Szemantikus és deklarativ technologiak
oktatasi segédlet

Zombori Zsolt, zombori@cs.bme.hu
Szeredi Péter, szeredi@cs.bme.hu

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Szamitastudomanyi és Informacidelméleti Tanszék

2012. majus 23.



Bevezetés

Az alabbi segédlet a BME mérnok informatikus mesterképzésének Szamitéselmélet szakirdnyan
oktatott Szemantikus és deklarativ technologidk laboratorium cimd targyahoz késziilt. A laborato-
rium két kordbbi szakiranyos tantargy, a Bevezetés a szemantikus technoldgidkba és a Nagyhatkony-
sagu deklarativ programozds folytatasanak tekinthets, ennek megfelelGen két jol elkiiloniilg részbsl
all. Az els6 részben azt vizsgaljunk, hogy hogyan késziil el egy leiré logikai ontologia. A segédlet
illusztralja az onolégiakészités folyamatat egy egyszeri tarsasjaték modellezésén keresztiil. A targy
masodik felében logikai programozéssal, azon beliil korlat logikai programozassal foglalkozunk. Ala-
posan megvizsgaljunk a SICStus Prolog CLPFD konyvtaraban taldlhat6 kombinatorikai korlatokat,
melyek segitségével egész értéki valtozokra lehet komplex korlatokat megfogalmazni. A kombinatori-
kai korlatok legfébb jelentGsége, hogy bonyolult korlatkendszereket tudunk egyben, egyetlen globalis
korlatként megfogalmazni, igy sokkal hatékonyabb sziikitési mechanizmust lehet elérni. A segédlet
tartalmazza néhény korlat hasznalati atmutat6jat, valamint olyan programozasi feladatokat, melye-
ket az adott korlatok segitségével kell megoldani. A feladatok célja, hogy a félév végére a hallgatok
gyakorlatot szerezzenek a kombinatorikai korlatok hasznalataban kiilonféle korlat kielégitési problé-
mék megoldasahoz.



1. fejezet

Modellezés leir6d logikai ontologiak
segitségével

Ebben a fejezetben példat mutatunk arra, hogy hogyan késziil el egy leir6 logikai ontologia. A
modellezendd vilag az Aranydsdk nevi egyszeri tarsasjaték, melynek leirasa a fiiggelékben olvashato.

Ontologidkat elsGsorban arra hasznalunk, hogy egy adott targyteriilet szavainak, fogalmainak
jelentését formalisan meghatarozzuk. A jelentés formalis meghatarozasat pedig ugy érjuk el, hogy a
fogalmak egymassal valé kapcsolatrendszerét irjuk le. A fogalmak jelentése nem valtozik, igy az ilyen
leirdsok eredend&en statikusak és ritkan tartalmaznak eseményeket, viltozasokat. Ennek ellenére az
itt bemutatott modellezendd vilag egy tarsasjaték, melyben keverednek a statikus elemek (a jatékban
hasznalt fogalmak jelentése valamint a jatékbeli entitasok tulajdonségai) és dinamikus elemek (mi mi
utan kovetkezik, hogyan alakul az allas az id6 mulasaval, stb.). A célteriilet valasztasat az motivalta,
hogy ily médon jobban érzékeltetni tudjuk, hogy mit lehet és mit nem lehet megfogalmazni leird
logikai ontologidk segitségével.

1.1. Mit szeretnénk modellezni?

A modellezend6 vilag minden aspektusat valészintileg nem tudjuk modellezni, és valészintileg
nincs is ra sziikség. Igy rogton az elején dontéseket kell hozzunk: mi keriiljon bele a modellbe és
mi maradjon ki? A dontéseket befolyasolja, hogy mire szeretnénk felhasznalni a modellt és milyen
elvarasaink vannak vele szemben. Ezen feliil fontos figyelembe venni, hogy a modellezésre hasznalt
eszkoz (esetiinkben leiro logika) milyen jellegti modell épitésére alkalmas.

Leird logikdk segitségével tobbnyire statikus lefrasokat lehet késziteni, melyek meghatarozzak
bizonyos fogalmak jelentését az egymashoz val6é viszonyuk alapjan. Egy tarsasjatékra jellemzd di-
namizmust (mi mi utan kévetkezik, az id6 mulasaval hogyan alakul a helyzet stb.) nem, vagy csak
nagyon koriilményesen lehet megjeleniteni egy leiré logikai tudasbazisban. Ezért tigy hatarozunk,
hogy egyetlen jatékmeneten beliil kialakulo pillanatnyi allas jellemezésére készitiink modellt. Céliil
tiizziik ki, hogy a modell alapjan meg tudjunk valaszolni olyan kérdéseket, mint példaul ,Nyertek-e
mér az aranyasok?” vagy ,Ervényesen vannak-e lerakva a jaratkartyak?” stb. A dinamizmus model-
lezése nélkiil nem fogunk tudni olyan kérdésekre valaszolni, hogy ,Ki all nyerésre?” vagy ,Ha letiltom
a szomszédomat, nyerhetnek-e még a szabot6rok?”

Az a tervez6i dontés, hogy egy pillanatnyi allast jellemz6 modellt hozzunk létre, maga utan
vonja, hogy a jaték bizonyos aspektusait figyelmen kiviil lehet hagyni. Egy jatékmenetben nincsenek
jatékosok, csak aranyasok és szabotérok. Igy azon jellemzoket, melyek a jatékosokra vonatkoznak,
de az éppen altaluk megtestesitett szerepl6kre nem, ki fogjuk hagyni a modellbél. Tlyen példaul
a jatékosok altal birtokolt aranyak szama. Hasonl6 modon, mig utkartyak meg fognak jelenni a
modellben, aranyasokartydk nem lesznek, hiszen azokat a modellen kiviili vilagban hasznaltuk arra,
hogy eldontsiik, kik népesitsék be a modellbeli vildgot.



1.2. A modell szintaktikai épit6koveinek meghatarozasa

Dontsiik el, hogy milyen szintaktikai elemek jelenjenek meg a modellben. Esetiinkben ez a leir6
logikai fogalmak és szerepek meghatarozasat jelenti.

Olvassuk végig a jatékleirast figyelmesen, mondatrél mondatra! Egyesével dontsiik el, hogy az
adott mondat tartalmaz-e olyan informaciot, amit bele szeretnénk épiteni a modellbe. Ha nem,
htzzuk ki a mondatot. Sok oka lehet annak, hogy egy mondatot kihizunk. A természetes nyelvi
leirasok gyakran redundéansak és ugyanazon informacié tobbszords elgfordulasabol nekiink elég egyet
megtartani. Ezen kiviil kihuzhatjuk azokat a részeket, melyek a jaték modellen kiviil es6 részére
vonatkoznak. Az is el6fordulhat, hogy egy mondatnak semmi érdekes informéaciétartalma sincsen,
vagy tul altalanos és késGbb tigyis pontositasra keriil.

A megmaradt mondatokbol ezutan gytjtsiik 6ssze, hogy milyen fogalmakra és szerepekre lesz
sziikségiink az informécié modellezéséhez. Sok esetben ez egybeesik a szovegben el6fordul6 fontosabb
fénevekkel (fogalmak) és igékkel (szerepek). Ez egy elézetes lista, melyet az ontologia axiomainak
felvételekor még modosithatunk.

A jatékosok lehetnek szorgos aranyasék akik—esakanyokkallemennek—a—hegyek
t%mabaﬁl%ny—ut%wkutatm vagy pedlg szabotorokkeﬂtjatszaﬂak—megakada-

aranyasoknak S|keru| eljutniuk az aranyhoz, akkor arany a jutalmuk, a-szabetérék

ped1g—ufes—keﬂel—mehetnelehaﬁ Ha ez nem S|keru| nekik, akkor a szabotorok
gy6znek, 6v anya m

Az egyes jatékosok ismereteit nem fogjuk modellezni, igy lényegtelen, hogy kir6l mikor deriil ki, hogy

szabotdr vagy aranyasé. Mivel a modelliink csak egy jatékmeneten beliili vilagrol szol, igy az is

érdektelen, hogy 3 forduld alatt ki mennyi aranyat gytijt. Ebbdl a bekezdésbdl fontos, hogy vannak

jatékosok, aranyésok, szabot6rok valamint megtudunk valamit arr6l, hogy kik lesznek a nyertesek.
Fogalmak: Jatékos, Aranyaso, Szabotdr, Nyertes

Ajatékosok-—szétvalogatjak—azutikartyakat, az akcidkartyakat, az-aranykartyadkat;

3 jatékos esetén 1 szabotér és 3 aranyasé.

4 jatékos esetén 1 szabotér és 4 aranyasé.

5 jatékos esetén 2 szabotér és 4 aranyasé.

6 jatékos esetén 2 szabotér és 5 aranyasé.

7 jatékos esetén 3 szabot6r és 5 aranyasé.

8 jatékos esetén 3 szabotér és 6 aranyasé.

e 10 jatékos esetén az Gsszes kartya (4 szabotGr és 7 aranyasd) keriil a jatékba.

9 jatékos esetén 3 szabotGr és 7 aranyasé.




A 44 kartya kozott van egy startkartya {ennek-mindkét-eldalan-egy-létratathaté)
és harom célkartya. Az egyik célkartyan van az arany, a masik két célkartyan csak
egy-egy k6 lathatd. Az oszté jatékos megkeveri a célkartyakat, majd leforditva
az asztalra teszi azokat a startkartyaval egyiitt, a képen lathaté moédon. A jaték
folyaman a startkartyatol k||ndu|va egy IablrlntUSJarat aIakuI ki. A labirintusjarat

Egy labirintust fogunk épiteni utkartyakbol. A labirintusnak van néhany kitiintetett része, mint a
start-, illetve célkartyak.
Fogalmak: Utkartya, Startkartya, Célkartya, Aranykartya, Kékartya, Labirintuskartya

e 3-5 jatékos esetén minden jatékos 6 kartyat kap a kezébe.
e 6-7 jatékos esetén minden jatékos 5 kartyat kap a kezébe.

e 8-10 jatékos esetén minden jatékos 4 kartyat kap a kezébe.

A jaték elGkésziiletei nem érdekesek a jatékallas jellemzése szempontjabol. A jatékosok iilésrendje
annyiban érdekes, hogy meghataroz egy sorrendet. Ezt egy binaris relacioval irjuk le.
Szerepek: kovetkezéJatékosa, vanKartyaja

Az éppen soron kovetkezd jatékosnak ki kell jatszania egy lapot a kezébdl, amit
a kovetkezdk szerint tehet:

e A jatékos vagy egy utkartyat illeszt a labirintushoz,

e vagy egy akci6kartyat tesz egy jatékostarsa elé,

e vagy passzol. Ebben-azesetben—egy kartyat-dob-aleraké-paklira-

Nem modellezziik, hogy egy kartya kijatszasa milyen valtozasokhoz vezet, csupan azt, hogy a soron
kovetkezd jatékosnak mindig ki kell jatszania egy kartyat.

Fogalmak: SoronkévetkezéJatékos

Szerepek: kijatszottKartya



ig- Utkartyat csak agy
tehet le a jatékos, hogy annak illeszkednie kell legalabb egy, mar korabban le-
rakott atkartyahoz. Az atkartyan levd jaratoknak és a mar meglevd jaratoknak
illeszkedniiik kell egymashoz. Az atkartya nem rakhaté le oldalt forgatva. Az
aranyasoknak az a céljuk, hogy kialakitsanak olyan jaratot, amely megszakitas
nélkiil elvezet a startkartyatol a célkartyaik valamelyikéig. A szabot6rok ezt meg-
préobaljak megakadalyozni. 616 i tné

Ahelyett, hogy megszoritasokat tennénk arra, hogy hogyan lehet lerakni egy utkartyat (dinamikus
modell), inkabb megszoritasokat tesziink arra, hogy hogyan nézhet ki egy lerakott labirintus (statikus
modell). Az utkartyak Osszeillesztéséhez fontos, hogy a megfelels oldalakon az utak illeszkedjenek,
valamint az aranyhoz valo eljutashoz fontos, hogy egy kartydn beliill mely oldalak vannak uttal
osszekdtve. Ezért bevezetjiik az Oldal és UttalanOldal fogalmakat. Egy kartyat és annak oldalait
az oldala szerep kapcsol ossze. Oldalak kozott pedig értelmezziik az elérhetd relaciot.

