A Mercury nagyhatélonysaguLP megwldsitas Mercury példaprogram
Afélidk szerbje: Benld Tamas
File-névillesztés
Célok o A feladat:operaciésendszerefile-név-illesztéséheasonl&unkcio
. ‘s . megvalésitasa.
¢ Nagybaniprogramozasamogtasa

o Produktvitas, megbizhatésadghatélonysagnowvelése . 3 ) ;
Adott minta éskaraktersorozatillesztéselor

Eszk6zok,elvek o A ? egy tetsdlegeskarakterreilleszthe6.
¢ Teljesendeklarativprogramozas o A * egy tetsdleges(esetlg Ures)karaktersorozattallleszthe®.
e Funkcionaliselemekintegralasa e A\ ckarakterparac karakterreilleszthe®, haegy minta\ -re végzdik, az

e Hagyomawos(Prolog)szintaxismegbérzése illesztésmeghidsul.

. — . . S . Barmelymaskarakte kénmagaal illeszthe®.
e Tipus,médésdeterminizmusnforméaciokhasznalata * yméskaraktercsakonmagaal illeszthed

o Szeparéalforditastamogtasa . .
A Mercury program hivasiforméaja:
e Prologénakrésebbmodul-rendszer
. ; match Patternl  Name Pattern2
e Sztenderdkonyvtar
Itt aPatternl ésPattern2 mintakbana* és? azonoslrendezésbekell

eléforduljon.
Elérhetéség

o Fejlesz6 (nyelv+implementacié)University of Melbourne A program funkcidja

o http://www.cs.mu.oz.au/ mercury / e aPatternl mintara(azsszedehetségemaodon)illesztia Namenevet,

o GPL e a* és? karakterekhelyébekeriild szoegeketa Pattern2  mintaba
behelyettesiti,

e ésazigy kapottneveketkiirja.
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A file-név-illeszb Mercury program listaja Példaprogram, folytatas
A program magja
A foprogram - pred match(string::in, string::in, string::in,
- module match. string::out) is nondet. % szukséges
..... . match(Patternl, Namel, Pattern2, Name2) :-
- interface. to_char_list(Pattern1, Ps1),
to_char_list(Name1l, Csl),
- import_module 0. to_char_list(Pattern2, Ps2),
- pred main(io__state::di, io__state::uo) is det. %kotelez © match_list(Ps1, Csl, L),
match_list(Ps2, Cs2, L),
[oammmmeeee e [ [, o from_char_list(Cs2, Name2).
- implementation. .
- import_module list,  std_util, string,  char. - type subst --> any(list(char)) ; one(char).
main --> - pred match_list(list(char), list(char), list(subst)).
command_line_arguments(Args), - mode match_l!st(?n, in, ogt) ?s nondet. % mindkét sor kell,,
( {Args = [P1,N1,P2]} > - mode match_list(in, out, in) is nondet. 9% vagy egyik se
{solutions(match(P1, N1, P2), Sols)}, match_list([], 0. -
format("Pattern ‘%s’ matches ‘%s’ as ‘%s'\ match_list([?|Ps], [X|Cs],  [one(X)IL]) -
matches the following:\n\n", match_list(Ps, Cs, L).
[s(P1), s(N1),  s(P2))), match_list([*|Ps], Cs, [any(Xs)IL]) -
write_list(Sols, "\n",  write_string), append(Xs, Csl, Cs),
write_string("\n*** No (more) solutions\n") match_list(Ps, Csl, L).
; write_string("Usage: match <p1> <nl> <p2>\n") match_list([), - Clpsl,  [CICs], L) :-
). match_list(Ps, Cs, L).
match_list([C|Ps], [CICs], L -
C\= (%, C\= 2?2 C\w (V,
Egyeskonyvtari eljarasok deklar&cioi match_istPs, — Cs. L).
pred io__write_string(string, io__state, io__state). Aprogram forditasa, futasa
mode io__write_string(in, di, uo) is det.
% Writes a string to the current output stream. > mmc match.m
> J/match "*b*  abbaba * *
pred io__write_list(list(T), string,  pred(T, io__state, io__state), Pattern ~ “*b*  matches ‘abbaba’ as * * matches the following:
io__state, io__state). a baba
mode io‘_writel_list(in, » in, pred(in, di, uo) is det, di, uo) is det. ab aba
% io__write_list(List, Separator, OutputPred, 100, 10)
% applies  OutputPred to each element of List, printing  Separator abba a )
% between each element. Outputs to the current output stream. *** No (more) solutions
> J/match ™**z?c’ foozkc *|*|?’
pred io__format(string, list(io__poly_type), io__state, io__state). Pattern  "**z?c’ matches ‘foozkc’ as [*[*? matches the following:
mode io‘iformat(\n, in, di, uo) is det. [foo|k
% |0AformaI(F0rmatSt(\_ng, Arguments, IQO, 10). [fololk
% Formats the specified arguments according  to
% the format string, using string__format, and [floojk
% then writes the result to the current output stream. [foolk
% (See the documentation  of string__format for  details.) **  No (more) solutions
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Modul-r endszer

