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Bevezetés

A PROLOG /PROgramraing language based on LOGic/ nagyon magas
szintl, leird jellegl, nem-algoritmikus programozasi nyelv.
EIméleti alapja a matematikai logika, azon belul az els6rendld
mechanikus tételbizonyitas elmélete. A nyelv nagy elbnye az,
hogy az elméleti megalapozottsag.mellett nagyon egyszer( végre-
hajtasi mechanizmussal bir, amely az emberi problémamegoldas
koréb6l vett fogalmakkal konnyen leirhatd, konnyen megérthetd.

A hazai PROLOG-fejlesztések és alkalmazasok gyokerei 1973-ra
nydlnak vissza. A KSH 0Szl /KSH Orszagos Szamitastechnika-alkal-
mazasi lroda/ tamogatasaval ugyanis ebben az évben kezdett fog-
lalkozni a NIM IGUSZlI Software-fejlesztési Osztalyan néhany ku-
taté a mechanikus tételbizonyitdék, valamint a programhelyesség-
bizonyitads és az "'ujelvi” nyelvek elméleti és gyakorlati kérdé-
seivel. Az els6 eredményekré6l az /xAndréka,73 7X, /''xBalogh 75aJ ,
fToth, 743 attekintd dolgozatok szamolnak be. A lelkes kutaté-
garda mar 1974-ben létrehozta az els6 magyarorszagi tételbizo-
nyité programrendszert /xBalogh 75h7 a NIM 1GUSZI ICL 1903A gé-
pén, CDL nyelven /Compiler Description Language, lasd pl.
/xBed6, 79)/. Ez a fejlesztés is a KSH 0SzIl finanszirozasaval
jott létre épplgy, mint az els6é hazai PROLOG-interpreter 1975-
ben ~Szeredi P, 75a, 75b7- Az ezutani, a kovetkez6kben emlités-
re kerulé fejlesztések mar a CF-31 célfeladat keretében torténtek.

A CF-31 célfeladatot a nagyluzemi software-gyartas és automatizalt
rendszertervezés és szervezés modszereinek kutatis-fejlesztése és
létrehozasa érdekében tlizte ki a KSH 0Szl. Célja az volt, hogy az
1976-80. kozotti idbészakban tamogassa és finanszirozza a nagylze-
mi software gyartas, korszer(, egységes programfejlesztési tech-

A x-gal kezd6d6 hivatkozasok a jelen tanulmanyban hivatkozott, a
Bibliografidban nem talalhatd dolgozatokat felsorold Irodalom-
jegyzékre, a jelzetlenek pedig hazai szerz6k PROLOG-témaju dol-
gozatait felsorold Bibliografiara utalnak



nolégia kialakitasa hazai feltételeinek megteremtését. A
"korszer(" jelzb megkivanta a kulfoldi - mar alkalm azott,

ill. még csak kifejlesztés alatt 1év6 - software el6allitast
célz6 technoldégidk tanulmanyozasat, elemzését, ennek alapjan

a hazai teend6k meghatarozasat és elvégzését. Ennek a munka-
nak szerves része volt a jelen beszamold targyat képezd PROLOG,
tadgabb értelemben véve a logikai .alapu programozasi technolo6-
gia eszkdzeinek meghonositasa, tovabbfejlesztése, gyakorlatba
vitele. E munkat a NIM 1GUSZI fejleszt6 kollektivaja végezte;
1978-t61 az SZK1 Elméleti Laboratdérium munkatdarsai i1s bekapcso-
lodtak a fejlesztésbe. 1979-t6l1 kezdve a PROLOG terjesztésével,
kisérleti, valamint gyakorlati alkalmazasba vételével tovabbi
intézmények kapcsoldédtak bele a munkaba.

A kutatasi, Tejlesztési eredményekr6l készitett beszamolok, ta-
nulmanyok a /CF-31 célfeladat koordinalasaval megbizott/ SZAMKI
altal gondozott SOFTTECH sorozatban jelentek meg. Természetesen
szamos cikk jelent meg, évente tobb elbadas hangzott el nemzet-
kézi és hazai rendezvényeken, és sok intézeti belsdé anyag kerult
kidolgozasra és terjesztésre ezzel kapcsolatban. Ezen dolgozatok
jegyzékét jelen bsszeéllitésiBibliogréfiéja tartalmazza; ez a
megjelent publikacidkat /beleértve ezek kozé a SOFTTECH-sorozat-
ban megjelent tanulmanyokat, dokumentumokat is/ mind tartalmazza
a felsorolasba bevettik még az intézeti bels6é felhasznalasra ké-
szitett fontosabb anyagokat is.

Az alédbbiakban roviden attekintjuk a PROLOG-fejlesztések és
-alkalmazasok eddigi fontosabb allomasait.



1178 kozepére készilt el - a ~xBattani, 737-ban kozzétett
nyelv-specifikaciot és interpreter-megvalésitast tartalmazé
anyag alapjan - az els6 hazai PROLOG interpreter a NIM 1GUSZI
ICL 1903A gépére, CDL nyelven. /A korabban, 1972-ben

ben Marseille-ben IBM 360-ra készitett PROLOG interpreter
FORTRAN nyelven késziult. / Ebben az évben mar mikodtek az
els6, az épitészeti tervezés korébdl, valamint a gyogyszer-
vegyészet teriletér6l szarmazd PROLOG-alkalmazasok /3.3.1,
ill. 3.1.4/. Még ez évben installalasra kerult az interpreter
az ICL SYSTEM 4/70 gépén; itt a gép konfiguracidja és a
MULTIJOB operéacidés rendszer nagyobb lehetéségeket kinalt a
felhasznaldknak és fejlesztéknek egyarant.

1976-ra az ICL 1903A gépen, batch koérnyezetben mikdédé inter-
preter programbelovési segédletekkel, a felhasznaldé kényel-
mét szolgald tovabbi szolgaltatasokkal bévult. A gyoégyszer-
vegyészeti, valamint az épitészeti tervezés teruletérél to-
vabbi feladatok kerultek megoldasra /3.1.3, 3.2.1 és 3.3.2/; negje-
lentek az els6, PROLOG-alkalmazassal kapcsolatos publikaciok.
Ebben az évben tovabbi harom gépen, az EMG 840, a HWB 66/40

és az ODRA 1304 gépeken kerult installalasra az interpreter.

A NIM IGUSZI munkatarsai az alabbi munkakkal parhuzamosan
foglalkoztak logikai alapu kérdés-valasz rendszerek vizsga-
lataval is /Horvath,76/.

iI"27-ben befejez6dott az interpreter hangoldsa, aminek kovet-
kezményeképpen négyszeresre gyorsult fel a PROLOG programok
futasa. Ez a tény erds mértéekben hozzijarult a komoly, "éles"
gyakorlati alkalmazasok megjelenéséhez. Tovabbfejlesztésre
keriultek a korabbi gydgyszervegyészeti alkalmazasok /3.1.3,

3.1.4, 3.2.1/, és megjelent az els6 két informacio-visszake-



reséssel foglalkozé alkalmazas: ezek a leveg6tisztasagvéde-
lem, valamint a novényi kartevOk és novényveéddszerek kérdé-
seivel foglalkoztak /3.2.2 és 3.2.3/. Ebben az évben erétel-
jesen megindult a PROLOG terjesztése: installacidk jelentek
meg az ICL 1905, a két ODRA 1305, tovabba a SIEMENS 7.740
/kés6bb 7.755/ gépeken. A SIEMENS csalad tobb lehetdséget
biztositbé, 7.755 szamu tagjanak uUzembeallitasa utan megin-
dult az interpreter interaktiv szolgaltatasokkal rendelkezd
valtozatanak kifejlesztése. Még ez évben installalasra kerilt
az interpreter az IBM 370/145 gépen is /DOS/VS alatt/.

1978-t61l a PROLOG-kutatasokban fordulat allt be. Ebben az év-
ben - az eddigi PROLOG-fejlesztések betetbzéseként - befejezb-
dott a PROLOG interaktiv valtozatdnak kidolgozasa. Az SZKI
SIEMENS 7.755 gépén, BS2000 alatt mikod6d interpreter azzal,
hogy interaktiv programfejlesztési kornyezetet, kényelmes
szimbolum-manipulacidés szolgaltatasokat biztositott, tovabba
hogy az operacids rendszer virtualis tarkezelése kovetkezté-
ben az eddigieknél joéval nagyobb felhasznaldi tarat tudott
biztositani, visszahatott az alkalmazasokra: mélyultek az
addigi alkalmazdsok, tovabbi /eddig reménytelennek tiné/ te-
ruletekrél jelentkeztek feldolgozasi igényel. Ez az interpre-
ter képezte bazisat mind a tovabbi, ESzR-kompatibilis PROLOG-
installadlasoknak, mind pedig az ezutan megindulé, PROLOG-
alapu rendszer-fejlesztéseknek. Ebben az évben kerilt ins-
tallalasra az “interpreter OS-valtozata az R22 és az IBM
370/145 gépekre. Megjegyezzik, hogy ugyanez az interpreter

a késb6bbi években installalasra kerult egyes szocialista or-
szagokban is /Kiev: 1979, Praga: 1980/.



A fontosabb uj alkalmazdsok kozul ki kell emelnink a COBOL
nyelvl programok generalasat /3.4.1/, szamitégép-architek-
tura tervezését /3.5.1/, és mikroprogramok beultetését
/3.4.3/. Két tovabbi uj tertlet olyan feladatokat kinalt,
amelyek Ujabb kutatasi iranyokat jeldltek meg: szimulacio
/3.6.1 korai valtozata/ és programtervezés /3.4.6/. Mindkét
irdnyban - mint latni fogjuk - o6nallé PROLOG-alapu rendsze-
rek jottek létre a késb6bbiekben: a T-PROLOG és az LDM.

1978- ban indult be hazankban az a munka, amely korszerd lehe-
tének /pl. modul-kezelés/, hatékonyabb eszkdzok /pl. eléfor-
dité-menet, majd Fforditéprogram/ biztositasara, ill. kifej-
lesztésére iranyult. A fejlesztést alapos irodalmazas elbzte
meg: a kulfoldr6l érkez6, PROLOG-fejlesztésekr6l szolé anya-
gok kozul jonéhany foglalkozott ugyanis a PROLOG-programok fu-
tasidejének és helyigényének, PROLOG forditéprogram eldallita-
sanak részleteivel. A hazai elképzelések alapjan 1978-ban, ké-
szult el az MPROLOG nyelv /azaz a modularis PROLOG nyelv/ spe-
cifikacioja /Bendl,78] .

1979- ben a hazai PROLOG-alkalmazok és alkalmazasi feladatko-
rok szadmanak novelése érdekében a KSH 0Szl a CF-31 célfela-

dat keretében anyagi lehetdségeket biztositott. Célja az volt,
hogy az arra igényt tartd intézményeknek lehetdséget nyujtson
arra, hogy jelent6sebb anyagi kockazatvallalds nélkul készul-
hessenek fel a PROLOG nyelvnek sajat feladatkorikon belul tor-
téné felhasznalasara. A célfeladatot koordinald SzAMKI az SZKI-t
és a NIM IGUSZI-t bizta meg uj PROLOG-alkalmazasok Tfelkutata-
saval, és azok tamogatasaval. E két intézmény ennek soran

- felkutatott olyan intézményeket, ahol PROLOG-gal hatékonyan
megoldhaté alkalmazoi feladatok megoldasa id6szerd volt,



- konzultécids segitséget nyujtott a feladatok megfogalma-
zdsahoz és a PROLOG nyelvli programok megirasahoz, tovabba

- segitséget nyujtott a PROLOG rendszernek a felhasznadl6é gé-
pén torténd Uzembehel¥ezéséhez-

A kovetkez6 hazai intézmények tamogatasara kerult sor:
Altalanos Géptervez6 lroda, Epitéstudomanyi Intézet /ETI/,

Ho Si Minh Tanarképz6é F6iskola Budapesti Tagozata, KFKI

MSZK1 Szamitastechnikai F6osztaly, KSH Nemzetkdzi Szamitas-
technikai Oktato- és Tajékoztatd Koézpont /SZAMOK/, MTA Nyelv-
tudomanyi Intézet, MTA SZBK Enzimoldgiai Intézete, NIM IGUSZI
Kéolaj- és Gazipari Rendszerszervezési Osztaly, Pollack Mihaly
Mlszaki FO6iskola /PMMF/ Matematika és Szamitastechnikai Intézet

A hazai iIntézmények tamogatasa mellett tovabb folytatédtak a
korabban beindult fejlesztések: az MPROLOG, a T-PROLOG, az
LDM.

