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1. fejezet

Bevezetés

A Prolog és a Ruby programozasi nyelvek sok szempontbdl kiilonlegesek a programozési
nyelvek kozott. A Prolog nyelv a logikai programozasi paradigmat koveti, ahol egy program
logikai 4llitdsokbol 4ll, és ezekbdl kovetkeztetéseket lehet levezetni. A Ruby nyelv egy objektum-
orientdlt, imperativ, de funkciondlis elemeket is tartalmaz6 programozasi nyelv, amelyet azzal a
torekvéssel fejlesztettek ki, hogy minél konnyebben lehessen vele dolgozni.

Dolgozatomban megvizsgalom, hogy hogyan lehet a Ruby és a Prolog nyelvek elényos tu-
lajdonségait egyesiteni. Bemutatom az dltalam kifejlesztett Rubylog bedgyazott nyelvet, amely
lehet&vé teszi a mind a Ruby, mind a Prolog nyelv médszereinek hasznalatat akar egyetlen prog-
ramrészen beliil. Bemutatom, hogy milyen tjitdsokat vittem a Rubylog nyelvbe, amelyekkel
bizonyos algoritmusokat mind a Ruby, mind a Prolog nyelvnél tomorebben és atlathatébban lehet

lefrni.

1.1. A Ruby programozasi nyelv

A Ruby programozdsi nyelvet 1993-ban kezdte fejleszteni egy japan programozoé, Yukihiro
Matsumoto. A nyelv fejlesztésénél arra torekedett, hogy minél konnyebben lehessen vele fejlesz-
teni, a programkédot természetesnek érezze a programozd, és élvezze a programozast [6]. A 6
irdnyelve a ,legkisebb meglepetés elve” volt, ami azt jelenti, hogy a (Ruby nyelvet j6l ismeré)
programozo6t a lehet6 legkevésbé érjék kellemetlen meglepetések [9].

Roviden megemlitem a Ruby nyelv néhdny érdekes tulajdonsdgat. Ruby nyelvben minden
adat objektum, és lehetnek met6dusai. Példaul a szdmok abs metédusa visszaadja az abszolt

értékiiket:
1-3.abs # => 3

A met6dusok neve végzédhet kérdgjellel vagy felkidltojellel, tipikusan kérdojellel az igaz/hamis
értéket visszaadé metddusok neve végzoddik.

10.zero? # => true

A Ruby nyelv egyik fontos eleme a blokk. Minden metédusnak at lehet adni egy blokkot,
ami egy Ruby kddrészlet do..end vagy {..} jelek kozott. A metddus tetszlegesen meghivhatja a
blokkot. Példaul az aldbbi program 10-szer irja ki a , Hell6” szoveget:

110.times { puts "Hellé" }



1.2. Logikai programozas

Alogikai programozdasi médszertant és a Prolog logikai programozasi nyelvet 1972-ben kezdte
fejleszteni Alain Colmerauer. A logikai paradigma lényege, hogy egy egyszerti logikai bizonyito
rendszer segitségével lehet programokat irni. Egy logikai programra kétféleképpen lehet tekinteni.
Egyrészt tekinthetjk tigy, mint logikai allitdsok halmaza, amelyek alapjan egy allitas bizonyitasat
szeretnénk megkeresni. Mdsrészt tekinthetjiik Ggy, mint utasitdsok sorozata, amelyek néhany
specidlis vezérld lehetéséget felhaszndlnak: a sikeres és sikertelen végrehajtdst, az egyesitést és a
visszalépést. Mindezeket az 1.1. kédrészletben szerepl6 példaprogramon mutatom be, amelynek
célja egy csalddfdban megkeresni az 6sszes nagysziil-unoka kapcsolatot.

1 parent(’Bob’, ’'Mary’).
2 parent(’Bob’, ’'Greg’).
3 parent(’Greg’, ’John’).
4 parent(’Greg’, ’Jane’).
Zgrandparent(A,B) if parent(A,X) and parent(X,B).

7
gmain if grandparent(A,B) and

9 write(B) and write(’ nagyszuloje ’) and write(A) and nl and
10 fail
11 or true.

1.1. kédrészlet: Csalddfa Prolog nyelven

A logikai program alapvetd épit6kovei a logikai kifejezések, amelyek értéke igaz vagy hamis
lehet. A logikai kifejezések tartalmazhatnak szimbélumokat (pl. 'Bob’), vdltozékat (nagybettivel
kezd6d6 azonositok, pl. A), és szamokat (pl. 3.141), ill. ezeket struktirakba lehet rendezni (pl.
parent(’Bob’, ’Greg’)). A struktirdnak van egy neve (parent) és egy vagy tobb argumentuma
(’Bob’ és ’Greg’).

A logikai program mondatokbdl all, melyeket pont zar le. Tébbféle mondat létezik, ebben a
példaban minden mondat allitas. Kétféle allitas létezik, a tény és a szabdly. Az 1-4. sorokban négy
tényt lathatunk, melyek sziil6-gyermek kapcsolatokat mondak ki (pl. Bob sziilgje Mary-nek). A
tény egyetlen logikai kifejezésr6l kimondja, hogy igaz. A 6. sorban egy szabdly van, amely defi-
nialja a nagysziil6-unoka kapcsolatot: Egy A személy nagysziilGje B-nek, ha A sziil6je valamely
X-nek, és X sziil6je B-nek. Altalanban egy szabaly egy logikai kifejezésrél (a fejrészrél) kimondja,
hogy akkor igaz, ha egy masik logikai kifejezés (a torzsrész) igaz. Az azonos nevii és argumen-
tumszdmad allitasok egytitt egy-egy predikatumot alkotnak. A példaban harom predikdtum van
definidlva, a két argumentum (bindris) parent, a szintén bindris grandparent és az argumentum
nélkiili (nulldris) main.

A 6. sort nem csak definici6ként, hanem utasitasként is fel lehet fogni: azt mondja ki, hogy
ugy kell megkeresni egy nagysziil6-unoka kapcsolatot, hogy el6szor kerestink egy sziil6-gyermek
kapcsolatot (pl. Bob—Mary), majd ehhez kerestink egy masikat. Amennyiben a mdsodik kapcsolat
keresése sikertelen (Mary-nek nincs gyermeke), a program visszalép a legutébbi helyre, ahol
még tobb lehet8ség volt (Bobnak még van gyermeke, Greg), és tjra probalja a masodik keresést
(Gregnek van-e gyermeke) és ha ez sikeres (megtaldlja Johnt), akkor a grandparent végrehajtasa
sikeres, az eredménye az {A=Greg, B=John} valtozé-hozzirendelés.

A 8-11. sorok egyetlen mondatot tartalmaznak, mely szintén egy szabdly. Ezt utasitdsként
célszer(i értlemezni: A f&programot tigy kell végrehajtani, hogy keresiink egy nagysziil6-unoka
kapcsolatot, majd kifrjuk az unokét, a , nagysziiléje” szot, a nagysziil6t, majd j sort kezdiink aznl

utasités segitségével. A 10-11. sorokban egy olyan médszer ldthat6, amelyet gyakran haszndlnak



logikai programokban az sszes lehetséges megoldas megkeresésére. A fail parancs kovetkezté-
ben a rendszer sikertelennek tekinti a jelenlegi végrehajtast, és visszalép a legutébbi olyan helyre,
ahol még volt tobb lehet&ség (esetiinkben ez a grandparent definiciéjaban 1év6 masodik parent
parancsnél van, amikor A=Bob és X=Greg, és Greg-nek még hatravan egy gyermeke, Jane). Ekkor
az Uj nagysziil6-unoka kapcsolatot (Bob—Jane) is az el6z6h6z hasonléan kiirjuk. A fail minden
egyes kiértékelése utdn tjra visszatér a program a grandparent definici6jahoz egészen addig,
amig taldl nagysziil6-unoka kapcsolatokat. Ha nincs tobb kapcsolat (esetiinkben nincs), akkor
a grandparent kiértékelése sikertelen lesz. Ekkor a program a 11. sorban 1évé true széra lép,

aminek kovetkeztében a main végrehajtasa sikeres lesz.

1] ?- parent('Mary', 'John').
2

3 no

4| ?- parent('Greg',X).

5

6X = "John' ? ;

7

8 X
9
10 yes

11 | ?- main.

