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PHEl;-,AŢA 

PUOLOG - 1111 Jimhaj de programare al iuteJi$JN1ţei urtificiale, Alături 
de Lisp ~i împreună cu ace,;ta fonnează o categorie aparte rn lumen limba
jelor de programare datorită modului cu totul deo8ebit de a rezolya proble
mele. în l'HOLOG problemele sînt mai degrabr1, de8cri:-.;e decit rezolvate, 
rezolrnrea căzînd în ,;eama compilatorului (interpretorului) prin metode 
specifice. 

Întrucît PROLOG prezintă facilităţi iuperioare Lisp-ului de progra
mare a problemelor, el a fo;:;t ales pentru dezvoltarea sistemelOl' e:s.pert 
de,;tinate săi ruleze pe calculatoarele de generaţia a Y-a, de către experţi 
japonezi care lucrează la aceste proiecte. · 

PJWLOG a fost dezvoltat la începutul anilor '70 în )Iarsilia (Fr . nţa) 
de către Colmeraurer şi echipa sa. PJtOLOG se bazează pe calculul logic 
formal (e ·te un demonstrator automat de teoreme) a, tfel încît parcurgerea 
cu atenţ.ie a primului capitol este importantă pentru înţelegerea aprofun
dată a conceptelor de bază ale limbajului. 

Deoarece o practic·ă pe un calculator u:;;urează mult a,;imilarea concep
telor, rnlaţiile (exemplele) dezyoltate au fol'<t elaborate sub :llicro-I•nOLOG 
]_)ro<lul'< de firma LPA Lt<l disponibil pe calculatoare compatibile ZX 
Spectrum şi pe cele care lucrează sub sil4temul ele operare OP /M uşor 
acce,;ihile cititorilor. 

Ob,;ervaţiile din ca,rte ·e referă la molul conc1·et de O]_)erare pe calcu
latoa1 ele compatibile ZX Spectrum. 

Relaţiile definite şi crise cu litere aldine (gra,;e) pot fi utilizate direct 
(fără modificări) :-mh ;-;iP.temul Micro-PROLOG. 

Cuvintele ,;crise c·u litere cursive (italice) trebuie înlocuite cu ceea ce 
1·epre:ântă ele. Exemple: ·1wmr1r se înlocuieşte cu orice număr, nume
relat ie se înlocuie~te cu un cuYînt care reprezintă numele unei relaţii etc. 
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CALCUL PROPOZITIONAL , 

1. Pl'opoziţii 

Definiţie: Propoziţia este un enunţ care poate fi 'adevărat sau fals. 
Oricărei propoziţii i Re asocia,ză, o -valoare de adevă,r : 
1 dacă propoziţia ei:-te ade,ărată 
O dacă propoziţia e;:;te fali-ă 

2. Operato1·i logici 

Cu ajutorul operatorilor logici clin propoziţiile date se pot forma noi 
propoziţii a căror valoare de adevăr depinde mm1-ai de valoarea de adevăr 
a propoziţiilor date. 
Operatorii logici sînt : 7 negaţia (non; not) 

/\ conjuncţia (şi; and) 
v disjuncţia (sau; or) 
⇒ implicaţia 

<o> echivalenţa 

Tabelele de adevăr ale. operatorilor sînt (A, B înt propoziţii) 

negaţia 

A 7 A 

1 

o 
o 
1 

A 
--

1 

1 

o 
o 

A 

conjuncţia 

B 
---------

1 

1 

o 
o 

1 

o 
1 

o 

1 

o 
o 
o 

disjlmcţia 

A B AvB 
- ------

1 1 1 

1 o 1 

o 1 1 

o o o 

implicaţia echivalent.a 

B A⇒B A B A <c>B 
-- - - - -

1 1 1 1 1 

o o 1 o o 
1 1 o 1 o 
o 1 o o 1 
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3. Legile caJculului propoziiional 

Definiţie: Formulele (rnriabilele propoziţionale) se formează după 
:2 reguli : 
- propoziţiile sîut fo1mule 
- clacă A ~i B sînt formule atunci ( 7A), (A AB), (A vB), 

(A = B) şi (_\ -= B) ~înt formule 
ObserTaţie : În general parantezele nu :,;e notează ; atunci ordinea de 

prioritate a operatorilor este : 7, A, v, =, -= la evaluare 
de la ·tînga la dreapta. 

O formulă a calculului propozii ioual s.n. lege (tautologie, formulă identic 
ade,·ărată) dacrt orice Yaloare de adevăr ar a ,·ea ,·ariabilele propoziţionale 
care intră în <:ompunerea :-;a, Yaloarea de adeY:\r a propoziţiei obţinute 
estP 1. • 

1) A v 7.A (legea terţului e:s:chr) 

_.\. 7.A ' A v 7Â 
--------

1 

o 
o 
1 

1 

1 

2) 7(A = B) -= .A. v 7B (legea negării implicaţiei) 

A B A =B 7B (~.\. = B) AA 7B 7(A = B) -= A A 71? 
----

1 1 1 o o o 1 

1 o o 1 1 1 1 

o 1 1 o o o 1 

o o 1 1 o o 1 

3) (A = B) A (B = C) = (A = C) (legea ·ilogismului) 

A D C A=B B=C (A=B) A (B=C) A=C (A=B) A (B=C)=(A=O) 
- --------

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 o o o 1 

1 o 1 o 1 o 1 1 

1 o o o 1 o o 1 

o 1 1 1 1 1 1 1 

o 1 o 1 o o l 1 

o o 1 o 1 o 1 1 

o o o o 1 o 1 1 
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4) A <=> A (legea, de reflexivitate) 

A Â<=>Â 

l 1 

O 1 

5) A I\ A <=> A 

A v A <=> A (legile de idempotenţă) 

A ÂAÂÂ A Â<=>A. A AvAAvA<=>A 

6) A 

1 

o 
1 

o 

AB<=>B /\ A 

1 

1 

1 

o 

A vB<=>B v A (legile de comutat i, itate) 

Â B ÂAB BA A A A B<=>B AA A B 
- - ------ ----

1 1 1 1 1 1 1 

1 o o o 1 1 o 
o 1 o o 1 o 1 

o o o o 1 o o 

7) A A (B /\ O) <=> (A A B ) A O 

1 

o 

A v BB v A 
----

1 1 

1 1 

1 1 

o o 

A v (B v C) <=> (Â v B) v C (legile 'de asociahdtat e) 

