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Tarnéczi Tibor*
A logikai programozas alkalmazhat6saga a
dontéstamogatd rendszerekben

A globalizdlédé gazdasdgban az er6s6dé verseny egyre inkdbb elStérbe helyezi a gyors és
min6ségi vezetdi déntéshozatal jelentGségét. A felgyorsult vildgban lecsékkent a reakcicidd,
vagyis a déntési folyamatra kevesebb id6 maradt, ugyanakkor a megoldandd problémék
komplexitdsa, bonyolultséga €s a déntéshez szlikséges informécié mennyisége megndtt. llyen
kérnyezetben még inkabb el6térbe kerlil a szamitégépes dbéntéstamogats rendszerek eddig
sem jelentéktelen szerepe. A tanulmény bemutatja a logikai programozésban rejlé
lehetdségeket, és azt, hogy annak alkalmazédsa milyen el6nydkkel jérhat a gazdasdgi model-
lezésben, a déntéstdmogato rendszerek alkalmazdsaban.

A globalizalodd gazdasagban az er6s6d6 verseny egyre inkdbb eltérbe helyezi a gyors és minésé-
gi vezetdi dontéshozatal jelent6ségét. A felgyorsult vilagban lecstkkent a reakciidd, vagyis a don-
tési folyamatra kevesebb id6 maradt, ugyanakkor a megoldandé problémak komplexitasa, bony-
olultsdga és a dontéshez szitkséges informacié mennyisége megndvekedett. Ilyen kdrnyezetben
még inkabb elStérbe kerlil a szamitégépes dontéstamogatd rendszerek eddig sem jelentéktelen
klasszikus dontésmeghatirozast egyre inkabb a tudasalapi szemlélet hatotta at, aminek
kovetkeztében a dontéshozatalt tudasintenziv tevékenységnek tekintették (Holsapple—Whinston,
1996). Ilyen tipusu dontéstamogatd rendszerek kialakitasdban komoly szerepe volt a mestersé-
gesintelligencia-kutatdsnak, amelynek segitségével lehetdvé valt olyan ,,aktiv’ dontéstdmogatd
rendszerek kifejlesztése, amelyek a hagyomanyos algoritmikusfejleszté eszk6zokon tlmutatd 4j
megoldasokat igényeltek.

Turban a konyvében (1993) tigy fogalmazott, hogy a vezet8i dontéstamogatd rendszerek ,,inter-
aktlv szamitogépes rendszerek, amelyek segitik az adatokat és modelleket felhasznalé don-
téshozodkat abban, hogy képesek legyenek strukturalatlan problémakat megoldani”. Holsapple és
Winston (1996) kicsit tovabb lépve azt irja, hogy a feladat tobb és jobb dontés meghozatala adott
megismerési, 1d8 és gazdasagi korlatok kozott, nigy, hogy novekedjen a dontéshozok ered-
ményessége és a dontések hatékonysidga. Az altaluk megfogalmazott célhoz vezet6 utat a don-
téstamogatd rendszerek kovetkezo 6t jellemzdjében hataroztdk meg: (1) a dontéshozd kiegészitése;
(2) magas szintll segitségnyujtas a dontéshozatal mindharom fazisaban; (3) a problémamegoldas
kdnnyebbé tétele; (4) segitségnyijtds a strukturalatlan és félig strukturdlt dontések
meghozatalaban; (5) a tudas menedzselése.

Holsapple és Winston tehdt olyan dontéstamogatd rendszerben gondolkodik, amelynek
»kbzéppontjdban” a tudas all, és a tudasnak a taroldsdhoz és feldolgozdsihoz megfeleld
szamitogépes hattérre van sziikség. Miiviikkben meghatarozzak azokat az alapvetd
»képességeket”, amelyekkel a déntéstimogatod rendszereknek rendelkezniiik kell. A mester-
séges intelligencia kutataséval foglalkoz6é mihelyek az elmilt néhany év alatt j6 néhany olyan
uj eredményt hoztak nyilvanossagra (vallalati ontologia, logikai programozas fejlesztése, kor-
latos programozas), amelyek jelentds mértékben megnovelték azt az eszkdzrendszert és mod-
szertarat, amely ezen rendszerek hatékonysdgat és problémamegoldd képességét tovabb-
fokozni képesek.