12 John nagyszuloje Bob
13 Jane nagyszuloje Bob
14

15 yes

'Jane’

1.2. kédrészlet: A Csalddfa program futtatdsa

Az 1.2. kédrészletben lathatjuk a program futtatdsat: a ?- jel utan frhatjuk be a kérdésiinket,
amit a program megprébal bizonyitani. Az 1. sorban 1év6 kérdéssel megkérdezziik, hogy Mary
sziil6je-e Johnnak. A vélasz ,no”, vagyis nem. A 4. sorban Greg gyermekeit keressiik meg, a rend-
szer kifrja az els6 valaszt (az X=Greg véltoz6-hozzarendelést, 6. sor), majd ha egy pontosvesszét
beirunk, a kovetkez6 vélaszt is (8. sor). A 11. sorban 1év6 kérdéssel a main predikatumot futtatjuk
le. A program a megfelelé médon kiirja a nagysziil6-unoka kapcsolatokat. A 15. sorban a ,,yes”
azt jelenti, hogy a program végrehajtdsa sikeres volt.

A Prolog program végrehajtadsanak egyik alapvetd 1épése az egyesités. Ez azt jelenti, hogy
egy kifejezést egyenlévé tesziink egy madsikkal gy, hogy a benniik szerepl6 véltozéknak ér-
téket adunk. Egyesités torténik akkor, amikor egy predikdtumot meghivunk valamilyen pa-
raméterekkel, példdul a Példdul a parent(’Greg’, X) kérdés bizonyitdsa sordn egyesitjiik a
parent(’Bob’, ’Mary’) ténnyel (ez sikertelen lesz), a parent(’Bob’, ’Greg’) ténnyel (ez szin-
tén sikertelen lesz), a parent (’Greg’, ’John’) ténnyel (ekkor X=John eredménnyel sikeres lesz)
ésaparent(’Greg’, ’'Jane’) ténnyel (ekkor X=]Jane eredménnyel sikeres lesz).

A példaprogramban a logikai kifejezésekben az if, and és or operdtorokat hasznéltam a Turbo
Prolog nyelv alapjan, hogy a Prolog nyelvet nem ismer6 olvas6 is konnyebben megértse [19]. A
legtobb Prolog rendszer az ISO Prolog dialektust koveti, amelyben if helyett : - jelet, and helyett

vesszOt és or helyett pontosvessz6t hasznédlnak [21].

1.3. Logikai paradigmaja vendégnyelvek

A logikai programozdasi modszereket kivaléan lehet alkalmazni szdmos tertileten, példaul
mesterséges intelligencia programozasara, adatbazis-kezeléshez, dontéstdmogatdshoz, természe-



tes nyelvek értelmezéséhez, stb. [22]. Ugyanakkor van szdmos olyan feladat, amelyre a logikai
programozas kevésbé alkalmas, ilyen példaul a felhaszndléi feliiletek készitése.

A logikai programozasi nyelvek nehézségeinek megkertilésére egy gyakori megoldas, hogy a
programunk f6 részét egy hagyoményos imperativ programozdasi nyelven készitjiik el (a gazda-
nyelven), mig bizonyos algoritmusokra egy logikai programozasi nyelvet hasznalunk (a vendég-
nyelvet). Ennek a médszernek elénye, hogy az egyes részfeladatokra a nekik jobban megfelel
programozdasi paradigmat hasznalhatjuk. Tovébbi elénye, hogy a felhasznalt vendégnyelvnek
nem sziikséges &ltaldnos célt programozasi nyelvnek lennie, hanem lehet egy specidlisan ilyen
célra késziilt szakteriilet-specifikus nyelv (domain specific language, DSL). Egy vendégnyelv hasz-
nélatdnak hatranyai is vannak. Egyrészt két eltér6 nyelvet is alaposan meg kell ismernie a prog-
ramozoénak. Marsészt meg kell oldani a két nyelven irt programrészek kozott az atjarhatésagot,
vagyis az adatok és a vezérlés dtaddsdt, ami sokféle nehézséget okozhat.

Vendégnyelvek szintaxisanak megvalésitdsara két modszer elterjedt: vagy kiilonallé nyelv-
ként valositjdk meg, sajit szintaxissal és forditéprogrammal; vagy pedig a gazdanyelven beliili
bedgyazott nyelvként, a gazdanyelv szintaxisat és forditéprogramjat felhasznalva [4]. Bedgyazott
nyelvek tervezésénél bizonyos kihivast jelent az, hogy csak a gazdanyelv szintaktikai eszkozeit
lehet felhasznalni. Ugyanakkor 4j 6tleteket is adhat, lasd 2.5, 2.6.

Ha logikai vendégnyelvet szeretnénk hasznélni, tobbféle megvaldsitdsi médszer koziil is va-
laszthatunk. Egyik lehet6ség egy éltaldnos céld Prolog rendszer felhasznaldsa (pl. [5]). Egy
masik gyakori megoldas egy olyan, a gazdanyelven irt értelmez8program hasznalata, amely egy
kiilonallo, szaktertilet-specifikus logikai nyelvet értelmez [7, 8, 13, 17]. Létezik olyan fordito-
program, ami egy kiilondll6 logikai nyelvet at tud forditani a gazdanyelvre [18]. Léteznek olyan
megolddasok is, amelyek bedgyazott logikai nyelveket biztositanak, ilyen példdul C++ nyelvhez
a Castor konyvtar [1], Scheme nyelvhez a Schelog [10] és Kanren [3] konyvtarak, Scala nyelvhez a
Prolog-in-Scala konyvtér [11], Python nyelvhez a PyLog konyvtar [12].

1.4. Ruby nyelvbe dgyazott logikai nyelvek

A Ruby nyelvhez két olyan konyvtdrat taldltam, ami bedgyazott logikai vendégnyelvet biztosit:
a Rulog és a Ruby-Prolog (korabban Tiny-Prolog) konyvtarakat [16, 14]. Most a Ruby-Prolog konyv-
tarrdl fogok részletesebben beszélni. Az 1.3. példaprogramban az 1.2. szakaszban bemutatott
program megfeleljét lathatjuk Ruby-Prolog nyelven.

A Ruby-Prolog a Prolog nyelvnek csak egy szfik részhalmazat valésitja meg. A szabdlyok
torzsrészét tombként kell megadni (10. és 16. sor), amelynek elemeit ,,és” miivelet kapcsolja Gssze.
Ez a szintaxis mdsmilyen mtiveleteket nem is enged meg. A nyelv tervezje arra torekedett, hogy
a Ruby-Prolog szintaxisa hasonlitson a Edinburgh Prolog szintaxisdra (a <<= jel az Edinburgh
Prolog-beli : - jel megfelelje, és az ,és” miiveletet az Edinburgh Prolog dialektushoz hasonléan
vesszd jeloli)

Egy Ruby-programozé, Jamis Buck szerint a Ruby-Prolog szintaxisa a Ruby nyelv szintaxisa-
hoz képest nehezen olvashat6 [20]. Javasolt egy olyan szintaxist, amely szerinte jobban olvashato.
Az otlete nekem is megtetszett, és ez alapjan elkezdtem fejleszteni a sajat bedgyazott logikai
nyelvemet, a Rubylog nyelvet.



1 require ’ruby-prolog’

c = RubyProlog::Core.new

c.instance_eval do
parent[’Bob’,’Greg’].fact
parent[’Bob’, 'Mary’].fact
parent[’Greg’,’John’].fact
parent[’Greg’,’Jane’].fact

© ® N O v W N

=
=]

grandparent[:A,:B] <<= [ parent[:A,:X], parent[:X,:B] ]

=
N

main[] <<= [ grandparent[:A,:B],
write[:A], write[" unokaja "], write[:B], write["\n"],
fail_[] ]

main[] <<= [ ]

e e
[ N I N 9%}

17 query(main[])
18 end

1.3. kodrészlet: Csalddfa program Ruby-Prolog nyelven



2. fejezet

A Rubylog nyelv tervezése

A Rubylog nyelvet 2011 8szén kezdtem el fejleszteni, Jamis Buck 6tlete alapjan. Az olvashato-
sagi iranyelvet és néhdny otletet téle vettem at, de nagyon sok sajét 6tletet adtam hozzda, amellyel
a Rubylog egy nagy kifejezGerejti, konnyen olvashat6 és jol hasznélhato logikai nyelv lett. Példa-
képpen bemutatom a Csalddfa program Rubylog nyelvbeli megfelel&jét (2.1. példaprogram).