Fogalmak: Oldal, UttalanOldal

Szerepek: elérhetd, oldala

Ez a bekezdés csak felvazolja, hogy mi mindenre lehet akciokartyakat hasznélni, nem elég pontos
ahhoz, hogy formalizalni lehessen. A kés6bbiekben tisztdzodni fog az akciokartydk hasznalata.

kartyat-természetesen—kijatszhat: Egy jatékos el6tt maximum harom akcidkartya
lehet, minden—fajtabél-egy- Az a jatékos tehet le atkartyat, aki elGtt lépése
megkezdésekor nincs akciékartya.

Ve poe

A kGzépss sorban lathaté kartyakkal tudja a jatékos eltavolitani az el6tte levé
akcidkartyat. A jatékos ratehet ilyen lapot egy sajat maga el6tt fekvé akcio-
kartyara, vagy egyik jatékostarsa el6tt fekvé akcidkartyara. Miutan—ajatékes—a

Figyelem: Minden javité kartyat csak olyan jatékos ellen lehet kijatszani, aki el6tt
a sziikséges akadalyozo6 kartya van.

A modell egyszeriisitése érdekében nem kiilonboztetjiik meg a hérom kiilonbézdé féle akadéalyozo-
illetve javito kartyat. Ez egy onkényes dontés, mely informéacidvesztéshez vezet. A modell felhaszna-
lasatol fiigg, hogy mennyire megengedhetd.

Fogalmak: Javitékartya, Akadalyozokartya

Szerepek: el6ttelevkartya

Akkor, mikor a jatékos ,k6omlas” kartyat jatszik ki, egy tetszéleges atkartyat

(kivéve a start és célkartya) kivehet a labirintusbdl. A—jatékes—a—labirintusbél

rr




Ennek az akcidkartyanak a segitségével a szabotér megszakithatja a célkartya felé

halado Iablrmtus Jaratot A%—an%nyase—ped@kwehe%egyisakut%abwmﬁﬁbek

Megintcsak a dinamizmus kihagyéasa miatt, nem tudjuk leirni, hogy milyen hatést idéz el6 egy k§omlés
kartya. Az viszont fontos, hogy ennek a kartyanak koszonhetéen elképzelhets, hogy kialakul olyan
részlabirintus, ami nem kapcsolddik a startkartyahoz. Ilyen a jaratkartyak lerakasa kozben nem johet
létre, csak k6omlas segitségével.

Fogalmak: K&omlaskartya

Nem modellezziik a jatékosok ismereteit.
Fogalmak: Térképkartya

A fordulé abban az esetben is véget ér, ha mar egyik jatékosnak sincs kijatszhaté
kartya a kezében.

A leirds vége mar a jatékmenet utani teenddkrdl szol (aranyak elosztasa, 0j jatékmenet inditasa),
melyek modelliinkén kiviil vannak. Osszességében az alabbi fogalmakat és szerepeket gytjtottiik ki
eddig:

e Fogalmak: Jatékos, Aranyaso, Szabotér, Nyertes, Utkartya, Startkartya, Célkartya, Arany-
kartya, Kékartya, Labirintuskartya, SoronkovetkezdJatékos, Oldal, UttalanOldal, Javitokartya,
Akadéalyozokartya, K6omlaskartya, Térképkartya

e Szerepek: kovetkezdJatékosa, vanKértyaja, kijatszottKartyaja, elérhetd, oldala, elGttelevi-
Kartya



1.3. T-doboz készités

Az eléz6ekben Osszegytijtottiink néhany fogalom és szerepnevet, valamint kihtztuk a jatékleiras
nagyrészét. Koncentraljunk most a megmaradt leirasra és formalizaljuk leir6 logikai axiémakkal. Az
axiomak megadjak, hogy milyen jelentésbeli kapcsolat van az 6sszegytijtott fogalom- és szerepnevek
kozott. Természetesen a formalizalas soran megjelenhetnek 4j nevek is.

1.3.1. Konnyen fordithat6 részek

Bizonyos részeket egybdl le tudunk forditani axiomakra. Ezeket a részeket alahtizassal jeloljiik és
utanairjuk a megfelels axiomakat. Ahol a forditds nem teljesen egyértelmi, az egyel6re ugorjuk at!

A jatékosok lehetnek szorgos aranyasok, vagy pedig szabot6rok.

Jatekos = Aranyaso U Szabotor

Ha az aranyaséknak sikeriil eljutniuk az aranyhoz, akkor arany a jutalmuk. Ha ez
nem sikeriil nekik, akkor a szabot6réok gy6znek.

3 jatékos esetén 1 szabot6r és 3 aranyasé.

4 jatékos esetén 1 szabot6r és 4 aranyaso.

5 jatékos esetén 2 szabot6r és 4 aranyasé.

6 jatékos esetén 2 szabotGr és 5 aranyasé.

7 jatékos esetén 3 szabot6r és 5 aranyasé.

8 jatékos esetén 3 szabotlr és 6 aranyasé.

9 jatékos esetén 3 szabot6r és 7 aranyasé.

10 jatékos esetén 4 szabotdr és 7 aranyasé.

A jatékhoz valamennyi jatékos tartozik. Bevezetiink egy 1j fogalmat, melynek egyetlen példanya a
jatek egyed, és ehhez kapcsolodnak jatekosa szerepekkel a jatékosok.

T E Vjatekosa.Jatekos

T C Vjatekosa™ .{jatek}

{jatek} = (> 3jatekosa.T) M (< 10jatekosa.T)

< 4jatekosa. T C< 1jatekosa.Szabotor

(> bjatekosa.T) M (< 6jatekosa.T) C (> 1jatekosa.Szabotor) M (< 2jatekosa.Szabotor)
(> Tjatekosa.T) M (< 9jatekosa.T) C (> 2jatekosa.Szabotor) M (< 3jatekosa.S zabotor)
(= 10jatekosa.T) C (> 3jatekosa.Szabotor) M (< 4jatekosa.Szabotor)

A 44 kartya k6zott van egy startkartya és harom célkartya. Az egyik célkartyan
van az arany, a masik két célkartyan csak egy-egy ké lathat6. A jaték folyaman a
startkartyatdl kiindulva egy labirintusjarat alakul ki.

Az egyes kartydk szdmossagat ugy fejezziik ki, hogy korlatozzuk a jatek egyedbdl kimend jatekKar-
tyaja szerepkapcsolatokat.



Startkartya C Utkartya

Celkartya C Utkartya

Celkartya = Aranykartya U Kokartya
{jatek} C= 44jatek Kartyaja.Utkartya
{jatek} C= ljatek Kartyaja.Startkartya
{jatek} C= 2jatekKartyaja.Kokartya
{jatek} C= ljatek Kartyaja.Aranykartya

e 3-5 jatékos esetén minden jatékos 6 kartyat kap a kezébe.

e 6-7 jatékos esetén minden jatékos 5 kartyat kap a kezébe.

e 8-10 jatékos esetén minden jatékos 4 kartyat kap a kezébe.

(< 5jatekosa.T) C (Vjatekosa.(< 6vanKartyaja.Kartya))

(> 6jatekosa. T) M (< Tjatekosa.T) C (Vjatekosa.(< bvanKartyaja.Kartya))
(> 8jatekosa.T) M (< 10jatekosa.T) C (Vjatekosa.(< dvanKartyaja.Kartya))
Kartya = Utkartya U Akciokartya

Mivel a jaték végén a jatékosok kartyai fokozatosan elfogynak, ezért a fenti axioméak csak felsg korlatot
adnak a jatékosok kartyaszamara vonatkozoan (hiszen az axiomaknak igaznak kell lenniiik a jaték
minden fazisaban).

Az éppen soron kovetkezd jatékosnak ki kell jatszania egy lapot a kezébdl, amit
a kovetkezSk szerint tehet:

e A jatékos vagy egy uatkartyat illeszt a labirintushoz,

e vagy egy akcidkartyat tesz egy jatékostarsa elé,

e vagy passzol.

SoronkovetkezoJatekos T Jatekos
SoronkovetkezoJatekos C (< 1kijatszott Kartya.Kartya)
kijatszott Kartya C vanKartyaja

Utkartyat csak agy tehet le a jatékos, hogy annak illeszkednie kell legalabb egy,
mar korabban lerakott atkartydhoz. Az atkartyan levd jaratoknak és a mar meg-
levé jaratoknak illeszkedniiik kell egymashoz. Az atkartya nem rakhaté le oldalt
forgatva. Az aranyasoknak az a céljuk, hogy kialakitsanak olyan jaratot, amely
megszakitas nélkiil elvezet a startkartyatdl a célkartyak valamelyikéig. A szabo-
t6rok ezt megpréobaljak megakadalyozni.

Egy jatékos el6tt maximum harom akciokartya lehet. Az a jatékos tehet le
atkartyat, aki el6tt lépése megkezdésekor nincs akcidkartya. A kézéps6 sorban
lathat6é kartyakkal tudja a jatékos eltavolitani az elGtte levé akcidkartyat. A
jatékos ratehet ilyen lapot egy sajat maga elott fekvé akcidkartyara, vagy egyik
jatékostarsa el6tt fekvs akcidkartyara. Figyelem: Minden javit6 kartyat csak olyan
jatékos ellen lehet kijatszani, aki el6tt a sziikséges akadalyozo6 kartya van. Akkor,
mikor a jatékos ,kdomlas” kartyat jatszik ki, egy tetszéleges atkartyat (kivéve a
start és célkartya) kivehet a labirintusbél. Ennek az akciékartyanak a segitségével
a szabot6r megszakithatja a célkartya felé haladé labirintus jaratot.




Akciokartya = Akadalyozokartya L Javitokartya U Koomlaskartya U Terkepkartya

Jatekos T (< 3elottelevoK artya. Akciokartya)

(Fkijatszott Kartya.Utkartya) C (VelottelevoKartya. 1)

Jkijatszott Kartya.Javitokartya = Jjatekosa™ .Fjatekosa.JelottelevoK artya. Akadalyozokartya
T C (VelottelevoK artya.Akadalyozokartya)

A fordulé abban az esetben is véget ér, ha mar egyik jatékosnak sincs kijatszhaté
kartya a kezében.

1.3.2. A hAatralevd rész formalizalasa

Mostanra a jatékleiras nagy részét formalizaltuk, rdadésul viszonylag mechanikusan. Léassuk, mi
van még hatra:

Ha az aranyaséknak sikeriil eljutniuk az aranyhoz, akkor arany a jutalmuk. Ha ez
nem sikeriil nekik, akkor a szabot6rok gy6znek. A jaték folyaman a startkartyatdl
kiindulva egy labirintusjarat alakul ki.

Utkartyat csak Ogy tehet le a jatékos, hogy annak illeszkednie kell legalabb egy,
mar korabban lerakott atkartyadhoz. Az atkartyan levé jaratoknak és a mar meg-
levé jaratoknak illeszkedniiik kell egymashoz. Az atkartya nem rakhaté le oldalt
forgatva. Az aranyaséknak az a céljuk, hogy kialakitsanak olyan jaratot, amely
megszakitas nélkiil elvezet a startkartyatdl a célkartyak valamelyikéig. A szabo-
t6rok ezt megpréobaljak megakadalyozni.

A fordul6 abban az esetben is véget ér, ha mar egyik jatékosnak sincs kijatszhato
kartya a kezében.

Két dolog hidnyzik még a lefrasunkbol: a nyerés feltétele, valamint a lerakott utkartyédk egyméshoz
illesztésének megkotései. Az utobbival kezdjiik, hiszen a nyertes megallapitasahoz éppen a labirintus
tulajdonségait kell vizsgaljuk.

A labirintusban levg atkartyaknak illeszkedniiik kell, igy a modellben meg kell, hogy jelenjen,
hogy a kartyak egyes oldalain van-e Gt vagy nincs. Masrészt az is fontos, hogy az egyes oldalak hogy
vannak Osszekotve. Nem mindegy, hogy a kartyan egy négyes ttkeresztezédés van vagy pedig négy
zsdkutca. Erre szolgal az Oldal fogalom, illetve annak részfogalma, az Uttalanoldal. Az elerheto
szerep oldalakat kapcsol 0ssze. Minden tutkartyanak négy oldala van, a szélrézsa négy irdanyanak
megfeleléen. Az elerheto szereprdl elGirjuk, hogy legyen tranzitiv, reflexiv és szimmetrikus. Ezen
szerep segitségével nem tudjuk megkiilénboztetni a zsdkutcdkat az tttalan oldalaktol, ezért fontos,
hogy megjelenjen az Uttalanoldal mint atomi fogalom.