Ebben az évben a SIEMENS 4004, az R22/D0S/ és az R40 gépekre
tortént meg a PROLOG interpreter installdlasa. Ezen Kivul a
kovetkez6 terlUleteken jottek létre kisérleti, ill. éles al-
kalmazasok: gyogyszervegyészeti tervezés /3.1.5, 3.1.6,
3.1.7/, épitészeti tervezés /3.3.4/, software alkalmazasok
/3.4.2, 3.4.4/, nyelvészet /3.7.1/, egyéb alkalmazasok
13.1.2, 3.7.3/. Ebben az évben miveit tovabbi alkalmazasok:
gyogyszervegyészet /3.1.1, 3.1.2, 3.1.4/, informacio-vissza-
keresés /3.2.4/, COBOL program generalas /3.4.2/, architek-
tura-tervezés /3.5.2/, szimulacio /3.6.2/.

IE82 a SIEMENS 7.755 operéacidés rendszer kornyezetében Kivite-
lezett /befejez6d6 és ujként meginditott/ fejlesztések, vala-
mint tovabbi iInstallalasok és sikeres alkalmazasok éve volt.



Az eddig bazisként felhasznalt PROLOG-interpreter fejleszté-
sét az MPROLOG-rendszer interpreterének hangolasa, kényelmes
programfejlesztési kornyezet biztositasa, gyorsitasa, vala-
mint a gyakorlati felhasznadlas kozben jelentkez6 hibak Kija-
vitasa valtotta fel. Elkezdédtek az MPROLOG rendszerhez kap-
csolédoan a forditéprogrémos valtozat tervezési munkai 1is.
Befejez6ddtt a T-PROLOG rendszer kifejlesztése, és elkezd6-
dott /az MPROLOG-rendszer felett/ az LDM els6, kisérleti val
tozatanak realizdlasa. E két utdbbi, PROLOG-alapu rendszer-
réol sz6l a 4.1-4.2 pont./ Itt kivanjuk megemliteni, hogy
1979-80-ban az LDM-kutatasokat - ESzR-MSzR TKM 3. fejezeté-
ben foglalt egyik részfeladatként - az OMFB finanszirozta.

A T-PROLOG az SzKl bels6 fejlesztéseként jott létre./

A PROLOG béazisrendszer ebben az évben installalasra kerult
az IBM 3031 gépre. Az MPROLOG interpreter is terjesztésre
kerult: a SIEMENS 7.755 gépen kivul mikoédik mar az I1BM 3031
és az R22/0S/ gépeken is. Befejez6déshez kozelednek az
MPROLOG els6 alkalmazéasai 1is; ezek az LDM kisérleti rendszer
valamint a 3.2.4-ben leirt informacios rendszer. Tovabbi
eredményesen muveit PROLOG alkalmazasi teruletek: épitészeti
tervezés 13.3.3/, program:analizis /3.4.4/, programdokumen-
talé rendszer /3.4.6/, szimulacios modell generalds /3.6.2/.
A gyogyszervegyészeti alkalmazasok rendszeresen visszatérd
PROLOG-futtataspkkal, tovabbfejlesztési elképzelésekkel je-
lentkeztek. Az alkalmazasi igények azonban 1980-ra mar Ki-
nétték a PROLOG bazis-implementaciét. Pillanatnyilag a leg-
égetébb kérdés az alkalmazasi programok

futasidejének optimalizalasa.

Visszatekintve a hazai PROLOG-fejlesztések eddigi 6 évére,
kalon ki kell emelnink, hogy a PROLOG interpreter CDL, az



MPROLOG interpreter pedig CDL2 nyelven készult. Az implemen-
tadlas nyelvének ezen megvalasztasa nagyban megkonnyitette
mind a fejlesztést, mind pedig a terjesztést; nem véletlen,
hogy az ANSWER rendszer jelenlegi valtozata is éppen CDL2
nyelv(i programok kifejlesztését tamogatja. Erdekes - és ez
sem véletlen - hogy az ANSWER rendszer két komponense, az
LDM tervezési és az informacids alrendszer els6é valtozata-
nak implementacidés nyelve az MPROLOG.

A hazai PROLOG fejlesztés és alkalmazas elismerését mutatja,
hogy az 1980 évi 'Logikai Programozas Szeminarium' megtarta-
sara a nemzetkodzi programbizottsag a Neumann Janos Szamitoé-
géptudomanyi Tarsasagot kérte fel. Az 1980 nyaran Debrecen-
ben megrendezett szeminarium kiemelkedben nagy érdekl8dés
mellett, hazai PROLOG-fejleszt6k és alkalmazok, valamint ne-
ves kulfoldi PROLOG-fejleszték reszvetelével zajlott le
/LPW,807. A magyar résztvevOk korébdl hat elbéadas hangzott el
hazai fejlesztésekrbl és alkalmazasokrél. Ez a seregszemle
Jol bizonyitotta, hogy mind a hazai PROLOG-fejlesztések, mind
pedig az alkalmazasok nemzetkdzi mércével mérve igen jJoé ered-
ményeket értek el az elmult években.

Itt koszonjuk meg a jelen anyagban emlitett minden PROLOG-
fejlesztdé és -alkalmazd segitségét, amellyel hozzajarultak
ezen Osszeallitas elkészitéséhez. Végezetul hadd i1dézzik az
ETI és az SzKI"altal kozosen kiadott, a PROLOG kézikonyvet

/Szeredi P,77a7'és a PROLOG bazisrendszer uj szolgaltatasait
/Kbves,78j tartalmazdé '"PROLOG™ cimiu kotetének elbszavabol:

"Amikor megkdszonjuk a KSH 0Szl CF-31 keretében nyujtott 6n-
zetlen segitségét, kozosen azt kivanjuk minden alkalmazodnak,

hogy miel6bb megérezze e nem algoritmikus nyelv lehetéségeit,
s azt szakteritletén sikerrel kamatoztassa."



Az anyag tovabbi részében a PROLOG /ill. MPROLOG/ nyelvet,
majd interpretereiket mutatjuk be /1. és 2. fejezet/. Ez
utan témanként csoportositva felsoroljuk az elmilt idészak
Iényegesebb PROLOG-alkalmazasait /3. fejezet/, va-

zoljuk a tovabbi fejlesztési elképzeléseket /4. fejezet/,
majd Osszefoglalasként-rovid értékelését adjuk az eddigi
hazai PROLOG-fejlesztéseknek és alkalmazasoknak /5. fejezet/.
Az anyaghoz Irodalomjegyzék és Bibliografia van csatolva /az
Irodalomjegyzékre valé hivatkozasokat x jellel kulonboztet-
Juk meg/. A Bibliografia a hazai szerz6k PROLOG-témaju dol-
gozatait a teljesség igényével tartalmazza, mig az lrodalom-
jegyzék a jelen beszamoléban hivatkozott anyagokhoz késziult.
Utébbi csak a Bibliografiaval egyutt teljes; nem vettuk fel
ugyanis az lrodalomjegyzékbe azokat a hivatkozasokat, ame-
lyek a Bibliografiaban megtalalhatok.
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1. A PROLOG nyelv bemutatasa

A szamitastechnika hardware és software eszkozeinek Tejlédé-
sével egyre bonyolultabb -feladatok szamitégépes megoldasa
valik lehetévé. Ebb6l addédik, hogy egyre tobb szakterilet
feladatai valnak megoldhatdova a szamitdégép segitségével. E
feladatok megoldasa soran egyre tobb nem-szamitogépes szak-
ember kerul tobbé-kevésbé kozvetlen kapcsolatba a szamité-
géppel. Ez a tény indokolja azokat a kutato-fejleszté munka-
kat, amelyek célja az ember és a szamitdégépes rendszerek ko-
zotti kapcsolatteremtés és -tartads megkdnnyitése, emberkdze-
libbé tevése. A konnyités egyik médja az egyes szakteriuletek
feladataira orientalt célrendszerek kifejlesztése, masik méd-
ja pedig a programfejlesztési munkdkat konnyitd eszkozok Kki-
dolgozasa. Mivel a szamitogépes rendszerek altalanos alkalmaz-
hatésidgat ez utébbi megoldasok 6rzik meg, a kutaté-fejlesztd
munkadk eléterében a programfejlesztést konnyitd eszkdzok -

a programozasi rendszerek - allnak.

Az ilyen iranyd kutatasok eredményeinek egyik csoportjat azon
programozasi rendszerek alkotjak, amelyek a hagyomanyos érte-
lemben vett szamitdgépes programok kidolgozasat segitik a ki-
dolgozas egy vagy tobb, esetleg minden fazisanak tamogatasaval
/pl.- 1SDOS, ANSWER, SOFTING stb./. E programozasi rendsze-
rek kozos vonasa, hogy a felhasznalasukkal késziult végtermék
- a feladat megoldasara szolgaldé program - végulis egy hagyo-
manyos algoritmikus programozasi nyelven all eld: a program
valamilyen nyelven a feladat megoldasanak modjat rogziti.

A programozasi rendszerekkel kapcsolatos kutatasok masik ira-
nya a programozasi nyelv szintjének emelését; a leird nem-
algoritmikus, un. ujelvl programozas megvaloOsitasat tlizte Ki



11

célul. Az iranyzat f6 jelszava a "MIT és nem HOGYAN". E jel-
sz0 arra a célkitlzésre utal, hogy a szamitdégép fFfelhasznalo6-
janak lehet6leg csak magat a feladatot kelljen megfogalmaz-
nia, tehat azt, hogy a szamitégéppel mit kivan megoldani, és
mindazzal, hogy ezt a gép hogyan oldja meg, ne kelljen fog-
lalkoznia.

Az ujelvl programozasi nyelvek egy része egy hagyomanyos al-
goritmikus nyelvet bévit olyan magasszinti elemekkel, amelyek
a leiré programozast tamogatjak. Ennek a kozelitésmédnak nagy
elénye, hogy a felhasznaldoknak viszonylag kevés uj program-
elemet kell megismerniik, megtarthatjak '"hagyomanyos'™ progra-
mozasi modszereiket, szokasaikat és csak szikség esetén kell
alkalmazniuk az uj elemeket.

Az ujelvi programozasi nyelvek masik csoportja matematikai
alapokra épul. Ennek az iranyzatnak legjobban kidolgozott te-
rilete az un. "logikal programozas'"™ /logic programming/. A
logikai programozas alapelve az, hogy magukat a logikai alli-
tasokat is értelmezhetjuk programként, ha egy megfeleld vég-
rehajtasi mechanizmussal latjuk el a logika nyelvét. Ez azzal
a nagy elénnyel jar, hogy a "logika'"-programok értelmezheték
leiré médon, logikai allitasként /MIT-rész/, de ugyanakkor
tartozik hozzajuk egy végrehajtasi mechanizmus is /HOGYAN-
rész/. A logikai, programozas elvének megvaldsitasaban a leg-
nagyobb nehézséget a megfeleld kompromisszum kialakitasa okoz-
za: ha a logika szintje tul magas, nem talalhatdé hozza elég
hatékony végrehajtasi mechanizmus, a logika szintjének tulsa-
gos csoOkkentésével viszont a nyelv vészit kifejezb erejébdl,
a leird jelleg akar el is tlnhet.

A PROLOG nyelv /PROgramming language based on LOGic - logikai
alapu programozasi nyelv/ a mai hardware és software kordimé-



nyék kozott is sikeresen oldja meg a logikai programozas meg
valésitasi problémait. A PROLOG nyelv az els6rendd logika

nyelvének egy megszoritasa /az un. Horn-logika/, végrehajtas
mechanizmusa pedig nem mas, mint mintaillesztéses paraméter-
atadassal és visszalépéses kereséssel ellatott rekurziv el-
Jjarasszervezés. A PROLOG nyelv kifejez6éreje /a megszorita-
sok ellenére is/ jelent6sen tullépi a mai magasszinti nyelve

sren

két; jogosan nevezhetd§ tehat '"nagyon magas szint(" nyelvnek.
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1.1 A PROLOG nyelv alapelemei

A PROLOG nyelv nagyon egyszer(i, mégis nagy kifejezberd-
vel rendelkez6 programozasi nyelv. A PROLOG programok
elemei logikai &allitasok, amelyek valamely reléaci6é /0sz-
szefluggés/ fennallasat fejezik ki. A relécio fennallasa
bizonyos feltételek teljesuléséhez is’kothet, a PROLOG-
ban leirhatd logikai allitadsok alakja tehat

<“relaci6o™> igaz akkor, ha

relacion>és ... és<*reléacion”™ is igaz.

azaz aZ allitas a kovetkezmeny /<~relaciéo”™>/  fenn-
allasat a feltételben szerepld relaciok egylttes fenn-
allasahoz koti.