A Rubylog nyelv tervezése sordn tobbféle irdnyelvet is figyelembe vettem. A f6 torekvésem
az volt, hogy egy jol hasznalhat6 nyelvet készitsek, amivel gyorsan lehet fejleszteni. A célkozon-
ségem azok a Ruby felhaszndlok, akik logikai programozasi eszkozoket szeretnének haszndlni.
Ezért arra torekedtem, hogy a Ruby nyelv elénys tulajdonsdgaibdl minél tobbet megérizzek a
Rubylog nyelvben is. Az aldbbi tulajdonsdgokat tartottam kiilonosen fontosnak:

Tomorség Tomorség alatt azt értem, hogy egy adott programot minél kevesebb nyelvi elemmel
(vagy minél kevesebb karakterrel) lehessen leirni. A Ruby nyelv ebbdl a szempontbol
kiilonosen jo [2]. A tomorséget azért tartom fontosnak, mert kevesebb kédot rovidebb
id&be telik megirni, elolvasni és karbantartani. Azonban a nagyon tomor kéd akédr nehezen

atlathatova is vélhat, ezért fontos szempont az olvashatéség is.

Olvashatésag Olvashat6sag alattazt értem, hogy a programkédot elolvasva minél hamarabb meg
lehessen érteni a program miikodését. Eznagyon sok tényez6tol fiigg, a program tagoldsatol,
a térkozok elhelyezésétdl, a valtozénevek megviélasztasatol, a megfelel6 mennyiségti és
tipusti megjegyzésektdl, a programoz6 eldismereteitdl stb.

A Ruby nyelv valamivel tobbet nyujt ebben a tekintetben a legtobb programozasi nyelvnél.
A Ruby nyelv kialakitasandl Matsumoto arra torekedett, hogy a nyelvet természetesnek
érezze a programozod, tehdt a gondolkodds és a természetes nyelv (konkrétan az angol

1 predicate_for String, ".parent_of() .grandparent_of()"

"Bob’ .parent_of! ’Mary’
"Bob’ .parent_of! ’'Greg’
"Greg’ .parent_of! ’John’
"Greg’ .parent_of! ’Jane’

N o v W N

8 A.grandparent_of(B).if A.parent_of(X).and X.parent_of(B)
9

10 A.grandparent_of(B).each do

11 puts "#{A} unokaja #{B}"

12 end

2.1. kédrészlet: Csalddfa program Rubylog nyelven



nyelv) logikdjahoz, szérendjéhez jol illeszkedjen. Sokszor a programkoéd szavait sorban
kiolvasva azok egy angol mondattd allnak Ossze, és ez nagy segitség lehet a programkéd
értelmezésében. A Ruby nyelvnek ezt a j6 tulajdonsagat igyekeztem a Rubylog nyelvben is
megvalésitani. A tovabbiakban ezt az elvet ,reads like English” elvnek fogom nevezni.

Legkisebb meglepetés elve Ez az elv azt mondja ki, hogy a nyelv ne okozzon kellemetlen meg-
lepetést a programozénak. Ezt Gigy értelmezem, hogy amennyiben a nyelvben szerepld
funkcidk szintaxisa kozott vannak analégidk, akkor a viselkedésiik kozott is legyen analo-
gia. Ez alapjan a programoz6 akar ki is tudja kovetkeztetni egy-egy nyelvi elem jelentését, és
j6, hogyha valdéban tigy is mtikodik, ahogyan elvérja. Természetesen ez nagyon szubjektiv
dolog, és nagyban fiigg attdl, hogy ki a programozé.

A legkisebb meglepetés elvét a kovetkezd példaval szemléltetem. A Ruby nyelvben a
sztringek sub metédusa kicseréli egy részsztring els6 el6forduldsat egy masik sztringre, és
visszaadja az eredményt. A sub! metédus hasonléképpen kicseréli egy részsztring elsd
el6forduldsat egy masik sztringre, de ezt destruktivan teszi, vagyis az eredeti sztring mo-
dositdsaval. A gsub metddus a sub metédushoz hasonléan egy részsztringet cserél ki egy
masik sztringre, de 6 a részsztring minden el6fordulasat kicseréli. A programozé ezek alap-
jan feltételezheti, hogy létezik egy gsub! met6dus, mely a részsztring minden el6forduldsat
kicseréli destruktiven. Valdban létezik is ilyen metédus. Tovabbd, a sub metédus elfogad
reguldris kifejezést is, ezért elvarhatja a programozé, hogy a sub!, gsub és gsub! metéddusok
is elfogadjanak.

A legkisebb meglepetés elve hozzasegit ahhoz, hogy kevesebb esetben kelljen a programo-
zasi nyelv kézikonyvéhez fordulni ahhoz, hogy programokat tudjunk irni az adott nyelven,
vagy azokat értelmezni tudjuk.

Ezeken kiviil fontosnak tartom az atjarhatésagot a gazdanyelv és a vendégnyelv kozott. Ahhoz,
hogy a bedgyazott nyelvvel val6 munka gordiilékeny legyen, fontos, hogy egyszertien lehessen a
gazdanyelv és a bedgyazott nyelv kozott adatokat dtadni mindkét iranyban.

Arra torekedtem, hogy a Prolog nyelv minden olyan elemét megvaldsitsam Rubylog nyelvben,
ami sziikséges ahhoz, hogy tetsz6legs Prolog nyelven irt programot konnyen &t lehessen frni
Rubylog nyelvbe. Ugyanakkor arra is tigyeltem, hogy a Prolog nyelv azon funkciéit, melyeket
a Ruby nyelven kénnyen meg lehet valésitani, ne implementaljam Rubylog nyelven. Példaul
a Prolog nyelv bemeneti/kimeneti predikdtumainak nem hoztam létre a Rubylog nyelvben a
megfelel6it, mert ezeket a funkciékat Ruby nyelven, gazdanyelvi predikdtumok segitségével
sokkal konnyebben meg lehet valésitani (l4sd 2.3.2).

A tovédbbiakban részletesen bemutatom azokat az djitdsokat, amelyeket a Rubylog nyelvbe
bevezettem. Bemutatom, hogy milyen akadélyokat jelentett egy bedgyazott nyelv megvalositasa,
hogy ezeket hogyan kiizdottem le, és hogyan segitettek abban, hogy a Rubylog nyelvbe a Prolog

2 sz

nyelv lehet6ségeit meghalad6 djitdsok is kertiltek.

2.1. Adattipusok

A konnyt atjarhatésag és a sokodalti felhaszndlds érdekében arra torekedtem, hogy minden
Ruby nyelvbeli adatot lehessen hasznalni Rubylog programokban is. A Ruby-Prolog nyelv ezt
nem teljesiti, mert a szimbélumokat (Symbol) véltozéként felhasznélja. En tgy dontottem, hogy
a Rubylog értelmez6ben mind a véaltozékat, mind a struktirdkat sajat osztdlyok példanyaiként
reprezentdlom, igy a beépitett adattipusok hasznélatat nem zavarom.



2.1.1. Véltozéok

Prolog nyelvben a nagybet{ivel (vagy aldhtizasjellel) kezd6d6 azonositok jelolik a véltozokat
(A), a kisbettivel kezd6d6k pedig a szimbélumokat (parent). Erdekes médon a Ruby nyelv is
megkiilonbozteti a kis- és nagybetfivel kezd6dé azonositokat, csak itt a nagybettivel kezd6d6
azonositok konstansokat jelolnek (Class), a kisbettivel kezd6d6k pedig valtozokat (x) vagy me-
tédushivasokat (puts). Tovabbda a Ruby nyelv is tartalmaz szimbélumokat, ezeket kett6sponttal
kezdve lehet jelolni (:abcd).

A Ruby-Prolog nyelvben a valtozékat a Ruby nyelv szimbélumaival jelolik (:A). A Rubylog
nyelvben meg akartam oldani, hogy a Ruby nyelv konstansai jel6ljék a valtozokat, igy kevesebb
billentyfiletitéssel, és a Prolog nyelvhez még inkabb hasonlé médon lehessen leirni a valtozokat
(A). Ezt meg is oldottam a Ruby nyelv const_missing eseménykezel6jével, amely nemlétezd
konstans hasznélata esetén fut le.

