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Parcialis Evaluacio

A fogalomnak sokféle definicidja 1étezik, a kovetkezdekben azonban
mindegyik megegyezik: a parcidlis evaluator két paramétert kap: egy
programot és egy részben felparaméterezett lekérdezést (query). Egyetlen
kimend paramétere pedig egy program.

Két igen mérvad6 megfogalmazas:

D1.: Dan Sahlin (a Mixtus magalkotdja) két szigori megkotést tesz, melyeket
tovabbi kiegészitések kovetnek:

1. a kapott program az eredetivel miikddésében tokéletesen megegyezik
2. aparcidlis evaluator minden koriilmények kozott ledll.

D2.: Jocelyn Frechot definicidja alapjan, a parcialis evaludcié nem mas, mint a
megadott paraméterek ismeretében a program egyszerusitésének automatizalt
modja.

A fent leirt definicidk jol leirjak a részleges kiértékelés problémajat, de nem
festenek teljes képet a részleges kiértékeldk csaladjardl. A parcialis
evaluatorok legfébb célja valdoban a program egyszeriisddése, vagyis az, hogy
hatékonyabb legyen a programfutas, valamint esetlegesen a program hossza is
csokkenjen. Ez azonban nem jelenti azt, hogy akar egy igen hatékony
részleges kiértékeld specialis esetekben esetleg ne produkalna az eredetinél
lassabb programkodot. Tehat nem éllithatd, hogy minden esetben
egyszertisodést ériink el.

A parcidlis evaluatorok egy igen nagy csalddja nagyfoku felhasznaloi
interakciot igényel a részleges kiértékelés soran. Ezek a programok
feltételezik, hogy a kiértékelni kivant program ir6ja, vagy annak jo ismerdje
hasznalja dket. Ezek a parcidlis evaluatorok joval egyszeriibbek lehetnek
automatizalt tarsaiknal, kihaszndlva a felhasznal6, programozo esetleges
emberi intelligencidjat. Vagyis sok olyan részfeladatra optimalizal6 program
l1étezik, melyek valoban parcialis evaludtorok, de mégsem teljesitik az
automatizmus feltételét.

A részleges kiértékeldket valoban egy, vagy tobb parametrizalt lekérdezéssel
futtatjak, azonban eléfordulhat, hogy felhasznal6ja nem ad meg plusz
paramétereket, mivel a kiértékelés soran ezek nélkiil is érhetdk el
hatékonysagbeli javulasok. Ezeknek tobb oka is lehet ilyen pl. a program
szerkezetének atalakitdsa, vagy esetleg a program belsejében lezajlo
behelyettesitések, melyeket a részleges kiértékeldok hatékonyan kihasznalnak.

Mindezek mellett Sahlin kikdti, hogy a részleges kiértékeld minden esetben
megall. Vagyis a feldolgozand6 programban talalhato esetleges végtelen
ciklus esetén is. A legtobb megvalositas azonban feltételezi, hogy az eredeti
program nem tartalmaz ilyen, és ehhez hasonl6 programozoéi hibakat. Tehat a
részleges kiértékeldk esetén ez egy igen erds megkdtés, mely 4ltalaban arra
szoritkozik, hogy a kiértékeld algoritmusa alljon meg minden paraméteriil
kapott helyesen futd program esetén.



Alap fogalmak

® Parcialis dedukcio - val6jaban nem mads, mint tiszta (pure) Prologon torténd
részleges kiértékelés. Tiszta Prolog esetén a kiértékelés nem jelent mast, mint
azt, hogy a parcialis evaluatornak adott programbol, és paraméterekbol
kovetkeznek az egyéb behelyettesitések, mivel a tiszta Prolog program
felfoghato, mint logikai implikéciok és allitasok halmaza. Mellékhatasként
pedig egy az el6z6 miukodésével megegyezd programot kapunk. Ebben az
esetben, mint majd latni fogjuk a részleges kiértékelés legfobb 1épésének
helyessége is magyarazhato a matematikai logikai megkdzelités segitségével.

® self-applicable (6n alkalmazhatd; mostantol s.-a.) - a részleges kiértékeld azon
tulajdonsagat irja le, hogy alkalmazhat6 -e 6nmagara. Vagyis képes -e a
parcialis evaludtor arra, hogy az egyik bemend paramétere 6nmaga legyen,
mig a megadott lekérdezés nem mads, mint a parcialis evaluator belépési pontja
a paraméteriil kapott, eredetileg részlegesen kiértékelni kivant programmal €s
az ahhoz tartozo lekérdezéssel. Ennek azért van jelentdsége, mert sokszor -
féleg automatizalt, 0sszetettebb kiértékeldk esetén - egy program részleges
kiértékelése igen hosszu ideig tarthat, mig az adott programra optimalizalva a
részleges kiértékelés felgyorsulhat. Ahogy majd a késébbiekben is latni fogjuk
a s.-a. tulajdonsag mar nem cél, mivel mar Iéteznek olyan rendszerek (pl.:
LOGEN) amelyek kifejezetten r. kiértékeldk r. kiértékelésére lettek
kifejlesztve és optimalizalva.