T C (Voldala.Oldal)

T C (Voldala™ .Utkartya)
eszakiOldala C oldala

deliOldala C oldala

keletiOldala C oldala

nyugatiOldala T oldala

Utkartya C (= leszakiOldala.Oldal)
Utkartya C (= 1deliOldala.Oldal)
Utkartya C (= lkeletiOldala.Oldal)
Utkartya C (= 1nyugatiOldala.Oldal)
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Trans(elerheto)
Refl(elerheto)
elerheto C elerheto™
T E Velerheto.Oldal
T E Velerheto™ .Oldal

A kartyak kozott meg kell kiilonboztessiik azokat, amelyek le vannak rakva. Ezek alkotjak a Labirin-
tuskartya fogalmat. Egy labirintuskartyanak lehet legfeljebb egy északi, déli, keleti valamint nyugati
szomszédja, melyekhez illeszkednie kell.

Labirintuskartya C Utkartya

T C (Vszomszedja.Labirintuskartya)

T C (Vszomszedja™ . Labirintuskartya)

szomszedja C szomszedja™

eszakiSzomszedja C szomszedja

deliSzomszedja C szomszedja

keletiSzomszedja C szomszedja

nyugatiSzomszedja E szomszedja

Labirintuskartya C (< leszakiSzomszedja.T)

Labirintuskartya C (< 1deliSzomszedja.T)

Labirintuskartya C (< 1keletiSzomszedja. T)

Labirintuskartya C (< 1nyugatiSzomszedja.T)

Uttalanoldal C (VeszakiOldala™.(VeszakiSzomszedja.(VdeliOldala.Uttalanoldal)))
Uttalanoldal C (VdeliOldala™.(VdeliSzomszedja.(VeszakiOldala.Uttalanoldal)))
Uttalanoldal C (VkeletiOldala™ .(VkeletiSzomszedja.(VnyugatiOldala.Uttalanoldal)))
Uttalanoldal C (VnyugatiOldala™.(VnyugatiSzomszedja.(VkeletiOldala.Uttalanoldal)))

Ha két labirintuskéartya illeszkedik egyméshoz, akkor a megfelel oldalak elérhetéek. Kicsit zavard
lehet, hogy ennek értelmében két illeszkedd oldal, melyeken nincs ut szintén elérhetGek egymésbol,
de ez nem fogja rontani a modell hasznalhatosagat, hiszen az ilyen oldalparok sehonnan méshon-
nan nem érhetdek el, igy biztosan nem tudjuk felhasznélni a koztiik levs ,yvirtualis” Osszekottetést.
Megtehetnénk ugyan, hogy csak akkor tekintjiik a szomszédos oldalakat eléhetének, ha azok nem
uttalanok, de ennek megfogalmazasahoz szerep sziikitést kellene hasznalni, és ha egy méd van ra,
inkabb keriiljiik az 6sszetett szerepkonstruktorok hasznalatat, hiszen ezek kénnyen elrontjak a mo-
dell eldonthetGségét. Viszont szerepsziikités nélkiil is sziikséglink van egy szerepkonstruktorra, a
kompoziciora:

eszakiOldala™ o eszakiSzomszedja o deliOldala C elerheto
deliOldala™ o deliSzomszedja o eszakiOldala T elerheto
keletiOldala™ o keletiSzomszedja o nyugatiOldala C elerheto
nyugatiOldala™ o nyugatiSzomszedja o keletiOldala C elerheto

Most mar azt is le tudjuk irni, hogy mikor érhetd el egy oldalrdl az aranykartya:

Aranyhozkotott = Oldal 1 (Jelerheto.(Joldala™ . Aranykartya))
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Az aranyéasok pontosan akkor nyernek, ha a startkartya egyik oldalarol elérhet az aranykartya. A
szabotdrok pedig akkor nyernek, ha egyetlen jatékosnak sincs mar lapja.

Aranyaso M Jjatekosa™ . Jjatek Kartyaja.(Startkartya M Joldala. Aranyhozkotott) T Nyertes
Szabotor M djatekosa™ Vjatekosa.NvanKartyaja.l T Nyertes

1.3.3. A kapott T-doboz

Elkésziilt egy leird logikai T-doboz, mely az eredeti jaték szabalyrendszerének egy kozelitése. A
T-doboz az aldbbi axiémakat tartalmazza:

Jatekos = Aranyaso U Szabotor

T C Vjatekosa.Jatekos

T C Vjatekosa™ .{jatek}

{jatek} = (> 3jatekosa.T) M (< 10jatekosa.T)

< 4jatekosa. T C< 1jatekosa.Szabotor

(> 5jatekosa. T) M (< 6jatekosa.T) C (> 1jatekosa.Szabotor) M (< 2jatekosa.S zabotor)
(> Tjatekosa.T) M (< 9jatekosa.T) T (> 2jatekosa.Szabotor) M (< 3jatekosa.Szabotor)
(= 10jatekosa.T) C (> 3jatekosa.Szabotor) M (< 4jatekosa.Szabotor)

Startkartya C Utkartya

Celkartya C Utkartya

Celkartya = Aranykartya U Kokartya

{jatek} C= 44jatek Kartyaja.Utkartya

{jatek} C= ljatek Kartyaja.Startkartya

{jatek} C= 2jatek Kartyaja.Kokartya

{jatek} C= ljatek Kartyaja.Aranykartya

(< bjatekosa.T) C (Vjatekosa.(< 6vanKartyaja.Kartya))

(> 6jatekosa. T) M (< Tjatekosa.T) E (Yjatekosa.(< bvanKartyaja.Kartya))

(> 8jatekosa.T) M (< 10jatekosa.T) C (Vjatekosa.(< dvanKartyaja.Kartya))
Kartya = Utkartya U Akciokartya

SoronkovetkezoJatekos T Jatekos

SoronkovetkezoJatekos C (< 1kijatszott Kartya.Kartya)

kijatszott Kartya C vanKartyaja

Akciokartya = Akadalyozokartya U Javitokartya U Koomlaskartya LI Terkepkartya
Jatekos C (< 3elottelevoK artya.Akciokartya)

(Fkijatszott Kartya.Utkartya) C (VelottelevoK artya. L)

T C (VelottelevoK artya. Akadalyozokartya)

Jkijatszott Kartya.Javitokartya = Jjatekosa™ .Fjatekosa.JelottelevoK artya. Akadalyozokartya
T C (Voldala.Oldal)

T C (Voldala™ .Utkartya)

eszakiOldala T oldala

deliOldala T oldala

keletiOldala C oldala

nyugatiOldala C oldala

Utkartya C (= leszakiOldala.Oldal)
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Utkartya C (= 1deliOldala.Oldal)

Utkartya C (= lkeletiOldala.Oldal)

Utkartya C (= 1nyugatiOldala.Oldal)

Trans(elerheto)

Refl(elerheto)

elerheto C elerheto™

T C Velerheto.Oldal

T C Velerheto™.Oldal

Labirintuskartya € Utkartya

T C (Vszomszedja.Labirintuskartya)

T C (Vszomszedja™ . Labirintuskartya)

szomszedja E szomszedja™

eszakiSzomszedja C szomszedja

deliSzomszedja C szomszedja

keletiSzomszedja C szomszedja

nyugatiSzomszedja C szomszedja

Labirintuskartya C (< leszakiSzomszedja.T)

Labirintuskartya C (< 1deliSzomszedja.T)

Labirintuskartya C (< 1keletiSzomszedja.T)

Labirintuskartya C (< 1nyugatiSzomszedja.T)

Uttalanoldal C (VeszakiOldala™.(VeszakiSzomszedja.(VdeliOldala.Uttalanoldal)))

Uttalanoldal C (VdeliOldala™.(VdeliSzomszedja.(VeszakiOldala.Uttalanoldal)))

Uttalanoldal T (VkeletiOldala™.(VkeletiSzomszedja.(YnyugatiOldala.Uttalanoldal)))

Uttalanoldal C (VnyugatiOldala™ .(VnyugatiSzomszedja.(VkeletiOldala.Uttalanoldal)))

eszakiOldala™ o eszakiSzomszedja o deliOldala C elerheto

deliOldala™ o deliSzomszedja o eszakiOldala E elerheto

keletiOldala™ o keletiSzomszedja o nyugatiOldala T elerheto

nyugatiOldala™ o nyugatiSzomszedja o keletiOldala T elerheto

Aranyhozkotott = Oldal 1M (Jelerheto.(Joldala™ . Aranykartya))

Aranyaso M Jjatekosa™ Fjatek Kartyaja.(Startkartya M oldala. Aranyhozkotott) = Nyertes

Szabotor M Jjatekosa™ Vjatekosa NvanKartyaja. 1L T Nyertes

Vegyiik észre, hogy bar a modellezés elején felsorolt szerepnevek kozott szerepel a kovetkezo-

Jatekosa szerep, viszont ez sehol nem jelenik meg az axiéméakban. Bar a tényleges jatékban van

jelentGsége annak, hogy ki utdn ki kovetkezik, az egyszerisitett statikus modellben ez a jelentGség
elveszik. Ezért ezért a kovetkezGJatékosa szerepet kihagyjuk a modellbél.

1.4. A-doboz készités

Egy leir6 logikai tudasbazis két részbél all: T-dobozbol és A-dobozbdl. Az el6z6 bekezdésben
Osszegytjtottiik a T-doboz axidmait, ezek azok a részek, melyek jatékrol jatékra valtozatlanok. Ezzel
szemben az A-doboz tartalma az aktualis jatékallast tiikrozi. Az elkészitett ontolégidnak tipikus
célja lehet, hogy a T-doboz segitségével ellenérizze az A-doboz helyességét, azaz hogy a kialakult
jatékhelyzet szabalyos. A helyességvizsgalaton til persze felmeriilhetnek olyan kérdések is, hogy egy
adott allas alapjan ki nyert, vagy mely oldalakrol érhet6 el az aranykartya.

Tekintstink egy olyan A-dobozt mely az aranyasok szamara a lehetd legyegyszeriibb nyertes allast
irja le: Gsszesen hét lerakott labirintuskartya van a kézépsG sorban és mindegyiken keletrél nyugatra
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megy Ut. Az aranykartya pedig éppen kozépen van. Legyen harom aranyasonk és két szabotdriink.
Az A-dobozban felsoroljuk, hogy az egyedek milyen fogalomba tartoznak, valamint, hogy milyen
szerepkapcsolatokban vesznek részt. Az 6t jatékosrol az alabbi allitasokat tessziik:

Aranyaso(aranyasol), jatekosa(jatek,aranyasol)
Aranyaso(aranyaso2), jatekosa(jatek,aranyaso?)
Aranyaso(aranyaso3), jatekosa(jatek,aranyaso3)
Szabotor(szabotorl), jatekosa(jatek,szabotorl)
Szabotor(szabotor2), jatekosa(jatek,szabotor2)

A jatékban van egy startkartya, egy aranykartya és hét labirintuskartya:

Startkartya(sk), jatekKartyaja(jatek, sk)

Labirintuskartya(lkl), jatekKartyaja(jatek,lk1)
Labirintuskartya(lk2), jatekKartyaja(jatek,k2)
Labirintuskartya(lk3), jatekKartyaja(jatek,lk3)
Labirintuskartya(lk4), jatekKartyaja(jatek,lk4)
Labirintuskartya(lkb), jatekKartyaja(jatek,lk5)
Labirintuskartya(lk6), jatekKartyaja(jatek,k6)
Labirintuskartya(lk7), jatekKartyaja(jatek,kT)

Aranykartya(ak), jatekKartyaja(jatek,ak)