* Tarnoczi Tibor egyetemi adjunktus, @ Debreceni Egyetem Kozgazdasdgtudomanyi Karanak oktatasi igazgatdja.
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Mesterséges intelligencia alatt altaldban a szdmitogépek azon tulajdonsdgainak
Osszességét értik, amelyek révén képesek olyan tevékenységek végzésére, amelyek intelli.
gensnek latszanak. Ez azt a reményt ébreszti benniink, hogy az intelligensebb szdmitégépek
tobb segitséget nyujthatnak szamunkra, és még jobban képesek lesznek az elvardsainknak
megfeleld valaszok megadasara. Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy az intelligencia elég
nehezen meghatarozhat6 fogalom, ebbgl kovetkez8en a mesterséges intelligencia sem mond-
hat6 jo6l definialt teriiletnek. Vannak, akik magas fokon 4116 software engineeringet értenek
alatta, valamiféle bonyolult szoftvertechnoldgiat, amely képes nagyon komplikalt problémak
egyszerii megolddsara. Masok a problémamegoldas nem-numerikus modszereit értik mester-
séges intelligencia alatt. A mesterséges intelligencia technikait és alapelveit latszolag
nehezebb megérteni, mint a szamitogép-tudomény legtdbb teriiletét, mivel a mesterséges
intelligencia lehetGséget biztosit olyan komplex problémak megoldésara, amelyeknél 3
hagyomanyos moédszerek nem nyujtanak elég hatékony segitséget. A komplexitas annak is
hatarokat szab, hogy valaki mennyire képes megérteni egy mesterséges intelligenciaval ren-
delkez6 program pontos miikodését, mert ezek a programok egyfajta szimulacidként
foghatok fel, ahol a programoz6 beallitja a program viselkedésének feltételeit, de pontosan
nem tudja, mi fog torténni, amikor a program elindul. Ez teljesen 0j gondolkodasi modot
igényel a programozoktol, a fejlesztSktol.

Ha azt akarjuk, hogy a szamitégép intelligensen ,,gondolkodjon”, segiteniink kell neki, azaz"
meg kell adnunk szaméra mindazt a tudast, amivel rendelkeziink. Ez nagyon bonyolult feladat,
mert sokszor a rendelkezésiinkre 4116 ismeret alkalmazasa tilsdgosan evidensnek tlnik sza-
munkra, és nem egyszerd azt a szamitdgép szamara ugy atadni, hogy ugyanugy fel tudja hasznal-
ni, ahogyan mi tessziik.

A tudésnak nagyon sokféle tipusa lehetséges. Itt most két tipussal foglalkozunk: a tényekkel
¢és a kovetkeztetési eljarassal. A tények a vilagrél alkotott megallapitdsok, a kbvetkeztetési eljara-
sok pedig a tények kozotti kovetkeztetési lanc kovetését biztositd tevékenységek. A tények meg-
fogalmazasa sokkal egyszertibb, mint a kdvetkeztetési eljarasoké. A kovetkeztetési mechanizmus
kifejlesztéséhez megfeleld nyelvezetre is sziikség van, amely tdbbek kozott lehet az elsérendd
predikatum logika.

Az elsbrend{l logika ontologiai halmazaban a legfontosabb, hogy a vilagot objektumok alkotjak,
amelyek a 16bbi objektumtél megkiilénbdztetd sajat azonositokkal és tulajdonsagokkal ren-
delkeznek Az objektumok kozott kiilonbozd relaciok létezhetnek. Az elsbrend(d logika képes
tényeket kifejezni az objektumokrél, és lehet6vé teszi kiilonb6zd szabalyok alkalmazisat. Az
elsérend( logika abban az értelemben univerzalis, hogy képes kifejezni barmit, ami programozhat.
Nem lehet ugyan teljes mértékben azt allitani, hogy a vilag ténylegesen objektumokbél és rela-
ciokbol épiil fel, de ez a fajta felosztds segitséget nyhjthat a vilagrdl torténd érveléshez
(Russel-Norvig 1995).

