeljarasnak kell lekétnie az alabbi harom érték
valamelyikére:

— yes — az interakci0 lekezelése utan nem szabad tovabbhaladni a nyomkdvetéssel, hanem djabb
interakciot kell bekérni



- redisplay - az interakcio lekezelése utdn nem szabad tovabbhaladni a nyomkévetéssel, hanem jbél
meg kell jeleniteni az eseménynek a vizualizaciés modul altal generélt kimenetét (a vizualiz&cios
kampoeljaras Ujboli meghivasaval), majd Gjabb interakciot kell bekérni

— Nno — nincs sziikség Ujabb interakcidra, a nyomkdvetés haladhat tovabb

2. Az Again valtozo értékétdl fligg6en el kell végezni az esemény ismételt megjelenitését
(Again=redisplay) és az interakcid Ujboli bekérését (Again=yes vagy Again=redisplay).

e Sajét vizualiz&cids modul létrehozaséhoz az alapértelmezett vizualizacios és interakcids kampoeljardsokat kell
atiranyitani az altalunk megirt eljarasokra. Ezt hasznaljuk ki a grafikus valtozathoz szlikséges sajat protokoll
implementélasakor.

o Példa:

— Az atadott esemény: goal (Env, [member(X, [1,2,3]), (Y = 1; Y = 2), Z is X+Y])

— A szdveges valtozat vizualizaciés modulja altal adott valasz:
GO: member(X,[1,2,3]), (Y=1; Y=2), Z is X+Y ?

— A grafikus valtozat vizualizacids modulja altal adott valasz:
goal 0O “member/2” yes member(X,[1,2,3]), (Y=1; Y=2), Z is X+Y
interact

Eseményfajtak

e waiting(Env) - anyomkovet célsorozat begépelésére var a felhasznal6tol. Ezen esemény fellldefinialasaval
lehet6ség van pl. parancssor el6tti prompt-ok, jarulékos informéaciok kiirasara. Mivel itt még nem igazan
értelmezhetd a futasi kornyezet, ezért az Env paraméter tetsz6leges lehet.

e goal (Env, Goals) - avégrehajtas soran (j célsorozat adodott, amely a Goal's lista elemeinek
konjunkci6jabol épil fel.

e exit(Env, Goal, Inv) -befejez6ddttaz Inv invokacids szamu célsorozat végrehajtasa (akar sikeresen,
akar sikertelenil), a befejezés a Goal cél végrehajtasakor tortént meg. Szemléletesebben ez az esemény akkor
kovetkezik be, amikor a végrehajtasi faban véglegesen kiléplink az I nv invokécids szamu csomoponttal mint
gyOkeérrel képzett részfabol.

e pred(Env, Goal, Unif, Type) - végrehajtottuk a Goal célt, a végrehajtas eredményeképpen létrejott
egyesitések listdja Uni . Ha a végrehajtas sikertelen volt a fejillesztés meghitsuldsa miatt, akkor Uni ¥ nem lista,
hanem a fai lure atom. A cél tipusa Type, ahol Type az alébbiak egyike:

bip - beépitett predikatum (built-in predicate)
meta — metapredikatum

clause(Clauseld) - rdbg éaltal ismert predikatum, amelynél jelenleg a Clause I d. klz értelmezése
tortént meg

imported_from(Module) —aModule kdnyvtarban vagy modulban szerepl6 kiilsé predikatum, amit az
aktualis modul importalt maganak

e indexing(Env, Clauselist) —az indexelés sordn kivalasztott kldzok listdja ClauseList.

e success(Env, Vars) - a végrehajtas az aktualis dgon sikeres, a megoldast tartalmazo illesztések listaja
Vars. Ha Vars Ures, akkor a megoldas egyszer(ien yes.