Le kell irni, hogy a lerakott kartyik egy kelet-nyugati vonalon vannak egymaés mellett:

keletiSzomszedja(sk,lkl), nyugatiSzomszedja(lkl, sk)

keletiSzomszedja(lkl,k2), nyugatiSzomszedja(lk2, k1
keletiSzomszedja(lk2,1k3), nyugatiSzomszedja(lk3, k2
keletiSzomszedja(lk3, [k4),

keletiSzomszedja(lk4,k5), nyugatiSzomszedja(lkb, [k4
keletiSzomszedja(lk5, k6), nyugatiSzomszedja(lk6, k5
keletiSzomszedja(lk6,kT), nyugatiSzomszedja(lkT, k6
keletiSzomszedja(lkT, ak), nyugatiSzomszedja(ak, kT)

)
( )
nyugatiSzomszedja(lk4, k3)
( )
( )
)

Minden labirintuskartyanak van keleti és nyugat oldala, melyek egymasbol elérhetéek.

keletiOldala(lk1, klk1), nyugatiOldala(lk1, nylkl)
keletiOldala(lk2, klk2), nyugatiOldala(lk2, nylk2)
keletiOldala(lk3, klk3), nyugatiOldala(lk3, nylk3)
keletiOldala(lk4, klk4), nyugatiOldala(lk4, nylk4)
keletiOldala(lk5, klk5), nyugatiOldala(lk5, nylkb)
keletiOldala(lk6, klk6), nyugatiOldala(lk6, nylk6)
keletiOldala(lk7, kIkT), nyugatiOldala(lk7, nylk7)
keletiOldala(sk, ksk), nyugatiOldala(sk,nysk)
keletiOldala(ak, kak), nyugatiOldala(ak, nyak)
elerheto(klkl, nylkl)

elerheto(klk2, nylk2)

elerheto(klk3, nylk3)
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elerheto(klk4, nylk4

elerheto(klkb, nylk5

elerheto(klk6, nylk6
(

)

)

)

elerheto(klk7, nylk7)

Hasonlé modon bele kell venni a két kékartyat és a jatékosok kezében leve kartyakat is az A-dobozba.
Ett6l az egyszertiség kedvéért most eltekintiink.

1.5. OWL ontolbgia épitése a Protégé program segitségével

Az el6z6 két bekezdésben Osszeallitottunk egy T-dobozt és egy A-dobozt. Ebb&l most OWL doku-
mentumot szeretnénk késziteni. Ehhez egy nagyon kényelmes segédeszkoz a Protégé ontologiakészits
program, mi is ezt fogjuk hasznalni.

A program szabadon letdlthet a http://protege.stanford.edu/ cimrdl, ahol kiiloénféle felhasz-
naloi kézikdnyveket is lehet talalni. A Protégé hasznalatat nem részletezziik, sok mindenre az ember
hasznélat kdzben rajohet, illetve érdemes tanulmanyozni az emlitett felhasznaloi kézikonyvet.

A Protégé segitségével késziilt ontoldgia mas filozéfidt kdvet, mint ahogy eddig haladtunk. Mi
axiomakat gydjtottiink Ossze, hogy a jaték szabalyait megragadjuk. Protégé-ben az ember el&szor
fogalmakat és szerepeket hoz létre. Ezutan tulajdonsidgokat rendeliink hozzajuk. Ha példaul vessziik
az alabbi axiomat:

Aranyhozkotott = Oldal M (Jelerheto.(Joldala™ . Aranykartya))

Akkor el6szor 1étrehozzuk az Aranyhozkotott Oldal és Aranykartya fogalmakat valamint az oldala
szerepet, majd az Aranyhozkotott fogalomhoz hozzarendeliink egy vele ekvivalens fogalmat: Oldal M
(Jelerheto.(Joldala™ . Aranykartya)).

Ez a megkozelités nem jelent korlatozast, minden axiomat at lehet fogalmazni agy, hogy az valami-
lyen fogalom vagy szerep egy tulajdonsagaként jelentkezzen. Példaul tetszdleges fogalomtartalmazasi
axioma benns@sithets, ami altal kapunk egy olyan fogalmat, amit hozzarendelhetiink a T fogalomhoz
mint befoglalo fogalom. Masrészrsl a Protégé segit bizonyos hidnyok felderitésében. Példaul azonnal
latszik, ha egy szerepnek nem adtuk meg az értelmezési tartomanyat és értékkészletét. Az eddig el-
készitett ontologidnk szép szammal tartalmaz ilyen szerepeket, mint példaul a kijatszottKartya vagy
vanKartyaja. Ezeket érdemes potolni.

Az elkésziilt ontologiat el tudjuk menteni kdzvetleniill OWL forméatumban.

1.6. Kovetkeztetés

A Protégé tamogatast nyujt bizonyos kivetkeztetési feladatok elvégzésére. Automatikus kovet-
keztetést tobb okbdl is hasznalnak ontologidkon:

o A kovetkeztetés segiti az ontologiakészitést illetve a modellezési hibak felderitését avval, hogy
ramutat a modell nem kivant kévetkezményeire.

o Kovetkeztetéssel leegyszerisithetjiik a modelliinket. Ha példaul egy grafot modelleziink és
szeretnénk, hogy a modellben megjelenjen, hogy mely pontok mely masik pontokbol érhetGek
el, akkor nem kell kézzel felvenniink minden azonos komponensen beliili pontparra az elérhets
szerepet, elég ezt megtenni a szomszédokra és kijelenteni, hogy az elérhets szerep tranzitiv. A
rendszer ezutdn méar magéatol fel tudja venni a hidnyzo6 szerepkapcsolatokat. Mindezt gy is
mondhatjuk, hogy ahelyett, hogy egy szabalyszertiség példanyait kimer{té moédon felsorolnank
az A-dobozban, megfogalmazhatunk néhany T-doboz beli allitast, amit a kovetkeztets kiterjeszt
az A-dobozbeli egyedekre.
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e Ha maér elkésziilt az ontologia, akkor a modell felhasznaloi kérdéseket fogalmazhatnak meg.
Tipikus kérdések, lehetnek, hogy két fogalom kozott milyen kapcsolat van, vagy hogy egy
fogalomnak kik az egyedei.

Az Aranyasok jatékbol készitett modelliinkben talalunk példat mindhérom tipust kovetkeztetésre.

1.6.1. Modellezési hibak felderitése

Vegyiik fel az Osszegytjtott axiomakat a Protégé-ben! Ezutén a Reasoner mentipontban kiva-
laszthatjuk, hogy melyik kiils6 kovetkeztetd programot szeretnénk hasznalni. Az alap csomagban
mar benne van a FaCT++ és a Hermit, de lehet hasznalni més rendszereket is megfelelg plug-in
letoltésével. Népszert leird logikai kovetkeztet6k még a Racer és Pellet rendszerek.

Valasszuk ki példaul a FaCT++ programot. Ezutén, ha elinditjuk a kovetkeztetst (Start rea-
soner), akkor érdekes eredményt kapunk. Az altalunk eddig épitett osztalyhierarchia mellett meg-
nézhetd a kikovetkeztetett osztélyhierarchia. Ebben azt latjuk, hogy Thing = Oldal, azaz a hogy
minden egyed beletartozik az Oldal fogalombal!' Erre nem szadmitottunk, tgyhogy valahol hibat ko-
vettiink el. Szerencsére a Protégé abban is segit, hogy megmutatja, hogy mit mibgl kovetkeztetett
ki (Ezplain inference). Az alabbi iizenetet kapjuk:

Re flexive : elerheto
elerheto Range Oldal

Az elérhetd szereprdl kijelentettiik, hogy az értékkészlete az Oldal fogalom, és azt is, hogy a szerep
reflexiv. A reflexivitasbol kovetkezik, hogy minden egyed 6nmagabol elérhetd, tehét a szerep tényleges
értékkészlete a modell teljes tartomanya, azaz T. Ebbdl pedig tényleg kovetkezik, hogy Thing =
Oldal. A probléma egyszerti megoldasa, hogy tordljiik a reflexivitasrol sz6lo axiomat.

1.6.2. Az A-doboz egyszeritisitése

A fenti A-dobozban felsoroltuk, hogy az i-dik labirintuskartya keleti szomszédja az ¢ + 1-dik
labirintuskartya, valamint hogy az ¢ + 1-dik labirintuskartya nyugati szomszédja az i-dik labirintus-
kartya. A masodik &llitas kovetkezik az els6bél és sokkal kényelmesebb lenne, ha feleslegesen nem
kellene adatallitasokat megfogalmazni. Ezért érdemes még tovabb ,okositani” a T-dobozt: konnye-
dén leirhatjuk, hogy az keletiSzomszédja és nyugatiSzomszédja szerepek egymaés inverzei. Hasonléan
jarunk el az északiSzomszédja és déliszomszédja szerepparral és az alabbi axiémakkal egészitjiik ki a
T-dobozt:

deliSzomszedja = inv(eszakiSzomszedja)

keletiSzomszedja = inv(nyugatiSzomszedja)

Az automatikus kovetkeztetésnek koszonhetGen elég az egyik kartyarol kijelenteni, hogy a maésik
szomszédja, forditva nem kell.

1.6.3. Lekérdezések

Miutén elkésziilt a modell, kérdéseket fogalmazhatunk meg (DL Query). Egy kérdés egy tetszo-
legesen komplex leir6 logikai fogalom lehet, melyrdl a kovetkezteté megallapitja, hogy kik az egyedei,
milyen fogalmakat tartalmaz illetve milyen fogalmak tartalmazzak 6t. Ha példaul a kérdés a Nyertes
fogalom, akkor valaszként azt kapjuk, hogy a harom aranyaso (aranyasol, aranyaso2, aranyaso3)
nyertes, valamint hogy minden nyertes része a Jatekos fogalomnak.

LA Protégé T és L fogalmak helyett Thing és Nothing fogalmakat hasznal.
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1.7. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben az Aranyasok tarsasjaték modellezésére készitettiink leir6 logikai ontologiat.
Osszegzésként tekintsiik ujra a modellezés néhany fontos aspektusat.

Els6 1épésként meg kell hatarozni, hogy pontosan mit szeretnénk modellezni, mely részek fon-
tosak és melyeket lehet elhanyagolni. Kiilonb6z6 modellezd eszkozok kiilonféle modellek készitésére
alkalmasak. Leiré logikdk segitségével statikus, ,vilagleird” modelleket lehet kényelmesen késziteni.

Ha mar tudjuk, hogy mit szeretnénk modellezni, akkor érdemes 6sszegytijteni, hogy milyen szin-
taktikai elemek keriiljenek bele a modellbe. Leir6é logikak esetén tehat meg kell hatarozni, hogy
milyen fogalmak, szerepek illetve egyedek forduljanak el a modellben.

A modellezend§ vilag informalis leirdsabol érdemes eltavolitani azokat a részeket, melyeket nem
kell formalizalni. Gondolhatunk itt a jaték modellen kiviil es6 részére, a redundans leirasokra, vagy
a tul altalanos részekre, melyek kés6bb tgyis pontositasra keriilnek. Ezaltal egy sokkal tomorebb,
atlathatobb leirast kapunk.

Ezutan hozzalathatunk a tényleges modellkészitéshez. A megmaradoé leirdst probaljuk minél
pontosabban leforditani a modell nyelvére. A modellezés gyakran iterativ feladat, késébbi részek
formalizalasakor kideriilhet, hogy érdemes atirni egy korabbi részt.