A Prolog nyelvben létezik egy tin. névtelen valtoz6, ami egyetlen aldhtizdsjelbdl (_) all. Ezt
akkor haszndljak, ha egy értéket nem szeretnének felhasznalni. Minden el6forduldsanak lehet
mdas-més az értéke. A Rubylog nyelvben megvaldsitottam ennek a megfelel6jét, azonban a j6
olvashat6sag érdekében itt az ANY nevii valtoz6 a névtelen valtozo.

2.2. Logikai kifejezések és allitasok szintaxisa

Mivel a Rubylog nyelvet bedgyazott nyelvként valdsittam meg, a logikai kifejezéseket a Ruby
nyelvbéli kifejezésekként kell leirni. Ezek a kifejezések azonban nem igaz vagy hamis értéket
adnak vissza, hanem magat a logikai kifejezést reprezentalé objektumot.

2.2.1. Struktardk

Jamis Buck az aldbbi szintaxist javasolta a struktarak lefrasara [20]:
1 ’Bob’ .parent_of(’Mary’)
A szabélyok létrehozasara pedig:
1 A.grandparent_of(B) .if(A.parent_of(X).and(X.parent_of(B)))

Bar ez a szintaxis jol koveti a reads like English elvet, nehézséget okozhat a pontok és zardjelek
megfelel elhelyezése. Megprobaltam a Turbo Prolog szintaxisat jobban megkozeliteni, a Ruby
nyelv and és or operdtorait és az if mddosité utasitast felhaszndalva, az aldbbi médon:

1 A.grandparent_of(B) if A.parent_of(X) and X.parent_of(B)

Ennek a megolddsnak azonban tobb hatrdnya is volt. Egyrészt a Ruby nyelvben az and és or
operéatorok lusta kiértékeléstiek, vagyis nem feltétlentil értékelik ki mindkét operandusukat. Ez
nagyon megnehezitette volna a kod értelmezését. A mésik probléma, hogy ezzel a szintaxissalnem
lehet djfajta operdtorokat bevezetni, csak a Ruby nyelvben meglév6 operatorokat felhaszndlni.
Mivel fontosnak tartottam, hogy a Rubylog nyelvet j logikai operatorokkal lehessen béviteni, ezt
a szintaxist elvetettem.

Ugy taléltam tehat, hogy a leginkabb megfeleld szintaxis a Buck 4ltal javasolt, ahol metédus-
hivasokkal épitjiik fel a logikai kifejezéseket és allitasokat:

1 A.grandparent_of(B) .if(A.parent_of(X).and(X.parent_of(B)))
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Mivel Ruby nyelvben bizonyos esetekben el lehet hagyni a zardjeleket, a fenti sor az alabbi médon
egyszer(isithet6:

1 A.grandparent_of(B).if A.parent_of(X).and X.parent_of(B)

2.2.2. Tények és szabalyok

Jamis Buck javaslatdban [20] a tények nincsenek megkiilonboztetve a logikai kiferezésektol:

1 "Bob’ .parent_of(’Greg’)
2 A.grandparent_of(B).if A.parent_of(X).and X.parent_of(B)

Ezt a szintaxist nem tudtam egyszertien megval6sitani, mivel nem lehet egyszertien eldonteni,
hogy egy .parent_of() metddushivas tény vagy egy logikai kifejezés része. Ezért a tényekre
valamilyen eltér szintaxist kellett bevezetnem. Ugy dontottem, hogy a metédusnév ! jellel
végz6dd véltozatat fogom haszndlni:

1 "Bob’ .parent_of! (’Greg’)

A Ruby nyelvben a ! jelre vonatkozé konvenci6 az, hogy a ! jellel végz6d6 metddus ,a ! jel
nélkiili metédus veszélyes valtozata”, ami tipikusan tobb maradandé valtoztatast végez, mint a !
jel nélkiili megfelelGje [15]. A tényt 1étrehozé metddus végez valtoztatast, a logikai kifejezést leird
metddus pedig nem, tehat ezzel kovettem a Ruby konvencidjat.

Ruby nyelvben minden olyan esetben, ahol if kulcsszét lehet hasznélni egy feltétel igaz
voltdnak vizsgélatdra, lehet helyette az unless kulcssz6t haszndlni, ami éppen ellenkezdleg,
a feltétel hamis voltat vizsgalja. Ezért Rubylog nyelvben bevezettem az unless metddust a
szabdlyok létrehozdasara, az if metédushoz hasonléan, igy teljesitve a legkisebb meglepetés elvét.
A Prolog nyelvben ilyen tipusti szabaly nem létezik. Egy példa:

1 A.good.unless A.bad

2.3. Az atjarhat6sag biztositasa

Az atjarhat6sag biztositdsdhoz sziikség van arra, hogy mind a gazdanyelven irt kod meg tudjon
hivni a vendégnyelven irt kédrészleteket, mind forditva. Tovdbba sziikséges, hogy mindkét
irdnyban lehessen adatokat dtadni.

A vendégnyelvi koéd meghivéasa kérdésekkel torténik, a Prolog rendszerekhez hasonléan. A
vendégnyelvi kéd gazdanyelvi kédot a gazdanyelvi predikatumokkal vagy gazdanyelvi fiiggvé-
nyekkel tud meghivni. A vendégnyelv felé kérdésekkel vagy gazdanyelvi fiiggvényekkel tudunk
atadni adatokat, visszafelé pedig viltoz6k behelyettesitésével lehet adatokat dtadni. Ezeket a
technikdkat mutatom be a kovetkezdkben.

2.3.1. Kérdések

Egy Prolog rendszernek fel tudunk tenni kérdéseket, ahogy ezt az 1.2. példaprogramban
is lattuk. A Rubylog rendszert is gy terveztem meg, hogy egy kérdésfeltevéssel induljon a
logikai program futdsa. Két csoportra osztottam a kérdéseket: amikor sziikség van minden egyes
megoldasra (példdul szeretnénk megkapni egy személy minden egyes gyermekét, ezeket nevezem
megoldandé kérdéseknek), vagy amikor csak az fontos, hogy van-e megoldas (ezeket nevezem
eldontendé kérdéseknek).
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A megoldandé kérdések feltevésére létrehoztam a logikai kifejezések solve metddusat. A
solve metédus a logikai kifejezést kérdésként értelmezi, és megprobélja bizonyitani. Minden
egyes helyes megolddsara meghivja a neki dtadott blokkot, amelyen beliil az eredményt tartalmazé
véaltozok valtozo-behelyettesitéssel elérhetSk (1asd 2.3.4). Példdul az alabbi program kiirja Greg
Osszes gyermekét:

1 ’Greg’ .parent_of(X).solve do
2 puts X
3 end

A megoldand6 kérdések feltevésére egy mdsik médotis kidolgoztam. A Ruby nyelv Enumerable
(felsorolhat6) feliiletét felhasznalva kiilonb6zé médokon fel lehet sorolni egy megoldandé kér-
dés megoldasait. Minden felsorolé metédus, amit pl. a toémboknél lehet haszndlni, a logikai

kifejezéseknél is elérhetd. Az aldbbi példa ennek néhdny hasznalatat szemlélteti:

1 'Greg’ .parent_of(X).collect{X} # => ["John!", "Jane!"]
2 'Greg’ .parent_of(X).count # => 2
3 'Greg’ .parent_of(X).any?{X == ’'Jane’} # => true

Az 1. sorban szerepl6 kod, ami egy listdba gyfijti egy kifejezés megolddsait, a Prolog nyelvbeli
findall predikatumot tudja helyettesiteni.

Az eldontend6 kérdések szintaxisat hasonl6 elven dolgoztam ki, mint a tények szintaxisat. A
Ruby nyelv konvencidi szerint a ? jelre végz6dé metédusok igaz vagy hamis értéket adnak vissza
[15]. Ezért tigy donottem, hogy az eldontendd kérdéseket a megfelel6 metddus ? jeles véltozataval
lehessen feltenni:

1 ’Greg’ .parent_of?(’Jane’) # => true

2 ’John’ .parent_of?(’Jane’) # => false

2.3.2. Gazdanyelvi predikatumok

A gazdanyelvi predikdtumokat azért fejlesztettem ki, hogy Rubylog programrészek meg tud-
janak hivni Ruby programrészeket. A gazdanyelvi predikdtum egy Ruby nyelvii blokk, ami
predikdtumként fut le. Ha igaz értéket ad vissza, a predikatum sikeres, ha pedig hamisat, a
predikatum sikertelen. Az aldbbi példa azt mondja ki, hogy X egy gyermeke Gregnek, és X nem
John:

1 'Greg’ .parent_of(X).and{X != John}

A kapcsos zardjelek kozotti rész normal Ruby kéd, azzal a kiilonbséggel, hogy az ott elérhetd
Rubylog valtozok értékei behelyettesitédnek (1asd 2.3.4).