A logikai programozas

Az elézbekben felvetett problémak megoldasaban jelentds szerepe van a logikai programozasnak.
A logikai programnyelvekben — a neviikb6! is kovetkezden — fontos szerepet jatszanak a kiilén-
bozé rendil Jogikak. A logikal programozas az els6rendii logika részhalmazan alapuld prog-
ramozési paradigmaként is felfoghat6, és az el6z8ekbdl kovetkezben a logikai programozas alap-
gondolata az, hogy programjainkat a logika nyelvén, allitdsok (tények) forméajaban irjuk meg, és
egy tételbizonyitasi algoritmussal (szabalyokkal) hajtjuk végre. Ebben a programnyelvben a
program- és adatstruktirdk azonos szerkezetiek, ami azt is jelenti, hogy a program képes akar
Onmagét is modositani (Futé 1999).
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A logikai programozas kiilonbdzé problémék gyakorlati megoldasaban nytjthat segitséget.
Ezek a gyakorlati problémak altalaban két nagy csoportba oszthaték (Van Roy et al. 1999): (1) algo-
ritmikus problémak (ilyenek lehetnek a szabalyalapl szakértdi rendszerek), és (2) keresési prob-
1émak (ilyenek lehetnek a kiilonbdz8 optimalizalasi problémak — tervezés, litemezé€s, természetes
pyelvek elemzese, tételbizonyitas). A logikai programozés elnyei a két utdbbi tipusnél hasznal-
hatok ki igazan, de az elsé tipus esetében is hatékonyabb megoldasokhoz vezethetnek.

Az el6z6ekbdl kovetkezben a logikai programozas szabalyalapt formalizmussal rendelkezik,
vagyis a program szabalyok ,.gyljteményét” tartalmazza, amelyeket keresési eljarasok segitségé-
vel tudunk aktivalni. Ez a programozasi elv a logikai programozas automatikus tételbizonyitasi
alapelvéhez kapcsolodik. Valdjaban minden szabély vagy keresés egy Horn-klauzula és a szamitasi
eljaras a dontési modszer specialis formajaként foghat¢ fel. Ezek a programok nagyon tdmborek,
tobbek kozott mert a feliigyelet (a kontroll) implicite benne van a programban. Ezzel szemben az
eljards-alapt programok sokkal ,baratsagosabbnak™ tiinnek azok szamara, akik a hagyoményos
programnyelveket ismerik (Apt — Smaus 2001).

A problémak megoldasara a logikai programozas kiilonb6z6 tipusait hasznalhatjuk:

1. Determinisztikus logikai programozds: az algoritmus vezérlési folyamata teljes mértékben
ismert és a programozd altal meghatarozott; nincsen sziikség keresési eljarasokra; alapvetGen
szekvencialis algoritmikus problémékhoz hasznéalhatd; szintaktikailag a funkcionalis prog-
ramozashoz hasonlit, de azt Kkiterjeszti, mert a logikai valtozok lehetnek ‘“hatarozatlanok” is;
lehet6vé teszi inkomplett adatstruktirdkon alapuld hatékony programozasi technikék alkalmazasat.

2. Nem-determinisztikus logikai programozés: keresési eljarasokat hasznal a megoldas meg-
keresésére; a program minden részében jelen vannak a keresési eljarasok; a program algoritmusa
nem teljes mértékben ismert.

3. Konkurens logikai programozas. lehetévé teszi, hogy a programot részekre bontsuk, a
kiilénb6zd részek onalldan fussanak és szilkkség esetén egylittmiikédjenek, a kdrnyezetiikkel kom-
munikaljanak; klasszikus példdja az aszinkron tipusi termeld-fogyasztd modell.

A logikai programok egyik jellemzgje, hogy miikodésitk soran viszonylag nagy a memoria-
igényiik. Kiilonosen igy van ez a nem-determinisztikus és a konkurens programozas, illetve ezek
kombinacidjanak alkalmazasa esetében. A szamitogépek kapacitasanak és sebességének rohamos
fejlédése napjainkra lehet6vé tette, hogy a memoria ne jelentsen sziik kapacitast ezen fejlesztések
szémara. A szamitastechnika €s az informatika nagyaranyt fejlédésének kdszonhetden az elmult
évtizedben a logikai programnyelvek is hatalmas fejlédésen mentek keresztiil, és mara mar az egyik
legkomolyabb fejlesztGeszkdzként vehetdk szdmitasba. '

Mindez nem jelenti azt, hogy a hagyomanyos procedurdlis programnyelvek nem fejlédtek
volna, és nem lennének alkalmasak ugyanezen feladatok megoldaséara. Az ezen nyelvekhez tartozé
fejlesztérendszerek is hatalmas fejl6désen mentek keresztlil (pl.: C++, JAVA), és egyre alkal-
masabba valtak ilyen tipust feladatok megoldasara, csak a fejlesztés idGigényesebb, és sokkal nagy-
obb munkaraforditassal lehet egy ugyanolyan ,,tudéssal” bir6 programot elkésziteni.