Tamogatott tulajdonsagok
e szepardlforditas
e absztraktipusokhasznélata

e modulokegyméasbaagyazasa

Deklaraciok

e modulkezdés:- module (modulenamp
o interfész::- interface.

e megvalésitas:-  implementation.

o lezaraqopciondlis)::- end_module (modulenamg

Az interfészrész
¢ Mindenszerepelhekivéwe figgvéryek, predikatumokésalmodulok
definicidja.

o Az itt szerepd dolgokfognakkilatszania modulbdl.

Az implementacidsrész
o Szerepelnidell afliggvéryek, predikatumokabsztraktipusokésalmodulok
definici6janak.

o Az itt deklaraltdolgoklokalisaka modulra.
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Tipusok

A tipusok fajtai
e primitiv: char ,int ,float , string
o predikatum:pred , pred(T) ,pred(T1, T2),...
o fuggvéry: (func) = T,func(Tl) =T,...
e univerzalis:univ
¢ ,avilag allapota™io__state

o felhasznaldltal bevezetett

Felhasznaloitipusok
e megkiildnboztetettinié (SML: datatype )
o ekvivalencia(tipusatneezés)SML: type )
e absztrakadattipusik
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Modul-r endszerfolytatas

Més modulok felhasznalasa

e - import_module (modules.
Ezutannemszikségemodulkwalifikacio.

e - use_module (module$.
Csakexplicit modulkwalifikaciéval hasznalhatjukel a bennelevd dolgokat.

Modulkv alifikécié
e (modulg: (submodulg: ...: (submodulg (name

e Egyebrea: helyetta__ javasolt,mertlehet,hogykébba. lesza
modulkwalifikatorésa: tipuskualifikator.

Almodulok
o beagyazotalmodulok:afémodulfajljabandefinialt
o szeparalalmodulok:kilon fajlbandefinialt

e ajelenlegi implementacionéh beagyazotalmoduloknemmiikédnek
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Megkildnbodztetett unid

Jellemzbk
e Enumeraciégsrekordtipus

o lehetmonomorfvagy polimorf

Enumeraciotipus

type fruit ---> apple ; orange ; banana ; pear.

Rekord tipus

type itree ---> empty ; leaf(int) ; branch(itree, itree).

Polimorfikus tipus

type  list(T) => [ [Tlist(T)].
type pair(T1, T2) > T1 - T2

A jatékszabalyok
e - type (tipug ---> (torzs.
e a(térzg mindenkonstruktorabamzargumentumokipusokvagyvaltozék
o a(térzg mindenvaltozéjanakszerepelnidell (tipus-ban
o (tipus valtozoikuldnbo Bk
o atipusokkozottnéwekvivalenciavan

e egy tipusbamemfordulhateld egynéltobbszorazonomevii és
argumentumszamkionstruktor

Kovetkezmények
o egyszefi tipusokaltalaban,dobozolatlanul’implementélhatok

o heterogén’kollekci6 esetébemxplicit csomagolasraanszilkség
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Mas tipusu tipusmegadasok

Ekvivalenciatipus
e - type (tipug == (tipus.
e - type assoc_list(K, V) == list(pair(K, V).
e nemlehetciklikus

e ajobbésabaloldal ekvivalens
Absztrakt tipus
e - type (tipus.

e - type t2(T1, T2).