A gazdanyelvi predikdtumok lehet8sége miatt bizonyos Prolog nyelvbeli predikdtumokat nem
kellett megvalésitanom Rubylog nyelvben. Ilyen az dsszes dsszehasonlité predikdtum, ugyanis
ezeket konnyen helyettesiteni lehet gazdanyelvi predikdtumokkal, ahogy a fenti példaban is
tettiik. A write predikdtumot sem vittem at Rubylog nyelvbe, hiszen azt az aldbbi gazdanyelvi
predikdtummal lehet helyettesiteni:

1A.is(’Hello’).and { puts A; true }

A ; true azért sziikséges a végére, hogy a predikdtum sikeres legyen, mivel a puts metédus
hamis értéket ad vissza.

12



2.3.3. Gazdanyelvi fiiggvények

A gazdanyelvi fliggvények célja, hogy adatokat adjunk at a gazdanyelvbdl a vendégnyelvi
programnak. Tobb olyan predikdtum van, amely egyik argumentuma helyett blokkot is tud
fogadni, és a blokk eredményét veszi értéknek. Két ilyen predikdtumot fogok most bemutatni: az
.isQ és az .in() predikdtumokat.

Az .is() Rubylog-predikdtum az = és az is Prolog-predikatumok funkcidit valdsitja meg.
Egyesiti az els6 argumentumdt a mésik argumentumdval. A mdsodik argumentum helyett egy
blokkot is meg lehet neki adni, ez esetben a blokkot meghivja, és az eredményét egyesiti az els6
argumentummal. A blokkban tetsz6leges Ruby kifejezés dllhat, a benne 1év6 Rubylog véltozok be-
helyettesitédnek, lasd 2.3.4. Az alabbi példa két kifejezés Prolog és Rubylog nyelvbeli megfelel&jét

mutatja be.
1X =Y. 1 X.is(Y)
2 X is 3*Y+5. 2 X.is{3*Y+5}

Az .is() predikatum segitségével szamos olyan funkciét, ami Prolog nyelvben kiilon predi-
katum valdsit meg, a Rubylog nyelvben meg lehet oldani a Ruby nyelvbeli megfelels lehetdség
hasznélataval. Az alabbi néhany példa ezt mutatja be GNU-Prolog, ill. Rubylog nyelven.

1 atom_length(’hello’, N). 1 N.is{’hello’.length}
2 char_code(’a’, Code). 2 Code.is{’a’ .ord}
3 findall(X, parent(’Greg’, X), L). 3 L.is{’Greg’ .parent_of(X).collect{X}}

Egy masik hasonl6 céld predikdtum az .in(). Ez a predikdtum a médsodik argumentuméban
megadott felsorolhat6 tipusii objektum minden elemével sorra egyesiti az els6 argumentumat.
Tehét el6szor az els6vel, azutdn visszalépéskor a masodikkal, és igy tovabb. Ha egy visszalépésnél

mar nincs tobb elem, sikertelen lesz.

2.3.4. Valtozok behelyettesitése

A véltozokat a Ruby const_missing eseménykezel6jével valositottam meg, amely akkor keriil
meghivasra, ha a programban egy ismeretlen konstans szerepel. Tehat minden Rubylog véltozo-
név a Ruby szempontjabol ismeretlen konstans. A const_missing eseménykezel$ hasznalataval
lehetéségem nyilt arra, hogy a gazdanyelvi blokkokon beliil specidlisan kezeljem a véltozékat.
Ezeken a helyeken, amennyiben a véltozénak van értéke, a valtoz6 értékét fogja visszaadni a

valtozénév. Az alabbi példan lathaté ennek miikodése:

1A.is(B).and C.is(’Hello’).and {
2 A # => B valtozé

3 B # => B valtozé

4 C # => ’Hello’

5}

Sok fejtorést okozott, hogy amennyiben nincs értéke a valtozénak, a Rubylog visszaadja-
e magat a valtozo objektumot, vagy nil-t adjon vissza helyette. Végiil tgy dontottem, hogy a
valtozé objektumot adja vissza. Egyrészt azért dontdttem igy, merthanil-tadna vissza, nem lenne
teljesen konzisztens a nyelv viselkedése (struktiiradk belsejében a véaltoz6k soha nem cserélédnek
ki nil-re), tehat a legkisebb meglepetés elvét megsérteném. Masrészt azért is igy dontottem,
mert ha nil-t adna vissza, a nil objektumot nem lehetne tetsz6legesen felhaszndlni a Rubylog
nyelvbeli adatként. Ebben a déntésben sokat segitett egyik tandrom, Golda Bence tanécsa.
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2.4. Kvantor jellegii predikatumok

A Ruby nyelv felsorolhaté tipusainak all?, any?, one? és none? metédusai megmondjik,
hogy egy adott kifejezés igaz-e a felsorolds mindegyik, valamelyik, pontosan egy elemére, vagy
nem igaz semelyik elemére sem. Ezeket kvantor jellegti felsorolé6 metédusoknak hivom, mivel
hasonlitanak a logikdban szerepl6 kvantorokra.

A 2.3.1. szakaszban elmondottak alapjan a Rubylog logikai kifejezései felsorolhaté tipustak,
tehat az alabbi metédushivasok megengedettek:

1 ’Greg’ .parent_of(X).all?{X == ’Jane’} # => false
2 "Greg’ .parent_of(X).any?{X == ’'Jane’} # => true

3 'Greg’ .parent_of(X).one?{X == ’'Jane’} # => true

4 'Greg’ .parent_of(X) .none?{X == ’Jane’} # => false

Ezek a sorok felsorol6 metédusok hivasai, de szintaxisuk nagyon hasonlit az eldontendd kér-
désekre. A legkisebb meglepetés elve alapjdn megvalésitottam, hogy ezek valéban eldontendd
kérdések legyenek, és ennek megfelel6en létezzenek az .all(), .any(), .one() és .none() kvan-
tor jellegii predikatumok. A hozzajuk tartoz6 eldontend6 kérdések (egy jelentéktelen esettdl
eltekintve) most pontosan ugy viselkedjenek, mint el6tte a kvantor jellegti felsorolé metédusok.
Azigy kapott kvantor jellegti predikatumokkal az aldbbihoz hasonl6 logikai kifejezéseket lehet

leirni:
1 ’Bob’ .grandparent_of(X).all(’Greg’.grandparent_of (X))

vagyis igaz-e, hogy Bob minden unokdja Gregnek a gyermeke. Az aldbbi mondat azt fejezi ki,
hogy Bob minden gyermekének van gyermeke:

1 ’Bob’ .parent_of(X).all(X.parent_of(ANY))

Itt hasznaltuk az ANY névtelen véltozét jelezve, hogy nem vagyunk kivdncsiak a gyermek kilétére.

Altaldnositottam a kvantor jellegti predikdtumokat tgy, hogy a méasodik argumentumuk el-
hagyhato, és ilyenkor helyette :true lesz. Ezzel az els6 argumentum megoldasainak szdmara
lehet rakérdezni. Példdul

1 X.parent_of(’Bob’) .any

azt fejezi ki, hogy van-e sziil6je Bobnak.
Bevezettem egy djfajta kvantor jellegli predikatumot, az .iff() predikdtumot, amely akkor
sikeres, ha az els6 argumentum minden megolddsadra a masodik argumentum igaz lesz, és forditva

is, példaul

1 ’Greg’ .parent_of(X).iff?(’Bob’ .grandparent_of(X)) # => true

2.4.1. Prefix jelolés

A ,minden ember haland6” mondat Rubylog nyelvbeli megfelelGje a fenti kvantor jellegti

predikdtumok segitségével felirva az alabbi:

1 X.man.all X.mortal

Ez a mondat szintaktikailag és szemantikailag ugyan helyes, de nem koveti jl a reads like English
elvet, mivel az angolban az all sz6t nem ilyen szérendben haszndljak. Ehelyett tgy dontottem,

hogy a kvantor jellegti predikdtumokat lehessen prefix jeloléssel is hasznalni:
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1all X.man, X.mortal

Ezt mar fel lehet olvasni egy angol mondatként: ,for all X where X is a man, X is mortal”, vagy
roviden, ,all men are mortal”. Hasonloképpen lehet haszndlni a prefix jelolést a tobbi kvantor

jellegti predikdtumra:

1any X.child_of(’Bill’), X.girl
2one X.in(1..10), X.divides(49)
3none(X.prime) { X < 2 }

Ezek kiolvasva igy hangzanak: 1. ,any child of Bill is a girl”, 2. ,,one number in 1..10 divides 49”, 3.
,none of the primes is less than 2”.