® online-offline részleges kiértékelés - Eddig az online r. kiértékelésrol volt szo,
vagyis olyan kiértékelokrdl, melyek a kapott kodbol és lekérdezésbol azonnal
adjak a specializalt kodot. Az offline r. kiértékelés két 1épcsdben hajtja végre a
kiértékelést: eloszor elvégez egy ugynevezett "kotés-idejii" analizist (Binding-
Time Analysis; BTA), ami nem tesz mast, mint megallapitja, melyek a r.
kiértékelni kivant program dinamikus ¢€s statikus részei. Vagyis melyek azok a
kodrészletek, melyek nem valtoznak meg futasidében, és melyek azok,
melyek esetleg fiiggnek egy bemend paramétertdl, vagy miikodésiik
esetfliggd. Ilyen a kovetkez6 c kodrészlet:

/* LEGEND: STATIC DYNAMIC
*/
miniprintf (char fmt[], int valll])

{

int i = 0;
while( *fmt '= '\0' ) {
if( *fmt !'= 'S’ )
putchar (*fmt) ;
else
switch (*++£fmt) {
case 'd' : putint(val[i++]); break;
case '$' : putchar('$'); break;
default : prterror (*fmt); break;
}
fmt++;

}
)

Ez utan a masodik 1épés nem mas, mint maga a kiértékelés, felhasznélva az
eddig kapott adatokat, igy gyorsitva az eljarast és hatékonyabba téve a
keletkezett kodot. A Mixtus és az Inliner is hasznél ilyen, vagy ehhez hasonlo



eljarast: mint latni fogjuk a vagok nagyban akadalyozzék a Prolog parcialis
evaluator végrehajtasi mechanizmusat. Ezért a kiértékeld megprobalja azokat
egyszeriien kihagyni (amennyiben az biztosan elhagyhato, tehat
determinisztikus futds esetén, vagy tobb vago esetén, esetleg ;' kornyékén
stb.), vagy példaul végrehajtani azt forditasi idében. Az utdbbit csak akkor
teheti meg, ha biztos, hogy a végrehajtas elér a vagoig, vagyis nem hitisul meg
elétte semmi, €s sikeres a kloz fejével torténd egyesités. Az utdbbi biztosan
sikertil, ha a fejben talalhaté minden paraméter eltérd valtozoé, hiszen akkor
akarmilyen a hivasban szerepld paraméterek tartalma, mindenképpen
illeszkedni fog a Prolog valtozora, és abbol sem adodhat meghiasulas, hogy
két paraméter azonos valtozoként eltérd értékeket kapna. Azonban ezt az igen
erds feltételt redukalhatjuk, ha tudjuk, hogy egy predikdtumnak melyek a
bemend paraméterei, ¢és csak ezektdl koveteljiik meg a fenti feltételt. Ugyan a
Mixtus bir ezzel a tulajdonsaggal, viszont a paraméterek ilyetén besorolasat
forditasi idében hajtja végre, tehat nem kiiloniil el a két fazis, vagyis nem
mondhatjuk, hogy offline kiértékeld volna.

Futas idejii optimalizdcio - annyit jelent, hogy a programot forditasi idében
bizonyos futasi idében szétvalo esetekre kiilon-kiilon optimalizélja, majd a
futasi idOben a megfeleld esethez tartoz6 kodrészletet hasznalja fel.



A Prolog részleges kiértékelok altalanos miikodése

® Kibontas (unfolding) - Annyit tesz, mint egy predikdtumot helyettesiteni a
torzsével, a fejegyesitésbol adodo behelyettesitések elvégzése utan:

Ha A definicidéja (kldézai):
Al P Bl.
Al b Bi.

A hivdsa pedig:

F :- Before, A, After.
(N
| unfolding
\/
F :- Before, \/(A=A,,B;), After.
i
vagy
F :- A, After.
[
||  unfolding
\/
{(F :- By, After.)B} ahol B nem jelent mdst,

mint az A hivdssal
térténd fejegyesitésbdl adodo
egyesitések elvégzését a
torzsben.

Ez az eljaras, tehat a kdvetkezd elonyokkel jar: csokkenti a predikdtumhivasok
szamat, valamint segiti az A predikatumban esetlegesen torténd egyesitések
hamarabbi tovabbterjedését (left-, right-propagation), amelyek tovabbi
egyesitésekhez €s egyszerlsitésekhez vezethetnek.

A fenti egyszerl atalakitas kivétel nélkiil minden Prolog részleges
kiértékeldben eléfordul, tehat elmondhat6, hogy a parcidlis evaludcio
legfontosabb eleme.



® Definicio (definition) - Az eljarés tesz mast, mint felvesz egy 0 predikatumot,
melynek torzse a kapott predikatum, feje egyedi, argumentumai pedig az
eredetiben talalhaté valtozok:

Ha az eredeti kldzunk:
p(2,9(A,D),H,H).

Akkor a koévetkezd predikdtumot veszi fel az
eddigiek mellé:
pz(ArDIH> Hie p(zrg(ArD>IH1H>-

Az eljaras alkalmazasanak valddi értelmét a becsomagolas eljarassal kdzos
példan mutatom be.

® Becsomagolas (folding) - Ha adott egy cél és talalunk egy olyan predikatumot,
mely egyetlen klozbol all, valamint az adott cél ezen kloz torzsének példanya,
akkor az eredeti célt helyettesithetjiik a kloz fejével. Egy cél egy masik cél
példanya, ha a funktoruk, aritdsuk megegyezik, és a masik cél behelyettesitett
valtoz6i megegyeznek az eredetiével.

Ha adott a kévetkezd predikdtum:
A :- B. (B akdrmilyen &sszetett kifejezés lehet)

a részleges kiértékelés soran a kévetkezd kloz
feldolgozdsdra keriil sor:
F :- Before, A, After.

akkor a feldolgozni kivant kléz a kévetkezdképp
alakithatd:
F :- Before, A, After.