Az elkésziilt modell értékét nagyban ndveli, ha van hozza automatikus kovetkeztetési taAmogatas.
Ez talan a legf6bb elénye a leird logikai ontologidknak mas modellezési nyelvvel szemben. A ko-
vetkeztetés segit a modellezési hibak felderitésében, kénnyiti a modellépitést azaltal, hogy nem kell
minden informéciét expliciten megjeleniteni, valamint lehet6vé teszi, hogy a felhasznalok kérdéseket
tegyenek fel a modellrél.
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2. fejezet

Korlatkovetkeztetés gyorsitasa
kombinatorikal korlatok hasznalataval

A kovetkezdkben megismerkediink a SICStus 4 Prolog CLPFD koényvtaraban taldlhato legfonto-
sabb kombinatorikai korlatokkal. Ezen konyvtar segitségével egészen valtozatos globalis korlatokat
lehet megfogalmazni tetszélegesen sok valtozo egyiittes korlatozasara, és a korlat sziikitési mecha-
nizmusat is finomra lehet hangolni. Célunk, hogy megmutassuk, megfelels hangolassal tetsz&leges
relaciot le lehet irni korlatokkal. A fejezet tartalmazza sok korlat rovid leirasat, valamint progra-
mozési feladatokat, melyek az adott korlat hasznalhatésatat szemléltetik. A korlatok ismertetése
helyenként részleges, a teljes leirast a SICstus Prolog felhasznal6i kézikonye tartalmazza.
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2.1. count, global_cardinality

A kovetkezSkben az alabbi két korlatot vizsgaljuk meg:

e count(+Val,+List,+Rel0Op,?Count): A korlat segitségével Gssze lehet szamolni egy elem elG-
fordulasait egy listaban. Val egy egész szam, List egészek vagy egész értékii valtozok listaja,
Rel0Op egy Osszehasonlito szimbolum, Count pedig egy egész vagy egész értékii valtozo. A korlat
igaz, ha Val N-szer fordul el6 List-ben és teljesiil, hogy N RelOp Count.

e global_cardinality(+Xs,+Vals): A count korlat altalanositasa. Xs=[X1,...,Xd] egy egé-
szekbdl vagy egész értékd valtozokbol allo lista, Vals=[K1-V1,...,Kn-Vn] parok listaja, ahol
Ki egy egyedi egész szam, Vi pedig egész szam vagy egész értékii valtozd. A korlat igaz, ha Xs
minden eleme megegyezik valamelyik Ki-vel, tovabba Xs-nek pontosan Vi eleme egyezik meg
Ki-vel.

1. Feladat. Birodalmunkat szeretnénk biztonsdgban tartani. Ez a birodalom egy n*n-es négyzetrdcs,
melynek eqyes mezdire épithetink vdarakat, bastydkat illetve drtornyokat, a maradék pedig mezd marad.
Az alabbi elvdrdasoknak kell eleget tenniink:

o Eszaknyugaton bardtaink élnek, akiket nem akarunk megijeszteni, igy a bal felsd sarok maradjon
parlagon.

o Eszakkeleten szovetségeseink vannak, nagyon nem kell télik félni, de azért egqy drtoronnyal
mindenképp szemmel kell dket tartani a jobb felsd sarokban.

o Délnyugaton barbdr torzsek laknak, ezért a bal also sarokba bdstydt szeretnénk épiten.

o Délkeleten lakik a gonosz maga, igy a jobb alsé sarokba erds vdrat terveziink.
Teljestilnitik kell tovabbd, az aldbbi feltételeknek:

o Minden mezd élszomszédsdgdban van vagy legalabb 1 vdr, vagy legalabb 2 bistya vagy 3 drtorony
o Fqgy ortorony élszomszédsagaban pontosan eqy darab erdd van, ami lehet vdr is és bdstya is.

e Bdastya és vdr mellé kézvetlenil nem épitink se vdrat se bdstydt.

Készits Prolog eljardst a birodalom megtervezésére, az aldbbi specifikdiciok szerint.
birodalom(+N, +Torony, +Bastya, +Var, +Mod, ?Terkep): Terkep eqy NxN-es mdtriz (N db N hosszi
listdbol dllo lista), melynek elemei a 0 (mezd), 1 (értorony), 2 (bdstya), 3 (vdr) értékeket vehetik fel.
Tovdbbd teljesiil, hogy Terkep pontosan Torony darab drtornyot, Bastya darab bistydt és Var darab
vdrat tartalmaz.

Az eljardst 3 kilénbozd vdltozatban kell elkésziteni, melyek kézil a Mod argumentum segitségével
lehet valasztani. Mod értéke 1, 2 és 3 lehet az aldbbiak szerint:

e Mod=1 Az eljdrds kitelezden kell, hogy haszndlja a global_cardinality/2 kombinatorikus kor-
latot.

e Mod=2 Az eljirds nem haszndlhat global_cardinality/2 korldtot, viszont kell haszndlja a
count/4 korldtot.

e Mod=3 Az eljards se a global_cardinality/2 se a count/4 korlitokat nem haszndlhatja, csak
reyfikdlast.

Hasonlitsd dssze a hdrom megoldds futdsi idejét, abban a konkrét esetben, mikor eqy 6 % 6-0s
birodalmunk van és pontosan 5 drtorony, 7 bdstya és 4 vdr épitésére van erdforrdsunk!

Az elkészilt Prolog program egyetlen dllomdnyban legyen, melynek neve {Vezetéknév}.pl. A
programot helyezd el a vezetékneveddel azonos nevii modulba, de ne exportdily semmit. Tehdt ha
példaul Zombori Zsolt a neved, akkor a program keriljon a zombori.pl dllomdnyba, melynek elsd
sora az alabbi modul deklardcio:

:- module(zombori, []).
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2.2.

case

case(+Template,+Tuples,+Dag [,+Options]): A korlat segitségével tetszéleges n argumen-
tumt relaciot le lehet irni egy DAG segitségével. A DAG-nak egyetlen gyokere van és minden
levélbe vezets tutja m hosszi. A csomoépontok a relacié elemeinek felelnek meg. Az éleken
(Min. .Max) tartomanyok valamint lineéris egyenlGtlenségek szerepelnek. A korlat pontosan
akkor teljesiil egy tOmor szamennesre, ha van olyan Ut a gyokértsl egy levélig, ahol a k. elem
benne van az 0t k. élére irt tartomanyban, valamint az tthoz tartoz6 lineéris egyenlGtlensé-
gek mindegyike teljesiil. Template egy Prolog kifejezés, mely n kiilonb6z6 valtozot tartalmaz.
Tuples Prolog kifejezések listdja, melyeknek a strukturdja megegyezik Template strukturaja-
val. Nem tartalmazhat kozos valtozot Template-tel. Dag csomoépontok listdja. Egy csomdpont
node (ID,X,Children) alaki, ahol X egy valtozé Template-bdl, ID pedig egy egész, mely egyedi-
leg azonositja a csomopontot. Az elsé csomopont a gyokér. Ha egy csomopont bels§ csomopont,
akkor Children olyan lista, mely (Min..Max)-ID2 vagy (Min..Max)-SideConstraints-ID2
alaku kifejezésekbdl all, ahol ID2 egy gyerek csomoépontot azonosit. Leveleknél Children
(Min. .Max) vagy (Min..Max)-SideConstraints alaku kifejezésekbdl allo lista. Options op-
ciolista segitségével kiilonb6z8 ébredési és sziikitési szinteket hatarozhatunk meg.

A korlat teljes leirdsa megtalalhato a SICStus kézikonyvben.

2. Feladat. Készils eqy square/5 eljardst az alabbiak szerint:
square (+N, +XSumlList, +YSumlist, tMode, ?Res): Res eqy N«xN-es mdtriz, XSumlist és YSumList

pedig

szdmyj

N hosszi listdk. Res mdtriz elemei 2 és 9 kézétte szamjegyek és teljestil, hogy két szomszédos
eqy mindig kilonbozd. Res sorainak dsszegét rendre XSumList elemei adjdk. Hasonloan, Res

oszlopainak dsszeqgei YSumList-ben vannak felsorolva. Tovdbbd, barmely sorbdl illetve oszlopbol vd-
lasztunk ki hdrom egymdst kévetd A, B,C elemet, teljestil rdjuk az aldbbi tulajdonsdg: ha A és B
relativ primek, akkor C' pdros, kilénben pdratlan.

A

feladatnak van egy olyan verzidja is, melyben a fenti reldcio hdarom eqymds utdn dllo elemre

visszafelé is teljesiil. A reldciot le lehet irni eqy blokkolt eljdrds segitségével, vagy a case korldttal.

Tobb

Dir h

megolddst kell elkésziteni, melyek kozil a Mod paraméter segitségével valasztunk:

Mod=case(Dir,Together,Options)

Mod=block(Dir)
atdarozza meg, hogy csak eldre, vagy mindkét iranyban teljesil a reldcio:

Dir=forw: csak eldre

Dir=both: mindkét iranyba

Together hatdrozza meg, egyetlen nagy case korldtot veszink fel, vagy minden hdrmashoz kilin

egyet:
[

Together=no: kiilon case korldt minden hdrmashoz

Together=yes: egyetlen case korldtot vesziink fel

Options segitségével kilonbozd ébredési szinteket dllithatunk be a case korldtndl:

Options=dom: a case korldt akkor ébredjen fel, ha barmelyik vdltozojdnak tartomdnya vdltozik.

Options=minmaz: a case korldt akkor ébredjen fel, ha bdarmelyik vdltozojinak intervalluma
valtozik.

Options=val: a case korldt csak akkor ébredjen fel, ha valamelyik vdltozdja behelyettesitddik.
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Példdk:

square(3,[7,9,9],[7,9,9],case(minmax,forw,no) ,X) .

X = [[2,3,2],

[3,2,4],

[2,4,3]]

X=[I:5:_:_:_:—:—:5:| >

[_’4’—’—’—’3’—] b

[_:_:—:—:—:—:—] )

[—’—,—,—,—’—,—] 3

[—’—,3,—’4’—,—] 3

[—’7,—,—’—’2,—] 3

[3’—’—’—’—’—’5]] b
square(7,[25,26,26,23,24,32,34], [27,32,25,25,22,30,29] ,block (forw) ,X) .

[5,2,4,3,2,4,5]
[6,4,3,2,4,3,4]
[4,7,2,4,3,4,2]
[3,2,4,3,2,6,3]
[2,4,3,2,4,5,4]
[4,7,6,4,3,2,6]
[3,6,3,7,4,6,5]

[5,2,4,3,2,4,5]
[6,4,3,2,4,3,4]
[4,3,2,4,3,8,2]
[3,2,4,3,2,4,5]
[2,8,3,2,4,3,2]
[4,7,6,4,3,2,6]
[3,6,3,7,4,6,5]

(5,2,4,3,2,4,5]
[(8,4,3,2,4,3,2]
[2,3,2,4,3,8,4]
[3,2,4,3,2,4,5]
[2,8,3,2,4,3,2]
[4,7,6,4,3,2,6]
[3,6,3,7,4,6,5]

(5,2,4,3,2,4,5]
(8,4,3,2,4,3,2]
[2,7,2,4,3,2,6]
[3,2,4,3,2,4,5]
[2,4,3,2,4,7,2]
[4,7,6,4,5,2,4]
[3,6,3,7,2,8,5]

[5,2,4,3,4,2,5]
[6,4,3,4,2,3,4]
[4,7,4,2,3,4,2]
[3,4,2,3,2,6,3]
[4,2,3,2,4,5,4]
[2,7,6,4,5,2,6]
[3,6,3,7,2,8,5]

[5,2,4,3,2,4,5]
[8,4,3,2,4,3,2]
[2,7,2,4,5,2,4]
[3,2,4,3,2,6,3]
[2,4,3,2,4,5,4]
(4,7,6,4,3,2,6]
[3,6,3,7,2,8,5]

(5,2,4,3,2,4,5]
[8,4,3,2,4,3,2]
[2,7,2,4,5,2,4]
[3,2,4,3,2,4,5]
[2,4,3,2,4,7,2]
(4,7,6,4,3,2,6]
[3,6,3,7,2,8,5]

(5,2,4,3,2,4,5]
[2,4,3,2,4,3,8]
(4,3,2,4,3,8,2]
[(5,2,4,3,2,4,3]
[2,8,3,2,4,3,2]
(6,7,6,4,3,2,4]
[3,6,3,7,4,6,5]

[5,2,4,3,4,2,5]
[8,4,3,4,2,3,2]
[2,7,4,2,5,2,4]
[3,4,2,3,2,6,3]
[4,2,3,2,4,7,2]
[2,7,6,4,3,2,8]
[3,6,3,7,2,8,5]

[5,2,4,3,4,2,5]
(6,4,3,4,2,3,4]
[4,7,4,2,3,4,2]
[3,4,2,3,2,6,3]
[4,2,3,2,4,7,2]
[2,7,6,4,3,2,8]
[3,6,3,7,4,6,5]

[5,2,4,3,4,2,5]
[2,4,3,4,2,3,8]
(4,7,4,2,3,4,2]
[3,4,2,3,2,6,3]
(4,2,3,2,4,7,2]
[6,7,6,4,3,2,4]
[3,6,3,7,4,6,5]
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2.3. table, automaton

e table(+Tuples,+Extension [,+Options]): A korlat segitségével tetszbleges n argumentumu
relaciot le lehet irni tgy, hogy felsoroljuk a relacié elemeit. Tuples n hosszu listak listaja,
melyben minden elem egy egész szam vagy egész értékii valtozd. Extension n hosszi egész
listak listdja, azonban egészek helyett allhatnak konstans tartomanyok is (pl. (inf..3) \/
{5,8} \/ (12..sup)). A korlat akkor teljesiil, ha Tuples minden eleme benne van Extension-
ben.

e automaton(+Signature,+SourcesSinks,+Arcs): A korlatban egy véges automatat adunk
meg, mely meghatarozza az elfogadhaté szamsorozatokat. Signature egész értéki valtozok
listdja. SourcesSinks egy lista, melyben source(Node) illetve sink(Node) alaku kifejezések
vannak, meghatarozva a véges automata kezds és végallapotait. Arcs élek listaja. Egy él
arc(Nodel,I,Node2) alaku, amely azt irja le, hogy az automata Nodel allapotbdl I egy egész
szam érkezése esetén Node2 allapotba megy at. Az &allapotok azonositoi tetszéleges Prolog
kifejezések lehetnek. A korlat akkor teljesiil, ha Signature-ben szerepl6 bemeneti sorozatot
elfogadja a SourcesSinks és Arcs paraméterek altal leirt automata.