2.5. Listak kezelése

A Rubylog nyelv fejlesztésénél az volt az egyik célom, hogy minden Prolog nyelven irt progra-
mot konnyen &t lehessen irni Rubylog nyelvre, beleértve a listdkat hasznalé Prolog programokat
is. Az egyik fontos probléma, ami itt felmeriilt, a parcidlis listadk kezelése volt. A Prolog nyelvben
a parcidlis listdk olyan listdk, melyeknek hossza nem definidlt. Példdul a [1,2]|T] lista els6 eleme
1, a masodik 2, a hatralévé részlistdja pedig a T valtozé. Ez az adatszerkezet, bar els6re furcsanak
tlinhet, val6jaban nem bonyolult. A Prolog lancolt listaként tarolja a listdkat, az el6bbi példa
valéjdban egy £(1, £(2, T)) szerkezetli struktiira. A teljes listak esetében pedig a lanc végén a
[1 szimb6lum 4ll, tehat az [1, 2] lista megfelel6je £(1, £(2, [1)).

Egyik lehet6ség lett volna Rubylog nyelvben is — a Prologhoz hasonléan — strukttrakbol
lancolt listaként implementélni a listdkat. A Ruby-Prolog nyelv is hasonlé médon teszi. Ekkor
nyilvanval6 lett volna a megfeleltetés a Prolog és Rubylog nyelvbeli listak kézott, ugyanakkor
valahogy meg kellett volna oldani a Ruby témbok és a Rubylog listak kozotti konverziot. A
Ruby-Prolog nyelvben explicit konverzi sziikséges. Ugyan meg lehetett volna oldani az implicit
konverziét is, de azt gondolom, hogy a programozénak folosleges terhet jelentett volna, ha két
kiilonbozd lista adattipust kell felvéltva hasznalnia. Nekem az volt a torekvésem, hogy a Rubylog

nyelvben a Ruby tomb tipusat haszndljam, hogy ne kelljen a konverziéval foglalkozni.

2.5.1. Parcidlis listak

A parcidlis listdk kezelésére valamilyen megoldast kellett taldlnom. Két lehet6ség kinalkozott:
az egyik, hogy egyaltaldn nem is implementdlom a parcidlis listdkat. A masik lehet6ség, hogy a
parcidlis listakndl valamilyen specidlis médon tarolok egy referencidt a lista végét reprezentdl6
valtozoéra, és ezt az egyesitd algoritmusndl figyelembe veszem.

Meglepd moédon nagyon sok algoritmust sikeriilt megirnom Rubylog nyelven, anélkiil, hogy
parcidlis listdkat hasznalnék. Sok Prolog algoritmus csupén arra haszndlja a parcidlis listak lehet&-
ségét, hogy levalassza vagy besztrja egy lista elsé elemét. Epp ezért tigy gondoltam, hogy ennek
a lépésnek a biztositdsa elegend?d lesz arra, hogy a Rubylog minden Prolog algoritmust timogas-
son anélkiil, hogy a parcidlis listdk kezelését megvaldsitanam. Bevezettem az L.splits_to(H,T)
predikatumot, amely lényegében az L=[H|T] Prolog kifejezés megfelelsje. Igy példaul a member
Prolog predikatumot a kovetkez6képp lehetett implementalni Prolog és Rubylog nyelven:

1 member (A, [A]). 1 A.member_of! [A]
2 member(A, [_|T]) :- member(A, T). 2 A.member_of(L).if L.splits_to(ANY, T)
3 .and A.member_of(T)
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Lathat6, hogy a Rubylog kéd 2-3. sordban 1év6 allitds két predikdtumhivasbdl all, mig a
Prolog nyelvbeli megfelelSje csak egybdl. Amit a Prologban irt program a [_|T] listaval torténd
egyesitéssel végez, azt a Rubylog nyelv koradbbi valtozatidban expliciten, a splits_to predikdtum
meghivésaval kellett elvégezni.

Sok program esetébenazL.splits_to(H,T) afentiekhez hasonléan hasznédlhaténak bizonyult.
Amennyiben L vagy T definialt és nem parcidlis, akkor ezzel a megoldassal nem johet 1étre parcidlis
lista, tehat ezekben az esetekben a program helyesen mtikodott. Azonban amikor sem L, sem T
nem volt definidlva, az L listdnak parcidlisnak kellett volna lennie. Ezt iigy prébédltam megoldani,
hogy ilyen esetekben az L.splits_to(H,T) predikdtumnak tetsz6legesen sok megolddsa volt,
kiilonboz6 hosszusagu listdk, melyeknek az els6 eleme H, példaul [H], [H,A], [H,A,B], stb. Ez
tovabbi néhdny program esetében j6 megoldést adott, azonban bizonyos programokban végtelen
ciklusba futott. Ezért végiil mégis tgy dontottem, hogy implementalom a parcidlis listdkat.

A parcidlis listdk szintaxisdra a Ruby nyelv egy szintaktikai elemét, a tomb behelyettesitd
szintaxist (splat szintaxis) hasznaltam fel. Ezzel meg tudtam oldani, hogy a Prolog nyelvhez
viszonylag hasonlg, és a Ruby nyelvbe teljesen beleilleszkedd szintaxissal elérhetd legyen a Prolog
nyelv szemantikaja. Példdul az [1,2]|T] Prolog-lista megfelel6je az [1,2, *T] Rubylog-lista lett,
ahol T egy Rubylog valtozé. Ha az [1,2,*T] listat egyesitjiikk az [1,2,3,4] listaval, akkor a T
valtoz6 tartalma [3,4] lesz.

2.5.2. Altalanositott parcialis listak

Az [1,2,*T] szintaxis otletét a legkisebb meglepetés elve alapjan tovabbgondolva éltalano-
sitottam, és ezzel egy olyan funkciét épitettem be a Rubylog nyelvbe, amely messze tdlnytlik
a Prolog lehet&ségein. El6szor is, megengedtem, hogy maéshol élljon a véltoz6, nem csak a lista
végén. Példdul Rubylog nyelvben a [*L,2,3] is egy érvényes parcidlis lista. Mdsrészt, megen-
gedtem, hogy tobb valtoz6 is szerepeljen a listdban, példaul [1, *L, 3, *M].

Ez az tjitds egy alapvet6 valtozast jelent a Prolog mtikodéséhez képest. Ugyanis Prolog
nyelvben egy egyesitésnek csak egyféle sikeres kimenetele lehet. fgy viszont Rubylog nyelvben
egy egyesitésnek tobb megoldasa is lehet. Példaul az [1,2] és [*X,*Y] listak egyesitésének
haromféle eredménye lehet: X=[1,Y=[1,2] vagy X=[11,Y=[2] vagy X=[1,2],Y=[].

Az 4j szintaxissal és a hozz4 tartozé egyesit6 algoritmussal meg lehet valésitani tobb olyan
listdkat kezel6 algoritmust, amit a Prolog nyelvben csak predikdtumok segitségével lehet. Péld4ul
két listat 0sszeftizni az alabbi médon lehet Prolog, ill. Rubylog nyelven:

1 append(A,B,L) 1 [L].is [*A,*B]

A Rubylognyelvbeli [L].is [*A,*B] szintaxis konnyebben értelmezhets, mintaz append(4,B,L),
mert nem kell ismerni az argumentumok helyes sorrendjét, és megfelel a reads like English elvnek.