Mint a kovetkezd példa illusztralja a becsomagol eljaras erdsen épit a
definiciora, és nagy szerepiik van 10j, rekurziv eljarasok kialakitasaban.



® FEgyszerii példa parcialis evaludciora:
Az dtalakitandé eljaras:

p([]IFIAIX) :- X is F-A.
p([HIR],F,A,X) :— Fl is H*F, p(R,F1,A,X).

A hivas pedig:
p(UIVISIw) .

1. Definicid:
p(U,V,W) :- p(U,V,5,W).

2. Kibontds az eldzd8 kldzban:
p2([]rer) :— W is V-5.
ps([HIR],V,W) :- F1 is H*V, p(R,F1,5,W).

3. Becsomagolds (az utolsdé kldzban) :
pz([]lvlw) :— W is V-5.
ps([HIR],V,W) :- F1 is H*V, p2(R,F1,W).

Tehat jol latszik, hogy az eredeti rekurziv predikatumbol egy uj rekurziv
predikatumot kaptunk, melyben az a paraméter, melyre az eredeti
predikatumot optimalizaltuk, mar nem megy végig minden hivason a
paraméterek kozott, hanem egyszeriien a behelyettesités helyére keriilt.



Fellelheto nagyobb projektek Prolog parcialis evaluator
témakorben

Mixtus - Dan Sahlin (1991) - Egy automata részleges kiértékelo teljes
Prologhoz

A Mixtusrol roviden

A Mixtus egy teljesen automatikus, részleges kiértékeld a teljes Prolog (full
Prolog) nyelvhez. Mint mér lattuk ez annyit tesz, hogy a program kap egy
programot és egy lekérdezést paraméteriil, futasi eredményként pedig egy a
paraméterként megadottal megegyez6 miikodésti programmal és néhany
behelyettesitett kimend paraméterrel tér vissza.

Az hogy a program teljes Prologra ir6dott nem jelent mast, mint hogy a
beépitett eljarasokat is képes kezelni. Ez tobbnyire futds optimalizaciot jelent,
valamint azt, hogy amennyiben ezek az eljarasok kelloképp behelyettesitettek,
képes azokat kiértékelni forditasi idoben. A beépitett eljarasok részletes
kezelését a dolgozat nem targyalja, mert ugy vélem, hogy ezek nem fontos
elemek a részleges kiértékelésnek mint mechanizmusnak vizsgalata
szempontjabol.

Ahogy mar emlitettem, a program ir6ja (Sahlin) kik6totte, hogy a Mixtus
minden koriilmények kozott megall. Erre nagy hangstlyt fektetett teljes
munkaja soran. Igy az elkésziilt megoldas sokszor nem eredményez olyan
hatékony programkddot, mint ha nem nem teljesitené ezt a feltételt, vagy ha
éppen nem volna teljesen automatikus.

Fobb segédeljarasok, algoritmusok, modszerek

Els6ként roviden targyalom az eldzdekben ismertetett altalanos részleges
kiértékeld modelltdl valo eltéréseket, valamint azokat az eljarasokat, melyek a
Mixtusban megtalalhatoak a gyakorlatban torténd alkalmazhatdsagért. A
feldolgozas soran ugyanis nagyon sok olyan probléma adodik, melyek
megoldasahoz sziikséges bizonyos esetek specialis kezelése. Mindemellett
remélem, hogy ezen részfeladatok és problémak ismertetése hozzajarul az
algoritmus késobbi konnyebb megértéséhez.

® Becsomagolas a Mixtusban

A becsomagol eljaras a Mixtus esetében messze nem olyan altalanos, mint az
el6z6 definicid, mivel nem fog végrehajtddni Osszetett célokra. Azaz csak
olyan predikatumokat hasznal fel a becsomagolas soran, melyek egyetlen
klozbol allnak, és torzsiik egyetlen eleme egy egyszerii cél.



® Beépitett eljarasok kezelése

A beépitett eljarasokra a Mixtus egy elére definialt adatbazist hasznal. Ez
olyan tényallitasok halmaza, amelyben talalhat6 kifejezések kiértékelhetdek.

Ilyen pl. az egyszerilbbek kéziil:

evaluable (X=Y) .
evaluable (true) .

Amennyiben a kifejezés nem volt kiértékelhetd, akkor valtozatlan marad a
klézban. Ha viszont kiértékelhetd volt akkor hasonldan a kibontashoz
szétvalasztja két estre:

Amennyiben a cél a térzsnek nem az elsd tagja,

akkor a sziikséges behelyettesitéseket
elvégezve:

F :- Before, \/(G=Gi)Bi, After.
i

Ha az elsdé cél volt, akkor tébb kldéz lesz az
eredmény a futdsi dgaktdl fiiggden:

{(F := Gi, After.)Bi}

Amennyiben az elsd cél volt a kldzban és nem
volt mellékhatdsa, akkor a cél elhagyhatd a
megfeleld behelyettesitések elvégzése utdn:

{(F := After.)Ri}

® C¢l-verem (goal-stack)

A verem arra szolgal, hogy a definicid altal 1étrehozott predikatumokat tartsuk
benne. Mint késObb latni fogjuk, amennyiben a feldolgozas soran egy uj
predikatumhoz ériink, megnézziik, hogy elvégezhetd -e a becsomagolds, és ha
nem, akkor felvessziik a definicidjat a verembe. Vagyis a vermet a definicids
eljaras altal kapott predikatumokkal tolti fel a program. Ennek az az oka, hogy
a becsomagolas soran a Mixtus a definicidval 1étrehozott predikatumokat fogja
felhasznalni, igy a verem karbantartasaval a ezt az eljarast gyorsitja.