A logikai programozés fejlédésében az egyik komoly 1épcséfokot a Mozart programozési nyelv-
kifejlesztése jelentette, amely a kutatds tobb eredményét sikeresen 6tvozi, egyben nagyon magas
funkcionalitast és min§séget biztosit a UNIX és Windows platformokon futtathaté rendszernek. A
Mozart az Oz programozasi nyelven alapszik, amely egységes egészként tamogatja a deklarativ,
objektumorientalt, korlatos és konkurens programozast. Emellett lehet@ség van haldzati és bizton-

' Ennek Idtszolag ellentmond az, hogy a logikai programnyelvek alkalmazasa ma még Magyarorszagon nem olyan széleskér,
mint az a vildgban tapasztalhatd, pedig a magyar fejleszték élenjartak a Prolog programnyelv implementacioinak kidolgozaséban
(Mérkusz, 1988) és ma is megtalélhatok a legismertebb fejlesztéi csoportok tagjai kézétt (ol.: SICStus Prolog, Id. Swedish Institute
of Computer Science, 2002). A széleskorn elterjedést gatolja a nyelv jelentés mértéki kilonbdzésége a hagyomanyos procedurélis
programnyelvekto!.
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sagi igényeket is kielégité programok irasara is. > A rendszer kivalo lehetSséget biztosit a fejleszisy
szdméra, komplex és nagyméret( feladatok gyors és nagyon hatékony megoldasidhoz. A Mozart-Qy
rendszer idealis osztott korlatos rendszerek fejlesztésére is. Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy ey
olyan magas szintli programozasi nyelv, amely az intelligens, hal6zatorientalt, valosidejy,
parhuzamos, interaktiv és proaktiv alkalmazésok fejlesztését tdmogatja. Konkrétabban az alabb.
akroél van szo:

— absztrakt adattipusok, osztalyok, objektumok és az oroklédés altal kombinalja az objektum-
orientélt programozas kiemelked§ lehetdségeit;

— nagyon jo lehet8séget biztosit a funkcionalis programozas szdmara is (first-class procedures,
lexical scoping, threads); ;

— kivalo lehet3séget biztositanak a logikai és korlatos programozéashoz kapcsolodo logikai val-
tozdk, diszjunktiv szerkezetek és programozhaté keresési stratégiak.

— a Mozart-Oz konkurens nyelv, amely dinamikusan képes létrehozni egymassal kommunikals
szekvencidlis eljarasok tetsz8leges szdm lancolatit, amelyek egyben adatiramlési lancot is képeznek;

— tdmogatja a hal6zaton keresztiili miikédést, ahol a kiilénbdzé Oz oldalak egymashoz tudnak
kapcsolodni és megosztott valtozékon, objektumokon, osztalyokon és eljarasokon keresztiil képe-
sek az egylittmiikodésre, és képesek Uigy viselkedni, mintha egyetlen alkalmazasként dolgoznénak,
Az oldalak automatikusan képesek szétkapcsolodni, amikor a miikodésiiket befejezik;

— a megosztott k&myezetben képes megfeleld biztonsagot is biztositani (Haridi — Franzén 2001).

Ez a fejlesztérendszer nagy segitséget nytjtott szamomra a logikai programozas mélyebb
megismeréséhez, a korlatos programozas lehetdségeinek tanulmanyozaséhoz, és osztott rend-
szerek fejlesztési lehetdségeinek vizsgalatdhoz (Van Roy — Haridi 2001). Ez a rendszer mutat-
ta meg szdmomra a korlatos programozasban rejlé lehet6séget, és Osztonzott tovabbi kutatd-
munkéara ezen a terilleten.