/
A relacidk argumentumaiként egyszerl vagy Osszetett kife-
jezések szerepelhetnek. Egyszerl kifejezésként valtozok,
szamok, vagy tetsz6leges nevek /azonositék/ szerepelhet-
nek. Osszetett kifejezésként tetsz6leges szami mezd6bél
felépitett, névvel ellitott Osszetett adatstrukturat /re-
kordot/ hasznalhatunk, ahol a mez6k szintén egyszerl, vagy

Osszetett kifejezések lehetnek:
r

<Vekordné\£> (<Veészki feje zés , <J:észkife jezésn”™>

Ez lehetbévé teszi a hagyomanyos programozasi nyelvek k-
Ionféle adatstruktuarainak megfeleld PROLOG kifejezések
képzését. Az Osszetett kifejezések olvashatobb, szemlé-
letesebb alakban valé Irasat teszi lehetévé az infix
alak, amikor egy két részbdl allé rekordstruktura nevét
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/amely egyetlen jel, pl.: +, -, stb. is lehet/ a két rész-
-kifejezés kozé Trjuk:

<Nrész - _kifejezés™ <rekordnév)> < rész - kifejezés"-

igy az egyes alkalquési teruletek megszokott irasmédja-
hoz kozeldlld kifejezések képzésére nyilik lehetéség, pl.:

"H.2-0" /a H20 molekula jelolésére/
"LABEL: LOAD. A+2"™ /egy assembly utasitas jelolésére/.

/1tt a "o, "+ jelek szolgalnak rekordnévként/.

Kulonleges szerepet jJatszik a PROLOG-ban a valtoz6 fogal-
ma. Ha egy allitasban szerepeltetink egy valtozot, ez azt
jelenti, hogy az az allitas a valtoz6o tetsz6leges értéke
mellett alkalmazhatdé - ez megengedi, hogy relacidokat ne
az egyes konkrét osszefiggések felsorolasaval irjunk le,
hanem altalanos torvényszerliségek megadasaval vezessik
vissza O6ket mas relaciokra.

Mindeddig leird szemlgletben tekintettik a4t a PROLOG ele-
meit. Ugyanezek az elemek értelmezheték proceduralisan is,
a hozzajuk tartozé végrehajtasi mechanizmusok oldalarél.
Ez utdbbi szemléletben egy PROLOG allitas egy eljarasde-
finicidnak,felel meg: az allitas kovetkezményrészében
szerepld relacié az eljaras feje, a feltétel részben sze-
replé relaciok pedig az eljarastorzset alkotd eljarashivo
utasitasok. Az eljarasok logikai eredményt adnak a rela-
cié teljesiulésének megfelelben: egy eljarashivas igaz
eredményt ad, azaz sikerul, ha a relacio teljesul, egyéb-
ként, vagyis ha nem teljesul, hamis eredményt ad, azaz
sikertelenul fut le. Az eljarasba vald belépés Teltétele
az, hogy a hivasban és az eljaras fejében szerepldé argu-
mentum-kifejezések oOsszeilleszthetbék, azaz azonos alakra
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hozhatok legyenek /ehhez a bennuk szerepld valtozokba
tetsz6leges kifejezések behelyettesitése van megenged-
ve/. Az oOsszeillesztéshez szikséges valtozé-behelyette-
sitéseket a hivott és hivo eljarasok torzsében is elvé-
gezzuk /paraméteratadas/, majd belépink az eljaras tor-
zsébe /az allitas feltétel-részébe/ és az ott szerepld
eljarashivasokat sorra végrehajtjuk. Miutan egy eljaras-
névhez /relacidhoz/ tobb definicidé /allitas/ is tartoz-
hat, ezek alternativ kiprobalasara visszalépéses keresés
torténik: ha valamely ponton a végrehajtas sikertelen
agra jut /egy hivas nem illeszthetd egyetlen szbéba jo-
heté definicidoval sem/, akkor a legutolsd valasztasi
pontra visszatérve egy uj alternativa valasztasaval foly-
tatédik a keresés.

Mint a kordbbiakban lattuk, a be- és kimend paraméterek
kezelése egységesen a mintaillesztés segitségével torté-
nik. 1gy hivasrél hivasra valtoztathatjuk azt, hogy éppen
melyik argumentumpozicidét hasznaljuk bemend, és melyiket
kimend argumentumként.

A végrehajtasi mechariizmus oldalarél szemlélve a PROLOG
valtozéo-fogalmat, az gyodkeresen eltér a hagyomanyos
nyelvek valtoz6 fogalmatol. A PROLOG-valtozé ketféle al-
lapotban lehet: értékkel bird és értékkel nem biré alla-
potban. A valtozok létrehozasuk pillanataban értékkel

nem birdé allapotban vannak és az eljarashivasok soran, az
illesztések folyamadn kaphatnak értéket /'helyettesitddhet
nek be"/. Ha a valtozo értékkel bir, uj értéket nem kap-
hat /nincs értékadé utasitas/, azonban ha visszalépés so-
ran az 6 behelyettesitését kivaltd eljaras valasztasat
megmasitjuk, akkor a valtoz6é uUjra behelyettesitetlen
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allapotba keritl. Ugyanakkor a valtozék behelyettesitet-
len allapotban is el6fordulhatnak oOsszetett kifejezések
belsejében, azaz az eljarasok '"félig eléallitott"” Kkife-
jezéseket is kezelhetnek, ami hagyomanyos programozasi
nyelvben csak pointerek /referencidk/ képzésével valo-

sithaté meg.

Erdekességként megemlitjuk, hogy egy PROLOG program
probléma-redukcidés szemléletben is vizsgalhat6; ez
esetben a program probléma-megoldasi /probléma-redukcids/
sémakat tartalmaz. A programfutas soran célként kitlizink
egy megoldandd problémat, és az interpreter a programban
megadott probléma-megoldasi sémak segitségéevel megoldja
az adott problémadt /ha az egyaltalan lehetséges/.
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1.2 Ujelvi programozas PROLOG-ban

Az a tény, hogy a PROLOG-ban tisztan logikai nyelven prog-
ramozhatunk, mindéségi ugrast jelent a nagyon magas szintd
nyelvek célja - a programozas automatizaltabb szintre eme-
Iése - iranydban. Erre az osszefoglalo Iréasban ezt a min6-
ségi elbrelépést egy példa kapcsan szeretnénk megvilagita-
ni. A PROLOG részletes ismertetése irant érdekldédbéknek a
NSzeredi P,77a7 kézikdnyvet ajanljuk.

Példaként vegyiuk az egyszerd lancolt lista fogalmat. Az
ilyen listdk abrazolasara PROLOG-ban a O0sszekotd jelet
hasznalhatjuk, pl. 4.1.2_NIL a 4,1,2 elemekbdl felépitett
listat jeloli. A mintaillesztési mechanizmusnak megfelelben
xX . XL egy olyan listat jeldlhet,amelynek els6 eleme /a feje/
XX, és a fennmaraddé része /a farka/ xL, /PROLOG-ban minden
valtozo elé x jelet kell Trni./ A listékkal kapcsolatos alap
vetd PROLOG eljaras az aléabbi:

+ELEME [XX  xY.x1) - EQUAL (xX , XY).
+ELEME XX  xY.xLj - ELEME ~xX , xL).

/1tt  + jel el6zi meg az eljarasfejet, a - jel pedig az el-
Jjarastorzsben az egyes eljarashivé utasitasokat. Egy elja-
ras tobb alternativ definiciébol allhat, minden eljarashi-
vas logikai eredményt szolgaltat./

A fenti eljarasdefiniciot pl. az alédbbi hivassal aktivizal-
hatjuk:

“ELEME (1, 4.1.2_NIL)

Ilyen jellegl hivasra a fenti definicié keresd eljarasként



mikodik, azaz keresi a listdban a megadott elemeket, és
akkor ad igaz eredményt, ha megtaldlta. Ezt az értelme-
zést az alabbi Algol-szeri programmal Irhatjuk le:

Boolean procedure eleme (x, lista);

if lista T nil then
begin y:= feje (lista);
if x =y then eleme true

else eleme

end else eleme := fail;
A korabbi PROLOG alak azonban ennél sokkal tobbet fejez
ki; az "ELEME-nek lenni" relacié logikai leirasat tartal-
mazza:

xX eleme egy xY . xL [listanak, ha xX = XxY.
xX eleme egy xY . xL [Hlistanak, ha xX eleme XxL-nek.

A PROLOG mintaillesztésen és visszalépésen alapuld vezér-
Iési mechanizmusa képes ezt a definicidt.teljes egészében
kihasznalni, azaz képes felelni minden olyan kérdésre,

amelyre a valasz az ELEME logikai definicidojabdél kikovet-
keztethet6.

Ha pl. egy ,

*

~ELEME (xX, 4.1.2.NIL)

hivast trunk le, ahol xX értékkel még nem biré valtozd
/jelentése: mondj egy xX-et, amely ELEME a megadott lis-
tanak/, akkor a hivas hatasara xX értéke a masodik para-
méterben megadott lista els6 eleme, azaz 4 lesz. Ha a
fenti hivads utan xX-re egy uUjabb feltételt is megadunk, pl.



“ELEME (XX, 4.1.2.NIL) -LESS ~xX, 2)

akkor a visszalépési mechanizmus segitségével a PROLOG
xX-ben eléallitja a lista els6 olyan elemét, amely a to-
vabbi feltételnek megfelel /azaz a fenti hivassorozat egy
olyan xX elemet ad, melyre xX<2; ez xX = 1 lesz/. Egy

masik ilyen jellegl alkalmazast mutat az alabbi példa:

-ELEME

amelynek lefutasa utan xX értéke a két lista kozos eleme, a
lesz.

A fenti ELEME-definicid egyik legérdekesebb hivasi médja
az, amikor a masodik paraméterben /a lista helyén/ szere-
peltetink valtozot, pl.:

~ELEME (a, x1) -ELEME (1, x1) -ELEME "4, xL)

.Ennek a hivassorozatnak a hatasara xL értéke 4.1.xL2 lesz,
ahol xL2 egy uj /értékkel még nem bird/ valtoz6é. Egy ilyen
4.1.XL2 "részlegesen kitoltott" adat az osszes olyan listat
jeloli, amely a 4, 1 elemekkel kezdédik. Az

alaklu hivasok hatasa, ahol xL ilyen részlegesen kitoltott
lista - ismét az altalanos mintaillesztési mechanizmus ha-
tdsara - a kovetkez6 lesz: ha xL-ben szerepel mar az "a"
elem, akkor xL nem valtozik, egyéebként pedig az xL lista

a végén boévil eqy lancszemmel, amely az "a" elemet tartal-
mazza /azaz ‘'‘bekerul" "a'-t a listdba/.



Egy ilyen betev6é eljaras hagyomanyos nyelven valo leirasa
mar meglehetésen komoly eszkdzoket igényel:

- uj lancszemek létrehozasat /generalasat/ és az
ezzel kapcsolatos memériagazdalkodast,

- pointerek /referencidk/ kezelését,

- adatstrukturak mezdéinek kivalasztasat /erre a korabbi
példainkban is szikség volt/.

Mindezeket a magasszintl eszkdzoket a PROLOG valtozé foglal
ma és mintaillesztési mechanizmusa automatikusan biztositj
mégpedig a tomor, leird jellegl definicidé alapjan.

- 7 = 7

MPROLOG szintaktikus konvencidi szerint:

eleme X, Y.L)
when
X =Y or

Mint Bathaté, ez a szintaxis-alak altalanosabb és a logi-
kai jelolésrendszerhez,® a leird-szemlélethez kozelebb all.
Ugyanakkor MPROLOG-ban megengedett a logikai 0Osszekotd je-
lek /when, and, or/ helyett a CDL-ben hasznalatos : , ;
Osszekotd jelek hasznalata is, amivel CDL-szeruen irhatok
le az MPROLOG programok, pl.:

eleme (X, Y.1):
X =Y



1.3 A PROLOG nyelv jellemz6inek oOsszefoglalasa

Az alabbiakban toémoren osszefoglaljuk a PROLOG nyelv leg-
fontosabb jellemzéit:

iz A

nyelv egyarant "rendelkezik egy deklarativ, leird és

egy proceduralis, algoritmikus szemantikaval; a leird
szemantika megegyezik a matematikai logika természetes

szemantikajaval .