1 

1 

A. v B<=>B v Â 

1 

1 

1 

1 

Â B C Â /\ BB ACAA (BA C) (A AB)AC Â /\(B AC) <=> (Â AB)/\C 
----- - - -- - -

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 o o o 1 

1 o 1 o o o o 1 

1 o o o · o o o 1 

o 1 1 o 1 o o 1 

o 1 o o o o o 1 

o o 1 o o o o 1 

o o o o o o o 1 

7 



A I B C iA vBJB v CA v{B v 0) 1(.A v B) v O/A.A (B v C)=-(A v B) v O 

; ; ~ ' ~ I ~ ; I~ ; 
1 

o 
o 
o 
o 

o 
1 

1 

o 
o 

o 
1 

o 
1 

o 

1 

1 

1 

o 
o 

o 
1 

1 

1 

o 

1 

1 

1 

1 

o 

8) A " (B v C) =- (A " B ) v (A " C) 

1 

1 

1 

1 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

A v (B " C) =- (A.. v B) " (A v _ C) (legile de distributiv itate) 

A B C B V CA A,(B V O) Â/\ BA/\ C (A/\ B) V (A/\ C) A/\ (B V C) =-(A /\ B) V (A/\ O) 
----- --- - , 

1 1 1 1 

1 1 O 1 

1 O 1 1 

1 O O O 

O 1 1 1 

O 1 O 1 

O O 1 1 

o o o o 

1 

1 

1 

o 
o 
o 
o 
o 

1 

1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

1, 

o 
1 

o 
o 
o 
o 
o 

1 

1 

1 

o 
o 
o 
o 
o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Al~~ B AC A v (B AC)A.. vB A vC (A vB) A(A vC) A v (B AC)=-(A vB) A(A v O) 

111 1 1 1 1 1 1 

110 O 1 1 1 1 1 

1 O 1 O 

1 O O O 

O 1 1 1 

O 1 O O 

O O 1 O 

o o o o 
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1 

1 

o 
o 
o 

1 

1 

1 

1 

o 
o 

1 

1 

1 

o 
l 

o 

1 

1 

1 

o 

o. 
o 

1 

1 

1 

1 

1 
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9) 7 7A <=> A (legea dublei Mgaţii) 

_\. 7A 7 7_\. 7 7-\-= _\. 
---- ___ , ___ _ 

1 

o 

10) (A <c> B) <=> (B <=> .A) 

o 
1 

1 

o 
1 

1 

_\. I B ..:.\. <=> H H <=>A (A <=>B) <=> (B <=>-\ ) 
----___ , __ _ 

1 

1 

o 
o 

1 

o 
1 

o 

1 

o 
o 
1 

11) ( A ⇒ B) - ( 7 B ⇒ 7 _\.) 

1 

o 
o 
1 

1 

1 

1 

1 

A B 7 A 7 B .A ⇒ B 7 B ⇒ 7 A ·(, \. ⇒ B) <=> ( 7 J3 ⇒ 7 A) 

1 

1 

o 
o 

1 

o 
1 

o 
() 

1 

0 / 1 

o 
l 

o 
J 

1 

o 
1 

l 

1 

o 
] 

1 

/ 

1 

1 

1 

1 

A B 7A 7H A<=> B 711-= 7A(A-=H) <=>(7H <=> 7A) 
---- ---- ---

1 1 o o 1 1 1 

1 o o 1 o o 1 

o ] l o o o 1 

o o 1 l 1 1 ] 

13) (A - B) <=> (A ⇒ B) A (B ⇒ A) 

A B A - B A ⇒ B .B ⇒ A (A ⇒ 13) A (B ⇒ A) (A<=>B)-=(A ⇒ B) A (B ⇒A) 

1 l 1 

1 O . O 

O l 

o o 
o 

1 

1 

o 
1 

1 

1 

o 
1 

l 

o 
o 
] 

1 

l 

1 

1 
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14) .A " (.A => B) => B 

A B .A=> B Â/\(.A ⇒ B) A/\(.A ⇒ B) ⇒ B 

----
1 1 1 1 1 

1 o o o 1· 

o 1 1 o 1 

o o 1 o 1 

1) (A <=>B) "(B .-C) =>(A<=> C) 

A B C A .-B B -= C .A.- C (.A<=>B)" (B-=C) (.A.-B)/\(B<=>C)⇒(.A.-C) 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 ~ o o 1 

1 o 1 o o 1 o 1 

1 o o o 1 o o 1 

o 1 1 o 1 o o 1 

o 1 o o I o ] o 1 

o o 1 1 o o o 1 

o o o 1 1 1 1 1 

16) ( 7.A => B) " ( 7.A => 7B) => .A 

.A B 7A 7B 7Â=>B 7.A = 7B ( 7Â=> B) " ( 7A= 7B) ( 7A=>B)" ( 7Â=> 7B)⇒.A 
- - - -
1 1 o o 1 1 1 1 

1 o o 1 1 1 1 1 

o 1 j l o 1 o o 1 

o 0 1 1 1 o 1 o 1 

17) 7 (.A. /\ B) <=> 7.A. v 7B 
7(.A v B) <=> 7.A " 7B (legile lui de Morgan) 

_.\. B 7 -\. ' 7B A" 11 7(~-\. /\ B )I 7.A.v 7B 7(.A /\B ) .- 7.A v 7B) 
- - - - ---
1 1 o o 1 o o 1 

l o o 1 o 1 1 1 

o 1 1 o o 1 1 1 
' 
0 10 1 1 1 o 1 
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_\. I B 7A 7B A V B ' 7(.A vB ) 7 A /\ 7B 7(. \ v B ) <=> 7 . l. /\ 7B 
- - -- --
1 1 o o 1 o o 1 

1 , 0 o l 1 o o 1 

0 1 1 1 o 1 o o 1 
I 

O J O 1 1 o 1 1 1 

18) (A => B ) I\ (B => l' ) => (A V B => l') 

A B C A.. =>l'jR =>C (A=> C) /\ (B =>C) Av B (.\ v R) =>CI(,\ ⇒( ' )/\ (B =>C) =>(A v B => C) 
- - - --
1 1 

1 1 

1 o 
1 o 
o 1 

011 
o o 
0 10 

1 1 1 

o o o 
1 1 1 

o o 1 

1 1 1 

o 1 o 
1 1 1 

o 1 1 

4. Prt'clirate 

Defini ţi e : 

1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

o 
o 

1 

o 
1 

1 

1 

o 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Precli(',1tul e:-- t e m1 enunţ (•:UP depirn1 P d t' un a "nu nrni mult e 
varia bile ::,i ('are are p1·opri et at t>a 6 1. pentru anumite Yalori 
ale variabilelor (n1.lor i l':tre :--111t t·lellll' ll ie ale 1111ei mulţimi ) 
<le \·ine o propoziţie. 
Un predieat, eal'e depinde de 11 \ ,u·inhile ,;e n urn(' ~lP pre(li
eat n-ar. 