A tanulméany tovabbi részében mégsem ennek a rendszernek az alkalmazasi lehetGségeivel
foglalkozom, mert a szamomra igazan fontos korlatos programozas esetében igazan jol kidolgozott
eljarasok csak az egész értékekre vannak. ’

A PROLOG programozasi nyelv

A logikai programmyelvek egyik legelterjedtebb és napjainkban legszélesebb kérben hasznélt
képviseldje a PROLOG (PROgramming in LOGic) programozasi nyelv, amely az elsérendii logi-
ka, a predikdtumkalkulus olyan megszoritasa, amelyhez hatékony tételbizonyitasi modszer adhatd.
A nyelvet és az els§ interpretert Alain Colmerauer francia kutatd fejlesztette ki 1972-ben, az
elméleti hattér kifejlesziésében egyiitimiikédve Robert Kowalskival.

A Prolog gydkerei a logikdban és az automatikus dedukcidban talalhatok meg, amirl
Colmerauer és Roussel a kovetkez6t irtdk (Colmerauer — Roussel 1996): ,,Az nem kérdés, hogy a
Prolog alapjaban véve egy Robinson-féle tételbizonyitasi program. A mi hozzajarulasunk az volt,
hogy a tételbizonyitast programnyelvvé alakitottuk &t.” Ebbol is kovetkezen a Prolog prog-
ramozasi nyelv a logikai programozasi elmélet gyakorlati realizacidjaként foghaté fel, amely ter-.
mészetesnyelv-feldolgozd alkalmazasként indult és nem sokkal utina, mint &ltalanos céla prog-:
ramozasi nyelv jelent meg. Eredetileg a Prolog Philippe Roussel — Colmerauer egyik munkatarsa —
altal keriilt implementalasra, mint interpreter (Apt 2001).

? A rendszer kifejlesztdi: Universitét des Saarlandes; Swedish Institute of Computer Science; Université Catholique de Louvain
? Finite Domain Constraint Programming [http:/iwww.mozart-oz.org/documentation/fdt/index. htmi]

Problem Solving with Finite Set Constraints [http.//www.mozart-oz.org/documentation/fst/index. htmi]

Constraint Extension Tutorial [http://www.mozart-oz.org/documentation/cpitut/index. htmi]
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A Prolog elsé implementécidi interpreterként kerliltek kifejlesztésre, ezért az terjedt el a
prologrol, hogy lasst. Ezen a problémén segitett David H. Warren, aki 1983-ban létrehozott egy
absztrakt gépet”, amelyet ma Warren absztrakt gépnek (WAM) neveznek. Ez nemcsak a prog-
’ramnyelV gyorsasagat novelte, hanem megoldotta a platform fliggetienségét is. A WAM a Prolog
implementaciok alapjava valt *, de alkalmazaséval talalkozhatunk més interpreter tipusi program-
nyelveknél is. Napjainkban elmondhatjuk, hogy a WAM-nak koszénhetden a logikai program-
nyelvek a veégrehajtasi sebességben is felveszik a versenyt més programnyelvekkel, killondsen
grvényes ez a hasonl6 rendszerd programnyelvekre (pl.: LISP).

A logikai programozasnak két tovabbi fontos sajatossaga van: Az els6 az, hogy a ,,tiszta” for-
méja a deklarativ programozést tdmogatja. A deklarativ programozés lehet proceduralis (a mod-
szerrel kapcsolatos) és deklarativ (a jelentéssel kapcesolatos). Egy deklarativ program proceduralis
interpretacidja egy futtathatd algoritmus leirdsinak (egy formuldnak) tekinthetS. Véleményem
szerint a deklarativ program kdnnyebben megérthets és kdnnyebben is fejleszthetd.

A Prolog nyelvet nem konnyii elsajatitani, mivel nem tartalmaz olyan vezérlési eljarasokat,
mint a hagyomanyos funkcionalis programnyelvek, és a strukturalt programozasi koncepcid alkal-
mazéaséhoz sem nyujt igazi segitséget. A programozok tobbsége az elére definialt valtozé tipu-
sokhoz van szokva, ugyanakkor a Prolog nyelvben a valtozok tipusa csak futasi id6ben,
érickadaskor keriil meghatarozasra. Ez nagy szabadsigot ad a programozodnak, de ugyanakkor
sokkal nagyobb koriiltekintést is igényel. Jelentds kiilonbség, hogy a valtozok nem a hagyomanyos
moédon kapnak értéket, hanem egyfajta illesztési technika alkalmazisan keresztill. Lényeges
eltérést jelent az is, hogy a Prolog valtozdi logikai valtozdk, amelyek csak egyszer kaphatnak
értéket (egyszer rendelhetd hozzajuk a jellemzdjiik), amit nem lehet megvaltoztatni. Ebb6] és a
logikai programozas egyéb tulajdonsagaibol kovetkez6en megvaltozik az értékadds hagyomanyos
felfogésa is.