72/ A

/3/ A

/4/ A

nyelv végrehajtasi mechanizmusanak elemei:

/rekurziv/ eljarésszervezés;
mintaillesztéses paraméteratvétel;
visszalépéses kereseés.

nyelv altal biztositott adatstrukturak:

altalanos rekordstrukturak, amelyek tetsz6leges sza-
ma almez6b6l allhatnak, tetsz6leges mélységben egy-
masba-skatulyazva; a rekord felépités és mezbkiva-
lasztas miveletei mintaillesztéssel valodsithaték meg;
PROLOG-valtozs6, amely az értékadasi és pointerkezelé-
si lehetf6ségeket automatikusan biztositja.

]

nyelv "nagyon magas szintl" lehetdségei:

tobbcélld eljarasok; egyetlen definicid a paraméterek
bemené-kimend szerepének valtoztatasaval hasznalhato
az egy reléaciora vonatkoz6 Osszes lehetséges eljaras
megvalOsitaséara;

egyetlen eljarashivassal - a visszalépés segitségével
rendre eldallithaték a feladat alternativ megoldasai;
ez a magasszintl iteracidé egy formaja;
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- egy eljaras szolgaltathat részlegesen kitoltott
/szabad valtozdkat tartalmazd/ eredményeket, ame-
lyeket mas eljarasok tehetnek teljessé.

/5/ A nyelv kifejezb6érejére, hasznadlhatdésagara, tanitha-
tésagara vonatkozdé jellemzOk:

- a PROLOG szimbolikus nyelv: relacidk, objektumok,
adatstrukturak elnevezésére tetsz6leges nevek hasz-
nalhatok ;

- az adatstrukturak infix alakja a természetes- és
szaknyelvekhez kozeldlldé jelolés-rendszert biztosit;

- a szamitastechnikai ismeretekkel nem rendelkezd,
csak az alkalmazasi terlletet ismerd szakember a
PROLOG-programok olvasasat /a nyelv leird jellegil
értelmezése alapjan/ szinte azonnal megtanulja,
és konnyen irhat egyszer(ibb PROLOG programokat.

/6/ A nyelv kapcsolata a ""hagyomanyos'™ szamitastechnikai
kornyezettel az un. beépitett /szabvanyos/ eljarasok
segitségével valdsul meg. A beépitett eljarasokon ke-
resztul hasznalhatok a gép aritmetikai miveletei, az
input-output lehetdségek. Kuldnleges beépitett eljara-
sokkal bgfolyasolhaté a PROLOG vezérlesi /keresesi/
mechanizmusa, illetve moédosithatd a relacié definiciok-
bol képzett adatbazis.

/7/ A PROLOG nyelv - eltekintve az implementaciodénként
esetleg eltérb, szintaktikus jelolésrendszertdl és a
felhasznald kényelmét biztositdé szolgaltatasoktdol -
teljes mértékben gép- és implementacio-fluggetlen.
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2. A PROLOG megvaloOsitasai

A PROLOG programozasi nyelvet A.Colmerauer, R.Kowalski és
P.Hayes munkassaga nyoman dolgoztak ki Marseille-ben 1972-
ben ~xColmerauer,72j . Az els6é PROLOG implementacid ALGOL-W
nyelven készult, ezt kés6bb FORTRAN-1V-be 1is atirtdk. Ez az
implementacid I1BM 360 gépen futott.

Az utdobbi FORTRAN-nyelvi PROLOG interpreter 1973-t6l kezdddo-
en szamos kutatohelyen kerult installadlasra. Ennek kapcsan
azonban hamarosan fény derilt az implementacidé hianyossagai-
ra, é€s megindult az Ujabb PROLOG implementaciok kifejlesztése.

Az 1975-"ben Magyarorszagon elkésziult PROLOG-interpreter
NSzeredi P, 75a, 75b/ az els6 volt az ujabb PROLOG implemen-
taciok sordban. Az 1975-79 években szamos tovabbi kulfoldi
PROLOG implementacio szuletett, amelyek kozul kiemelend6 az
Edinburgh-ban és Lisszabonban megvalésitott PROLOG-fordito
/xWarren,777 la lényegesen hatékonyabb megvaloOsitas miatt/,
valamint a londoni Imperial College-ban készilt 1C-PROLOG
/xClark 8Q7 /a lényegesen uj vezérlési eszkozok miatt/.

A PROLOG hazai alkalmazasi tapasztalatai, valamint az emlitett
uj implementacidk tanulmanyozasa alapjan kertult sor 1979-80
soran egy uj hazai PROLOG implementaci6é, az MPROLOG elkészi-
tésére. Ennek egyik f6 Ujdonsadga a modularitas biztositasa

/a MPROLOG név kezdbbetlije a modularitasra utal/.



24

2.1 A PROLOG els6 hazai megvaldsitasa

A PROLOG els6 hazai megvaloOsitasa 1975 majusédban készult
el, a NIM IGUSZIl-ben CDL nyelven, az ICL 1903A szamito-
gépre. A megvaldsitasban felhasznalasra kerilt az un.
1. szintl CDL-konyvtar, amely a szimbolikus input/output
lehetfségeit és egyéb szimbolumkezelo segédeljarasokat

szolgaltatott. Az interpreter ezen valtozata csak a leg-

tartalmazta. Az 1976-80 években kerult sor az interpreter
tovabbfejlesztésére, aminek soran kidolgozasra kerultek:

- uj szabvanyos eljaréasok,
- nyomkdvetési eszkozok,
- interaktiv programfuttatast biztositd lehetbségek.

Az interpreter tovabbfejlesztésében fontos 1épés volt a
hangoléas elvégzése, amikoris a legs(irdbben hasznalt koéd-
részek assembly-szintre valdé &atirasaval mintegy 4-szeres
gyorsulast sikeriult elérni.

A PROLOG interpreter felépitését a kovetkez6 abra mutatja



A PROLOG INTERPRETER FELEJTESE

PROLOG INTERPRETER

ADATBAZIS

REZOLUCIOS VEREM

AZONOSITO  tibla

IR N TN

(az interaktiv valtozatban) (az interaktiv valtozatban)



Az interpreter memOriaszervezésében harom lényeges tab-
lazat van:

- adatbazis,
- rezoluciés verem?
- azonositétébla.

Az adatbazis a felhasznaldéi programot alkotd logikai al-
Iitasok /Zeljarasdefinicidok/ gyldjteménye; ez a futas soran
tetsz6legesen valtoztathatdé eljarasok hozzaadasaval, ill.
elhagyasaval .

A rezolucids verem az egyes Teladatok megoldasa soran szlk
séges /id6leges/ informaciok tarolasara szolgal. A PROLOG
interpreter végrehajtasi mechanizmusa folytan a rezolucios
verem minden eljaras-hivaskor bévil, de csak a visszalé-
pés soran szabadul fel /azaz - szemben a hagyomanyos rekur
ziv-eljaras — szervezéssel - egy eljaras sikeres befeje-
z6dése utan nem szabadul fel a szamara lefoglalt hely/.

Az azonositotadbla a PROLOG programban szerepld fuzérek
/string-ek/ és azonositok karakteres alakjat tarolja.
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2.2 A PROLOG tovabbfejlesztése; az MPROLOG

A hazai és kulfoldi PROLOG implementaciokkal szerzett
tapasztalatok alapjan 1979-80-ban a KSH 0SZl tamogata-
gaval a NIM 1GUSZ1 & az SZKI egyuttmikodésével elke-
szult a PROLOG rendszer egy uj valtozata. Az uj, un.
MPROLOG rendszer kifejlesztésének célja egy, a réginél
hatékonyabb, a felhasznaldi igényeket jobban kielégitod
PROLOG megvalositas kidolgozasa volt. A hatékonysag no-
velése a PROLOG programok helyigényének és futasidejének
csokkentését és a programkészités-, belbvés, tesztelés
folyamatanak meggyorsitasat jelenti.

Az MPROLOG moduléaris nyelv; a felhasznald programjat mo-
dulokbdl szervezheti, ezeket a modulokat egyenként ellen-
6rizheti. A nyelv szintaxisa a CDL2-éhez kozeli, tomor
attekinthetd programozast tesz lehetévé. A MPROLOG lehe-
téséget ad arra, hogy a felhasznald explicit deklaréaci-
Okkal segitse programja hatékony végrehajtasat. A nyelv
szabvanyos lehetdségeket nyujt ahhoz, hogy "célorientalt"
beépitett eljarasokkal rendelkez6 interpreter-valtozato-
kdt hozzunk létre specialis feladatok megoldaséahoz.

Az MPROLOG alaprendszere harom CDL2-ben irt programbol
all, ezek: ,

- az el6forditd program,

- a konszolidator és

- az interpreter.

Az el6forditd program MPROLOG modullok ellenfrzését végzi,
és a forrasalakbd6l tomor, optimalizalt belsé alakot allit
eléb.
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A konszolidator egy PROLOG szintld Osszeszerkesztd prog-

ram /linkage editor/, amely bels6 alaki MPROLOG modulok-
bol interpretalhatd programot allit elé6. Az interpreter

MPROLOG programok végrehajtasat végzi. Az MPROLOG rend-

szer mikodési sémajat a kovetkezd abra mutatja:

(forrasmodul )

el6fordito
NF ~
(Uﬂnéris modul) (Einéris modul

konszol idator

- N

fginéris program
y
interpreter

Az MPROLOG alaprendszer kidolgozasakor az els6dleges cél
a programfuttatas hatékonysaganak nodvelése volt. A prog-
ramfejlesztés, -beldvés segitésére az MPROLOG alaprend-
szert egy interaktiv programfejlesztd alrendszer egésziti
ki. Ez mar MPROLOG-ban Irodott.

A programfejleszté alrendszer MPROLOG modulok [Iréaséahoz,
Jjavitasdhoz, teszteléséhez egyszerid, interaktiv, nyelv-
orientalt /dedikalt/ segédeszkozoket nydjt. Lehetdséget
ad az eljaréasok nyomkoévetésére, még meg nem irt modulok
kils6é kapcsolatainak szimuldalasara.

A program teszteléséhez az eljarasokban megszakitasi pon-
tok definialhaték, ezeken a pontokon a beldvés alatt alloé



program futdsa megszakad, és a felhasznalé a programfej-
leszt6é rendszer szolgaltatasi segitségével t4jékozédhat
az eddigi eredményekroél, befolyasolhatja a tesztelés
tovabbi menetét.
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2.3 A hazai PROLOG interpreterek installacioi

Az 1975-ben az ICL 1903A gépen CDL nyelven elkésziult
PROLOG interpreter még ugyanebben az évben atvitelre
kerult egy Iényegesep eltéré architekturaju gépre, az
ICL SYSTEM 4/70-re. Ez az atvitel szinte minden nehézség
nélkil lezajlott, és tapasztalatai alapjan lehetévé valt
az interpreter tovabbi installacidoinak zokken6mentes le-
bonyolitasa. Az alabbi tablazat felsorolja a széban forgd
PROLOG interpreter hazai installacioit, feltintetve az
atvitel évét, az intézményt, szarnitoégéptipust és az ope-
raciés rendszert:

1975: NIM 1GUSszZI ICL 1903A /GEORCE-2/
1975: OTSZK ICL SYSTEM 4/70 /MULTI1JOB/
1976: EVIG EMG 840 /TMIN/
1976: ASZSZ HWB 66/20 /GO0
1976: ELTE ODRA 1304 /GEORGE 1-2%/
1977 MUM SZAMIT ICL 1905 /GEORGE 1-2/
1977: Kcbanyai Gybgyszer™

arugyar ODRA 1305 /GEORCGE 1-2/
1977: EGYT ODRA 1305 /GEORCE 1-2/
1977: SZKE SIEMENS 7.755 /BS2000/
1977: SZAVDK IBM 370/145 /DOSNS/
1978: SZAVKI R22 /OSNFT/
1978: SZAMDK™ IBM 370/145 /0SNSL/
1979: ETI-EGSZI SIEMENS 4004 /BS2000/
1979: PWF /Pécs/ R22 /D0
1979: KKKI R40 /0S/WT/
1980: SZTAKI IBM 3031 /OMY/

A felsorolt installaciok kozul kiemelendé az elsé inter-
aktiv valtozat, amely a SIEMENS 7.755 gépen 1977-ben ké-
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szult el. Ez a BS2000 operacios rendszer altal nyujtott
interaktiv kornyezetre épitve sok uj szolgaltatassal kony-
nyitette meg PROLOG programok készitését és belovését. Az
operacioés rendszer virtualis memériakezelése a felhaszna-
161 tarat jelent8sen"megnovelte, igy szamos korabbi PROLOG-
alkalmazds gyakorlatba vétele és hathatds tovabbfejlesztése
megtorténhetett, tovabbi /addig reménytelennek tiné/ alkal-
mazasok keriulhettek kidolgozasra. Ez az interpreter képzete
badzisadt a hazankban és a szocialista orszagokban 1978 utan
tortént IBM-kompatibilis installaldsoknak; fejlesztési ba-

zisul szolgal a tovabbi PROLOG-fejlesztéseknek is.