® Anti-egyesités (Anti-unification)
Neéhany sziikséges fogalom:

D: tl altalanosabb mint t2, ha t1 példanya t1-nek.

D: t2 példanya tl-nek, ha 1étezik behelyettesités, hogy azokat t1-en
végrehajtva t2-t kapjuk: t2 =<tl1.



D: tl és t2 egyesitése t, ha t1 >=t és t2 >=t, valamint barmely s-re ha tl >=s
ést2 >=s, akkort >=s,

D: t1 és t2 anti-egyesitése t, ha t1 =<t és t2 =<t, valamint barmely s-re ha tI
=< g ést2 =<s, akkor t =<s.

Altalanositott Gjrakezdés (Generalized restart)

A becsomagolés kapcsan a kovetkezd probléma allhat fenn: tételezziik fel,
hogy a veremben van egy kl6z amely a kdvetkezOképpen néz ki:

Anew :— A'.

Eddig feltételeztiik, hogy ha talalkozunk egy ilyen klozzal:
P :- Before, A, After.

akkor az A cél példanya az A' -nek. Es akkor a megfeleld behelyettesitésekkel
a kovetkez6t irhattuk:

P :- Before, (Anew)B, After.

Csakhogy egyaltalan nem biztos, hogy A' >= A, hiszen az az A funktoraval
megegyezd predikatummal val6 elso talalkozaskor keletkezett, ami nem
biztositja ezt nekiink.

fgy Sahlin bevezetett a Mixtusban egy eljarast erre az esetre: amennyiben
fennall a fenti helyzet, a Mixtus veszi az A és az A' anti-egyesitését, ezzel
elvégez egy 0j definiciot, majd Gjrakezdi erre a kldzra a részleges kiértékelést.
Ez az altalanositott Ujrakezdés.

Az altalanositott Gjrakezdés soran 1étrejott predikatummal mar biztosan végre
tudjuk hajtani a becsomagolast, hiszen a keletkezd A" biztosan altaldnosabb
lesz A célndl. Az, hogy A" altaldnosabb legyen A' -nél is azért sziikséges,
hogy az el6zdleg végrehajtott definicidk jogossaga tovabbra se sériiljon.

Trimming

Eddig a definici6 sordan, minden az eredeti predikatum fejében szerepld
valtozo bekeriilt a definici6 altal létrehozott kl6z fejének paraméterei kozé.
Azonban lehetséges olyan eset is, hogy a programozo felesleges valtozokat ad
meg a paraméterek kozott. Igy az 1j kloz paraméterei kozé azok a valtozok
sem fognak bekeriilni, amelyek nem szerepelnek az eredeti predikdtum hivasi
helyei kornyékén. Tegyiik fel a kdvetkez6t:

Adott a kévetkezd kloz:
F :- Before, A, After.

Amennyiben az A paraméterei koziil valamelyik nem szerepel sem a Before,
sem az After torzsrészben, sem az F fejben, mint paraméter, akkor azt a
definicional el lehet hagyni.



Vagyis, ha az eredeti predikdtumunk:
A(X,Y,V,Z) T e ..

De pl.: az X vdltozd nem szerepel a fent
felsoroltak k&ziil sehol, akkor lehetséges a
kévetkezd definicio elvégzése:

A2(Y,V,2) :—= A(X,Y,V,Z).

® A végtelen ciklus megeldzése (Loop prevention)

Mivel Sahlin kik6totte, hogy a parcialis evaluator minden koriilmények kozott
leall, ezért olyan algoritmusokat készitett, amelyek kiszlirik az esetleges
végtelen ciklusokat. A megallasi probléma megoldhatatlan volta miatt, ezért
olyan egyszerli és konnyen szadmolhato eljarasokat hasznal, amelyek az
ismétlédések bizonyos fajtait figyelik.

Ezek koziil az egyszeriibbek a kovetkezdek:

® Az algoritmus a kibontés soran figyeli a predikdtum neveket, és ha egy
predikatumnév eléfordulasa elér egy adott szamot, akkor az adott
ciklust végtelen ciklusnak nyilvanitja.

® Ha egy bizonyos szamnal tobbszor jelenik meg adott funktoru kléz
adott paraméterként.

® Teljes struktardk figyelése az el6z6 két modszerhez hasonloan. Az
argumentumban szerepld valtozok csokkenésének figyelése. A
feltételezés az, hogy amig csokken az argumentumban szerepld
valtozok szama a hivasok soran, addig nem alakulhat ki végtelen
ciklus. igy a program azt szamolja, hogy hanyadik olyan rekurziv hivas
keriil sorra, ahol nem csokken az argumentumszam. Ha ez egy adott
hatart atlép, akkor nem folytatja tovabb az algoritmust.

® A kibontésra vonatkozd megszoritdsok

® Nem lehet a kibontast végrehajtani, ha a predikatum vagot tartalmaz,
¢és a vagot nem lehet elhagyni, vagy forditasi idében végrehajtani.
Ennek az az igen egyszerl oka, hogy a kibontassal a vagé egy hivasi
szinttel feljebb kertiilne, €s igy megvaltozna a hatokore.