Lényeges eltérés az is, hogy a logikai programnyelvekben nem talalhatok meg a hagyomanyos
ciklusszervezési eljarasok, azokat més forméban, a logikai programozéds szintaktikajidhoz
illeszked6en kell megoldani. Ahogyan az (1)-es példaban lathatd, ugyanolyan néven tébb ,,eljaras”
(szabaly, tény) is lehet, és ezeket az ,.eljarasokat” a rendszer ,,logikai vagy”-gyal fiizi 6ssze. Ezen
tilmenden az ugyanazon néven szerepld eljardsok argumentumainak a szama is killonbdzhet. Az
eltérd argumentumszam lényegében mar 05 ,.eljarast” jelent.

Sokaig lehetne sorolni azokat a jellemzé&ket, amelyek a logikai programnyelveket jellemzik, de
igy gondolom, hogy ez a néhany példa is mutatja, hogy egy egészen mas tipusi programnyelvrél
van sz6. Ahhoz, hogy igazdn megértsiik a logikai programozas elényeit, sokkal jobban el kell
mélyedni a nyelv tanulmanyozasaban.

A prologban t6rténd programozas szemlélietésére példaként nézziik tehat a kvetkezd egyszer
eljarast:

plusz(X, Y, Z) :- number(X), number(Y), Zis X + Y. @)

plusz(X, Y, Z) :- number(X), number(Z), Yis Z - X.

plusz(X, Y, Z) :- number(Y), number(Z), X isZ - Y.

Ezutan barmely két szamot megadva a program kiszdmitja a harmadik szdmot. P1.:

I

plusz(2, 3, Z). 2)
plusz(X, 3, 5).

plusz(2, Y, 5).

I

< >4 N
I}
W N W

“ Létezik egy masik absztrakt gép is: @ BAM - Berkefey Abstract Machine.
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e

A program az egyes utasitasokat logikai &llitdsként (tényként) kezeli, és egy eljardson (szabélyon)
beliil csak akkor hajtja végre a kivetkezdt, ha az el6zd "igaz’ volt. Ha egy eljarason belill valame. .
ly allitds *hamis’, akkor a végrehajtast a kovetkezd ugyanolyan nevil eljardson folytatja. Ezt
nyelvbe beépitett kdvetkeztetési mechanizmus biztositja. Ha egyik eljaras sem vezet ’igaz’ ered-
ményre, akkor a program befejezi a mikodését és jelzi, hogy nincsen megoldés.

A Prolog fejlesztésekben komoly elfrelépést jelentett az Otodik generacids projekt meghirde.-
tése Japanban (1982-1991).

A Prolog programozasi nyelvvel 1992-ben ismerkedtem meg, abban az idében még kevésbs
elterjedt programozasi nyelv volt. Abban az id6ben a Turbo Prolog (Borland International Inc.)
DOS operacios rendszer alatt futd valtozata allt rendelkezésemre (Rich~Robinson, 1988), amelyben
egy nagyon egyszeri dontéstimogatd rendszert készitettem. Ez az idGszak a nyelvvel t6rténg
ismerkedést jelentette, és az is elmondhatd, hogy a programok sok vonatkozasban csak a proce-
durélis nyelvrél a logikai programnyelvre atilltetett eljarasokbol épiiltek fel. Vagyis messze nem
voltam tisztaban a logikai programozés igazi lehetdségeivel. A DOS operacids rendszer alatt ren-
delkezésre 4ll6 meméria nem biztositotta komolyabb Prolog program fuitatasat sem.

Ahhoz, hogy megfelel6 szinten megismerjem a logikai programozas technikéjat és lehetGségeit,
j6 néhany évre volt sziikség, emellett nagyon nagy segitséget adott az LPA Prolog fejlesztérend-
szer ° 1997-ben tortént megvasérlasa és hasznalata. Annak ellenére, hogy egy nagyon jo6! hasznal-
hat rendszer, nem tartalmaz eljarasokat a korlatos programozas alkalmazéasara. ’

A kozelmultban a logikai programozas teriiletén sok energiat fektettek a kiilonb6z6 program--
nyelvi implementaciok hatékonysaganak, gyorsasaganak és képességeinek a ndvelésébe, ezért nap--
jainkban nagyon sok Prolog fejlesztérendszer 1étezik. A szamomra sziikséges lehet6ségeket a Ciao
Prolog °, a SICStus Prolog 7 és az ECLiPSe ® tartalmaztak. A SICStus Prolog és az ECLiPSe rend--
szerek sok hasonldsagot mutatnak, a korlatos programozas vonatkozasaban talan a SICStus valame--
lyest tobb lehetéséget biztosit.