e Tailure(Env) —a végrehajtas az aktudlis agon sikertelen, visszalépés kovetkezik, ha még lehetséges

e disjunctionl(Env, Branchl, Branch?2) -diszjunkcio elsd 4ganak végrehajtasa kovetkezik, a
diszjunkcié két agan lévé klézok listaja Branchl és Branch2 (mint tudjuk, a tébbszords diszjunkciok is
kétszeres diszjunkciokra vezethet6ek vissza)



e disjunction2(Env, Branchl, Branch2) - diszjunkcié masodik 4génak végrehajtasa kdvetkezik, a
diszjunkcié két agan 1évé kl6zok listaja Branchl és Branch2.

e cut(Env, Inv) - vagas tortént visszafelé egészen az I nv invokacids szamu célsorozatig.

e assert(Env, Pred, Clauseld, Type) —aPred predikatumhoz Uj kldzt vettiink hozza Clauseld
kl6zazonositdval. Az assert megvaldsitdsa még nem teljesen SICStus-kompatibilis, ott ugyanis a programban
meg kell adni el6re a dynamic/1 fordito direktiva hasznalataval, hogy milyen nevii predikatumokat fogunk
assert-alni, erre az rdbg-ben még nincs szilikség.

e retract(Env, Pred, Clauseld) -aPred predikdtum Clauseld azonositdju kl6zat egy retract
vagy retractall hivés eltavolitotta.

e not_provable_start(Env, Goal) - (j kereseési altérben megkezd8ddétt annak levezetése, hogy Goal nem
bizonyithaté (Id. \+/1)

e not_provable _end(Env, Goal, Result) -befejez6dott annak levezetése, hogy Goal nem
bizonyithaté. Result=Fai lure, ha a cél nem bizonyithatd, vagy egy lehetséges megoldas egyesitéseinek listaja,
ha bizonyithato.

e findall_start(Env, Template, Goal, Solutions) - elkezd6dott a Goal célsorozat dsszes
megoldasanak 0sszegy(jtése, a megoldasokat a Temp late sablonra illesztjiik (Template tehata fFindal1/3,
bagof/3, setof/3 elsd paramétere), és az 6sszegy(jtott listat So lutions-ban fogjuk visszaadni.

e findall_end(Env, Template, Goal, Solutions) - befejez8d6tt a Goal célsorozat dsszes
megoldasanak 0sszegy(jtése. A paraméterek jelentése ugyanaz, mint a findal 1_start/4 eseménynél.

e findall_success(Env, Vars, Template) - a megoldasgydjtés soran egy végrehajtasi ag sikeresen
lefutott. Funkcidjat tekintve megegyezik a success/2 eseménnyel, csak itt kiegésziilt a Template
paraméterrel.

e message(Severity, Msg) - tetsz6leges, eseményhez nem kdthetd (izenet kiirasa. Sever ity a hibalizenet
fajtaja:

error - hibalizenet

warning - figyelmeztetd izenet

informational - informacidt kozl6 Uizenet

help - felhasznalé altal kért segitség

e exception(Ex) - a végrehajtas soran az Ex kivétel bekdvetkezett

e bp(Breakpoint, EventType, Result) -aBreakpoint térésponttal kapcsolatos EventType
parancs végrehajtasanak eredménye Result. EventType lehet add, enable, disable és remove a
toréspont hozzaadasakor, engedélyezésekor, letiltdsakor és torlésekor. Result lehet success (sikeres
végrehajtas), Fai lure (sikertelen végrehajtas) vagy al ready (sikeres végrehajtas, de érdemi valtozas nem
tortént, mert pl. engedélyezéskor mar eléz6leg engedélyezve volt a téréspont). A Breakpoint valtozé egy bp/4
struktra, leirasat Id. kés6bb

Toréspontok kezelése
e Egyel6re kétfajta toréspont létezik: bels6 téréspont és egyszer( toréspont (SICStus-ban spypoint).

e A belsd toréspontokkal nem kell foglalkozni, az rdbg helyezi el &tmenetileg olyankor, ha a felhasznalé a
nyomkovetés egyes részeit egy skip vagy out paranccsal at akarja ugrani.

e Az egyszer(i toréspont a spy/1 és nospy/1 hivasokkal helyezhet6 el, kezelésiik megegyezik a SICStus hasonl6
nev({ hivésaival.