® Nem lehet a kibontast végrehajtani, ha az adott predikdtum rekurziv.
Ennek pl. az az oka, hogy mivel a Mixtus minden végrehajtasi agra
elvégzi a részleges kiértékelést, ezért elkezdhet olyan predikadtumokat
is kiértékelni, amelyeknek forditasi idében nincs meg a leéllasi
feltétele. Ezt a hidnyossagot a Mixtus gy oldja fel, hogy 1j rekurziv
predikatumokat hoz 1étre a becsomagolas €s a definicids eljarasok
segitségével.

® Nem hajtja végre a kibontast, ha a predikatum az altalanos Gjrakezdés
soran jott létre. Az altalanositott Gijrakezdés 1ényege, hogy a definicid
altal 1étrehozott predikatum torzsét egy a rekurzidban felmeriild
céloknal altalanosabb célok koziil a legspecifikusabbra cseréli. Ezek
utan erre a predikatumra végzi el a kibontast. Az igy kapott
predikatumokra azonban a Mixtus mar nem végez unfoldingot, mert az
tovabbi parcidlis evaluacidhoz vezethetne, ami viszont hasonlo
altalanositott ujrakezdéshez, és igy az algoritmus nem allna le.



Az algoritmus

. Clauses eljaras - paraméteriil kapja a programot ¢és a lekérdezést. A
lekérdezésben szerepld minden klozra: a kldzra és az n-1. allapotban 1évo
programra meghivja a clause eljarast, majd az igy n. allapotba kertil6
programra ¢s a kovetkezd klozra meghivja a clause eljarast. A program
allapota annyit jelent, hogy hanyszor hajtodott végre rajta a clause eljaras,
mivel a clause eljaras atalakitja a paraméteriil kapott programot az adott kloz
fliggvényében.
. Clause eljaras - a paraméteriil kap egy programot és egy klozt. A kl6z minden
céljara és a klozbol feldolgozas sordn alakuld kl6zok halmazara, valamint a
folyamatosan alakulé programkodra meghivja a goals eljarast. Vagyis a goals
eljaras egy cél fiiggvényében alakitja a kapott klozt (esetleg tobb klo6zza),
valamint a programkédot. Igy végiil kl6zok halmazaval, valamint egy 1j
programkaoddal tér vissza.
. Goals eljaras - paraméteriil kap egy célt, egy kloz listat, valamint egy
programot. (A kloz lista eredetileg abbol a klozbol szarmazik, melynek célja
volt a kapott cél.) Ezek utan a kl6z lista minden elemére, valamint az adott
célra és programra meghivja a goal eljarast, a programkddra inkrementélisan.
(Vagyis az igy alakul6 programkodot viszi tovabb az eljarasban).
. Goal eljaras - paraméteriil kap egy célt, egy klozt, melynek torzsében a cél
talalhato, és egy programot. A kdvetkezdeket teszi:
® Ha a cél beépitett eljaras
® Ha végrehajthato, akkor végrehajtja a beépitett eljarasra
vonatkozé predikadtumokat
® Ha nem végrehajthat6, akkor nem csinal semmit

® Ha nem beépitett
® Ha lehetséges elvégzi a becsomagolast. Ha ez kdzvetleniil nem
megy, de a cél-veremben van egy az adott cél torzsében
talalhato céllal megegyezd funktorua és aritasu torzzsel
rendelkezd predikatum, akkor végrehajtja az altalanositott
ujrakezdést, és ez utdn végzi el a becsomagolast.
® Ha ezt nem tudja megtenni
® akkor ellendrzi, hogy van -e benne feltételezett végtelen
ciklus. Ha van akkor nem csinal vele semmit.
® Ha nincs, akkor
® FElvégzi a definiciot erre a célra
® A definici6 altal létrehozott kld6zokra
(predikdtumra) meghivja a clauses eljarast, tehat,
az Ujonnan létrejott predikatumra, €s az eddig
kifejtett programra meghija Gjra a teljes eljarast.
® Ha a visszakapott program a paraméteriil adott
predikatumra rekurziv, akkor elvégzi a célra a
becsomagolast. Ha ez nem megy, akkor altalanos
ujrakezdést csindl a program. Ha ezek utan a
keletkezd predikdtumokra mégsem menne a
becsomagolés, akkor a kikotés szerint nem
lehetséges kibontas, tehat valtozatlanul adja
vissza a klozt.
® Ha a fentiek koziil egyik sem teljesiil, ellenérzi,
hogy a predikatum tartalmaz -e vagot, ha igen,



akkor nem tesz semmit.

® Ha nem tartalmaz vagot, akkor elvégzi az
ujonnan képzett klézokkal (melyeket a clauses
eljaras adott vissza) a kibontast.

A program hianyossagai

Nincs kibontas becsomagolas, esetén, tehat a jobbra kotés sem megy végbe,
amivel a részleges kiértékeld leghatékonyabb eszkozeit veszti el. Ennek az az
oka, hogy a Mixtus szabalyként alkalmazza, hogy ha lehet, akkor végrehajtja a
becsomagolast, és a kibontast csak a becsomagolas végrehajtasanak hianyaban
alkalmazza. Ez természetesen kikiiszobolhetd més stratégidk alkalmazéasaval.
Lehetséges, hogy a jobbra kités nem hatékony, a kovetkezd esetben:

X=t, {e[X]} ahol {e[X]} X valtozot
tartalmazdé kifejezések halmaza
dtalakitds utdn a kévetkezd alaku lesz:

{elt]}

az atalakitas utan tehat a memoridban a t kifejezés annyiszor fog szerepelni,

ahanyszor az egyesités utan szerepel, mig ha a jobbra kétés nem ment volna

végbe, akkor csak egyszer. Ez az eset azonban nem gyakori, vagy nem jelent
nagy hatékonysagbeli veszteséget.