¢ adefinicidel vanrejtve azimplementaciosészben

A tipusok hasznalata

Predikatum-deklaracio

¢ A predikatumolkeésfiuggvéryek amumentumainakneg kell mondania tipusat.

e ;- pred is_all_uppercase(string).

e ;- func length(list(T)) = int.
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Moédok hasznalata

Méd-deklaracié

o Mddok definialasa:
- mode (m) == (instl) >> (inst2).

- mode in == ground >> ground.
- mode out == free >> ground.

o Mddok atnerezése:
- mode (ml) == (m2).

- mode (+) == in.
- mode () == out.

e Parametrizalmoédok:
- mode in(Inst) == Inst -> Inst.
- mode out(Inst) == free -> Inst.

Predikatum-mad deklaracio
o Egy eljarasmindenparaméteréi megmondjukmilyen médu.
- pred append(list(T), list(T), list(T)).
- mode append(in, in, out).
- mode append(out, out, in).
o Egyetlenmédesetérbsszeonhatéapred deklaracioal.
- pred append(list(T):in, list(T):zin, list(T)::out).
o Flggvéryeknekis lehettdbbmaodia.
e Mercurybanregy adottpredikatumegy adottmadjatnevezzikeljarasnak.
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Médok, behelyettesitettség

Maéd
o kétbehelyettesitettségilapotbélallé par

e azels) allapotarrél szél,ahogya paramétebemeyy, amasodikarrél, ahogy
kijon egy adottfliggvérybdl/predikatumbol

e pl.: out : (szabad)altozoémegy be,tdmorkifejezésjon ki

A behelyettesitettségifa — példa

type itree --> empty ; leaf(int) ; branch(itree, itree).
itree
empty leaf branch
int itree itree

e Egyolyanfa,aholalevelekbenlevd egészelkbehelyettesitetlenek:
inst bs = bound(empty; leaf(free); branch(bs,bs)).
e Parametrizalinst -eketis csinahatunk:

inst  bs(Inst) = bound(empty ; leaf(Inst)
branch(bs(Inst),bs(Inst))).
inst listskel(Inst) = bound([] i [Inst|listskel(Inst)]).}
Altalanosan

e Az llapotleirasalor atipusttartalmazd(,vagy”) csucsokhozendeltink
behelyettesitettségilapotot.

e Deklaraciobarabound/1 ,afree/0 ésaground/0 funktorokat
hasznalhatjuk.
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Maodok: mirekell figyelni?

o free valtozokatmégegymassabemlehetosszekapcsolni,

mode append(in(listskel(free)),
in(listskel(free)),
out(listskel(free))).

hibas!
o Haegy predikatumnakincspredikatum-modieklaraciéjaakkor aforditd
kitalalja az 6sszeszikségesdt-infer-modes kapcsoldsziikséges),

o defuggvéryeknélilyenkor felteszi,hogymindenagumentuman ésaz
eredmégeout .

o A fordit6 atrendeza hivasokathogya médkorlatokatkielégitsethaeznem
megy, hibatjelez. (JobbrekurziélLasda match_list/3 append/3
hivasat!)

e A megadottnal,jobban” behelyettesitetigumentumokatgyesitésekél

kiktiszoboliaforditd. Ezeletamodokatle sekell irni (de érdemesdehet).
Példa::- mode append(in, out, in). aszetszedappend -etfogja
hasznalniami nemhatélony:

append([1,2,3], X, [1,2,3,4,5)
> append(U, X, [1,2,3,4,5]), U= [123].

o A jelenlgi implementacidhemkezeliarészlgeserbehelyettesitetidatokat.
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Determinizmus

Determinizmus kategoriak

Mindenpredikatummindenmaodjara(azazmindeneljarasranegadjuk, hogy

haryféleképpersikerilhet,éshogy meghitsulhat-e.