Mindkét korlatnak vannak tovabbi opciondlis argumentumai, melyekrdl részletek a SICStus kézi-
kényvben olvashatoak.

3. Feladat. A "kénnyid mint az ABC" feladvdnyban eqy NxN-es négyzetes mdtrix minden sordban és
oszlopdban el kell helyezni az ABC elsd M betijét pontosan egyszer. Minden sorban és oszlopban igy
N-M mezd marad iresen. Egyes sorok/oszlopok elején/végén meg van adva, hogy az adott iranybdl
nézve melyik betd van az elsé nem iires mezdében (roviden: melyik betd ldthatd). Példa N = 5, M =
3 esetre (50. sorszami feladvdny):

C C
BL | I | 1 lc
Sy PRy Ry Py oy
cl I 1 1 | 1B
[ Ry ey oy
Bl | 1 1 | 1A
(S Ry Py oy
I N T T A e
Sy Ry Ry Py oy
I T T
A B C

C C
BIBI | IAlCIcC
Sy Ry Ry Py oy
cl 1clalBl |B
(S Ry Py oy
Bl |BICI |AlaA
Sy Ry Ry Py oy
a1l I1BICI ¢

[ Ry ey oy
lclAal | IB]
A B C
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A feladvdny dbrdzoldsa Prologban:
abc(N,M,Bal,Jobb,Felso,Also)
ahol N és M a paraméterek, Bal, Jobb, Felso, Also N hosszu listdk, amelyek az adott oldalrol
ldthato betdk listaja. A betiket az ABC-beli sorszamukkal jeloljik, ahol nincs megadott ldtvany, ott
a 0 szam dll. A fenti példafeladvdny dbrdzoldsa:
abc(5,3,[2,3,2,0,0],[3,2,1,3,0],[0,3,0,0,31,[0,1,2,3,0])
Egy egészlista bal ldtvanydnak az elsd nem-0 elemét, jobb latvanydnak az utolsé nem-0 elemétl hivjuk.
Az ABC feladat megolddsihoz rendelkezésre dll eqy keretprogram (abc.pl). A keretprogram futd-
sahoz sziikség van az un. ldtvanykorldtok megvalositdsdra, amelyeket t6bb vdltozatban is megadhatunk.
Az egyes vdltozatokat latvany_XXX.pl nevd dllomdnyokban kell elhelyezni. Minden ilyen dllomdny
eqy XXX nevid modult kell definidljon, amely a latvdnykorldtok egy vagy tobb vdltozatdnak definicicjat
is tartalmazhatja (de nem szabad ezeket exportilnia). XXX legyen {vezetéknév}_YYY alaki, példdul
eqy reifikdcioval elkészitetl vdltozat kerilhet a latvany_zombori_reif.pl dllomdnyba. A lehetséges
latvanykorldtok a kovetkezdek (a legegyszerdbbtdl a legbonyolultabbig):

e b_latv(L, B): L bal latvinya B.

e b_latv_gcc(L, B, M): L bal litvanya B, tovdbbd L-ben az 1,..., M szimok mindegyike pon-
tosan egyszer fordul eld, és a tébbi elem 0.

e bj_latv(L, B, J): L bal ldtvdnya B és L jobb latvinya J.

e bj_latv_gcc(L, B, J, M): L bal litvinya B, jobb ldtvdnya J és L-ben az 1,... M szdmok
mindeqgyike pontosan eqyszer fordul eld, és a tobbi elem 0.

e multi_b_latv(BLs): BLs minden [BJL] elemére fenndll a b_latv(L, B) predikdtum.

e multi_b_latv_gcc(BLs, M): BLs minden [BL] elemére fenndll a b_latv_gcc(L, B, M) pre-
dikdatum.

e multi_bj_latv(BJLs): BJLs minden [B,J/L] elemére fenndll a bj_latv(L, B, J) prediki-
tum.

e multi_bj_latv_gcc(BJLs, M): BJLs minden [B,J/L] elemére fenndll a bj_latv_gcec(L, B,
J, M) predikdtum.

A B és J ldtvanyértékek adott szamok, amelyekrdl feltételezhetd, hogy B > 0,J > 0. A keretprogram
a bonyolultabb eljardisokat keresi eldszior, ha valamelyik nincs mequaldsitva, akkor folytatja a keresést
az eqyszeribbekkel. Ha a legegyszeribb (b_latv/2) eljdrds definidlva van, akkor biztos mikiddképes
a keretprogram.

A fenti elyardsok kozili vdlasztdst opcickkal is lehet szabdlyozni. A {nomulti, nogcc, nobj}
opcidk rendre a nevikben a multi, gee, bj szavakat tartalmazd eljdrdsok haszndlatdt tiltjdk le. Erte-
lemszeriien tibb opcio is megadhato. Ha a fenti hdrom opcio mindegyikét megadjuk, akkor kizdrolag
a b_latv/2 eljardst haszndlja a keretprogram. Persze ugyanez a helyzet, ha csak a b_latv/2 eljdrds
van definidlva az adott modulban.

A keretprogram belépési pontja az abc/3 eljdrds.

abc(Feladv, V, Mz): A Feladv ABC feladvany megolddsa a V varidnssal Mz.

AV (varidns) argumentum lehet egqy atom, ekkor a haszndlandd modul XXX nevét kell tartalmazza;
vagy lehet eqy lista, amelynek elsd eleme a modulnév kell legyen, ezt kiveti a futdst vezérld opciok
listdja. A {nomulti, mogcc, mobj} opcidkal a keretprogram veszi figyelembe, a fennmarado listaele-
meket a user:latvanykorlat_opciok vdltozoba menti a keretprogram, ahonnan a latvanykorldtokat
megualosito modul eld tudja venni ezeket.

Valésitsd meg a fenti ldtvanykorldtokat table és automaton korldtok segitségével! A megoldd-
sok keriiljenek a latvany_{vezetéknév}_table.pl illetve latvany_{vezetéknév}_automaton.pl
dllomdnyokba!
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2.4. geost

e geost(+Objects,+Shapes [,+0ptions]): A korlat segitségével tobbdimenziods, egymast nem
atfeds testek elhelyezkedését lehet korlatozni. Objects az elhelyezendd objektumok listéja,
melyek alakja object(0id,Sid,Origin), ahol 0id egy egész szam, mely egyedileg azonositja
az objektumot, Sid egész szam vagy valtozd, mely az objektum alakjat azonositja, Origin
egész szamok vagy véltozok listdja, mely az objektum kezdGpontjat adja meg. Az alakzatok
k-dimenzios téglatestekbdl dllnak Gssze. Shapes ilyen k-dimenzids téglatestek listaja, melyek
alakja sbox(Sid,0ffset,Size). Sid egy egész szam. Az azonos Sid-del rendelkezé téglatestek
egyiittesen alkotnak egy alakzatot.0ffset egy k hosszi egészlista, mely meghatarozza, hogy
a téglatest kezd6pontja hol van az alakzat kezd6pontjahoz képest. Size szintén egy k-hossza
egészlista, mely a téglatest méretét adja meg az egyes dimenziokban. A korlat akkor teljesiil,
ha az objektumok egymast nem fedik 4t a térben.

A korlatot szamtalan opcioval lehet meghivni, melyekrél részletek a SICStus kézikonyvben olvasha-
toak.

4. Feladat. A feladat eqy egyszeri tetris jdaték megirdsa. Ehhez az aldbbi predikdtumot kell megua-
lositana:

tetris(+0bjList, +Width, +Hetght, ?Result):-

0bjList oby(ID,Shape) alaki termek listdja, melyek az eqgymds utdn kovetkezd tetris testeket irjak
le. Ezeket kell elhelyezni eqy Width szélességi es Hetght magassagu pdlydra. Result maga a helyes
lerakds, eqy HeightxWidth méretd mdtriz. Eqy tetris testet eqy egyedi azonosité (ID) és egy alakzat
(Shape) segitségével irunk le. Az alakzat az aldbbi értékeket veheti fel:

h
/A
% o1 *% 2: *kx 3 4. * 5: % 6: * T okx
% %k koK ok ok %k ok %k ok %k ok k %k
b
YA

A lerakds sordn az alakzatokat tetszdlegesen el lehet forgatni. Az eredménymdiriz eqyes mezdiben
azon test azonositdja szerepel, mely az adott mezdt kitolti. Az iresen maradt mezdk értéke 0.
Példdaul az alabbi feladvany eqy megolddsa:

tetris([Lobj(1,3),0bj(2,7),0bj(3,5),0bj(4,2)],6,3,Result).

Result = [[0 , 4,4 ,2,2, 31,
[4,4,0,2,2,3]
(+,1,1,1,3,31].

FONTOS: a megolddst mindenk: egy vezeteknev.pl dllomdnyba rakja bele, amiben megtaldlhaté a ve-
zeteknev nevid modul, mely nem exportdl semmit. Tehdt példdaul Zombori Zsolt megolddsa a zombori.pl
allomdanyban legyen, melynek elsé sora az aldbbi:

:- module(zombori, []).
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2.5. cumulative

e cumulative(+Tasks [,+0Options]): A korlat segitségével iitemezési feladatokat lehet megol-
dani. Tasks elvégzends feladatok listdja task(0i,Di,Ei,Hi,Ti) alakban, ahol 0i a feladat
kezdési ideje, Di a feladat elvégzéséhez sziikséges id6, Ei a feladat befejezésének ideje, Hi a
feladat elvégzéséhez sziikséges erdforrdsok szdma, Ti pedig a feladat azonosité szama. Mind-
egyik érték egész szdm vagy egész értékid, korlatos tartomanyt valtozd. A korlat pontosan
akkor teljesiil, ha a kezdgiddk, id6tartamok és végidSk altal meghatarozott iizemezés soran az
eréforras igény sose haladja meg a limitet. A limit alapbol 1, de ezt az opcidlista segitségével
at lehet allitani. Options opcidlista az alabbi kifejezéseket tartalmazhatja:

1. 1imit (N): az erSforras limit minden id6pontban N egész szam.

2. precedences(PS): Ps egy lista, melynek elemei T;-T; #= D,;; alaktak, ahol T; és Tj fel-
adat azonositok, D;; pedig egész szam vagy egész valtozo. Ily médon megksthetjiik, hogy
O; — 0; = Dj;.

3. global(Boolean): Boolean € {true,false} és amennyiben be van kapcsolva, akkor egy
koltségesebb, de jobban sziikité kovetkeztetd algoritmus miikodik.