Az MPROLOG rendszer az SZKI Siemens 7.755 gépén, a BS2000
operaciods rendszer alatt keriult kifejlesztésre. A rendszer
atvitele az IBMW/0OS operéacidés rendszer ala mar megtortént,
igy az hozzaférhetdé az EszR csaldd nagyobb gépein is. A
rendszer konnyen atvihetdé minden, CDL2 forditdval rendel-
kez6 gépre. Az MPROLOG-installalasok tablazata az alabbi:

1980 SZK1 SIEMENS 7.755 /BS2000/
1980 SZTAKI - IBM 3031 /CMS/
1980 NIM 1GUSZI R22 /OS/MFT/

A nagyszamu PROLOG és MPROLOG installacié a PROLOG és az
ujelvi nyelvek iranti egyre novekvd érdeklédést mutatja.
Az atvitelek viszonylag konnyl és hatékony végrehajtasa
els6sorban a CDL /ill. CDL2/ alkalmazasanak koszonhetd,
miutan a CDL nyilt nyelv jellege biztositotta a gépfiugget-
len és gépfluggd részek konnyen attekinthetdé médon vald
szétvalasztasat, valamint az utdébbiak esetén a hatékony,
rendszerhez alkalmazkod6, gépkdzeli programozas lehet6-
ségét.



3. Magyarorszagi PROLOG alkalmazasok

A PROLOG els6 alkalmazasai a tudomanyos, nem-numerikus prog-
ramozasi fTeladatok teritletér6l szarmaznak: ezeken a terlleteken
érvényesitlhetnek leginkabb a PROLOG nagyon magas szintd ele-
mei, lehetévé téve olyan feladatok viszonylag konny( beprogra-
mozasat, amelyek szamitdgéprevitele hagyomanyos programozasi
kbérnyezetben nem, vagy csak lényegesen nagyobb raforditasokkal
lenne megvalOsithaté. A PROLOG kulfoldi alkalmazasai - miutan

a PROLOG megvalésitasok tobbsége egyetemi, akadémiai kornyezet-
ben jott létre - els6sorban az elméleti kutatasi témakra
szoritkoztak. 1igy a legfontosabb kulfoldi alkalmazdsok a kovet-
kez6k /bbvebbet a £G ,8q7 anyag tartalmaz/:

- természetes nyelv megértése /angol, francia, spanyol, portu-
gal, lengyel nyelvekre/;

- szimbolikus integralas-derivalas;

- robotok cselekvési tervének generalasa;

- geometriai tételbizonyitd programok.

Magyarorszagon a PROLOG - tobb korulmény egybeesése folytan -
viszonylag hamar tobb sikeres gyakorlati alkalmazasra talalt.
Az els6 sikeres, az érdeklddést felkeltd alkalmazasok a gyogy-
szertervezés és az épitészeti tervezés teruletén voltak. A kez-
deti sikerek arra inspiradltdk a /PROLOG-alkalmazokkal szorosan
egyuttmikods/ fejlesztéket, hogy Ujabb és ujabb, i
a felhaszndlok igényeit egyre jobban kielégitd interpreter-
valtozatokat fejlesszenek ki /Zinteraktiv programfejlesztési
kérnyezet biztositasa, kényelmes szimbélum-manipuldcidés szol-
galtatasok beépitése, stb./. Ezek a fejlesztések természetesen
visszahatottak az alkalmazasokra: mélyultek az addigi alkalma-
zasi korok, ujabb teruletekrél jelentkeztek igények.



A PROLOG magyarorszagi alkalmazasairdl a /Santané-Toth,8q7
Osszeallitas atfogo képet ad. A kovetkez6kben - erre az 6sz-
szedllitasra tamaszkodva - témakorok szerint csoportositva
felsoroljuk a lIényegesebb magyarorszagi PROLOG-alkalmazéaso-
kat. Minden alkalmazadsnadl megadjuk a realizalas évét, a sza-
mitogép/ek/ tipusat, amely/ek/ben az alkalmazas kifejlesztés-

re vagy adaptalasra kerult, tovabba az alkalmazashoz ko6todo
irodalmat.



3.1 Gyobgyszerkutatas

3.1.1 PEPTIDEK BIOLOGIAlI HATASANAK ELOREJELZESERE SZOLGALO

3.1.2

JELLEMZOK KISZAMITASA
1979; SIEMENS 7.755, “Darvas,SObJ .

A peptidek a fehérjékhez hasonld, nagy fontossagu
vegyuletek, amelyek egyre jelentdsebb helyet fog-
lalnak el a gyogyszerkutatasban. A vegyuletek bio-
I6giai hatasanak eldrejelzése egy olyan - mindeddig
kidolgozatlan - modellt igényel, amely a peptidek
egyéb szerves vegyuletektél eltérd, specialis tu-
lajdonsagait emeli Ki.

A szbébanforgd PROLOG-FORTRAN vegyesnyelvl program-
rendszer ilyen modell kidolgozasat segiti eld, és
egyben peptidek bioldgiai hatasanak elbrejelzésére
szolgal.

A rendszer a peptidek kémiai tulajdonsagaibol kémi-
ai szerkezeti elemeket general, majd a kémiai szer-
kezeti elemekhez szamszerl jellemz6éket rendel hozza.
Ezeket a feladatokat PROLOG nyelven irt programok
latjédk el. A szamszerl jellemz6k és a peptidek bio-
lI6giai hatasa kozott FORTRAN nyelvil programok ke-
resneK oOsszeflggést.

GYOGYSZERIPARI KUTATASSZERVEZES
1979; SIEMENS 7.755, —

A programrendszer gyogyszeripari kutatas-szervezési
problémak megoldasaban nydjt segitséget, adatok visz-
szakeresése és automatikus kovetkeztetés segitségével.
A programrendszer gyogyszer- és novényvéddszer hato-
anyagok uj felhasznalasi lehetfségeit kovetkezteti
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ki automatikusan és interaktiv médon. A rendszer
PROLOG és EDT /a BS2000 szoveg-szerkesztéje/
nyelven készult programokat tartalmaz; gyogyszer-
ipari megrendelésre készilt.

VEGYULETEK GYOGYHATASANAK ELOREJELZESERE SZOLGALO
FIZIKOKEMIAI TULAJDONSAGOK KISZAMITASA
1976-78; ICL 1903A, ODRA; /Darvas,78aJd , /Darvas,78d].

A széami tégépes hatodanyag-tervezés /gyogyszerek,
névényvéddszerek hatbéanyaganak tervezése/ soran a
szamitasi modszerek jelent6s része a vegyuletek
"zsiroldhatésagat', lipofil jellegét megaddé fiziko-
kémiai tulajdonsagbdl, az un. logP értékbdl indul Ki
Ennek az értéknek a kiszamitasa kézzel bizonytalan
pontossagu, és hosszadalmas feladat. A PROLOG prog-
ram Irasa idején /1976-ban/ mindossze egy szamito-
gépes program volt ismeretes a szakirodalombdl a
szamitéds elvégzésére.

GYOGYSZERINTERAKC10-ELOREJELZESE
1975; ICL 1903A/ ODRA; /Darvas,76aj, /Darvas ,78cJ ,
/Darvas,79%7 , /Futd,78al.

A gyodgyszerek egyluttes adasakor keletkez6 hatasmo-
dosulasok - mellékhatasok fellépése, a hatdanyag
vérszintjének csokkenésébbl vagy novekedésébbl ado-
dé jelenségek /mas néven gyogyszerinterakcidok/ - a
klinikai és farmakoldgial szintl gyogyszeres keze-
lIés egy fontos problémakérét alkotjak.

A kidolgozott programrendszer a gyogyszer-hatdéanyago
kat alkoto vegyuletek fizikokémiai, farmakologiai és
kémiai tulajdonsigaibdl kiindulva probal a gyogy-
szerinterakcidk lehetfségére kovetkeztetni.



3.1.5 LIGANDKOTO RENDSZEREK NUMERIKUS ANALIZISE
1979; SIEMENS 7.755; /Ko6falusi, 19c].

A kismolekuldju anyagokat /ligandokat/ koté makro-
molekular®is rendszerek analizise fontos biokémiai
feladat: nem nélkulozheti pl. a gyogyszerkutatas,

az immunolégia, az enzimoldgia, az endokrinoldégia,
stbh. A ligandkotés jJellemzésére a kotott/szabad li-
gandkoncentracié-aranyt hasznaljak. Megfeleld mate-
matikai egyenletek Irjak ezt le: ezen egyenletek al-
landoit nemlinearis regresszoval, a legkisebb négy-
zetek elve alapjan szoktdk meghatarozni. A regresszo6
hatékonysaga sokban mulik a "jé" kezdéértékek megva-
lasztasdn. Minthogy ezt eddig még nem sikerult algo-
ritmizalni, a programozé csupan "jé" intuicidjaban
bizhat. Egy szimbolikus differencialast lehetévé
tev6 /FORTRAN SUBROUTINE szegmenst generald/ PROLOG
program felhasznaldsaval biztosithaté a ligandkotd
rendszerek numerikus analiziséhez szikséges Jo kez-
déértékek automatikus beallitasa. A program a 3.7.2
pontban ismertetett programgenerator felhasznalasa-
val készult.

3.1.6 ONREPRODUKALO BIOKEMIAl FOLYAMATOK TESZTELESE ES
MODELLEZESE
1979; SYSTEM 4/70, SIEMENS 7.755; -

A programmal tetsz6leges biokémiai oOnreprodukald
ciklusok analizalhatok és modellezheték. A prog-
ramba beépitett adatbazis cseréjével tetszbleges
ciklus vizsgalhaté. A bemend adatokat a formalis
reakcidegyenletek adjak; a feldolgozas soran Kkiva-
lasztasra kerulnek a tdpanyagok, a végtermékek és
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az attraktorok. A program j6 példa a strukturalis
rendszermodel leknek PROLOG-ban valé gyors és ké-
nyelmes definialdsara; ezen el6nyok a PROLOG al-
tal kezelhetd logikai kifejezések hasznalatabol
addédnak.

ENZIMSZEKVENCIAK HASONLO SZUBSTRUKTURAINAK MEG-
KERESESE
1979 ; SIEMENS 7.755; /Matrai, 79j.

Az ismert enzimcsoportokon beluli homolégiak,
strukturalis, funkcionalis és evolucidés hasonloésa-
gok, illetve kiulbdnbségek felfedése eddig - a tech-
nikai lehet6ségek hianya miatt - nem volt megvalé-
sithaté: a szokasos algoritmusok ugyanis olyan las-
stak, hogy gyakorlatilag megvaldsithatatlanok. Az
eddig publikalt megoldasoknal altalanosabb és rugal-
masabb megoldashoz lehet jutni, ha az enzimeket li-
nearis grafoknak tekintjuk; ilyen grafok hatékony
kezelését PROLOG programmal mar lehet biztositani.

A kidolgozott program ismert szekvencidju és hason-
16 mikodésl enzimek funkcid szempontjabdél varhatdan
relevans szubstrukturainak megkeresésére szolgal.
Tetsz6leges nagysagu és tetszéleges szamu hibahely-
Iye"l rendelkez6, hasonld primer szekvencia-egységek
megtalalasara alkalmas.



3.2 Informacioé-visszakéres5 rendszerek

3.2.1

3.2.2

EGY LOGIKAI ALAPU KEMIAI INFORMACIOS RENDSZER
1976-78; ICL 1903A, ODRA, SIEMENS 7.755
/Darvas, .78b, 79aJ.