A kategoriak nevei

Példak
Helyesek-e?
- type fruit ---> banana ; orange ; lemon ; grape.
- type ice_cream ---> lemon ; banana ; orange.
- type unsi ---> z ; s(unsi).

meghiUsulagmegoldasok 0 1 >1 Mily enmédjai vannak ésmily en a determinizmusa?
lnem erroneous dEt. multi - pred make_ice_cream(fruit, ice_cream).
igen failure semidet | nondet make_ice_cream(lemon, lemon).
make_ice_cream(orange, lemon).
make_ice_cream(banana, banana).
A determinizmus-deklaracié o )
- func factorial(int) = int.
- mode append(in, in, out) is det. factorial(N) =F :-
- mode append(out, out, in) is multi. ( N=0->F=1
- mode append(in, in, in) is semidet. ; N > 0 -> F = factorial(N-1)*N
; require__error(“out of domain”)
).
Osszeont predikatum-, mod- ésdeterminizmus-deklaracio
- pred even(num).
- pred p(int:in) is det. even(z).
p(). even(s(N)) -
odd(N).
R . - pred odd(num).
+Egzotikus” determinizmusok odd(s(N) -
e failure  determinizmusfail/O even(N).
e erroneous determinizmus@require__error/1
Fuggvények determinizmusa
e Hamindenargumentumademerd, akkor adeterminizmusasakdet ,
semidet , erroneous vagyfailure lehet.
e Hanemigy lenne,akkor azmatematikaértelembememlennefiiggvéry.
o Pl. between(in, in, out) nemirhat6fiiggvéryalakban.
177 178

Magasatbrendi eljarasok

Részlegeseparaméterezetteljarasok

o segédeszkozokeall’2 ,call/3 ...eljarasok

e acall/<l> eljarasokMercurybanbeépitettek
A call/l4 eljaras Prolog definicidja
% Pred az A, B és C utols6 argumentumokkal
% meghivva igaz.
call(Pred, A, B, C) :-
Pred =.. FArgs,
append(FArgs,  [A,B,C], FArgs3),
Pred3 =.. FArgs3, call(Pred3).

Példa: a map eljaras definicidja

% map(Pred, Xs, Ys): Az Xs lista elemeire
% a Pred transzformaciot alkalmazva kapjuk az Ys listat.
- pred map(pred(X, ), list(X), list(Y)).
- mode map(pred(in, out) is det, in, out) is det.
- mode map(pred(in, out) is semidet, in, out) is semidet.
- mode map(pred(in, out) is multi, in, out) is multi.
- mode map(pred(in, out) is nondet, in, out) is nondet.
- mode map(pred(in, in) is semidet, in, in) is semidet.
map(P, [HIT], [X|L) -
call(P, H, X),
map(P, T, L).
map(C, 0. D)
- import_module int.
- pred negyzet(int:in, int::out) is det.
negyzet(X, X*X).
- pred p(list(int)::out) is det.
pL) -
map(negyzet, [1,2,3,4], L).
- pred pl(list(int)::out) is det.
pi(L) -
map((pred(X::in, Y::out) is det - Y = X*X), [1,2,34],
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Magasalbrendi kifejezéseklétrehozasa— példak

Magasatbrend eljarasok

o Tegyukfel, hogylétezikegy sum/2 eljaras:

- pred sum(list(int)::in, int::out) is det.
e Ekkor eljaras-értéktlétrehozhatunk
— X-kifejezéssel:
X = (pred(Lst:in, Len::out) is det :- sum(Lst, Len))

— azeljarasnevéthasznala (a nevezettdolognakcsakegyféle modjalehetés
nemlehet0 aritasufiiggvéry):

Y = sum
e X ésY tipusa:pred(list(int), int)

Magasatbrendl fuggvények

e Tegylkfel, hogylétezikegy mult_vec/2  fuggvéry:

- func  mult_vec(int, list(int)) = list(int).

o Ekkor fuggvéry-értéletlétrehozhatunk
— A-kifejezéssel:

X = (func(N, Lst) = NLst :-
Y = (func(N:in, Lst::in)
- NLst =

NLst = mult_vec(N,
= (NLst::out) is det
mult_vec(N, Lst))

Lst))

— afuggvéry nevéthasznale:

Z = mult_vec

L.
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Tobbargumentumi megasalbrend(i kifejezések
(currying)
Eljarasok ésfliggvények

e Sum123 = sum([1,2,3]) : Sum123tipusapred(int)
e Double = mult_vec(2) : Double tipusafunc(list(int)) =

list(int)
DCG
e Killon szintaxisazolyaneljarasokraamelyekegy akkumulatorparhasznalnak
o Példa(tipusapred(list(string), int, io__state,
io__state) ):
Pred = (pred(Strings::in, Num:out, di, wuo) is det -->
io__write_string("The strings are: "),
{ list__length(Strings, Num) },
io__write_strings(Strings),
io__nl

Amir efigyelni kell
e beépitetnyelvi konstrukciékanemlehet,curryzni”
e ilyenekpl.: =,\=, call ,apply
o list__filter([1,2,3], \=(2), List)  helyett:
list__filter([1,2,3], (pred(X::in) is semidet :- X \= 2), List)

Magasatbrend( eljarasok ésfiiggvények meghivasa

o call(Closure, Argq, ..., Arg,),n>0
e példa:solutions(match(P1, N1, P2), Sols)
e apply(Closure2, Argq, .., Arg,),n>0

e példa:List = apply(Double, [1,2,3])
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Problémak a determinizmussal

e det éssemidet maddueljarasokbéhemhivhaténondet vagymulti
eljaras

e példaulamain/2 eljarasdet modu

Megoldasok
e azdsszesnegoldastmegkeressukstd_util__solutions/2
o csakegy megoldastakarunk(ésnemérdelesmelyik)

— haazeljaraskimend valtozéitnemhasznaljukfel, akkor azelsd utani
megoldasokatevagjaarendszermember(1, [1,1])

— kihasznéljukhogysosenfogunkegynéltébb megoldastkeresni(committed

choicenondeterminism)cc_nondet ,cc_multi  determinizmus

e (néhaly megoldastkeresunkmeg: std_util__do_while/4 )

Amir e mégnincs igazi megoldas
e meg akarunkhivni egy eljarastamelynekmindenmegoldaseekvivalens
o tervezettmegoldas:unique [X] goal(X)

o egyeldrea C interfésszekell trukkozni
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Magasalbrend(i médok

Maéd ésdeterminizmus

e A magasabbrendkifejezéseldeterminizmusa modjukrésze(ésnema
tipusuké).

e Példaul:
pred map(pred(X, ), list(X), list(Y)).
mode map(pred(in, out) is det, in, out) is det.

Beépitettbehelyettesitettségek

e Eljarasok:
pred( (modg), ..., (modg)) is (determinism, aholn >0

e Fuggvéryek:
(func) = (modé is (determinism
func( (mode), ..., (mode,)) = (modeg is (determinisny, aholn >0

Beépitettmédok

e A nevilk megegyezikabehelyettesitettségelevével, ésa parmindkéttagja
ugyanolyananévnekmegfelel behelyettesitettség

e Egylehetségesdefinicidlenne:

mode (pred(Inst) is Det) == in(pred(Inst) is Det).

Amir efigyelni kell
e Magasabbrendkimend paraméter:
pred foo(pred(int)).
- mode foo(free -> pred(out) is det) is det.
foo(sum([1,2,3])).
e Magasabbrend kifejezéselnemegyesithebk:
foo((pred(X::out) is det :- X = 6)) hibas.
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Problémak a determinizmussal,példa

Feladat
1. Soroljukfel egy halmazosszesészhalmazat!
2. Mindenmegoldastpontosaregyszeradjunkki!
module resze.

interface.
import_module  io.

pred main(io__state::di, io__state::uo) is cc_multi.

implementation.
import_module int, set, list, std_util.