5. Feladat. FEgy kereskeddnek van néhdny rabszolgdja. Az a terve, hogy végigjdria a Selyemutat és az
it mentén lévd vdrosokkal kereskedik. Az egqyes vdrosokban kilonféle drucikkek dllnak rendelkezésre
és az 1s meqg van adva, hogy mely vdrosokban lehet ket értékesiteni. Adott tovdbbd, hogy egy dru
szdallitdsdhoz mennyi rabszolga sziikséges, valamint, hogy milyen értékes az dru. Ahdny vdrosnyival
visz arrébb eqy adott drut, annyiszorosdt kapja meqg az értéknek. A kereskedd pontosan eqyszer szeretne
végigmenni a Selyem-iton és az dsszes létezd drut el szeretné szallitani valameddig. A feladat annak
eldontése, hogy ez lehetséges-e, valamint menny: a mazimadlis haszon. Fhhez el kell késziteni az aldabbi
karavan/4 eljdrdst, a lehetd leg hatékonyabb maodon:

karavan (+N, +Aruk, -Utemezes, -Nyereseg)
Aruk egy lista, elemer aru(ID,Startl-Start2,Stopl-Stop2, Jutalom,Rabszolga) alaki termek,
ahol ID eqy olyan drut azonosit, melyel a Startl és Start2-dik telepiilések kozétt lehet megvenns
€s a Stopl és Stop2-dik telepiilések kizitt lehet eladni. N az dsszes rendelkezésre dllo rabszolga. Az
dru eladdsdért jaré nyereség Jutalom szorozva a megtett it hosszdval (az 4t hossza alatt az érin-
tett vdrosok szamdt értjik). Az dru szdllitdsihoz Rabszolga darab rabszolga szikséges. Utemezes
aru(ID,Start,Stop) alaki termek listdja, mely leirja az egyes druk tényleges vételi és eladdsi idejeit.
Nyereseg pedig az egyes drukért jaro jutalmak oOsszege, a teljes haszon.
Valositsd meg a karavan/4 predikatumot a cumulative korldt felhaszndldsdval! A megolddst helyezd
eqy vezeteknev.pl dllomdnyba, amiben megtaldlhato a vezeteknev nevi modul, mely nem exportdl
semmit. Tehdt példdul Zombori Zsolt megolddsa a zombori.pl dllomanyban legyen, melynek elsd
sora az aldbbi:

: - module(zombori, []).
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2.60. cumulatives

e cumulatives(+Tasks,+Machines [,+Options]): A korlat segitségével olyan iitemezési fel-
adatokat lehet megoldani, ahol tébb, kiilonbo6z6 erdforrassal rendelkezé gép kozott kell szét-
osztani feladatokat. Tasks elvégzends feladatok listdja task(0i,Di,Ei,Hi,Mi) alakban, ahol
0i a feladat kezdési ideje, Di a feladat elvégzéséhez sziikséges id6, Ei a feladat befejezésének
ideje, Hi a feladat elvégzéséhez sziikséges erdforrasok szama, Mi pedig a feladatot elvégzd gép
azonosité szama. Mindegyik érték egész szdm vagy egész értéki, korlatos tartomanyu valtozo.
Machines a rendelkezésre allo6 gépek listdja, melyek alakja machine(Mj,Lj), ahol Mj a gép
azonositdja, Lj pedig a gép maximalis kapacitdsa. Mindkét érték egész szam. A kezdd idok,
idGtartamok, végidGk és a gépazonositok egylittesen meghatarozzik az egyes gépek terhelését.
A korlat pontosan akkor teljesiil, ha a terhelés semelyik idépillanatban se keriil a kapacitas ala
illetve f6lé (ezt az opci6 listaban lehet beéllitani). Options opcidlista az alabbi kifejezéseket
tartalmazhatja:

1. bound(B): Ha B = lower, akkor a kapacitasok alsd korlatként értelmezenddk (ez az alap-
értelmezett). Ha Ha B = upper, akkor a kapcitasok felsg korlatként értelmezenddk.

2. prune(P): optimalizacio, lasd a manualt.
3. generalization(Boolean): komplexebb kovetkeztetd algoritmus, lasd a manualt.

4. task_intervals(Boolean): komplexebb kovetkeztetd algoritmus, lasd a manualt.

6. Feladat. A Selyem-iton néhdny karavdn vonul végig. Az it mentén lakd varosoknak druik vannak,
melyekkel kereskedni szeretnének. Minden drut el szeretnének adni, csak azt kell eldonteniik, hogy
melyik karavanra bizzdk rd az dru szdllitdsdat. Eldfordulhat tovdbbd, hogy egy drut t6bb vdrosban is fel
lehet venns, illetve t6bb varosban s el lehet adni. Meg van adva az egyes druk elszdllitasdhoz sziikséges
rabszolgaszam, valamint az is, hogy a karavdanok mennyi rabszolgdval rendelkeznek.

A wvdrosoknak tehdt karavant kell vdlasztaniuk minden eqyes druhoz. Azonban arra is figyelniik
kell, hogy a karavdnok elég irigyek eqymdsra és elég harciasak. Ha egy adott iddpillanatban egy
karavan azt ldatja, hogy eqy madsik karavan legaldbb 3-mal tobb drut szdllit, akkor mérgében megtdmadja
és kirabolja a mdsik karavdnt. Ilyen nem fordulhat eld, ez drt az tzletnek hosszu tdvon. Tehdt
valamennyire muszdy eqyenletesen kiosztani a megrendeléseket a karavdanok kézotl.

Cél az alabbi selyemut/4 eljards minél hatékonyabb megvaldsitisa:

selyemut (+Arulist, +Karavanlist, -Utemezes)

Arulist aru(ID,Startl-Start2,Stopl-Stop2,Rabszolga) alaki termek listdja, ahol ID eqy olyan
drut azonosit, melyet a Startl és Start2-dik telepiilések kizitt lehet meguenni és a Stopl és Stop2-
dik telepiilések kiozott lehet eladni. Az dru szdllitdsdhoz Rabszolga darab rabszolga szikséges.

KaravanList karavan(ID,Kapacitas) alaki termek listdja, ahol ID eqy olyan karavdnt azonosit,
melynek Kapacitas darab rabszolgdja van.

Utemezes aru(ID,Start,Stop,KaravanID) alaki termek listdja, mely megadja az egyes druk
tényleges vételi és eladdsi idejeit, valamint a szdllito karavdn azonositdjdt.

Egy eqyszeri példa, melynek hdrom megolddsa van:

_AruList = [aru(1,1-1,4-4,1),

aru(2,2-2,5-5,1),

aru(3,4-4,7-7,1),

aru(4,3-3,7-7,1)

1,

_KaravanlList = [karavan(1,3),karavan(2,1)],
zombori:selyemut (_ArulList,_KaravanList,Utemezes) .
Utemezes = [aru(1,1,4,1),aru(2,2,5,1),aru(3,4,7,1),aru(4,3,7,2)] 7 ;

Utemezes = [aru(1,1,4,1),aru(2,2,5,2),aru(3,4,7,1),aru(4,3,7,1)] 7 ;
Utemezes = [aru(1,1,4,2),aru(2,2,5,1),aru(3,4,7,2),aru(4,3,7,1)]1 7 ;
no
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2.7. Fekete Lyuk passziansz jaték

A Fekete Lyuk egy egyszemélyes kartyajaték, melyet az 52 lapos francia kartyaval lehet jatszani.
Az asztal kozepén van a ,fekete lyuk”, ide a jaték elején a pikk &szt kell helyezni. A maradkék 51
lapot Ossze kell keverni és harmas csoportokba osztani. A csoportokat felforditva el kell helyezni az
asztalon a fekete lyuk koriil. A jatékos innentdl kezdve egyesével rak kartydkat a fekete lyukba, két
szabaly betartasaval. Egyrész minden csoportbél csak a legfelsG lapot lehet rakni (viszont a t&bbit
is meg szabad nézni), masrészt a rakott kartya vagy eggyel kisebb, vagy eggyel nagyobb kell legyen,
mint a fekete lyuk tetején talalhato kartya. Az asznél eggyel kisebb lap a kiraly és az eggyel nagyobb
a kettes. A jaték akkor ér véget, ha mar nem lehet lapot tenni a fekete lyukra. A jatékos akkor nyer,
ha az 6sszes lap elfogyott.

7. Feladat. A kivetkezdkben a fekete lyuk kdrtyajdték dltalanositdasdval foglalkozunk. Paraméterként
megadhatd, hogy hdny féle kdrtyaszin van (nem feltétlen /), valamint hogy egy szinen belil hany
kdrtya van (nem feltétlen 13). A szétrakott paklikban pedig nem feltétlenil 3 lap van, akdr paklinként
vdaltozhat 1s. Eltérés tovdbbd, hogy kezdetben nem a pikk dsz, hanem egy olyan szind dsz van a fekete
lyukban, ami a paklikban nem fordul eld. Tehdt ha példdaul 5 szin van, akkor a legelsd lap egy hatodik
szinhez tartozo egyetlen (dsz) kdrtya.

Tovdbbi megkotés, hogy a szinek nagyjdabol eqyenletesen kovetkeznek. Pontosabban, a jaték barmely
pillanatdban és barmely A, B szinekre teljesiil, hogy a fekete lyukban levd A és B szind kdrtydk
darabszama kozti kiilénbség legfeljebb 2.

Az 1...k szinek kiilonbozd értékiiek és eqy megoldds értékét noveli, ha az értékesebb szineket minél
késébb haszndljuk fel. Ha a paklira n-diknek (nem szamitva a kezddlapot) egy k szind kdrtya keril,
akkor azért n x k jutalompont jar. A cél eqy maximadlis 6sszpontszimi megoldds elddllitdsa.

A feladat eqy feketelyuk/5 eljdrds elkészitése, mely taldl egy nyertes kdrtyasorrendet eqy adott

lapkiosztdshoz, mazximdlis dsszértékkel.
feketelyuk (+N, +Szin, +Elrendezes, -Sorrend, -Osszertek)
A pakliban Szin féle szin van és szinenként N darab kdrtya. Elrendezes eqy lista, mely megadja a
kezdeti lapkiosztdst. A lista elemei szamlistdak és minden szam eqy kdrtyalapot kodol. A lista k-dik
eleme feliilrél a k-dik kdrtya az adott csoportban. Sorrend eqy szamlista, mely leirja, hogy a lapok
milyen sorban keriilnek a fekete lyukba. A kezdeti lap (mely minden mdstdl eltérd szinid) nincs benne
a listdaban.

A lapok kédoldsdandl azonos szinen belil a kodszdmok ugyanigy névekednek mint o lapok, dsztol
az N-dik lapig. A kiilonbozd szinek eqymds utdni tartomdnyokban helyezkednek el az aldbbiak szerint:

o /. szin:1...N

o 2. szin: N+1...2xN

o ...

o k. oszin: (k—1)«N+1...kxN

Tehdt az i-dik szin j-dik kdrtydjdt a (i — 1)« N + j szdm kddolja.
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A. Fuggelék

Az aranyasok tarsasjaték leirasa
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! Tervezte: Frederic Moyersoen

ajanlott: 8 eves kortol. jatékido: 30 perc

44 (tkartya 7 aranyasokartya 4 szabotorkartya
. -

A jaték
| A jatekosok lehetnek szorgos aranyasok akik csakanyokkal lemennek a hegyek tarndiba arany utan kutatni,
vagy pedig szabotOrikkeént jatszanak, megakadalyozva & hatraltatva az aranyasokat. A két csapat tagjainak .
tamogatniuk kellene egymast akkor is, ha csak sejtik melyik jatékos melyik csapatba tartozik. Ha az aranyasoknak
sikerdl eljutmuk az aranyhoz, akkor arany a jutalmuk, a szabotorok pedig tres kezzel mehetnek haza.
Ha ez nem sikeriil nekik, akkor a szabotordk gy6znek, ovek a jutalom arany, az aranyasok pedig nem

kapnak semmit. Csak akkor, deriil ki, hogy melyik jatékos melyik csapathoz tartozik, amikor az arany
elosziasara keril sor. A jatékot az a jatékos nyeri, akinek 3 forduloban a legttbb aranyat sikerilt dsszegyujtenie

g

- > -~ -, -~ -~ -~
A jateék elokészitése
A jatékosok szétvalogatjak az Gtkartyakat, az akcidkartyakat, az aranykartyakat, és killon valogatjak azokat
a kartyakat is, amiken a torpék vannak.

A jatékosok szamanak meqgfeleld darabszamu aranyaso €s szabotdr kartya kerul 2 jatékba. A maradek torpés
| kartyat a jatekosok félreteszik.