Oh:-:;erv aţie: Folosind pTe<lic-ate ~i operatori logi('i :-:e pot (•onslrui al te 
pre1lica1 e. 1 · 

l)efiniţie: Predicatu] B(x 1 ... Xn) :--e lllllllt:>'!le con sec·inţ(t logidt ,t 
pre11icatu]ni A(x l ... >. n); uotaţie: A(x , .. ,Xn) => H(x:1 .. ,Xn) ; 
dacă pentru oric•p valori ale variahiklor x 1 , .• .Xn propoziţia 
A(.x:1 ... Xn) => B(xl, .. Xn) e:--te adevă1·Htă. 
Predicatele .A(x 1 ••• x 0 ) ~i B(x 1 ••• x 0 ) se mune:,;c echiva
lente logic; notaţie: A(:x 1 ..• Xn) <=> B(x 1 ... X:n); <lac(L 
pentn1 orice valori ale varia bilPlor x. 1 ••• x n propoziţia 
.A(x 1 ••• X n) <=> B(x1 .. . Xn) eRte ~Hlevărat1L 

G. Propoziţii universale !5Î exislen(iale 

Definiţie: Fie A(x) un pre<li ('.at unHr. Propoziţia „pentru oric,1re v ,1-
loare ·permii,,ă a variabilei x, .A.(x) e:-,i,e o pl'opoziţie adev:'t-
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rată" ::;e mune,;te propoziţia universală asociată, predicatulu i 
A(x) notaţie: (Vx) A(x). 

Definiţie: Fie A(:x:) un predicat unar. Propoziţia „există cel puţin 
o valoare x11 a Yariabilei x astfel încît A(x0 ) să fie o propo
ziţie adevărată" se numeşte propoziţia existenţială asociată 
predicatului A(x) ; notaţie : (3::s::)A(::s::) (notaţie : 3 ! x există 
un unic x) 

Fie A(x) definit pentru un număr finit de valori ale variabilei x : (x1 . • • Xn) 

Atunci : 

Conform legilor de Morgan rezultă regulile de· negaţie : 

7(Vx)A(x) =- 7A(x1) v ... v A(xR) =- (3x)( 7Â(x)) 

7(3x)A(x) =- 7Â(x1) /\ ... AÂ(Xn) =- (Vx)( 7Â(x)) 

Observaţie: Regulile de negaţie stabilite sînt valabile şi pentru o mulţime 
_ infinită de valori pentru variabila x. 

Fie A(x, y) un predicat binar 

atunci (Vx)A(x, y) este predicat unar care depinde de variabila 
y deci . e pot forma, propoziţiile (Vy)(Vx)A(x, y) şi 
(3y)( Vx)A(x, y) 

analog 3(x)A(x, y) este predicat unar care depinde de variabila y 
deci se pot forma propoziţiile (Vy)(3x)A(x, y) şi (3y)(3x)A(x, y) 

J~ egulile de negaţ,ie : 

12 

7((Vy)(Vx)A(x, y)) =- (3y)( 7(Vx)A(x, y)) =- (3y)(3x)( 7A(x, y)) 

7((3y)(Vx)A(x, y)) =- (Vy)( 7(Vx)A(x, y)) =- (Vy)(3x)( 7A(x, y)) 

7(V~·)( 3x)A(x, y)) =- (3y)( 7(3x)A(x, y)) =- (3y)( Vx)( 7A(x, y)) 

7(( 3y)(3x)A(x, y)) =- (Vv)( 7(3:x:)A(x, y)) =- (Vy)(Vx)( -iA(x, y)) 



BAZE DE DATE 

·t. Introducem 

Limbajul <le programare PROLOG (l?ROgramming in LOGic) a fost 
dezvolLat şi implementat pe calculatoare pentru prima oară în 1972 în 
Marsilia (Franţa) de către Colmerauer şi echipa sa, PBOLOG se bazează 
pe calculul logic formal care descrie şi reprezintă raţionamentul uman 
Ca atare limbajul PRO LOG diferă esenţial de toate celelalte limbaje de 
programare (BaRic, PaRcal, C) cu excepţia Lh,p cu care prezintă unele 
asemănări, fiin<l un limbaj de tip declarativ (Ba ic, Pascal, C sînt limbaje 
imperath-e). 

Un program PROLOG este alcătuit <lin propoziţii care definesc 
relaţii dintre tlife1·ite tipuri de obiecte care pot fi : numere, mulţimi (liste), 
relaţii, cuvinte etc., in general: obiecte. În PROLOG nu se face distincţie 
între baza (colecţia) de date şi program, între regăsiTea informaţ"iilor şi 
calcul efectiv. · 

Pentru a uşura înţelegerea conceptelor şi sintaxei PROLOG se va 
folosi o sintax(L simplifkată, urmînd ca în penultimul capitol Ră se treacă 
la sintaxa PROLOG :-;tan<lard. 
Observaţie i Această sintaxă simplificată este cl.i Rponibilă pe calcula

toarele din clasa Spectrum. Pentru aceaRta : după încărcarea 
:Micro PROLOG*> se tastează literă cu liter:I: LOAD L......J 

S I i\1 P LE (blank-ul este separator). SI.i\IPLE este un 
program scris în PBOLOG care cuprinde 2G blocuri scurte 
de lungime 104H bytes fiecare. Dacă, unul din blocuri nu 
se încarcă au s~a încărcat cu eroare Re reia încărcarea de 
la blocul respectiv. 

2. Alcătuirea bazelor de clale 

A) Introducerea propoziţiilor 

O propoziţie este de forma: 

nurne-o bi ectL......J nurne-relaţieL......J nume-obiect 
Observaţie : " & . " este prompt-ul prin care )lic1 o PROLOG , emnali

zează că este în a~teptarea unei comenzi. 