Inliner - Szeredi Péter (1999)

A programrol altalaban

Ez a program felfogasaban teljesen eltér az el6z6tol, €s az altalanos részleges
kiértékeld modelltdl. Nem automatikus, €s azt sem tiizi ki célul, hogy minden
koriilmények kozott termindljon, mint a Mixtus tette. Paraméterként sem az
eddig megszokott program-lekérdezés parost varja, hanem egyetlen klozt,
melyet aztan parcidlisan evalual. Tehat visszatérési értéke is egy kloz, mely
természetesen az eredetivel megegyez6 mitkodési. Az Inliner a megismert
harom altalanos részleges kiértékeld eljarasa koziil kizardlag a kibontast
alkalmazza. Nem hoz Iétre 0j rekurziv eljarasokat. A program egyik alapelve
az, hogy az esetlegesen megadott paraméterekkel sem determinisztikus futasu
predikadtumokat nem értékeli ki, hiszen azokbodl csak vagy kapcsolatokat tudna
épiteni, melyek csupan formai 4talakitasok, nem jarulnak hozza hatékonyabb
programfutashoz. Ebben az esetben természetesen felmeriilhet, hogy igy
jelentos kiértékelési lehetdségektol esik el az algoritmus, hiszen nem keriil sor
az ezekben a predikdtumokban szerepld predikatumok részleges
kiértékelésére. Ez csak abban az esetben volna igaz, ha a kiértékeld
automatikus lenne, azonban most a felhasznaloénak lehetésége van minden
egyes predikatum részleges kiértékelésének explicit megadasara.

A felhasznalo és a program lehetdségei

A program egyszeriibb megértése érdekében el0szor a felhasznaloi
lehetdségeket, valamint a program paraméterezhetdségét ismertetem. Az
Inliner nagy elénye, hogy hasznaldja predikatum szintig befolyéasolhatja a
feldolgozas menetét. Erre tobb opcio €s az opciokhoz feltételként megadhato
predikatumok alkalmasak:

e minden predikatumrdl kijelenthetjiik a kovetkezdeket:

® inline - ez az alaptulajdonsag. Ha egy predikdtum nem
rendelkezik semmilyen tulajdonsaggal, akkor a program
automatikusan ezt rendeli hozza. Annyit jelent, hogy a program
végrehajtja rajta a részleges kiértékelést.

® distribute - amennyiben egy predikatum a kiértékelés elott
megkapja a 'distribute' tulajdonsagot és futasa a feldolgozas
soran kapott paraméterekkel nem determinisztikus, akkor az
Inliner minden futasi agra elvégzi a részleges kiértékelést. Erre
az opcidra azért lehet sziikség, mert - mint az altalanos
ismertetOben mar emlitettem - a nem determinisztikus
predikdtumokat az Inliner az alapbeallitasok mellett nem
értékel ki, viszont a felhaszndlo donthet Gigy, hogy erre mégis
sziikség van. A bevezetd szakaszban azt allitottam, hogy az
Inliner paramétere ¢és visszatérési értéke is egy kloz. Ez
annyiban modosul, hogy a visszatérési érték lehet tobb kloz,
amennyiben a paraméter predikatum, rendelkezik a 'distribute’
tulajdonsaggal.



® keep - ha egy predikatum rendelkezik a 'keep' tulajdonsaggal,
akkor az eredeti predikatum fog szerepelni a programban abban
az esetben is, ha esetleg a predikatumot sikeresen kifejtette az
Inliner. Természetesen ez a tulajdonsag rekurzivan igaz minden
olyan predikatumra is, melynek 6se az amelyr6l eredetileg
allitottuk ezt.

® exclude - ha egy predikatum 'exclude' tulajdonsagt, akkor
semmilyen koriilmények kozott nem marad meg a definicioja a
programkodban. Ez igen erds tulajdonsag, hiszen lehetséges,
hogy nem sikeriil a predikédtum feldolgozasa, és igy a
predikdtum nem szerepel semmilyen formaban a
programkddban, ezért ajanlott feltétellel hasznalni.

® Minden tulajdonsaghoz adhatunk meg feltételeket: predikatumokat,
melyek értelemszerlien akkor igazak, ha betdltéskor kiértékelhetdek.
Mivel akarmennyi predikatum megadhato, igen bonyolult tulajdonsag
feltételek fogalmazhatdéak meg.

Segédeljarasok

A segédeljarasok olyan predikatumokat takarnak, melyek az Inliner
programban alapvetd fontossaguak, azok a kddban tobb helyen felbukkannak
¢s nagyban hozzéjarulnak az absztraktabb predikatumok miitkodésének
részletesebb megértéséhez.

® failure goal(Ll, L2) Igaz, ha az L1 lista iires €s az L2 lista els6 eleme a fail.

Az els6 paramétere mindig egy ugynevezett Substs lista, mely azon
egyesitések listdja, melyeket nem lehet végrehajtani, az egyesités
mindkét oldala olyan valtozd, melyek azonos kloz fejében szerepeltek.
A masodik paramétere pedig mindig azon kldzzal azonos miikodést
produkalé célok halmaza, melynek fejében szerepeltek a Subts lista
elemi. Igy tehat a predikatum miikodése ugy foghato fel, hogy abban
az esetben igaz, ha az adott kl6zbol adodo célok meghiustlnak anélkiil,
hogy barmiféle mellékhatasuk lenne, hiszen a célok kozt az elsé a 'fail',
¢és nincs be nem helyettesitett egyesités.