e Kis buheralassal lehet8ség van mas jelleg(i téréspontok implementalasara is, ugyanis az
rdbg toréspontrendszerének ,.filozéfigja” nem mas, mint egy olyan utasitas a nyomkdvetének, hogy adott
nyomkdvetési esemény(ek) bekdvetkezésekor kapcsolja vissza a nyomkovet6t leash lizemmaodba. A bels6 és az
egyszer( toréspontok ezen kritérium specialis esetei. Lehetséges lenne példaul, hogy a Prolog vagokezelés
miikodésének szemléltetésére implementaljunk egy olyan téréspontot, amely egy tetsz6leges vagd miikddésekor
aktivalodik: egyszerlien a cut eseményre vonatkozéan kell beallitani a téréspontot. Ez Iényegesen egyszeriibbé
teheti a Prolog nyelv oktatasa sordn a vago bemutatésat (nem kell ,,kézzel” Iépkedni a vagas bekdvetkeztéig), és a
helytelen vagohasznalatbdl eredd hibak kijavitasat is.

e Toréspont felvételekor az rdbg belsd tdréspont-tarjaba egy bp/4 struktira assert-alodik. A struktira elemei:

— A toréspont egyedi azonosit6ja (breakpoint ID, BID). Ez egy pozitiv egész szam, az Gjonnan létrehozott
téréspontok mindig a legkisebb, nem foglalt pozitiv egész szamot kapjak azonositéként.

— A toréspont tipusa, azaz az rdbg (belsd tdréspont) és a spy (egyszer( toréspont) atomok egyike. Ezen a
tipusparaméteren keresztiil lehet mésfajta téréspontokat is felvenni, ha valaki megirja a hozzajuk tartoz6
predikatumokat.

— A toréspontot leiro struktara. Ez fiigg a toréspont tipusatél. rdbg (belsé toréspont) esetén egy lista, amely
megadja, hogy mely nyomkovetési eseményekre vonatkozik a toréspont. Az eseményeket teljes struktlraként
kell tarolni, azaz az 6sszes paraméterrel egyutt. Ha valamelyik paraméter értéke a téréspont aktivalasa
szempontjabol Iényegtelen, akkor behelyettesitetlen valtozoval lehet kivaltani. Ha példaul a felhasznél6 a 4-es
invokacios szammal jelzett célsorozaton egy out parancsot ad meg, akkor az rdbg felvesz egy, az
[exit(_, _, 4)] eseménylistaval fémjelzett belsd toréspontot, amely persze eltavolitasra ker(l, ha az
esemény bekodvetkezik. Ha ugyanezen a célsorozaton egy skip parancs torténik, akkor az rdbg veszi a
célsorozat masodik elemét (legyen ez K6vCel), és eseménylistanak a [goal (_, [KovCél]_1),
exit(_, _, 4)] listat valasztja. Ha megvalésitottam volna a fent leirt, vagasokra ,,érzékeny”
toréspontfajtat, akkor az egy [cut(_, _)] eseménylistara hangolt bels6 toréspont is lehetne.

Ha a téréspont egyszer(, akkor ez a paraméter nem egy eseménylista, hanem egy Modul - Cél alaku
struktlra, amely azt a predikatumot jel6li, amelynél a téréspontnak aktivalddnia kell. A toréspont
vizsgalatakor ezt az rdbg automatikusan konvertaljaegy [goal (_, [Modul :Cél]_1])] listava, hogy a
fentebb leirt téréspont-kezelési kritériumnak eleget tegyen.