Kémiai strukturdk szamitdgépes kezelésének alap-
problémaja, hogy a matematikailag iranyitatlan
grafoknak megfeleld strukturak csak nehézkesen ta-
rolhaték és kezelhet6k a szokasos adatfeldolgozasi
médszerekkel . Tetszés szerinti /szubstruktura-/
visszakeresést biztosité rendszerek kifejlesztése
aktualis téma; a szakirodalomban azonban eddig még
csak néhanyat kozoltek.

A programrendszer kémiai strukturdk és struktura-
részletek /szubstrukturak/ visszakeresését teszi
lehet6vé. A programokat ki lehet egésziteni a
struktirdkhoz és a struktlura-részletekhez, mint
feltételekhez csatlakozé olyan logikai allitasok-
kal, amelyek a strukturakat tartalmazé vegylletek
kémiai, ill. biologiai tulajdonsagaira vonatkoznak
A programrendszer teljes Kiépitése 1983-ra varhato

LEVEGOTISZTASAGVEDELEMMEL KAPCSOLATOS INTERAKTIV
INFORMACIO ELLATO RENDSZER
1977; ICL SYSTEM 4/70; £Bendl,79a7, /Futd, 7847.

A programrendszer Magyarorszag megyé€ire és Buda-
pestre nézve hét ipari légszennyez6 anyag alap-
koncentracidjat kezeli, megyénként 15-20 korzet-
re osztva. A teruleti besorolasnak megfelel&en

ellen6rzi, hogy a mikodédé vagy tervezett létesit-



mény légszennyezése a megengedett alatt van-e.
Amennyiben nem, ugy kiszamitja a koncentréacio
csokkentéséhez szikséges kéménymagassagot, é€s
adatbazisa alapjan ajanlatot tesz az iparagnak
és a technologianak megfeleld ipari szliréberen-
dezésére is. A programrendszer interaktivan mi-
___kodik; tervezésénél alapveté szempont volt, hogy
mind vezetdi, mind tervez6i, mind pedig kutatoi
beadllitottsagu emberek fel tudjak hasznalni.

3.2.3 NOVENYl KARTEVOK ES NOVENYVEDOSZEREK ADATAIT KEZELO
INFORMACIO VISSZAKERESO RENDSZER
1977; ICL SYSTEM 4/70; /Futd, 78al.

A kuldnbdz6 novényvédbszerek adott kdrnyezetben
varhaté hatasanak vizsgalata céljabdl készitett
PROLOG programmal a kovetkezd harom tényezé kol-
csOonhatéasat lehet vizsgalni:

egy kultura &artalmai: betegségek, rovarkarte-
vok , stb.;

adott betegségek, rovarkartevék, stb. elleni
védbszerek; novényvéd6-, rovarirtd szerek, stb.;
azok a kulturak, amelyekben adott névényvédo-,
rovarirtd szerek, stb. felhasznalhatok.

A rendszer - interaktiv moédon - a kovetkez§ fajta
kérdésekre tud valaszolni:

- a haromféle tényezbnek megfeleld adatok Kkilistazasa;

- két kivalasztott tényez6h6z a hozza kapcsolhatd
harmadik tényez6 meghatarozasa;

- adott kultura-hatdanyag-kartevé harmashoz a kul-
turaban a kartevé ellen bevethetd rovarirtosze-
rek meghatarozasa.
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3.2.4 AZ "ANSWER"™ SOFTWARE FEJLESZTO RENDSZER INFOR-
MACI0S ALRENDSZERE
1977-80; ODRA 1304, SIEMENS 7.755; /Ban,79j.

Az ANSWER rendszer a software-fejleszté munka gé-
pesitésére szolgadld programfejlesztd eszkodz; jJe-
lenlegi valtozata CDL2 nyelvl programok kifejlesz-
tését teszi lehetévé. A rendszer tobb alrendszer-
b6l all; ezek kozul igen fontos a szébanforgd in-
formacidés alrendszer, amelynek MPROLOG-ban torté-
né implementalasa jelenleg folyamatban van. Az in-
formacidés alrendszer feladata tobbek kozott a CDL2
program modul jai kozotti kapcsoldédasok ellenérzése,
egyes CDL2-objektumok médositasa hataskodrének vizs-
galata, adott feladatot ellaté CDL2-modul megkere-
sése.



.3 Epitészeti tervezés

3.3.1 EGYSZINTES CSARNOK MERETEZESE ELOREGYARTOTT
PANELEKBOL
1975; ICL 1903A; -

A program az els6 magyarorszagi PROLOG-alkalmazas;
eléregyartott elemekbdl készulé, egyszintes daru-
zatlan ipari csarnokot tervez. Az alaprajz tégla-
lap alaku, kétszeresen szimmetrikus. A szerkezet
oszlopokbdl, azokban fekvé kéttamaszu gerendakbol
és a gerendakban fekvs, téglalap alaku fodémpane-
lekb6l all. A rendelkezésre allé eldregyartott
elemek adatait /geometriaili méretek, onsuly, teher-
birds/ a programba tényallitasok formajaban kell
beépiteni.

A kiindulé adatok a csarnok geometriai méretei,
és a fodémet terheld egyenletesen megoszlé teher
intenzitasa. A program megtervezi az alaprajzi
rasztert /fodémpanel kiosztast/, és kivalogatja

a geometriail és statisztikai feltételeknek megfe-
lel6 elemeket.

3.3.2 PANELES LAKOEPULETEK EPITESZETI TERVEZESE
1976"; ICL 1903A, R40; /Markusz, 77a, 77b] .

A kidolgozott PROLOG program /az adatbazisba be-
épitett/ panelelemekbdl adott méretli, szobaszamu

és fTélszobaszamu lakasok alaprajzi variansait tud-
ja eléallitani. A program a megadott adatokbdl el6-
allitja az 6sszes lehetséges lakds alaprajz varianst.
A 3.3.3-ban leirt programrendszer jelen program egy
kiterjesztése.
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3.3.3 TOBBSZINTES LAKOEPULETEK TERVEZESE

3.3.4

1980; SIEMENS 7.755, IBM 3031; /Markusz, 80a, 80bJ.
)
A programrendszer felhasznalasaval tobbszines la-
kéépuletek teivezése a kovetkez6képpen torténik.
A rendszer el6szor is elballitja az egyes felhasz-
naldk /mint a leendd lakastulajdonosok/ specialis
igényeit kielégitd oOsszes lehetséges, a megadott
alapelemekbdl oOsszeallithato alaprajzi variansokat.
Ezutan a felhasznaldk ezek kozul kivalasztjak a
szamukra legkedvezb6bbeket, és kizarjak a nemkivana-
tosokat. A programrendszer ezutan az egyes fTelhasz-
naldk altal kedvez6nek minfésitett Osszes variansbol
olyan lakéépulet-tervet general, amely eleget tesz®
az epulettel szemben tamasztott funkcionalis és
geometriai kovetelményeknek. Az épuletben minden
leend6 lakastulajdonos szamara van egy olyan lakas,
amely megfelel a sajat igényeinek.

A rendszernek az az elbénye, hogy sok /pl. 15-20/
kulonb6z6 alaprajzu lakasbol valogat 6ssze olyan
épuleteket, amelyek megfelelnek a gyakorlati Kki-
vitelezés kovetelményeinek.

AUTOMATIZALT SZOLITER-ALAPTERVEZES
1979; ICL SYSTEM 4/70; SIEMENS 4004, /Tlolnapy,79j.

A program altal megoldott feladat a kodvetkezd:
epuletpillérek ala megfelel6 alaptestek bevaloga-
tésa tényallitasokkal definialt készletb6l, azaz
eleve adott rendszerkomponens-készletb6l. A lehet-
séges megoldasokbol a program kilonb6z6é szempontok



szerint optimalizalt valtozatokat is ki tud va-
lasztani. /llyen célkitlizés lehet pl. "egyszerib-
ben szerelhetonek lenni™./

Kisérleti probafutasnak van alavetve a program
egy olyan tovabbfejlesztett valtozata, amelynél
tetszés szerinti erorendszer /erdlista/ és tavol-
saglista megadasa lehetséges a célallitasban, és
az erd6k helyén alkalmazandd alaptestek azonositoi
képezik a végeredményt.

Jelenleg tervezés alatt van olyan PROLOG program
kidolgozdsa, amely épitészeti miiszaki tervezés va-
logatas alapjan torténd kisérleti megvaldsitaséara
fog lehetfséget adni.



3.4 Software

3.4.1

3.4.2

ADAT-ERVENYESSEG VIZSGALATARA SZOLGALO COBOL
PROGRAMOK GENERALASA"
1978; SIEMENS>7.755, ICL 1903A; /Lang,7°7.

A PROLOG nyelven Irott programgenerator olyan
ANSI-COBOL programok eléallitasara alkalmas, ame-
lyek feladata az input adatok ellenf6rzése. A gene-
ralt program a hibatlanokat kiirja egy output fiié-
ra, a hibasakat /a hiba okanak megjelolésével/ Ki-
listdzza. A generalt COBOL program altal kezelt
file-ok felépitése és az ellenbrzési szempontok
terminalrol vagy hattér file-bdl beadott paramé-
terek alapjan hatarozhaték meg.

EGYSZERU ADATFELDOLGOZO COBOL PROGRAMOK GENERALASA
1979; SIEMENS 7.755; £Eutd,79d7.

A programgeneratorok az SZKIl-ban hasznalatos szab-
vanyoknak elege§ tevdé COBOL programokat generalnak.
Ez a szabvany a COLAMI szabvany, amely a COLUMBUS
strukturalt precompiler és az AMIGO programozasi
konvencidk otvozete.

A generatorok az-aldbbi tpusu adatfeldolgozasi fela-
datokhoz generalnak programokat: adatallomany lista-
zasa, adatallomany karbantartasa, két adatallomany
Osszevalogatasa, valamint els6dleges input adatallo-
many ellendrzése.

A generalt COBOL programok altal kezelt input és
output adatallomanyok strukturaja, valamint az



egyes programok altal elvégzend§ feladatok termi-
nalrél vagy file-r6l beadott egységes paraméterek
alapjan hatarozhatok meg.

3.4.3 INTEL 3000 MIKROPROGRAMOK BEULTETESE
1978; SIEMENS 7.755; /Szeredi J¥/87, /Garami,78j.

Az INTEL 3000 mikroprocesszor specialis cimzési
mechanizmussal rendelkezik. A program-tarat egy
olyan matrixnak lehet elképzelni, amelynek minden
eleme egy olyan utasitas, amely tartalmazza a ra-
kovetkez6 utasitas cimét /azaz helyét a matrixban/
Egyes mikroutasitas-fajtakra azonban pontosan rog-
zitettek azok az alternativak, amelyek az uténa
végrehajtandd utasitas helyét /abszolut és/vagy

e utasitasrelativ médon/ megadjak. Ilyen korlato-
zas pl.t a rékovetkez6 utasitas a szobanforgd uta-
sitassal azonos oszlopban legyen. A programozdéra
harul a cimkiosztas, amely igen faradsagos, tobb-
szori kisérletet igényld feladat. Ennek hatranya
nemcsak a mikrgprogramok tervezésénél, hanem kar-
bantartasanal is jelentkezik. A PROLOG program
- a mintaillesztések révén - gyorsan figyelembe
tudja venni az egyes mikroutasitasokra vonatkozo
megkotéseket, sikertelen belltetési Kisérlet vég-
rehajtasa utan pedig a: uj kisérletet - a
visszalépési algoritmus segitségével - igen haté-
konyan meg tudja oldani.

A program inputja egy részben mar betoltott tar,
és a belltetésre szant program. Ezek alapjan a
program - racionalis gépid6 raforditassal - vagy



egy lehetséges belltetési képet ad outputra,
vagy kijelzi az adott program beultetésének le-
hetetlenségét.

3.4.4 PROGRAMOZASI STILUS ES HATEKONYSAG ELEMZESE
1979-80; 1BM 370/145; £*Ger6,80].-

A programrendszer szintaktikusan helyes PL/I1 és
COBOL nyelvl programok minéségének kovetkezd
szempontok szerinti analizisét végzi el: program-
struktura, programozasi stilus, program-hatékony-
sag és komplexitas. A programrendszer az analizis
soran altala felfedett hibak elkerulése céljabol
megoldasi alternativakat javasol a programszerke-
zet megvaltoztatdsara. E strukturalis analizis so-
ran a rendszer meghatarozza és hierarchia diagramok
formgjaban kinyomtatja a program logikai struktura-
jat, megjeldlve az altala végrehajtott strukturalis
korrekcidkat. A programrendszer hierarchia diagram-
mal foglalkozé tagja optimalizald PL/I-ben, tdbbi
tagja PROLOG-ban lett implementalva. A rendszert

a SZAMOK-ban folyé oktatas szamitogéppel torténd
tamogatasara hasznaljak.