*) Micro PROLOG csle produs înregistrat al firmei Logic Programming Associales Ltd. 
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Pl'Opoziliile :-;e inh'odtH' folo:-;ind l'Omauda :uld: 
d;, a tl d (propo~ifir>) 

Exempl<' ele propoziţii : 
n o m lt ll i a - a r l' - l· a p i I a I a - B ll (". li I' (' ~ l i 
I<' I' a n ţ a_ a I' f' - t· a p i t a l a_ P a r i s 

ObRerYaţie: Corect mile de tastat·e :,;e fac folosi11d DE LETE ::;i cur:,;ornl. 
După terminarea tn:-tă1ii unei t'omenzi :-;e apa:-ă E~TER. 
îu cazul cxiste11tci unor gre~eli apare un mesaj de el'Oare. 
Prompt~ul "numiir ." reprezintă numărul parantezelor clrep
te nel'e:-iue pentru a termina în mod corect u propoziţie; 
apare de asemen a ::;i CÎ1l(1 o propoziţie :-;e întinde pe mai 
multe linii. 

Relaţiile între obie<:te :-int: 
binare: n11111e-obiec:f, _ _)11u11e-rela,liP _11111,11 -obiect 
unare : nu 111e-obir>et_ 11 u mr-proprietate 
Exemple: carte ii"tcul-din hirtie 

scaun îăcut-din h•mn 
stilou i11:-;trume11t-d1'-:--eri:-; 
pix _)nstrum«•nt-de-sc·ris 
<·H•ion iuslrunwul-cle-sc-ris 

Există 3 forme tk a , eric tipurile de relaţii între ohiede : 
forma poRt-fixată: 11ume-obiecl_1111me-proprietate 
forma prefixată: nnme-relafie (1111me-obied ... 1111111e-obiec-t) 
forma infix:ată: 1111me-obiect 1111me-relalie 1111111e-o/Jipcf 

ObReI ,~aţie: ~paţiul (hlank-ul no~lt _ :-au ~), panrntezele "(" ~i ")' ' 
,_i liniile> noi generate prin apă:-area E~TEH sînt :-eparntori 
de cm·inte. (Îll g·eneral toate caracterele <·n e . ·<·epţia ('ifrelor, 
literelor 1rnni ~i mic-i, "-" minuH f:\ Î " _ " :-ublininea sînt 
separatori). 

Numerele, "-" ~i literele S<' (•011:-iclel'ă can,c:tere ,llfa,bet i('e. 
Numele-obiect :înt <·011sta11te alfanumerice. Atent.ie : ull 111 1111 e-vbieet nu 
poate începe cu o eifr[L. Dacii o c·onstantă t r ebuie :,;ă, <'Ollţ in,\ C'ar actere 
care :-,lnt :-l'paratod, atunri întreaga eonRt.antă Ya fi :-c·ri :-ă. iHtre ghilimele. 
I->ropozitiile pot fi introdu,·e .;i pri11 eomanda "acc"pt" 

& . a c c c• 1> t nume-relaţie 

în acest eaz prompt-ul cl evine "numP-rPlaţi(, . • ", a poi se int rod u<·· listele 
de argumente, fieeare în paranteze. La terminare :,;e tastea,?.ă: 

ni.mie- relaţie • •~ n d 
şi se revine la Rituaţia auterioa6t comenzii accc•pt. 

13) Listarea, înregisLrarea ş i înc:1.rcarea program elor 
Listarea programului sr face cu <·omanda „ list" : 

14 

pent ru listm·ea întregului program: · & . I i s t a I I 
pentru listarea unei relaţ.ii : & . J i s t nwne-relaţfr 

înr egistrarea pe bandă. magnetieă a, programelor 'C face cu com anda 
save: 

& . s a v e mtme-prograrn 



Înc:ărc:area programelor de pe bandă magnetică se face cu comanda 
load: 

& . load nume-pl'ogram 

C) Editarea 

Pentru a ,;terg·e o propoziţie din baza de date se foloseşte comanda „delele" 
( care este opusr~ comenzii „ndd") : 

&. dl' I l' t •• (propozi,tie) 
sau prin referire la poziţia propoziţiei în lista nmne-relaţie: 

& . de Ie te nwne-relclfie nnmăr 
La folosirea comenzii „add" noua propoziţie e te lislată la fîrşit deoarece 
a fost introdu:ă ultima. O altă foloRire a comenzii „add" este 

d; • ad d număr (propoziţ,ie) 

care adaugă vropoziţia în listă în poziţia indicată de număr 
Comanda „kilJ": 

& . k i I I nume-relajie ~terge toate propoziţiile în care apare 
nume-relaţie 

&;. kill all :;;tergc tot programul clin zona de 
lucru 

O propoziţie poate fi modificată prin folosirea con1enzii edit: 
& • ed i t. wume-relaJie nwnăr 

afi..ează propoziţia respectiYă pentru a fi editată 
Comanda ,.XE\V" este o prirniti,·ă PHOLOG care re,;eiează compilatorul 
(interpretorul) PROLOG (deei ::,terge toate programele) ,, 

&. XEW. 
Orice comandă PROLOU a1e eel puţin m1 arg'111nent. Pentru „XE\V" 
poate fi folosit orice argument (<le exemplu ".") 
Ob;:;ervaţie: La imegistrarP iw handil. mag11e1ică a unui program nume

progTam trebuie să difere de uumele orieărei relaţii sau 
comenzi. în caz contrar apare me:ajul „file error" ~i operaţia 
este abandonată. 

:l. Intel'ogarea hazelor de date 

_\.) Yariahile 

Literele x, r, z, X. Y. Z xl .. , I, zt, _'1, Yl, ZI . . . sînt . variabile 
PHOLOG 

Atenţie: xi, -x2, ... nu :-,int Yariabile (liferite de x0I, x02, ... ~au x00I, 
x002 ... ~i 1rnnrni ultimile 2 cifre i:;înt considerate semnificatiYe. 