A parcidlis listdkat hasznalhatjuk szabdlyok fejrészében, ezzel bizonyos esetekben tomorebb
kédot kaphatunk. A kovetkezo két program egy lista megforditottjat definialja, Prolog, ill. Ruby-

log nyelven (a Prolog program forrésa: [23]).

1 reversed([]1,[1). 1 [].reversed! ([])
2 reversed([A|X],L):- reversed(X,Y), 2 [A,*X].reversed([*Y,A]).if X.reversed(Y)
3 append (Y, [A],L).

Léthato, hogy a Rubylog nyelven irt kédrészlet 2. sordban nem volt sziikség az append pre-

dikdtum haszndlatdra, mert a fejrészben haszndltuk a kib&vitett lista-szintaxist. Ezenkiviil tgy
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gondolom, hogy a Rubylog kédrészlet logikai kifejezései konnyebben értelmezhet6k az olvasé
szdmadra.

Végiil a szakasz elején bemutatott member predikdtum most mar igy irhat6 le Prolog, ill.
Rubylog nyelven:

1 member (A, [A]). 1 A.member_of! [*ANY, A, *ANY]
2 member(A,[_|T]) :- member(A, T).

Igy a Rubylog kéd mér csak egyetlen tényb6l all, és els6 elolvasasra konnyen értelmezhetd.
Ez is mutatja, hogy ezzel az tjitdssal a Rubylog lényegesen kifejez&bb lett a Prolog nyelvnél.

2.6. Parcialis sztringek

A Ruby nyelvben létezik egy sztring-behelyettesit6 szintaxis is, a tomb-behelyettesitd szinta-
xishoz hasonléan. Egy sztringben #{ és } jelek kozott barmilyen kifejezés eléfordulhat, melynek
értéke bekeriil a sztringbe. A legkisebb meglepetés elve alpjan kidolgoztam a parcialis sztrin-
geket a parciélis tombokhoz hasonléan. Igy a sztring-behelyettesitd szintaxissal beilleszthetiink
sztringek belsejébe véltozokat részsztringként. Prolog nyelvben nincsenek sztringek, csak szimbé-
lumok és listak, de egyik tipus sem ad lehet6séget a parcidlis sztringeknek megfelel$ adatszerkezet
létrehozasara. Tehat a Rubylog nyelv ezzel egy 1j fajta adatszerkezttel lett gazdagabb. Az tj szin-
taxis nagyon hasznosnak bizonyult, és joéval kifejez&bbé tette a Rubylog nyelvet. Ezt egy példan
keresztiil fogom bemutatni.

Tekintsiik a kovetkez6 feladatot: a Képek mappédban van néhdny .jpg kiterjesztésti fajl, amit
.png kiterjesztéstivé szeretnénk konvertdlni. A megoldashoz haszndljuk a convert kiils6 progra-
mot, melyet a kovetkez6képp kell meghivni:

1 convert "Képek/valami.jpg" "Képek/valami.png"

A feladat egy megvaldsitdsit megadtam Prolog nyelven (2.2. kédrészlet), Ruby nyelven (2.3.
kédrészlet) és Rubylog nyelven (2.4. kédrészlet).

A Rubylog nyelvii kédrészlet 1. sordban lathat6 a parcidlis sztring hasznalata. A .file_in()
gumentumot sorra egyesiti veliik. Ha parcidlis sztringet teljes sztringgel egyesitiink, az egyesitd
algoritmus megfeleléen figyelembe veszi a sztringben 1év6 valtozokat, és sziikség szerint értéket
ad nekik. Tehat az A véltozé megkapja a .jpg kiterjesztésii fajlok nevének és elérési titjanak a
kiterjesztés el6tti részét.

A 2. sorban 1év6 ,, jelek kozotti sztringet a Ruby értelmezé végrehajta kiils6 programként. A 2.
sorban taldlhat6 #{..} sztring behelyettesits szintaxisok a Ruby nyelvbeli eredeti szemantikajukkal
miikddnek, hiszen a benniik 1év6 A kifejezés mar nem valtozét jelol, hanem a konkrét értéket, a
valtozé-behelyettesités miatt (2.3.4).

A 2.4 kédrészlet nagyon jol érthetd, akar olyanok szamara is, akik nem progrmamozok. Ezzel
kapcsolatos tapasztalataimrél a 3.1.1. szakaszban fogok beszélni.
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1 convert_all_jpgs :-

2 directory_files(’Képek’, Filenames),
3 member (Filename, Filenames),

4 atom_concat(A,’.jpg’,Filename),

5 atom_concat(A,’ .png’,NewFilename),

6 atom_concat(’convert "Képek/’, Filename, S1),
7 atom_concat(S1, ’" "Képek/’, S2),

8 atom_concat(S2, NewFilename, S3),

9 atom_concat(S3, '"’, S4),

10 shell(S4),

11 fail

12 or halt.

13 :- initialization(convert_all_jpgs).

2.2. kédrészlet: Konvertdl6 program Prolog nyelven

1 Dir["Képek/*.jpg"].each do |file]
2 “convert "#{file}" "#{file.sub(/\.jpg$%/, ".png")}""
3 end

2.3. kodrészlet: Konvertdlé program Ruby nyelven

1 "#{A}.jpg".file_in("Képek") .each do
2 “convert "#{A}.jpg" "#{A}.png""
3 end

2.4. kédrészlet: Konvertal6 program Rubylog nyelven
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3. fejezet

Az eredmény értékelése

3.1. Az érthet6ség értékelése

Ahogyan eddig is beszéltem réla, a Rubylog nyelv fejlesztésénél fontos szempontnak tekintet-
tem a kodérthetéséget. Azonban mindeddig csak kvalitativ megfigyeléseket tettem ezzel kapcso-
latban.

Erdekes kérdés, hogy hogyan lehet egy programozasi nyelv érthet6ségét, olvashatosédgat szam-
szerien vizsgalni. A Central Washington University-n végeztek egy kisérletet arra vonatkozdéan,
hogy bizonyos programozasi fogalmak nevei mennyire jol irjék le a fogalmakat. Programoz6 és
nem programozdé hallgatékat kérdeztek meg kiilénb6z6 programozési fogalomakrél. Minden fo-
galomhoz fel volt sorolva tobb név vagy jelolés, amelyekrdl meg kellett mondani, hogy mennyire
frjdk le a fogalmat. Szamottev kiilonbségek jelentkeztek a programozé és a nem programozo
alanyok véalaszaiban, példdul a nem programozodk szerint a for sz6 sokkal kevésbé irja le a ciklus
fogalmat, mint a programozok szerint. A kutat6k azt a kérdést vizsgaltdk, hogy ha egy prog-
ramozdsi nyelv elemeit az alapjan tervezziik meg, hogy mennyire intuitiv egy nem programozé
szdmara, akkor jobb min6ségii nyelvet kaphatunk-e [24]. A mérési eredmények alapjan elkészi-
tettek egy programozasi nyelvet. Ugy talaltak, hogy az igy létrehozott nyelvet kevesebb hibaval
tudjak hasznalni kezd6 felhasznalék, mint a Perl programozési nyelvet [25].

E kisérlet alapvetd felvetését én is hasznosnak tartottam, miszerint érdemes laikusokat meg-
kérdezni a programozasi nyelvrdl. Elvégeztem én is egy kisérletet, joval kevesebb alannyal és
kevésbé céltudatosan, de sok hasznos informéaciét nyertem bel&le.

3.1.1. Sajat kisérletem

Ot emberrel végeztem kisérletet, kettd koziiliik amatér programozé, hdrman nem progra-
mozdk, de mindannyian irtak mar programot. Mindnydajuknak néhény révid programrészletet
mutattam, és el kellett mondaniuk, hogy melyiknek mi a feladata. Nagy résziik Rubylog nyel-
ven volt, de volt kozottiik mas nyelven irt program, és volt olyan, aminek semmi értelme nem
volt. Mindnyédjuknak szintaxiskiemeléssel mutattam a kédot, ez segithetett nekik a szerkezetek
felismerésében.

Egyik érdekes megfigyelésem az volt, hogy a 2.4. kddrészletben lathat6 képkonvertal6 prog-
ramot mindenki azonnal felismerte.