A korlatos ° logikai programozas

A korlatos programozas alternativ megkozelitése egy olyan programozasnak, amelyben a prog-:
ramozasi folyamat bizonyos igények (korlatok) sorozataval korlatozott, és ezen igények altalanos
vagy targykor (domain) specifikus modszerek altal keriilnek kielégitésre. Az altalanos modszerek
rendszerint a keresési intervallumot cstkkenté és specialis keresési technikdkhoz tartoznak. Ezzel
ellentétben a targykorspecifikus modszerek rendszerint specidlis cél-algoritmusok és ,,csomagok”
formajaban jelennek meg, amelyeket korldtmegoldé (constarint solver) rendszernek szoktak
nevezni (ilyenek lehetnek: linedris egyenletrendszereket megoldd programok; lineéris programozési-
programcsomagok; kitlonb6z6 egyesitd algoritmusok). i

A Kkorlatos logikai programozas (CLP) alapjat altalaban tehat kiildnbdzd keresési technikak
alkalmazasai adjak, amelyek egyesitik magukban a matematika, az operacidkutatas és a mester-
séges intelligencia kiilonb6z6 modszereit és eldnyeit, ezaltal biztositva gyors programfejlesztést és
hatékony programvégrehajtast. Ezen technikak magas szinti integracidja lehetdvé teszi a prog-
ramozé szamara, hogy a programot kdnnyen hozza tudja igazitani a valtozo kdvetelményekhez és

¢ [http:/iwww.Ipa.co.ukfind_top.htm)]

¢ [http:/iwww.clip.dia. fi.upm.es/Software/Ciao/] - szabadon hasznalhato rendszer

7 [http:/fwwwe.sics. sefsicstus/] - csak tesztelésre tudtam hozzaférni

& [http:/iwww.icparc.ic.ac.ukleclipse/] ~ a fejleszté engedélyével a rendszert oktatssi és kutatasi célra hasznalhatom

* {constraint} Kévetelmények megaddséra hasznalt reprezentacio, mely véges szamu valtozé megengedett értékegyiitteseit ad-
ja meg. Egy korlat definidlhato explicit médon, a megengedett értékegyuttesek felsorolasédval, vagy implicit modon (algebrai vagy
logikaj kifejezésként), vagy egyéb reldcioként (Futd, 1999).


http:llwvvw.lpa.co.ukHnd_top.htm
http://www.dip.dia.fi.upm.eS/Software/Ciao/l
http://www.sics.se/sicstus/
http://www.icparc.ic.ac.uk/eclipse/
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a probléma legjobb megoldasara koncentralhasson. A gyors programfejlesztés és -maodositas éltal
lehetévé valik, hogy a problémamegoldas legjobb utjat valaszthassuk ki. A modszer segitségével
nagyon Osszetett problémakat is kezelni tudunk, anélkiil hogy azok menedzselhetetlenné valnanak.

A korlatozast altalanos értelemben ugy foghatjuk fel, mint a lehetdségtér szlikitését, amely ter-
mészetszerileg megjelenik az emberi tevékenyég szinte minden teriiletén, és ezek a korlatok kiilén-
pdz6 érdekes sajatossagokkal is rendelkeznek (Van Hentenryck — Saraswat 1996): meghatarozhat-
nak rész informécidt (nem sziikséges, hogy a korlat egyediil hatdrozza meg a benne szerepl$ val-
tozok értékét); additivak (a korlat megadasanak sorrendje nem szamit, csak az a lényeges, hogy a
korlatok konjunkcidja eredményes legyen); ritkan fiiggetlenek; nem irdnyitottak; deklarativak (azt
hatarozzék meg, hogy milyen kapcsolatnak kell érvényesiilnie és nem a kapcsolatot érvényre jut-
taté szamitasi eljarast adjak meg).