® cut goal(L, Goals0, Goals) Igaz, ha az L lista iires, a Goals0 elsé eleme a '!".
A Goals0 '!" utani része a Goals

Hasonloan ez el6z0 predikatumhoz ennek jelentése is foként a hivasi
kornyezetébdl adodik. Elsé paramétere ennek is a Substs lista, mig a
masodik eleme egy céllista, pont ugy, mint a fenti predikatumnak. Ez a
predikatum tehat annyit tesz, hogy ha a célok listdjdban az elsd egy
vago, és nincs be nem helyettesitett egyesités. Tehat a vago elhagyhato.

® expansion(Goal, Goals) Ahol minden a programban megtalalhaté expansion
allitas assert-el lett felvéve és a Goals a Goal célhoz, mint fejhez tartozo, a



torzsben megtalalhato - el6zdéleg konjunktiv - célok listaja.

A program azokat a predikatumokat, melyeket részlegesen ki kell
értékelni az expansion/2 predikdtumba csomagolja, hogy aztan
feldolgozas soran hozzaférhessen annak torzséhez.

e findall/3

make_substs(CVs, BVs, Substs) A Cvs és a Bvs listaban talalhato kifejezéseket
rendre Cv=Byv alakra hozva visszaadja a Substs listaban. Ahol Cv a Cvs, mig
Bv a Bvs lista elemei.

A make substs/3 predikatumot mindig egy findall/3 hivas altal egy
valtozolistara adott megoldasok €s a valtozolista megfeleld elemeinek
egyesitéssé alakitasara alkalmazza a program.

® filter substs(RawSubst, AIICVs, Substs): Substs azon egyesitések listaja,

melyek RawSubsts egyesitések listdjabol maradtak, miutan abbol
eltavolitottuk, és végrehajtottuk azokat, melyek legalabb egyik oldaldn
talalhato elem nem egy AllCvs valtozolistaban talalhaté valtozé volt.

Az AllCys listdban talalhat6 valtozok ugynevezett tiltott valtozok.
Ezek mindegyike megtalalhat6 azon adott predikatum fejében melynek
a részleges kiértékelése folyik. Ezt a predikatumot a program tehat arra
hasznalja, hogy kiszlirje azon egyesitéseket, melyekben mindkét
oldalon olyan valtoz6 talalhatd, mely megtalalhat6 a kiértékelni kivant
predikatum fejében.

expand_meta_preds(G, EG) Amennyiben G cél metapredikdtumot tartalmaz,
részekre bontja azt és végrehajtja a kibontasat (ha az lehetséges), majd
visszaadja az EG valtozoban.

Ilyen fontosabb metapredikatumok lehetnek:
|’v _ és

|;| - vagy

'->' - feltételes szerkezet

if/3 - feltételes szerkezet

"+' - tagadas

add _term_vars(Term, Varsl, Vars) - A Term egy kifejezésben talalhato
valtozokat a Vars1 valtozdban talalhatokkal egytitt a Vars valtozéban adja
vissza rendezetten.

Mivel a program nagyon sokszor dolgozik véltozokkal, és gytijti a fent
ismertetett ugynevezett tiltott valtozokat, ezért igen gyakran hasznalt
predikatum.

safe_bip(A) - igaz, ha a predikatum végrehajthato
Ennek a predikdtumnak az a feladata, hogy eldontse, mely egyszerii

szerkezetek azok, melyek a feldolgozas ideje alatt mar kiértékelhetdek,
végrehajthatoak. Ez az egyik legfontosabb alappredikatum, hiszen a



részleges kiértékelok egyik legfobb eszkdze, hogy minél tobb valtozo
behelyettesitést hajt végre, még a részleges kiértékelés alatt ezzel
egyszeriisitve a programot.

® save clause for expansion(Head, Goals) - Ha a Head fejii predikatum inline
tulajdonsagu, akkor hozzaad egy expansion(Head, Goals) kl6zt a programhoz.

Ez a predikatum felelds azért, hogy a feldolgozni kivant predikatumok
kl6zainak megfeleld expansion/2 predikatumok létrej6jjenek.



Fobb eljarasok, a program miitkodése

A program harom fébb rekurziv ciklusra bonthat6. Ezek egyben a program
harom absztrakcids szintjét is jelentik. Egy ciklusban a predikatumok egymast
feliilrdl lefele iranyul6 sorrendben hivjak, a legutolso pedig a legelsdt. A
predikatumok mellett zardjelben jeldltem, hogy esetlegesen mely mas
predikatumokat hivnak az azonos, vagy eltérd szintli ciklusbol. Ezen ciklusok
segitségével fogom bemutatni az Inliner részletesebb, miikodését.