main -->
read_int_listset(L, S),
io__write_string("Set version:\n"),
{std_util__unsorted_solutions (resz e(S), P)},
io__write_list(P, "t io__write),
io__write_string("\n\nList version:\n"),
{std_util__unsorted_solutions (Ires ze(L), PL)},
io__write_list(PL, "ot io__write), io__nl.
pred read_int_listset(list(int)::ou t, set(int)::out,
io__state::di, io__state::uo) is det.
read_int_listset(L, S) >
io__read(R),
{ R = ok(LO) ->
> L = L0,
set__list_to_set(L, S)
set__init(S), % S = Ures halmaz
L=1
}

184



Problémak a determinizmussal,folytatas

1. megoldas:set absztrakt adattipussal
A set__member/2 felsorol6jellege miatt nemteljesitia 2. feltételt.

- pred resze(set(T):in, set(T)::out) is multi.
resze(A, B) :-
set__init(Fix), % Fix := dres halmaz

resze(A, B, Fix).

- pred resze(set(T):in, set(T)::out, set(T)::in) is  multi.
resze(A, B, Fix) -
( set__member(X, A)
->  set__delete(A, X, Al),
( resze(Al, B, Fix)
resze(Al, B, set__insert(Fix, X))

)

; B = Fix
).

2. megoldas:| i st adattipussal

A listafejéneklevagasgszemi)determinisztikusgy teljesila 2. feltétel.

- pred Iresze(list(T):in, list(T)::out) is  muilti.
Iresze(A, B) :-
Iresze(A, B, [)-

- pred Iresze(list(T):in, list(T)::out, list(T)::in) is  multi.
Iresze(A, B, Fix) -
(A= [XA1,
( Iresze(Al, B, Fix)
Iresze(Al, B, [X|Fix])

)
; A =1, B=Fix
).
Példafutas
> resze
[1, 2.
Set version:

L2021 0 @ 20 [ [0

List  version:

2, 1 [ [ 0

>
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EgyszeeshivatkozasU(unique) médok

Jellemzdk

e Az adottparaméterresakegy referencidehet.

o A referenciamegsZinté\el amemadriafelszabadithatéagy Gjrahasznosithat6.

o Sayitségéel destruktivirissitésvaldsithatdmegy.

e Ezthasznaljgl. azio konyvtaris.

Uj behelyettesitettségek

e unique : olyan,mintground , decsakegyszereivatkozaslehet

e unique(...) : olyan,mintbound(...) , decsakegyszeresivatkozas

lehet

e dead: nincsratobbhivatkozas

Sztenderdmédok
e .- mode uo == free >> unique.
e - mode ui == unique >> unique.
e .- mode di == unique >> dead.

A jelenlegiimplementaciékorlatai

o csaka legfelsd szintenmegengedeta unique behelyettesitettség

e amemodrialjrahasznositdszsakazio ésazarray konyvtarakbarmiikodik
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Committed choicenondeterminism

Hasznalat

e olyanhelyelenhasznalhatjukaholbiztosamnemleszsziikséglinkébb
megoldasra

e cc_multi  amulti helyett
e cc_nondet anondet helyett
o kétpredikatummod-deklaracidilénbozhetsaka cc -s mivoltukban

mode append(out, out, in) is multi.
mode append(out, out, in) is cc_multi.

o 1/O miveletekcsakdet éscc_multi  eljarasokbamehetségesek

Egycc_nul ti -spélda

module queens.

interface.
import_module list, int, io.
pred main(state::di, io__state::uo) is cc_multi.

implementation.

main -->
( {queen([1,2,3,4,5,6,7,8], Out)} -> write(Out)
write_string("No solution™)
), nl
pred queen(list(int)::in, list(int)::out) is nondet.

queen(Data, Out) :-
perm(Data, Out), safe(Out).

- pred safe(list(int)::in) is semidet.
safe([]).
safe([N|L]) -

nodiag(N, 1, L), safe(L).

pred nodiag(int::in, int::in, list(int)::in) is semidet.
nodiag(_, )R
nodiag(B, D, [N|L]) -
D \= N-B, D\= B-N, nodiag(B, D+1, L).
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