7 jatekos esetén 3 szabotor €s 5 aranyaso.
8 jatékos esetén 3 szabotdr ¢s 6 aranyaso.
9 jatékos esetén 3 szabotdr €s 7 aranyaso.
10 jatékos esetén az Osszes kartya

{4 szabotdr és 7 aranyaso) keriil a jatékba.

3 jatekos esetén 1 szabotdr és 3 aranyaso.
4 jatékos esetén 1 szabotdr és 4 aranyaso.
5 jatékos esetén 2 szabotdr és 4 aranyaso.
6 jatékos esetén 2 szabotdr €s 5 aranyaso.

A jatekosok valasztanak egy oszto jatekost, aki a , torpés" kartyakat megkeveri és leforditva elosztja

a jatékosok kozott. A jatékosok megnezik a kapott kartyat, majd leforditva maguk elé teszik. A jatékosok

nem mondhatjak el egymasnak, hogy milyen szerep jutott nekik ebben a forduldban. Egy kartya az osztonal
| marad. Ezt az oszto jatekos leforditva félreteszi. A jatékosok csak a forduld vegen fordithatjak meg kartyaikat.
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egy létra lathatd), és harom célkartya. Az egyik célkartyan van

. az arany, a masik két célkartydn csak egy-egy kd lathato. Az eszto

. jatékos megkeveri a célkartyakat, majd leforditva az asztalra teszi

_azokat a startkdrtyival eqyiitt, a képen lathaté modor A jaték

folyaman a startkartyatal kiindulva egy labirintusjarat alakul ki.

" A labirintusjarat kialakitasakor az Gtkartyak kiloghatnak az dbran

7 kdryyahely 1 kdrtyahely

célkdrtya
‘Az oszio jatékos dsszekeveri a2 maradék 40 Gtkartyat és minden
‘akcidkartyat, majd leforditva elosztja a jatékosok kozott. 1 kartyahely
® 3-5 jatékos esetén minden jatékos 6 kartyat kap a kezcbe.
'8 B6-7 jatékos esetén minden jatékos 5 kartyat kap a kezebe.
‘e 8-10 jatckos esetén minden jatékos 4 kartyat kap a kezébe.

celkdrva

osztd jatékos a megmaradt kartyakbol egy leforditott paklit
tképez az asztalon, a célkartyak mogott, ez lesz a huzé-pakii

Az osztd jatekos megkeveri az aranykartyakat, majd egy leforditott
paklit képez beloluk a megmaradt torpés kartyapakli mellett.

A jatekot a legfiatalabb jatékos kezdi, a jaték tovabbi menete
az oramutato jarasaval meqgegyezd irdnyi.

A jaték menete

Az €ppen soron lévd jatékosnak ki kell jatszania

egy lapot a kezébdl, amit a kivetkezdk szerint tehet:

® A jatékos vagy egy utkartyat illeszt a labirintushoz,

® vagy egy akciokartyat tesz eqy jatékostarsa elé,

* vagy passzol, Ebben az esetben egy kartyat dob a lerako-paklira. .
‘Ezutan a jatékos (j lapot hiz a hizo-paklibol, amit a kezébe vesz. Ezzel a jatékos lépése véget ér,

a jatekot a kovetkezd jatékos folytatja.

Figyelem: Abban az esetben, ha elfogynak a huzo-paklibal a lapok, a jatékosok nem tudnak Gj lapot
}hﬂzm. mar ¢sak a kezeikben tartott lapokat tudjak kijatszani.

hiizd-pakli

Utkartya lerakdsa |

. Az Utkartyakbol all ossze az ut a startkartyatol ’
a célkartyaig. Utkartyat csak tgy tehet le a jatékos, A
hogy annak illeszkednie kell legalabb egy, mar korabban
lerakott Gtkartyahoz. Az atkartyan léva jaratoknak '
és a mar meglévo jaratoknak illeszkednitik kell egymas-
hoz. Az Utkartya nem rakhato le oldalt forgatva. (lasd az abran).
Az aranyasoknak az a celjuk, hogy kialakitsanak olyan jaratot, ame
megszakitas nelkiil elvezet a startkartyatol a celkartyak valamelyikéi
A . A szabotdrok ezt megprobaljak megakadalyozni. A szabotdrok ezt
4 persze igyekeznek nem feltiinden csindlni, nehogy leleplezddjenek. |

S PR P & A




. '--42\':"‘_".- rtva .-:j'-?:i}_;r B3 Rt S
Az akciokartyat a jatékos felforditva teszi le maga elé. A jatékos egy akciokartyat kijatszhat maga el6tt,
vagy valamelyik jatékostarsa elé is lerakhatja. Akciokarty a jatekosokat segitheti, vagy akadalyozhatja is.
A jatékos egy akciokartyaval eltavolithat lapot a labirintusbdl, vagy éppen informaciot szerezhet
valamelyik célkartyarol.

) s s A| Ha egy jatékos lerak egy jatékostarsa elé egy akciokartyat

' N B | (kijatssza ellene), az a jatékostars nem rakhat le Gtkartyat addig,
amig az akciokartya elotte fekszik. Mas kartyat természetesen
kijatszhat. Eqgy jatékos el6tt maximum harom akciokartya lehet,
minden fajtabol egy. Az a jatékos tehet le atkartyat, aki elott
lépése megkezdésekor nines akcitkartya.

A kozepso sorban lathato kartyakkal tudja a jatékos eltavolitani

az elott lévd akcitkartyat. A jatékos ratehet ilyen lapot egy sajat
maga elott fekvd akeidkartyara, vagy eqgyik jatékostarsa elott fekvd
akciokartyara. Miutan a jateékos a kartyat kijatszotta, mindket kartya
a3 lerakd-paklira keril. Ha peldaul egy torott csille akciokartya van
a jatekos elott, akkor azt egy jo csillét 3brazolo kartyaval eltintetheti.

i =

Az also sorban lathatd akciokartyakon ket-ket targy is lathato. |
Abban az esetben, ha a jatékos egy ilyen kartyat jatszik ki, akkor

a kartyan lévo két targy barmelyikét megjavithatja - de csak |
az egyiket, mindkettot nem! |
1

l ! -
L%' Figyelem: Minden javitd karlyat csak olyan jatekos ellen lehet kijatszani, aki el6tt a sziikséges akadalyozo
kartya van. i

Akkor, amikor a jatékos kGomlds" kartyat jatszik ki, egy tetszileges Otkartyat (kivéve a start
és a célkartya) kivehet a labirintushol. A jatékos a labirintusbol kivett lapot a kijatszott kbomlds |
akciokartyaval egyutt a lerako-paklira dobja. Ennek az akciokartyanak a segitségével a szabotoe
megszakithatja a célkartya felé halado labirintus jaratot. Az aranyaso pedig kivehet egy zsakutcat
a labirintusbol. A kbomlas akeidkartyaval kivett ttkdrtya helyét a jatékosok késdbb egy megfeleldl
Utkdrtya elhelyezésével betalthetik.

Akkor, amikor a jatékos .térkép” kdrtyat jatszik ki, megnézhet egyet a harom célkartya kozil. §
A jatékos a megnézett celkartyat visszarakja a helyére és senkinek nem mondija el, amit rajta latotiy

de 6 mar tudni fogja, hogy érdemes-¢ efelé a célkartya felé jaratot épiteni. Mert a harom cél=-
kartyabol csak egyik celkartyan van aranyrog. Végul a jatékos akciokartyajat a lerako-paklira teszi

Passzolas

Abban az esetben, ha eqy jatékos nem tud vagy nem akar kartyat kijatszani, akkor passzol. A jatékos kezében '
tartott lapok kiziil egyet leforditva a lerako-pakli tetejére rak anélkill, hogy megmutatna jatékostarsainak
azl. A lerakd-pakliban lévé lapok egy része leforditva, egy része, pedig felforditva van. Egy forduld végénél =
el6fordulhat az is, hogy eqy jatékosnak nines mar a kezében tébb kartya, ilyenkor a jatékosnak passzolnia kell.

Celkdrom Egy fordulo vége

Akkor, amikor egy jatékos Utkartyajaval elér egy célkartyat, és az igy lezarult jarat
megszakitas nelkil a startkartyatol kiindulva a célkartydig vezet, a jatékos
felfordithatja azt a celkartyat.




* Mg d CEIRAiLyann aranyroy @ina, a Torauio Veger Is ert. .

* Ha a célkartyan készikla van, a fordulo tovabb folytatodik. A felforditott
célkartyat agy kell elhelyezni, hogy annak jarata csatiakozzon az utoljara
lerakott Gtkartya jaratahoz.

Figyelem: Ritkan el6fordul, hogy valamelyik Gtkartya jarata nem illeszthetd
a mar kialakitott jarathoz. Ez a célkartyaknal kivételesen megengedett.

A forduld abban az esetben is véget ér, ha mar egy jitékosnak sincsen kijatszhato
kartya a kezében.

Ebben az esetben a jatekosok felforditjak a torpés kartyaikat. Na, ki volt aranyaso,
aranyrogee €s ki szabotar?

Az aranykartyak elosztdsa

A z aranyasok gyoztek, ha a jarat megszakitas nélkil a startkartyatol kiindulva az aranyrogis célkartyaig

vezet. Ebben az esetben a célkartyat elérd jatékos annyi aranykartyat vesz el leforditva az arany-paklibol,

amennyi a jatékosok szama. Ha példaul a jatékosok dten vannak, akkor 6t aranykértyat kell elvenni.

Az a jatékos, aki atkartyajaval elérte az aranyrogos célkartyat, a kezébe vett aranykartyakbal valaszt

magdanak egyet. A megmaradt kartyakat tovabbadja a kivetkezd aranyasonak (nem szabotornek),

&5 nem az Gramutato jardsa szerint, hanem azzal ellentétes irdnyba. Ez a jatékos is valaszt egy aranykartyat,

majd tovabbadja 2 megmaradt lapokat a kovetkez6 aranyasonak Ez addig folytatodik, amig az aranykartyak
nem fogynak. Konnyen el6fordulhat, hogy az eqyik aranyaso tobb aranykdrtyat kap, mint a masik.

Figyelem: Abban az esetben, ha a jatékban 10 jatékos vesz részt és az aranyasok gyoznek, akkor csak

- kilenc aranykartyan kell osztozkodniuk. Akkor, ha a jatékban 3 vagy 4 jatékos vesz részt és nincs szabotor
€s a jatékosok nem érték el az aranyrigds célkartyat, egyik jatékos sem kap aranykartyat.

b A szabotorok gyoztek, ha az aranyasok nem ertek el labirintusukkal az aranyrogos celkartyat.

I Haa forduldban csak egy szabotdr van, 0 4 arany ertékben kap aranykartyat. Két vagy harom szabotor esetén

i mindeqyikiik 3 arany értékben kap aranykartyat, négy szabotdr esetén pedig mindegyikiik 2 arany értékben.

A jatékosok a jatek vegéig titokban tartjak, hogy mennyi aranyuk van.

Uj fordulé

Az aranykartyak kiosztdsa utan 0j fordulo veszi kezdetét. Az osztd jatékos visszateszi a helyére a start- ‘

€s a megkevert célkartyakat. Ezek utan az dsszes torpés kartyat meg kell keverni, majd minden jatékosnak

osztani egyet. Az (t- €s az akciokartyakat dssze kell keverni, €s ahogy a jaték elején tortént, ismét annyit = =3
kell osztani minden jatékosnak. A maradeék lapokbdl uj felhtzo-paklit kell képezni.

A jaték tovibbi menete az elsd fordulé szabalyaival megegyezden halad tovabb. Azzal a kivétellel, hogy
a jatékosok maguknal tarthatjdk az addig megszerzett aranykartydikat. A megmaradt aranykartyakat,
a megmarat torpes kartyak mellé kell megint tenni.

A jatékot az a jatékos kezdi, aki a bal oldalan il az el6z6 fordulo utolso lapjat kijatszo jatékosnak.
- . » P
A jatek vege

A jatek a harmadik fordulé utan végetér, Ekkor a jatékosok megszamoljak, hogy mennyi aranyat gy(jtottek. ‘
A jatékot az a jatékos nyeri, akinek a legtobb aranya van. Egyenloség esetén minden érintett jatékos nyert.
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