B) Confirmări 

într'ebarea „ is'' este de forma : . 
((; . i s (ccnd1'ţie) 

[condiţfr e:te un predic·atl 
uucle concliţie este o propoziţie în care imul Rau mai multe "nume-obiect" 
pot fi înlocuite cu variahilc. PHOLOG caută în haza de date dacă condiţia 

15 



e8te adedtratrL -;au fal:,;,1. Daeă, e~tt> acleYărată, ,1tunei ră:-punsul e:-,;te 
"YES", clacă e:-,;te fal.-ă ră ·puw,ul e:-,;te "XO". 
O altă formă. a lntrehifrii "is" e:--;te : 

& • i s (condiţie a n d condiţie an d cundi,tir) 

O) RegăRirea informaţiilor 

întrebarea "which" este de forma : 
& • w hi c h (sistem-de-solu/ii : coll(li,tie aud ... condiţie) 

[condiţie and . , . condiţie este un predical, adeYărnt pentru sistem
de- soluţii], 

PROLOG afi~eaz[t toate soluţiile care satisfac eoujuucţia de condiţii. 
Fiecare răspuns este <le forma sistemului-ae-soluţii în care Ya'riahilele 
sint înlocuite cu numele obiectelor care satisfac : condif'ie and ... condi,t,ie. 
Variabilele diu sistemul de soluţii trebuie separate prin ispa1ii. 
După lii,ta tuturor răspunsurilor po:-,;ibile (eYeutual nici unul dacă nu 
exi„tă) ,·e afişează mesajul "Xo (more) answeL·s". Dacă,":" lipseşte apare 
un mesaj <le eroare. 
în locul lui " a n el " poate fi folosit " & " 
întrebarea " a 1 J " este .' imila1fL " w h î c h " 
Întrebarea, " o n e " el'\te <le forrna: 

& . o ne (si:steni-de-soluţii : cvncliţie & .• .. conrliţie) 
e, te a:;emănătoare cu "which" cu dife1'enţa că tlupă gifairea fiecărei , oluţii 
apare rneRajul "more (y/11) ?". Dacă ;-;e apasă "y" atullci se eahtă soluţia 
următoare, (laci'L se a1)a;-;ă, "n" căutarea e;-;te aha11d011atiL 

D) Găsirea refa,ţiilor definite. 

Pentru a gă ·i care nume <le relaţii ~1u fof;t utilizate :--e folo~e~LP : 
& • a 11 (x : x d ic l) ~au 

&. Jîst dict 
Atenţie: Faptul că un nume-relaţie a fost afo:,at ta răspun;-; 1rn g-a1:~,nt eaz:-ţ 

existe11ţa, unei propoziţ.ii OP definire a n'h1ţiei. 

Pentru a ana clacă o relaţ,ie R a foRt definită 
& • i s (B d ei i n ed) 

Pentru a găsi toate relaţiile pentru care există defiuiţ,ii: 

& • a I ] ( X : X tl j C t &; X d e r i D e d) 
PROLOG conţine un set de relaţii predefinite (primitirn). ÎJ,l<;-,erc;awa <le. 
a adăuga, la, acestt'a noi :propoziţii va da mesaj de eroa,re : 

"Cannot add sentence lor R" unde B este numele relaţiei. 
Observaţ,ie: Acelaşi mesaj va fi afişat la incercarea de adăug~ o. ]:?t:opo

ziţie la relaţiile definite în SIMPLE . .Definiţi}l~. ~al~. sint 
protejate în module. · 

Modulele sînt colecţii de definiţii <le relaţii ca.re i::x port,ă. ţn1 r:npd· explicit 
· numele unor anumite relaţii. Num~i relaţiile exportate 11o_t1 f_i fplosite de. 
alte programe ia,r acestea nu pot, modifica definiţia, loţ; '(sinti px,:ot_ejat_e). 
Pentru a găsi numele relaţiilor exportate de SIMPJ_.;~E :. · · 

& • a I 1 (x : x re s e r v e <l) 
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4 .. -\ritmetira PROLOG 

.'t) A<lunare,t ~i scădere~L folosind relaţia SU}I 
SPM e,;te o pri1nitiv:1. PROLOG 
SU li (x y z) e,;te aded.rată. daeâ ~1 iiurn;:1,i <la.că x + y = z 

Verificare : 
d;. i s ( S r l[ 1111111r'it' 1!llmăr numâr) 

răspun ul yn, fi: "IES" au "XO" 
Adunare: 

& • w hi c h ( x : S l:" .\1 (număr- I număr-2 i·)) 
tăispun'ul va fi n1t111âr unnat(de ".'o (more) answers" 

[(3) x (SU 1\1 (număr-1• număr-2 x)) J 
Scă.dere 

d'i • ,v hi c h ( x : S L ;\[ (x număr număr)) sau 
& • w h ic h ( x : S U M (număr x număr)) 
[analogj • 

răspurnml va fi 1111mlir urmat de "~o (mol'(') am,,wr~" 
Restricţii: O condiţie interogatiyă pentru sru poate aYea cel mult un 

argument necnno,;cnt. PROLOG simulear.ă o bază de <lat . 
pentru SC\1 l'!i nu poate genera decît o listă finită, ele răs
punsuri. O îutrebare cu 2 ,;au mai multe ya,1·iabile va genera, 
un met-aj de eroare "Too · mauy n11·iablPs". ' 

Sintaxa numerelor : ,I 

a) întreg poziti\·: o :-et\·enţi'\. d(: cifl'e.zadmale fără,. ernnul "+" (în car. . 
coutrar apal'P o eroare) 

li) întreg negativ: o se(·\ enţi"1, ele cifre zec·imale precedată de :,;emnul " -"· 
c) număr pozitiv ln yfrgulă, flot,antă: o secvenţi'."L de cifre zecimale Jă,ră, 

senrnul "+ ", ('are eonţine un punct zecimal"." 
opţional poate fi m·mat de un exponent care er-;te 
un număr întreg prec:t>dat de "E". Punctul zeeimal 
trebnie să fie precedat, de eel puţin o cifră. 

d) număr 11ega,tiv ln drg·ulă flotantă: an• aceea~i formă, c,t numărul 
pozitiv în virgulă flot,antă, fiirnl precedat de .emnul 
fi li 

Observaţie: Numerele î11 virgulă flotantă, pot, fj introcluse in orice formă , 
dar sînt ali~;:i,(;e într-o formfL standard : 

mantisa între - 10 şi 10 : 
c·1jră • cif rii . . . cifră E cifră C'ifră 

dac:ă exponent,ul · este O atunci acesta nu se TUai afişează„ 
Numerele întregi trebuie să, fie în domeniul, - 32767, 327fi7 .. 
Numerele în virgulă flotantă pot avea 8 cifre semnificative,, 
zerourile anterioare nefiind considera,te semnificative. 
Exponenţii trebuie să fie în domeniul - 127, 127. 
Dacă. ri'ispunsul este prea mic atunci apare un mesaj . de 
eroare "Aritbmetic uudcrilow" 
Dacă, răspunsul este prea mare atunci apare un mesaj de
eroare "Arithmet ic overflow" . 