Erdekes volt megfigyelni, hogy a két programozé miket talélt furcsdnak a nyelvben. Egyikojiik
statikus tipusrendszerti nyelvekhez volt szokva, neki furcsa volt, hogy nincs a valtozok tipusa
(szdm vagy tomb) deklarlalva. Mésikuk furcsalta, hogy a tények esetében a ! karakter nem logikai
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1 predicate_for Integer, ".prime .divides()"

2 A.divides(B).if B.product_of(ANY,A)

3P.prime.if all X.in{2..(P-1)}, X.divides(P).false
4P.in(1..20).and(P.prime) .each { puts P }

3.1. kodrészlet: Primkeres6 program Rubylog nyelven

tagadast jelent.

A képkonvertal6 program kapcsan felmeriilt a kérdés, hogy a file_in predikatum az almap-
pékban is keres, vagy csak kozvetleniil a megadott mappdban. Ezért igy dontottem, hogy be
fogok vezetni egy predikatumot, ami az almappdkban is keres.

A 3.1. kodrészletben lathaté program céljat az 6tb6l négyen felismerték (kifrja 1-t6l 20-ig
a primszdmokat). Harman koziilitkk matematika szakteriileten tanulnak, 6k részletesen el is
magyardztdk a miikodését, teljesen helyesen. Azonban egyikdjiik sem vette észre, hogy a feladat
megval6sitdsa valdjdban hibas. (Miahiba? Vélasza 21. oldalon!) Ebb&l azt a fontos kovetkeztetést
vontam le, hogy lehet barmilyen egyszer( és j6l olvashat6 a nyelv, a rejtett hibak lehet&ségét ez
nem kiiszoboli ki.

Az 6t emberb6l haromnak mutattam be a dolgozat elején szereplé Csalddfa programot (2.1.
kédrészlet), miutdn mar néhany Rubylog nyelven irt programot elmagyaraztam nekik. Mindhar-
man pontosan le tudtdk irni a mtikodését. Tehét azt tapasztaltam, hogy a Rubylog nyelvet nem
ismerd emberek (egy programozo, ketté nem) kevesebb, mint egy 6ra alatt meg tudtdk annyira
érteni a nyelvet, hogy ezt a példat tokéletesen megértsék.

Egy ilyen kevés alannyal végzett kisérletbél nem lehet statisztikai kovetkeztetéseket levonni.
Azonban néhany fontos dolgot megtanultam bel6le. Megismerkedtem a kisérleti médszerrel,
ugyhogy legkozelebb céltudatosabban tudom tervezni a hasonl6 jellegti kisérleteimet. A kisérlet
sordn megtapasztaltam, hogy milyen nehézségekkel kertiil szembe valaki egy 14j programozasi
nyelv tanulasa kozben. Visszaemlékeztem arra, hogy amikor én tanultam programozni, hogyan
probéltam a példaprogramok jelentését megfejteni. Azt gondolom, hogy ez fontos tapasztalat
volt nekem mint leendd informatika tanarnak, hogy jobban tudjam a programozast tanitani.

3.2. Konkluzié

Kifejlesztettem a Rubylog nyelvet, mely a Prolog nyelv szamos nyelvi elemét biztositja, és
bizonyos elemeket a Prolog nyelvnél dltaldnosabban is megvalésitottam. Ugyanakkor a Ruby
nyelvben alkalmazott hasznalhatésagi iranyelveket igyekeztem kovetni, és ez sok esetben jol
sikertilt. Azonban tovabbi vizsgélatra szorul, hogy a Rubylog nyelv valéjdban mennyire hasznos.

3.2.1. Az olvashatésag haszna

Miutan nagy er6feszitést tettem azért, hogy a Rubylog nyelvvel j61 olvashaté kédokat lehessen
frni, jogos a kérdés, hogy érdemes volt-e. Igaz-e, hogy ha egy programozasi nyelv jol olvashato,
akkor valéban jol haszndlhat6 is? Valéban hasznos-e, ha egy programozasi nyelv szérendje egy
természetes nyelv szérendjével egyezik?

E kérdésekre nem tudok tényekkel alatdmasztott valaszokat mondani, csupan feltételezéseket.
Az a tapasztalatom, hogy a programozénak a fejlesztés soran sokszor kell a megirt kédot elol-
vasnia, akar hosszt idével a megirdsa utdn. Ekkor id6t takarithat meg, ha a programot konny{i
értelmezni. Azt feltételezem, hogy ez elég sokszor torténik meg ahhoz, hogy érdemes legyen jol
olvashat6 koédot irni.

20



A masik feltételezésem a nyelvi relativizmus elméletén alapul. A nyelvi relativizmus azt
mondja ki, hogy a nyelviink befolyasolja a gondolkoddsmédunkat, mivel a nyelv nem csupan a
kommunikécié eszkdze, hanem a gondolkodasé is [26]. Ugy gondolom, hogy a programozénak
valamennyire az adott programozési nyelven kell gondolkodnia. Ha ez a nyelv hasonlé a prog-
ramoz6 anyanyelvéhez vagy egy altala beszélt nyelvhez, kénnyebben tud benne gondolkodni, és
ezaltal programokat {rni.

Ezek alapjan felmertil a kérdés, hogy vajon a programozé anyanyelvétdl fligg-e, hogy melyik
programozdsi nyelv a megfelel6 neki. Szintén érdekes kérdés, hogy a programozé éltal , beszélt”
nyelvnek tekinthetjiik-e a matematika nyelvét, vagyis hogy a matematikai képleteket érdemes-e
programkoédban haszndlni, avagy egy szoveges leirds hasznosabb. Mindezek a kérdések még sok

vizsgélatra szorulnak.

3.2.2. Tovabbfejlesztési lehetoségek
Végiil beszélek azokrél a teriiletekrdl, amelyeken a Rubylog nyelv még fejlesztésre szorul.

o Egy fontos tjitds lenne a parcidlis asszociativ tombok (Hash) kidolgozasa, a parcidlis listakhoz
és sztringekhez hasonléan. A Ruby legtjabb, 2.0-s verzidjaban bevezetett asszociativtomb-
behelyettesitd szintaxis (**A) ebben sokat fog segiteni.

e A Rubylog nyelvben az if, and és or metédusneveket valasztottam a logikai kifejezések
leirdséra, hogy konnyebben értheté programokat kapjunk. Feltételezem, hogy sok leend6
felhasznal6 szivesebben hasznélna rovidebb neveket, ezért tervezem a «, & és | operatorokat

bevezetni az if, and és or metddusok mellett.

e Egyel6re nem késziilt Rubylog nyelvvel nagyobb méret(i program. Eppen ezért még nincse-
nek a nyelvben kiforrott modularizaciés lehetéségek. Az objektumorientalt programozast

valamilyen szinten timogatja a nyelv, de ez is még fejlesztésre szorul.

e Szeretném megoldani, hogy a Rubylog programok hibakeresése gordiilékeny legyen. A
legjobb megoldas az lenne, ha a a Ruby hibakeres&jét tudnam tigy béviteni, hogy Rubylog
programokat is j6l lehessen vele nyomon kovetni.

e Méréseim szerint a Rubylog programok futdsa a leforditott Prolog programokoz képest
két nagysagrenddel lassabb. Ezen kb. egy nagysagrendet lehetne javitani, ha a Rubylog
programokat a Yield Prolog programokhoz hasonléan automatikusan at lennének forditva a
gazdanyelvre. Ugy gondolom, hogy egy ilyen fordité megvalésitdsa sok munk, de sziikséges
ahhoz, hogy a Rubylog nyelvet piaci alkalmazdsokban érdemes legyen haszndlni.

Ezeken kiviil agy gondolom, hogy arra kellene térekedni, hogy a Rubylog nyelvet tobben kezdjék
el aktivan hasznalni. A felhaszndldk visszajelzései nagyon fontosak a nyelv fejlesztése szempont-
jabol.
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Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom baratomnak és tanaromnak, Golda Bencének, hogy atadta nekem a Ruby nyelv
iranti lelkesedését. Koszonom témavezetémnek, Kitlei Rébertnek a sok segitséget a tudoméanyos
szaknyelv elsajatitdsdban. Koszonom csoporttdrsamnak, Szigeti Rékanak a dolgozat nagyon
alapos elolvasasat. Koszonet Daninak, Daninak, Istinek, Kristofnak és Rékanak a kisérletben valé
kitart6 részvételért. Es koszonet Istennek, a Nagy Programozénak mindenért.

A 3.1. kédrészlet hibdja: az 1-et is primszdmnak tekinti.
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