3.4.5 PROLOG PROGRAMELLENORZO RENDSZER
1977-78; ICL SYSTEM 4/70, SIEMENS 7.755. /Balogh,777-

Az ellenbrz6 rendszer PROLOG nyelven irt programok
szemantikus ellendrzését végzi; a parcialis helyes-
ség bizonyitasara hasznalhaté. A formulatranszfor-
malé és az altalanos tételbizonyité program altal
alkotott részrendszer azonban 6nmagaban is alkal-
mazhatdé interaktiv tételbizonyitasra. Az interaktiv
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formula-transzformald program természetes deduk-
ciot végez, beépitett vagy a parbeszéd soran ka-
pott transzformacidés /kovetkeztetési/ sémak alap-

. Jan. A program az adatként kapott sémakat inter-

3.4.6

3.4.7

pretalja.” A sémak tomorek és szemléletesek, az al-
kalmazand6é transzformaciot és az alkalmazas médjat
a felhasznadl6 intuicidja alapjan valaszthatja meg.
Az altalanos tételbizonyitd program rezoluciés el-
ven mUkodik.

A rendszer kisérleti jellegli. A /Balogh, 78aJ és
a /Balogh, 79a7 dolgozatok a rendszerrel kapcsola-
tos elvi kérdésekkel 1is foglalkoznak.

DOKUMENTUMOK KESZITESEI11 SEGITO RENDSZER
1980; SIEMENS 7.755; /Fidrich, 80a, 80bJ.

\

A dokumentumok készitését segitd rendszer rendeltetése a sz6-
veges objektumok - els6sorban a szabvanyos program-
dokumentumok - készitésének segitése. A rendszer
szemléletében a szoveges objektumokat kiuldnb6zé
tipusu koveteldényekb6l fTelépuld kovetelményrend-
szerek hatarozzak meg. A kovetelmények vonatkoz-
hatnak az objektumok felbontasara, tartalmara, sor-
széméFa, stb. A rendszer az objektumot meghatarozé
kovetelményrendszer szigoritasara interaktiv modon
ad lehetbséget.

SOFTWARE ES HARDWARE OBJEKTUMOK TERVEZESE
1978; ICL 1903A, SIEMENS 7.755; /Balogh,78b,78c/
/Farkas, 787, /garami, 787, /”erényi ,78J.

A PROLOG-alkalmazasok tapasztalatai megmutattak,
hogy a nyelv igen alkalmas - mas nyelveken nem,



vagy csak nehezen megoldhaté - feladatok megolda-
sara. A PROLOG-ban irt programok igen vilagosan
tukrozik a feladat szerkezetét és a megoldas utjat.

Ez - valamint a PROLOG-kéd Trasa kozbeni ellenérzd
futtatdsok lehetfsége - adta az otletet arra, hogy
kisérletek torténjenek a PROLOG-nak tervezési nyelv-
ként valé felhasznaldsara. Ennek soran sor kerult

- rendezé-programcsaladd /Balogh,78b7,

- ANSWER file-kezeld rendszer /Farkas, 787,

- modul-konyvtar kezeld /Herényi,blQ],

- RPG-elemz6 /Herényi ,787 ,

- INTEL 3000 mikroprogram beultetd program /garami,787
tervének elkészitésére.

A fenti kisérleti alkalmazasok azt mutattak, hogy

a PROLOG alkalmas software /és hardware/ objektu-

mok tervezésére; hianyoznak azonban a nyelvb6l az
adatkezelési lehetdségek, és az 'igazi' interaktiv
tesztelési .segédletek, valamint a tervezésre valo
alkalmazashoz ajanlhaté médszer. A tanulsagok figye-
lembevételével kerult kifejlesztésre egy logikai-
alapu tervez6 nyelv/médszer/rendszer, az LDM, amely-
rél rovid ismertetést a /Balogh,@l/ és /Szeredi P ;80j

dolgozatok tartalmaznak.
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3.5 Architektira tervezés

3.5.1 ETALON-PROGRAM GENERATOR NYELVI ARCHITEKTURAK

3.5.2

VIZSGALATARA
1978; SIEMENS 7.755; /Kiss V. 787-

Valamely magasszinti programozasi nyelvet tamoga-
té szamitogép-architektura tervezésének és vizsga-
latanak kulonb6z6 fazisaiban joé hasznat lehet ven-
ni olyan, az adott nyelven irt Kisméretli, lefuttat
haté mintaprogramoknak, amelyek el6re rogzitett, a
nyelv felhasznalasi gyakorlatat tukr6z6 statiszti-
kai tulajdonsagokkal rendelkeznek. /llyen tulajdon
sagok pl. az egyes utasitasfajtdk és/vagy adattipu
sok aranya./ Az ilyen etalonprogram-valtozatok so-
kasaganak elkészitése megkivanja azok gépi utdon to
ténd elballitasat. Kisérletképpen elkészilt egy
olyan, SPL /Simple Programming Language/ nyelvi
etalon-programokat generaldé PROLOG program, amely-
nek inputja az SPL szintaxisa, valamint a genera-
landé programoktél elvart statisztikai jellemzok.

KIERTEKELO SZIMULATOR MAGASABBSZINTU ARCHITEKTURA
TERVEZESEHEZ ES KISERLETI ELLENORZESEHEZ
1979; SIEMENS 7.755; [Kiss V. 79j.

A kiértékeld szimulator Kkifejlesztésének alapvetd
célja a nyelvorientalt szamitogépek architektura
tervezési folyamatanak gépi segeédeszkozokkel valo
tdmogatasa. A tervezési folyamat tobb fazisat ki-
vanja tamogatni; alkalmas



50

- a vizsgalt architektura hatékonysagara jellem-
z6 mennyiségi mutatok mérésére etalon benchmark
programok futtatasa révén /mérhetd jellemzdk:
programméret, utasitds lehivas szam, operativ
tar hivatkozasok szama, operativ tar - procesz-
szOr adatatvitelek, tovabba regiszter tar - pro-
cesszor adatatvitelek mennyisége/,

- a specifikalt architektura helyességének kisér-
leti ellendrzésére, teszt programok futtatasa
utjan, végul

- a forréasnyelv hasznalatanak kornyezetére jellem-
z6 dinamikus statisztikdk mérésére /egyéb haté-
konyabb eszk6zok hianyaban/.

A kozismert "Flynn-féle" Kanonikus Ertelemzési
Forma hatékony alkalmazhatosaga, valamint a hazai
fejlesztési i1gények szempontjait figyelembevéve, a
szimulator a COBOL forréasnyelv Kanonikus Ertelmez6®
si Formaja szerinti architekturadkhoz készilt.



3.6 Szimulacio

3.6.1 A T-PROLOG UJELVU SZIMULACIOS NYELV INTERPRETERS
1980; SIEMENS 7.755; /Futo, 80b, 80ej .

A T-PROLOG eg§ logikai alapu, ujelvi szimulécios
nyelv, amely lehet6séget nydjt parhuzamosan, egy-
idejldleg végrehajtasra kerulé feladatok /'bizonyi-
tasok'/ menetének koordinalasara. Ennek megfelelben
a nyelv interpretere /amely a PROLOG nyelv interpre-
terének felhasznalasaval kerult realizaldsra/ egy
PROLOG-szeru tételbizonyitdon Kivul rendelkezik egy
bels6é 6ra mechanizmussal is. Ez a belsé ora a ha-
gyomanyos szimulaciés nyelveknél /pl. SIMLLA-nal,
GPSS-nél/ latottakhoz hasonléan mikodik. A *‘parhu-
zamositast" egy egyszerl interaktiv algoritmus vég-
zi, amely beépitett eljarasokra tamaszkodé straté-
gian alapul; e beépitett eljarasok lecserélésével
/a felhasznal6é altal is/ modosithaté az Utemezési
stratégia.

A T-PROLOG wujelvi szimulaciés nyelv, ahol az uj-
elvi jelz6 a "MIT és nem HOGYAN" elvre utal. A
T-PROLOG-ban ugyanis nem kell a szimulacidos modellt
pontosan leirni, hanem a szimuladlandé folyamat bi-
zonyos eredményeinek eldirasa alapjan a rendszer
maga keresi meg a modell jellemz6 paramétereit /l1é-
nyegében véve a PROLOG mintaillesztési és visszalé-
pési mechanizmusa segitségével/.

A T-PROLOG a VATI hosszl- és nagytavu regionalis
" modelljeinek vizsgalatanal kerul el6szor alkalma-
zasra.



3.6.2 TAVADATFELDOLGOZASI HALOZATOK MODELLJEINEK
GENERALASA
1980; SIEMENS 7.755fF -

A programgenerator tavadatfeldolgozasi haldézatok
modelljeinek generalasat tamogatja: GPSS /SIAS/
nyelvld modell-leirds generalasara szolgal. A fel-
hasznal6 a generatorral vald parbeszéd utjan adja
meg a halézat leirasat /topoldgia, vonali vezérld
algoritmusok, a csatornak tipusa, stb./. A generalt
modell ellendrzi a rendszer atbocsato képességét,
az egyes csomopontokon varakoz6é sorokat, stb.



3.7 Egyéb

53

alkalmazasok

3.7.1 MAGYAR NYELVU SZOVEGEK SZAMITOGEPES MORFOLOGIAI

3.7.2

VIZSGALATA
1979; SIEMENS 7.755; [Kiss Z.1ZJ.

Magyar nyelvl szdvegek szamitogéppel torténd elem-
zése - a nyelvtan bonyolultsaga, kuldndsen pedig a
nyelv agglutinacidés jellege miatt - maig nem megol-
dott feladat. A kulonbdzé igealakok, szdérendi kap-
csolatok, magan- és massalhangz6-hasonulasok, stb.
miatt igen nehéz algoritmizalni a feladatot. Az
elemzés nagyszamu probalgatast igényel, ami Kkinalja
a PROLOG alkalmazasat. Az eddig elkészult program a
szovegelemzés els6 lépését, a szovegek morfologiai
vizsgalatat végzi. A program tulajdonképpen két au-
tomata: egyik a magyar igealakok, a masik a tolda-
Iékolt fbnevek morfoldgiai elemzését végzi.

TOBBVALT0ZOS VALOS FUGGVENY ELSO N FORMALIS DERIVALT-
JANAK ELOALLITASA
1979; SIEMENS 7-.755; /K&Ffalusi, 79b/.

A PROLOG program szimbolikus differencialas utjan
eléallitja a megadott tobbvaltozdés oOsszetett flgg-
vény elsé n derivaltjat. /A fuggvény lehet igen
nagy komplexitasu./ A szimbolikus derivaltak fel-
hasznidldsaval a program ezutan general egy, a de-
rivaltak helyettesitési értékeit kiszamité FORTRAN
szubrutint, végrehajtva ekdzben a lehetséges egy-

sr

szer(sitéseket és kiemel§§eket-

A szubrutin generalasat végz6 PROLOG program a szer-
z6 altal kidolgozott, és el8szor e programban fel-



3.7.3

hasznalt graffal reprezentadlhatd allapottér fo-
galmara, mint egy lehetséges uj PROLOG-elemre
épit /lasd /Kéfalusi 807/

EGYSZERUSITES MATEMATIKAI STRUKTURAKBAN
1979-80; SIEMENS 7.755/; /K&Ffalusi ,19nJ .

A Tejlesztés alatt allé program matematikai struk-
turak igen széles osztalyaban /csoportok, gy(rik,
testek, Boole-haldk, stb./ megengedett kifejezése-
ket képes egyszer(lisiteni. A binaris faként abrazolt
kifejezésekben alulrél-felfelé, jobbrél-balra halad-
va egyszintl elbre- és tobbszintl hatranézéssel vég-
zi a feldolgozast. Asszociativ operatorlanc esetén a
megfelel6 sorrendben rendez, a miveleti szabalyok
alapjan elvégzi az Osszevonasokat és egyszerilsitése-
ket, majd n-argumentu prefix strukturava alakit, ame
lyen tovabbi egyszerilsitéseket végez. A program kép-
letrendezésre/bizonyos relaciok kiértékelésére is

alkalmas.