.Atenţie: Ut.ilizarea constantelor care pot fi confundate cu cifre impune,. 
utilizarea ghilimelelor. 
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B) ConYer:,;ia ~i texi.area iipurilor <le numere 

.,lXT" este o primifrdi J>HOLOG. Te:,;tare: 
<-l:. j., (număr IXT) 

ră.pm1,ml Ya fi "YES" :,;au "XO" 

[('v') x E Z (x I X T) ·au (3) x E IR (x I NT)] 

Convernie: . 
& . which (x : număr l ~T x) 

[(3) x (număr I :X T x)] 
răi:;punsul va fi întreg urmat de "Xo (more) answcrs" 
Re1,;lricţii : IXT este o relaţie unară :,;au binară. . 

Dacă e. te folosită ca relaţie unară, argumentul trebuie să 
fie dat. Dacă, este foloxită ca relaţie binarfL, primul argument 
trebuie să fie cuno:aicut iar al doilea o variabilă (necunoscut) 

Pentru a tmita .<l.acă, un număr este partea întreagă a altui număr se poate 
folo;i primitiva PROLOG ,,EQ" : 

& . i s (număr I X T x & x EQ întreg) 

["YES" <=> (3) x ((număr I .1:' T x) /\ (x EQ întreg)) J 
["SO" = ('v'x) 7 ((număr l. N T x) A (x E Q înh'eg))] 

Atenţie: ,,EQ" trebuie pus după „I X T" 

C) Înmulţirea .~ i împărţirea folosind relaţia "Tl;\IES" 

„TBIE:" e te o primiti-.;-ă PROLOG 
TBIES (x y z) ef;te adeYărată dacă şi numai dacă x * y = z 
Y<'rificare: 

&. is (TI:UES (1111,năr număr 1111111c'ir)) 
[analog anterior] 

1-i'i:-,punsul Ya fi "YES" sau '.'. ·o" 
Verificarea diYizihilitătii : ' , 

(t. is (TilIES (1111111ăr x număr) ('1 · x INT) 
dispunsul Ya fi "YES" .·an "XO" 
Î111m1lţi1e: 

d:. w hi c h (x : T I lr E S (număr 1111măr x)) 
ră:-punsul Ya fi număr urmat de "Xo (more) an~wers" 
i rn părţi re : 

& • w hi c h (x : T I :UE S (x număr număr)) 

răxpunsul '<a fi 111111ufr urmat tle ". ·o (morC') answC'r1," 
l)i\"izibilitate 

& . w hit· h (x : T J .\IES (y număr ,wmăr) &; 

x J X T v) 
< ~ 

ră.Rpunsul Y:.l. fi 1111 măr urmat de "1 'o (mor(') ans\\'C'rs" 
~\tenţie la ernrile de rnluHjirc>: numerele în Yirgulăflotantă :sînt aproxi

mări ale numerelor n•ale. O întrebare tle tipul "h (JJl\1ES 
(:\. număr-I 1111mii.r -?) c(· TBIE~ (număr-1 x 1111111ăr-2)) 
poate genera răspun:ul "XO". 
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Restricţii: La tolo. irea p1·imitin•i Tl.UE .~ poate fi folo ită o "ingură Y,Hi
ahilă, dar fH:easta poate fi oricare din cele 3 argumente 
(analog· SL':\I). 

D) Te:-;tarea on1onării folosi11<l r<.>la(ia LESS 
LESS este o primiti,·ă PHOLOG eare poate fi folo,-ită numai l)entru 
Yerificare. 
LESS (x ~) este adeYărată dae,1 x este mai mic <leeît y în onlinea, 
munerelor dacit , , y i'iillt ·numere sau în online alfahet ic:ă, eonform ,;tan
clanlului .ASCII, d::ică sînt nume (c·ifrele prece<l majusC'ulele care pre('ell 
minus(;ulele). 

:5. Modul de funcţionare PROI.OG 

Întrebări cu o condiţie : 

a,) is (P) unde P este o propoziţie fără Yariabile 
PHOLOG cautrt în baz,1, de date comparîrnl P cu fiecare propoziţie 

Dacă găse~te o propoziţie eare <·oin<.:ide eu P fm·nizeaz,l ră,-punsul 

"YES"; dacă n, ajuns la sfîr~itul 1rn.zei de date fi:'ml a g-~isi P atun<:i 
furnizează răspunsul ". ·o". 

h) is (P) unde P e-;te o prnpoziţiP <·n cel puţin o Yari,thilă în locul unni 
nume-obiect m>enno:-l·ut. Căut;ţrea f:.e fa<·e în ael'la~i mo·d eu diferenţa 
eă ht c·omparaţii PHOLOO <fft nu'iabilelor_ Yalori eare :i11t 111111u'-o liiert 
eorespunz.1toa re clin propoziţii. 

A1enţie>: La întrebarea "is (x 111111,e-rl'lafil' x) " PHOLOO va furniza 
răf\purnml "SO" c-hiar d al'ii pxi:stă o prnpozi ţiE' 1le forma, "nu me
obiect-1 1111111 e-relaţie numc - ohiect -'Z" clac·/'t nume - ohi
rct-1 e,-te diferit de 1111rne-o!Jirct - :Z. l>:tr la, întrebarea "is 
(x nuinr - r elafie .v)" \'H, furniza, răspurnrnl " YES", 

PHOLOG trebuie să înlorniască a<"elea,i nume de varfabile eu aeelea~i 
nume 1le obiec-te dar nume (l(' variabile diferi t<:' pot fi înlocuite <·u acela~i 
rnune de ohiect. 
Întrebări whieh 

which (1' : C) nrnk Y este o list,1 de variabile a d:i.ror Yalori verifică , 
l'01Hliţ,ia, (' 

PROLOG eompară, 0 cu fiecan• propoz_iţie din baza de date. 
1n momentul în ea,re găse~te o comparaţie reuşită afi~ează valorile cart-' 
11u fost atribuite Yariabilelor în aet~eaşi ordine în care apar variabilele în -V 
a,poi con t.inuă <·ă, uta,rPa pinii la sfîr~it ul bazei de date. În momentul în care 
a, ajuu:s la :sfîr~itul hazf'i de dat.e , indiforent de numărul soluţiilor gă::;ite-, 

(ae.est număr poate fi şi O) afo_;ează mt->sajul "No (mort-) answers" 
Dacă (' t>ste o eonjmwţ.ie de C'tmdiţii, acest.ea :-;înt evaluate p:cin r:ezolvare 
pe rînd, în ordine, de la, stîng-r\. la. dreapta. 
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Ob8e1Yaţie: Pentru a vedea mo(lul in ca1·e PROLOG rezolvă întrebările 
,,which" şi „is" iie încarcă programul „SIMTRACE" 
(13 blocuri). 