Belso ciklus (egyetlen predikatum {vagyis a hozza tartozo céllista}
feldolgozasa)
® inline_expandable/4
expand_single goal/3 (expands_to/2; )
simplify matches/3
expand sgoals/5
expand to sgoals/4 (inline expandable/4;)

A ciklus részletesebb targyalasat az inline_expandable/4 predikatum mint
belepési pont feldl kozelitem. (Mint ahogy feljebb is latszik nem feltétlentil
sziikséges, hogy ebbe a ciklusba itt 1épjiink be.) Ez a predikatum - a
végrehajthato esetektdl eltekintve pl.:safe bip/1 - a kdvetkezd miiveleteket
hajtja végre: ha mar 1étezik az adott célra expansion/2 predikatum, akkor
kigytijti a cél valtozoit, majd megkeresi az dsszes, a célhoz tartozé predikatum
torzsébol 1étrejott célok listajat, melyekhez eredetileg tartozo kloz fejre
expansion/2 predikatum alapjan illeszkedik a kifejtendd cél. Az igy kapott
céllistakbol tehat tobb is lehet, ha az adott cél a kapott, vagy esetleg nem
1étez6 paramétereivel nem determinisztikus. A megoldasok keresése soran
1étrejott behelyettesitéseket A=B alaktira alakitja és elmenti a Susbts listaban.
Ezek koziil végrehajtja azokat, amelyeket lehetséges. Ezek utan két lehetdség
maradt:

1. ha mar nem maradt végre nem hajtott behelyettesités, akkor folytatja
a létrejott célok kifejtését: a kapott céllista elemeire ismét meghivja ezt
a predikatumot (inline_expanable/4), €s végrehajtja a lehetséges
egyesitéseket, valamint az ezzel kapott célokat az eredetiekhez fiizi,
addig, amig nincs behelyettesitetlen egyesités.

2. amennyiben maradt még behelyettesitetlen egyesités, vagy
meghitsult a predikatum Gjrahivésa abban az esetben: ha egy céllista
tovabbi mellékhatas nélkiil hitsulna meg, azt elhagyjuk, valamint, ha
nincs behelyettesités €s a vagod eldtt nem all mas cél, akkor a vagot
kihagyjuk a céllistabol, és anélkiil folytatjuk az adott céllistaban
talalhato célok feldolgozasat.

Ha az utobbi két feltétel nem all fenn (nincs vago, és meghitsulés),
akkor az eljaras 'eltarolja' a cél - "be nem helyettesitett egyesités
parokat", és az igy létrejott megoldas halmazok koziil csak azokkal
foglalkozik, amelyek egy elemtiiek, vagy iiresek, azaz az eredeti cél
meghiusult.



A ciklus leallasi feltételei, a predikatumok meghiusulasi okai

A ciklus tobb okbol allhat le: a kiértékelt céllista valamelyik tagja,
nem determinisztikus, vagy a feldolgozas soran maradt be nem
helyettesitett egyesités. Az inline expand/4 predikatum meghiusul, ha
eredményként nem egyetlen céllistat kap vissza (az lehet lires is, ez azt
jelenti, hogy a célok egyike meghiusult, igy a célok konjunkcioja is).
Az inline expand/4 predikdtummal szemben az expand to sgoals/4
predikatum csak abban az esetben hiisul meg, ha az elsé cél kifejtése
soran eldallo céllistak listaja nem egy szamossagu.

® Koz¢épso ciklus (Amennyiben elakad a kiterjesztés (a beld ciklus szintjén),
akkor feldolgozza a metapredikatumokat és tigy probalkozik ujra)

® inline expand/4

expand goals/4 (expand to_ sgoals/4)

expand meta preds/2

expand goall/2 (inline_expandable/4; inline _expand/4)

A ciklus elemei koziil az expand goals/4 predikdtumot mutatom be:a
predikatum a kapott célok listajat megprobalja az expand to sgoals/4
predikdtummal kifejteni:

1. Ha ez sikertil, akkor végrehajtja a lehetséges egyesitéseket,
amelyek nem végrehajthatdak, azok valtozdit a tiltottak kozé
teszi, és az egyesitések nélkiil folytatja a kiértékelést.

2. Ha nem sikeriil, akkor a céllista els6 elemét a
metapredikdtumok mentén szétszedi és ezek utan hivja meg ra
az inline_expandab/4-et, végrehajtja a lehetséges egyesitéseket,
amelyek nem végrehajthatoak, azok valtozdit a tiltottak kdzé
teszi, €s az egyesitések nélkiil meghivja a célokra Gnmagat. A
céllista maradék elemére is meghivja 6nmagat.

® Kiilso ciklus (az expand clause/3 a legabsztraktabb eljaras, ez mar képes egy
teljes kloz feldolgozasara. Ezen feliil alkalmas a 'distribute’ tulajdonsaggal
rendelkezd predikatumok kezelésére.)

® cxpand clause/3 (expand goals/4)

® cxpand clause/5

e distribute clause/5 (expand_single goal/3; findall/3 pred.-en
beliil az alatta levd)

e distribute elem/3 (inline_expand/4; expand_clause/4)

Ennek a ciklusnak egyetlen tagjat hivja predikatum, - amely mellesleg a
program belépési pontja - ez az expand clause/3: A megfelel6 elokésziiletek
utan (pl.: save clause for expansion/2 hivéasa) a kapott kl6z térzsében
talalhato célok listdjaval meghivja az expand goals/4-t, majd a célok kozott
distribute tulajdonsagu célt keres:



1. amennyiben talal ilyet, meghivja ra az expand single goal/3-
t, majd minden futasi a4g - minden az expand_single goal/4 altal
visszaadott struktira - esetében a kdvetkezot teszi:az eredeti
céllistaban, amelyben a distribute tulajdonsagt cél
megtalalhato, helyettesitjiik azt rendre az 6sszes céllistajaval
kiilon-kiilon és az igy kapott céllistdkra folytatjuk a kiértékelést
(expan_clause/5).Ezt minden distribute céllal megtessziik. Igy
eredményiil a predikatum egy kloz listat (predikatumot) fog
adni, melyek a distribute elemek futasi dgainak felelnek meg.

2. amennyiben nem taldl ilyet visszatér az expand goals/4 altal
adott eredménnyel.