4. PROLOG-alapu rendszerek - fejlesztési ceélkitlizések

A PROLOG alkalmazéasi sikerei két olyan fejlesztés Kkiinduldépont-
jaul szolgaltak, amelyek a PROLOG rendszerre alapozva valamely
specialis terileten nydjtanak "ujelvi'™, "nagyon magas szint("
szolgadltatasokat. Ez a két specialis terilet a szimulédcio, és a
programtervezés; ezek a T-PROLOG /amelynek interpretere a PROLOG
interpreter felhasznalasaval készult®, lasd 3.6.1/ és az LDM
/amelynek els6 kisérleti realizalasa MPROLOG-ban készult/.

A kovetkezbkben rovid ismertetését adjuk a TPROLOG és az LDM

nyelveknek/rendszereknek, majd vazoljuk a PROLOG-gal kapcsolatos
tovabbi fejlesztési célkitlzéseket.



4.1 Ujelvl szimulacié - T-PROLOG

1979-80-ban kidolgozasra kerult a PROLOG-nak parhuzamos
feldolgozasi lehetdségeket biztositd, tovabbfejlesztett
valtozata, a T-PROLOG. A nyelv lehetfséget nydjt a par-
huzamosan, egyidejlleg végrehajtasra kerulé feladatok
/'bizonyitasok"/ menetének koordinaldsara. Ennek megfe-
leléen egy PROLOG-szeru tételbizonyitén Kivul rendelke-
zik egy bels6é o6ra mechanizmussal is, amely a hagyomanyos
szimulaciés nyelvekhez /SIMULA, GPSS/ hasonldéan mikodik.

A "parhuzamositast” egy egyszer( interaktiv algoritmus vég
zi, amely beépitett eljarasokra tamaszkodd stratégian ala-

pul; e beépitett eljarasok lecserélésével /a felhasznald
altal i1s/ modosithaté az Utemezési stratégia.

A T-PROLOG /a fent felsorolt tulajdonsagok, valamint a

PROLOG-t6l orokolt tulajdonsagok alapjan/ tulajdonképpen
egy "ujelvi” szimuldcidés nyelv /itt az "ujelvi” jelzb a
"MIT és nem HOGYAN" elvre utal/. T-PROLOG-ban ugyanis nem

kell magat a szimulaciés modellt pontosan leirni, hanem a
szimulaland6 folyamat bizonyos eredményeit elfirva, a rend

szer maga keresi meg a modell pontos paramétereit /lénye-
gében a PROLOG mintaillesztési és visszalépési mechaniz-
musa segitségével/.

A T-PROLOG a VATI hosszi- és nagytavu regionalis modellje-

inek vizsgalatanal kerul elészor alkalmazasra.
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4.2 Programtervezés logikai alapokon - LDM

1978-80 soran a PROLOG-alkalmazasok tapasztalaibol kiin-
dulva kerult kifejlesztésre az LDM /Logic-based Development
Method/. Az LDM nyelv a korszerl tervez6-, és a hagyomanyos
magasszintlu nyelvi kévetelményeknek egyarant eleget tevl
adatkezelési lehetBségekkel, valamint algoritmikus szerke-
zetekkel bévitve, egységes keretben ad eszkodzoket software
tervezéshez. E tervezd nyelv biztositja a felhasznalé sza-
mara, hogy egy feladat /leird jellegl/ specifikaciojabol
kiindulva, Ujabb és Ujabb tervrészletek beiktatasaval, azok
algoritmikusabb tervrészletekre vald lecserélésével, tovab-
ba a feladat specifikacidjanak a tervbe Ujként bevezetett
tervrészleteknek megfeleld bévitésével jJusson el a feladat
megoldasanak egy algoritmikus jellegl leirasadhoz. A megvalo-
sitads kisérleti stadiumdban van egy olyan rendszer létre-
hozdsa, amely - megfeleld tervezési mbédszert sugallva -
kétféle médon kivanja a tervez6t tamogatni az elébbiekben
vazolt tervezési Iépések végrehajtasaban. El6szor Ugy, hogy
egy-egy tervezési l1épés soran allanddéan ellenérzi a felhasz-
nalé munkajat, masodszaer pedig ugy, hogy minden egyes lépes
megtétele utan biztositja a feladat /ill. a feladat megol-
dasa/ ujként el6allt leirdsanak, tervszintjének futtatasat.
Az LDM-rendszer 1983-ra fog elkésziulni. A kisérleti reali-
zalassal egyidében a nyelv préba-alkalmazasai is beindit-
hatok . A rendszer els6ként CDL-szeru programterv készité-
sére lesz alkalmas, igy a jelenlegi ANSWER rendszer terve-
z6 alrendszereként fog funkcionalni. A késb6bbi fejleszté-
sek soran egyéb nyelvi tervek készitésére is alkalmassa
tehet§ az LDM.



4.3 Fejlesztési célkitlzések

—A PROLOG fejlesztési célkitlizések - az ismertetett PROLOG
alapu rendszereken tulmen6en - az MPROLOG megvalodsitashoz
kapcsolddnak. A tovabbi fejlesztésre alapvetfen az alébbi
harom teruleten van szikség:

/1/ interaktiv programozasi kornyezet létrehozasa,

/2/ konkrét alkalmazasokhoz kapcsolddd beépitett eljara-
sok, mas nyelvekkel valdé kapcsolat megvalésitéasa,

/3/ MPROLOG forditéprogram kifejlesztése.

Az interaktiv programozasi kornyezet az ANSWER prog-
ramfejlesztd rendszerhez hasonldé szolgaltatasokat kell
nyujtson. Ezen szolgaltatasok egy korlatozott részhalma-
zat a jelenlegi MRPOLOG interaktiv programfejleszté al-
rendszer biztositja, de szikséges ennek tovabbi szolgal-
tatasokkal vald bévitése /interaktiv prébapad, dedikalt
szerkeszt4, stb./.

A masik fTejlesztési igény egyes olyan alkalmazasok oldala
rol jelentkezik, amelygk PROLOG-ban csak rossz hatékony-
Saggal beprogramozhaté funkcidkat hasznalnak. Ezek az al-
kalmazdsok mas, algoritmikus programnyelven irt részek
beillesztését igénylik. Az MPROLOG rendszerben kialaki-
tasra kerult a PROLOG és CDL2-eljarasok kozotti szabva-
nyos interface /ezt hasznaljak a beépitett eljarasok is/.
Ennek az interface-nek a felhasznalasaval megkezdédhet a
legfontosabb®™ alkalmazasok hangoldsa, azaz a legs(ribben
hasznalt PROLOG-programrészek CDL-szintre vald atiréasa.
Ugyanezen interface-en keresztul, a CDL2 nyilt nyelv jel-
legét kihasznalva kerulhet sor mas programnyelveken irt
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szubrutinok PROLOG-b6l valdé hivasi lehetfségének biztosi-
tasara.

Az MPROLOG forditéprogram létrehozasara iranyulé fejlesz-
té-munka mar 1980-ban beindult: elkészult a forditéprog-
ram rendszerterve /Bendl 80b, Bendl QOcJ,

A forditoprogram tervezésében a f6 nehézséget az okozta,
hogy az IBM/ESZR architekturadban nem all rendelkezés-

re indirekt cimzési mechanizmus, amivel a PROLOG-b6l ge-
neralt koéd lényegesen egyszerlisithetd6 lenne /a létezb
PROLOG fordité / xWarren,777 a DEC-10 gépre general kodot,
amelyen van indirekt cimzés/. Emellett a forditoprogram-
ban az MPROLOG-nak a PROLOG-on tulmend§ szolgaltatasait is
biztositani kell, ami az absztrakt, gépfiggetlen PROLOG-
gépi-kéd bévitését is igényelte. A terv alapjan a l1étezé
MPROLOG-rendszerb6l, a beépitett eljarasok moduljait fel-
hasznalva viszonylag rovid id6 alatt elkészithetd az
MPROLOG forditoprogram.



5. Tapasztalatok, kovetkeztetések

A PROLOG fejlesztések és alkalmazasok sikerét alapvetéen a
PROLOG nyelv jellegzetességeinek, nagyon magas szintl lehet6-
ségeinek /lasd 1.3/ tulajdonitjuk. Ezeken tulmenéen szamos kisebb
jelentfségl tényez6 egyilttes hatasa jatszott kdozre a PROLOG ma-
gyarorszagi sikeréhez:

- A PROLOG implementacié elég hatékony volt ahhoz, hogy az al-
kalmazasok beinduljanak; az implementacid tobb Uzemszerd al-
kalmazads esetén is megfeleld végrehajtasi idbket tett lehetdvé.

- Két alkalmazéasi teruleten /épitészet és gyodgyszerkutatas/ meég
1975-ben /a megvalodsitas évében/ sikeres alkalmazasok fejlesz-
tésére kerult sor; ezek alapul szolgalhattak a tovabbi hasonlé
alkalmazasokhoz.

- A PROLOG alkalmazasban résztvevOk tobbségének kevés algoritmi-
kus programozasi gyakorlata volt; ez megkdnnyitette szamukra,
hogy a PROLOG-ban valé leird jellegl, nem-algoritmikus progra-
mozas szemléletét hamar elsajatitsak.

- A PROLOG-nak a SIEMENS 7.755 szamitdégépen vald installalasa-
nal a nagy virtualis meméria és az interaktiv kérnyezet nagy
lendiletet adott az eddigi alkalmazasoknak, és uj alkalmazéa-
si teruleteket nyitott meg. /Ezek kozul kiemelend6 a soft-
ware tertlete: COBOL programgeneratorok, INTEL mikroprogram-
belltetés. A T-PROLOG és az LDM PROLOG-alapu rendszerek Kifej-
lesztése is itt tortént./

A PROLOG implementacidé hat éves lUzemeltetése soran szamos prob-
Iéma és hianyossag is felmerult; ezek nagy részét a rendszer
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karbantartasa, fejlesztése soran sikerult megoldani. Az alab-
biakban azokat a problémadkat soroljuk fel, amelyek a hazai
PROLOG interpreterekben nem kertltek megoldasra:

- A PROLOG viszonylag nagy tarigénye gondokat okozott a kisebb
installacidékban /az MPROLOG targazdalkodasa lényegesen haté-
konyabb a PROLOG-énal/.

- Tobb alkalmazasban felmeriult algoritmikus programrészek
PROLOG-ba valé beiktatasanak igénye. Az esetek egy részében
a problémat ugy oldottdk meg, hogy a PROLOG programok a
FORTRAN programokhoz file-okon keresztil kapcsolodtak /pl.
3.1.1/. Az MPROLOG tovabbfejlesztése soran /4.3/ ez a prob-
Iéma is teljesen Kikiszobdlhet6.

- Nagyméretli adatbazisok kezelésének igénye szintén tobb eset-
ben felmerult. Egyes alkalmazasoknal /pl. 3.1.2/ a feladatot
az operaciods rendszer szerkesztéprogramjanak felhasznalasaval
sikerult megoldani. /A SIEMENS installacidban lehet8ség van
a rendszer szerkesztéprogramjanak PROLOG-bol valdé behivaséara/.

- A PROLOG implementacio egyszer( visszalépési mechanizmusa
gondokat okozott egyes, kombinatorikus keresést igényld al-
kalmazasoknal /pl. 3.4.3/. A nehézségeket specialis vissza-
Iépési mechanizmus PROLOG-ban valdé beprogramozéasa oldotta
meg. - "

Nem hagyhatjuk kiaz attekintésb6l a szubjektiv tényez6k megem-
ITitését. A legfontosabb ezek koézul az, hogy a NIM 1GUSZI-ben

- valamint a fejlesztésbe a késbbbiekben bekapcsoldédd SZKI-ban -

a fejlesztbégarda megfeleld elméleti és gyakorlati tapasztalatokkal,
széleskorl bel- és kulfoldi szakmai kapcsolatokkal rendelkezett.
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Fontos még kiemelnink azt a tényt, hogy végig igen szoros és
segitékész volt a kozrem(ikodés a PROLOG fejlesztbk és alkal-
mazok kozott. Az elsd PROLOG interpreter megjelenése utén
szinte azonnal megjelentek az alkalmazok, akiknek észrevéte-
leire még a kisérleti Uzem soran Ujabb és Ujabb tovabbfej-
lesztéssel reagaltak a fdjleszték ‘“Reméljiuk, hogy a kovetke-
z6 években a tovabbi PROLOG-fejlesztések kivitelezése, vala-
mint azok alkalmazasba vitele is hasonlé kedvez6 koriulmények
kozott torténhet majd meg.
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