A korlatos programozas modszerét mar szamtalan problémacsoport esetében alkalmaztak,
figymint interaktiv grafikus rendszerek, operacidkutatési problémak, molekularis biologiai kutatas,
iizleti alkalmazéasok, villamosmérndki problémak megoldédsa, aramkortervezés, numerikus
szAmitasi problémék megolddsa, természetes nyelvek feldolgozasa, szamitdgépes algebra.

A korlatos logikai programozas elényét — a korabbi (1) és (2) példahoz kapcsoldédva — lassuk
egy nagyon egyszerii példan:

(CLP()): plusz(X, Y, Z) - Z=X +Y 3)

A (3)-as eljaras ugyanazt a feladatot oldja meg, mint az (1)-es, de egy kicsit egyszeribben megfo-
galmazva. A korlatos programozas esetén a rendszer az értékkel nem rendelkezd valtozéhoz rendel
egy olyan értéket, amely esetében a feltétel teljeslil. A (2)-es eljarasok meghivasai ugyanazt az
eredményt adjék, ami ott is szerepel.

Lassuk most, hogy mit jelent egy linedris egyenl6tlenségrendszer megoldésa a SICStus prog-
ramnyelvben. A SICStus racionalis és valés szdmokra vonatkozo6 korlatos logikai programozési
moduljat hasznalom fel:

2*X+ Y£16 4
X+2*Y

fldinst SYMBOL 163 \f,,Symbol” \s 12 11

X+3*Y£15

30 * X + 50 *Y &£ maximum

A SICStus program:

cp(@)?- {2* X+ Y=<]6X+2*Y=<]],X+3*Y=<15, 5
Z=30*X+50*Y)}, maximize(Z).

Az eredmény:

X=7 (6)
Y=2
Z =30

llyen kis feladatnal a megoldasi sebesség nehezen hasonlithaté dssze egy hagyoményos linearis
programozasi modellmegoldd program megoldasi sebességével, de a szakirodalmi adatok azt
bizonyitjak, hogy a logikai programozéssal torténd megoldds jelent8s mértékben gyorsabb. Ennél
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is lényegesebb lehet, hogy a kiilonbsz6 modulok kombinaltan is felhasznalhatok, igy a numerikus
valtozok mellett minéségi jellemzbk és logikai feltételek is beépithetSk a modellbe, nem beszélve
a logikai programozas egyéb elényeirdl.

A SICStus programnyelv a kovetkez$ lehetdségekkel rendelkezik a korlatos programozas
terliletén (Swedish Institute of Computer Science, 2002). logikai (Boole-algebrat) korlatos megoldé
modul (clp(B)); korlatos logikai programozas racionalis és valos értékeken modul (clp(Q), clp(R));
korlatos logikai programozas véges egész értékeken modul (clp(FD)); korlatkezeld szabalyok (CHR);

Az ECLiPSe lehetdségei a korlatos logikai programozas teriiletén (Imperial College—Parc
Technologies, 2001). korlatos logikai programozas véges egész értékeken modul (fd); véges hal-
mazokon végzett korlatos programozas (fd_sets); intevallumos korlatos programozas (range, ria);
kombinalt korlatos programozis (ic); felhasznalo éaltal definialt korlatok (propia); korlatkezelg
szabalyok (CHR); kiilsé linearis korlatokat megoldd modulok (eplex); linedris korlatok megoldésa
Simplex modszerrel (clpqr); linearis és véges egész értékek megoldasat kombinald modul (fdplex).

Léathatjuk tehat, hogy mindkét program nagyon sokféle lehet6séget biztosit korlatos prog-.
ramozasi feladatok megoldasara.

Az ECLiPSe joval tobb, mint egy korlatos logikai programozési rendszer, hiszen matematikai
programozasi és sztochasztikus programozasi feladatok megoldéasat is tdmogatja. Az ECLiPSe
komoly elénye pedig, hogy a felhasznal6 szamara lehetévé teszi, hogy éppen azokat a modszereket
kombinélja a probléma megoldasa soran, amelyek leginkabb sziikségesek, és legkonnyebbé teszik
a feladat elvégzését. Ugy is felfoghat6, hogy az ECLiPSe egy komplex modellezési nyelv, amely-
nek segitségével egyszerien és gyorsan tudunk bonyolult problémakat megoldani.
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