— A toréspont élettartama, amely megadja, hogy hany aktivalédas utan kell torolni a téréspontot. Ez vagy egy
pozitiv szam (ilyen esetben a szam minden aktivalddas utan eggyel csokken, és ha eléri a nullat, a téréspont
torlédik), vagy az inf atom, amely a perzisztens (automatikusan nem térl6d6) téréspontot jelenti. A belsé
téréspontok élettartama mindig 1, az egyszer( toréspontok perzisztensek, és csak felhasznaléi kérésre
torl6dnek.

e A toréspontok engedélyezhetbek és tilthatéak, ennek jelolésére assert-aljuk az enabled_bp/1 struktirakat.
Egyetlen paramétere a toréspontazonositd.

e Toréspont csak akkor aktivalédhat, amikor nyomkévetési esemény tortént, ezért a vizualizaciés modul
visualize/1 predikdtumaa can_activate_ bps/3 hivéssal végignézi, hogy van-e aktivalhato toréspont.
Bemend paraméter: az esemény, kimend paraméterek: az aktivalhatd toréspontok és az aktivalhatd, engedélyezett
toréspontok listdja. Mellékhatasként csokkenti az engedélyezett, aktivalhato téréspontok szamlalojat, és a lejart
szamlaloval rendelkezbeket meg is sziinteti. Ha van aktivalhato, engedélyezett toréspont, akkor visszakapcsol
leash lizemmodba.

Beépitett és konyvtari eljarasok kezelése

e Probléma: ezekrdl nem all rendelkezésiinkre kldzlista és indexelési informacié —> nem tudjuk el&re, hogy a
végrehajtasukkor kell-e valasztasi pontot csindlnunk, vagy sem

e Megoldas: SICStus cal l_cleanup/2 hasznalataval:
call_det(Goal, Det) :- call_cleanup(Goal, Det=true).



e A call_cleanup végrehajtja az elsé argumentumban atadott célt, majd ha az mar tébbféleképpen nem futhat le,
végrehajtja a masodik argumentumban atadott célt is. Igy ha Det kezdetben behelyettesitetlen, akkor az utolsé
lefutaskor fog true-ra helyettesitédni, tehat tudni fogjuk, hogy mikor kell megsziintetni a valasztasi pontot.

e Példak:
| ?- call_det(member(X, [1,2,3]), Det).
X=17?;
X=27?;
X = 3, Det = true ? ;
no

Bizonyos esetekben a cal 1_det/2 latszélag hibas eredményt ad:

| ?- call_det(member(2, [1,2,3]), Det).
true ? ;
no

Ennek magyardzata: a 2, mint megoldas megjelenésekor a member/2-nél még ténylegesen van véalasztéasi pontunk
(hiszen a listat nem néztlik még végig), tehat Det helyesen nem helyettesit6dik be. Amikor viszont a member/2 a lista
végere ér, és Det behelyettesitédik, azonnal bekdvetkezik egy visszalépés is, ezért nem latjuk Det-et a kimeneten.

Gylijtéeljarasok és a \+/1 kezelése

e Afindall/3, bagof/3, setof/3 ésa\+/1 hivasok kozos jellemzdje, hogy a paraméterként megkapott
predikatum megoldasait egy, az eredeti keresési tértdl fliggetlen térben keresik, és a program tovabbi futasa ezen
keresés eredményét6l fligg.

e rdbg -ben ez Ugy jelenithet6 meg, hogy az eredeti keresés soran felrajzolddo grafban a gy(ijtéeljaras vagy a \+/1
csomopontjahoz egy algrafot rendeliink, amely az argumentumban 1évd predikatum megoldasainak keresését
jeleniti meg

e Kildn esemény jelzi az Uj keresési tér megnyitasat és bezarasat (gy(jtéeljarasoknal Findall_start,
findall_end, a\+/1 esetén pedig not_provable_startésnot_provable_end)

o A gyiijtéeljarasok esetén egy megoldas megtalalasakor a megoldas mellett &t kell adni a vizualizaciés modulnak az
eredeti sablont is (a Findal 1/3, bagof/3, setof/3 elsd paraméterét), hogy megjelenithessiik a
felhasznalonak a megoldasok sablonra vald illesztését (tehat azt az elemet, amit a megoldaslistaban majd
eltarolunk). Erre egy kulén Findal I _success esemény szolgal. A \+/1 végrehajtasdhoz ilyen eseményre
nincs szlikség, megteszi egy egyszer{i success is.
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