&; • I o a d S I li T R A C E şi 

&; • i s - t r a c e ( V : O) sau , 
&; • a I I - t r a c e ( V : O) . 
se apasă "y" sau "n" şi ENTER pentru da sau nu 
La sfîrşit comanda 
& . kill simt1·ace - mod 
va şterge „SIMTRACE". 

!n cazul condiţiilor complexe şi a bazelor de date mari răspunsul la între
bări necesită timp mai mult. Pentru a micşora timpul de răspuns condiţiile 
mai'restrictive ( cu soluţii mai puţine) se pun la început. în acest fel numărul 
eventualelor soluţii scade şi deci scade şi timpul necesar verificării lor. 
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REGULI 

1. Reguli 

Regulile sint propoziţii concliţionale ele forma P iî C. 

propoziţie i f condiţie & ... condiţie 
[P ⇒ O /\ . . . O] 

care se citesc : Propoziţia P este ade"Vărată pentru toate oluţiile pentru 
care condiţia de forma C e te adevărată. 

Regulile pot folo i alte relaţii definite. 
Regulile sînt listate în ordinea în care au fost introduse. PROLOG poate 
chimba numele unor Yariabile dar nu poate , chimba tipul lor. 

Exemplu : regulile pentru relaţia "maxim -dintre" 

X maxim-dint1·e (x x) 

y maxim-dintre (x y) u X LESS y 

X maxim-dinlre (x r) iî y LESS X 

tu întrebarea which poate fi introdus text care va fi afişat în răspuns. 

& . w hi c h (x le .rl y : cond·iţie) 

.g·enereazfi răspunsul "obiect-x te.rt obiect-,1;''. Textul nu influenţează 
găi:;irea soluţiei. 

2. Modul ele îuncţionare PROLOG 

La întrebări de forma : 

&; • w h ic h (r : C' &· C' ... ) 

PHOLOG gă-;eşte soluţii prin mt•toda hack-iraking (căutare înapoi). 
Pentru a gft.--i toate soluţiile unei conjuncţ,ii de condiţii se procedează în 
felul mmător : 

se caută o soluţie pentru prima condiţie; 
cu aceasta . e merge la condiţia mmătoare şi se Yerifică dacă este o 
Roluţie şi pentru ea; , 
dacă s-a găsit o soluţie ~i pentru condiţia mmătoare se merge mai 
departe în mod asemănrLtor ; 
dacă soluţia nu verifică condiţ;ia respectivă, atunci se caută soluţia 

următo~re pentru condiţia anterioară, după care se repetă, procedeul. 
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Cînd rezol\·area, unei colldiţii implidi apliearea unei reguli PHOLOG 
intrerupe c-~intarea de pl'opuziţii in b,,za de datt> ~i g·pne1 eazi'l. o intre han'" 
auxili ară, l'onfonn regulii î11tîlnite. J.'ieuue ri\,;pun. la această intreh,,re 
supliJ:nentarii este o :oluţie pt>ntru eundiţia 1·e:-pectid. 
Pentru a găsi toate :,:;olutiile unei singure eondiţii se caută toate propo
ziţiile eare Yel'il'ică eundiţia re,;pedi.n\ la eare se adaugă toate soluţiile 
regulilor implicate în concliţ ie. 
ObP.ervaţie: FolosiJ:·ea „SBITIL-\CE'' . În tim1rnl rezolvării, regula care 

este foloKită pentru a încerca gă8irea. oluţiilor condiţiilor puse 
în întrebare e;o;te i<lentifirată prin poziţia sa Î11 bsta propo

. ziţiilor pentru relaţia re:-;pettiYă. Dacă e, ·te 1{ăsită o soluţie 
·e afişează noile întrebări impuRe de condiţiile prelimi11are 
ale regulii "noi-întrebiiri co11d1'Jii-preliminare". 
În identificatorul "(număr-I. număr- :2 .. . )" 1111111ăr-l 
semllifică poziţia l'OlHliţiei sau regulii în inttebarea cmentă, 
restul numerelor fiind o istorie ' mq)oi la între1rnTea iniţială. 

2. Reguli definite 1·eemsh· 

Pentru relaţii eare nu pot fi definite deeît reem,.,iY (adică p1-in d<>fiuiţii 
care xe referă la relaţia, ea.re '-'e define~te) utilizarea regulilor este funda
mentală . 
Atenţie: Orice definiţie reeur. fră trt>huie :-;,1 aihă o partt:> nn·e(·m:siYi'l.. 

care ,-ă, a:-;igure ie:-;;frea tlin re>cm·siYitate, in caz eo11trar l:',L fiind 
l'omplE:t eircnlară . Partea reeun,iYă a dPfiniţiei trebuie' 1rn:-;i'l. 
după partea 1w1·ecmxi\·ă în :-:;pecial dată definiţia e:-;te u1iliz.ată 
pentru a g."L:,;i to,1tt> Holuţiile intenne<liare ale relaţiPi. 

Pentru reh1ţiile inYer;-,e e.-\te mm eficient Hă se utilizez.(' clefiniţii sepan,te. 
Exl'lllple : · 
1) definirea rela.ţiPi "mai-mic - enal" 

x m a i ..:._ m i t - I' !J a I x 

x m a i - m i l' - P !J a I y i î x L E S S y 

2) definirea relaţ iei " nuti - mare-df•cit" 

x m a î - m a r e - d r. c i t y i î y J, E S S x 

3) rle[iuirea relaţ,iei "mai - marp - t•gal" 

x rnai - mare - f'fJal x 

x maî - ma1·c - cgal y iî y LESS x 

4) definirea, relaţiei "divizihil-cu" 

, X d j \ 1 j Z j h i J - C U y Î l ' X l N T & y I N T & 

T I ME S (y z x) & z l NT 

Atenţie: Din cauza restricţiilor irripuse primitivelor aritmetice, aee~te 
r<'laţii pot fi folosite cloar pen trn veri.fica,re. 
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Definirea relaţiei " factorial" 
x factorial y este adevărată dacă şi numai dacă 

y = x ! = 1-2· . . . (x - 1) ·x 

1 îa c torial 1 

x îa ctod a l y iî 
x I N T &; 1 . L ESS x &; 

SU M (zl x ) 

z fac t o ri a l X&; 

TIMES ( x X y) 

[x = 1 ⇒ X!= 1 

X! =y~ 

( ( x I K T ) /\ (1 < x) /\ 

(z = X - 1) /\ 

z ! =X)/\ 

(y = x. X))] 

Această definiţie se citeşte aRtfel : 
Pentru a găsi un y ast-fel încît y = x ! pentru un x dat 

dacă x = 1, atunci y = 1 (partea nerecursivă) sau 
verifică că x este înlreg şi 1 < x 
scade 1 din x pentru a obţine z 
găRe~te z astfel încît X = (z) ! 
înmulţeşte X cu x pentm a obţine y 

Pentru a găsi factorialul unui întrng se folose,, te o intre bare ae forma : 
& . which (x: întreg (actoria! x) 

Primul argument al relaţiei "factol"ial" trebuie specificatdatorită_restricţiei 
· pentru primith·ele I~T ~i LESS-. 
Pentru a verifica relaţia factorial între 2 întregi se foloseşte o întrebare 
de forma: · 

((); • i s (întreg-I raclor ia l întreg-2) 

Definirea relaţiei "între" 
x î_ntre (y z) adevărată dad i-!Î numai dacă, y ~ x < z 

(x, y, z îni,regi) 

x în t re (x z) ii'. x I NT &; z l NT & x LES S z 

X Î ll t I' e (y z) i Î 

y IJ\'T & z INT & 

SU J\1 (y 1 X) &; 

XL E S S z & x î n t r e ( X z) 



Această definitie se cite:-;te a,-trel: 
x î11tre (y z)° <lall' <lad( (întîi :-;e fact' Yel'mcarea y, z L.-T) 

x = y i::i x LE S ~ z aclp, ărat (pmtea ne1ec·ur. iYr1) ;au 
adaugă 1 la >' pentrn a ·ohţine ~- apoi 
chtt,I X LE t:, f; z g;ăst:>i:,te un x astfel încit x înt1·e (X, z) 

Definirea relaţiei factorial inYe1 :-;e "factorial-al" : 
:x: faetorial-al y este a<leYărată <lacă ~i numai daC'ă :s: = y ! 
x r a c t o r i a 1 - a I y i r y i n t r e (1 x) 41 '· 

r factorial x 
[(y între (1 x))A(y factorial x) ⇒ (x factorial-al y)J 

Condiţia :-;uplimentară "r între (1 x)" este logic 1·e<lunda;1i,ă dar ea are 
rolul <le a <la Yalori lui ~- inaiutc de a e,alua (calcula) "y factorial x". 
Definiţia poate fi folositrt numai pentru a-l g-ă::;i pe r· nu pe x în caz 
contrar eYaluarea expre:,,iei "y î n l r (' ( I x)" i;a genera eroarea "Too 
man y i;ariables" (la e,·aluai·ea expre,-iei "1 LES S x"). De aseme1wa, 
poate fi folosită ~i pentru a n•rifiea dacă ~ întreg-i siut în relaţia factorial 
îlltre ele. 
Acea;;tii definiţie ;;e cite~tc în modul mmător: 

Pentru a gă:-i un y a:tfel încît x factorial-al y pentrn x dat 
găse~te un y între 1 :i x 
a::;tf Pl încît y fadorial x este adeYărată. 

Definirea, proprietăţii de diyizihilitate "m-e-di\'izor": 
x a r C' - d i \' iz o i· i f y î n t r C' (z x) & 

T I l\l E S (~· z x) 
relaţia poate fi folo,.;iU 1w11trn a Yerifita dae:1 un întl'eg arc <livizmi (nu 
<'Rie număr prim). 
J>entrn ~L g(u,i toate nm('rde divizibile dintr-un intc>l'\'al: 

&; • a 11 ( x : x într t· (întreg-I întreg-:!) & 
x a r e - d iv i z o r) 

furni zează toţ i întregii clivizibili întn' întrfg - 1 .-:; i î11 1rPg-2. 
Definirea C'elui mai marc diyizor romnn "(:lUIHC" 
1) Cel. urni mare di,·izor eomun a 2 numere întregi ega.le 

ei-;te valoa)'ea lor 
'2) Cel mai marc di\"i.zur <:omun a 2 n umere întregi pozitiv<>, diferite 

este cel mai mart> divizor c;omun a l întregului mai mic şi 
' diferenţei lor 

(x y) GMMDC z este adevărată dacă, 13i numai daiă 
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x, y sînt întregi pozitivi şi z este cel mai marc divizor eomun · 

(x x) CM 1\1)) t: x i f x I NT 

(x y) CM M DC z iJ x I NT & y 1 NT &; 

x LES S y & SU M (x X y) &; 

(x X) CM M DC z 

(x y) CM.MDC :r, ii x lNT &; y INT &; 

y L E S S x & S U i\l (y X x) &; 

(X y) C li M DC z 



condiţiile "I~T" yerific~t condiţiile de utilizare ale relaţiei clefinite3 

Definirea parităţii "par" 
x pa,r e~te ade,-ărată daeă 'I: e~te di;-izibil cu 2 

x p a r i f T I .U E S (y 2 x) c.C: y I •. T 
Definirea relaţiei "di\'izor-al" 

:s. divizor-al y ,tde\·ărată dacă x e:te întreg între 2 .,i y 
fii x di,·ide -:,·; x ~i y <laţi 

x d i ,. i z o 1· - a l y i î x î n 1 r e (2 y) & 

Tl'.\IES (x z y) & z INT 
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LISTE 

1. Listele ca obiecte 

În propoziţii : 11111111' -obiect-l nume-relaţie nume-obiect-2, numele 
obiectelor pot fi li-;te ele forma (1111me-l nume-2 .. . ), atunci la între
barea 

& • w h i c h (x : x 1111111e-relafie 
& • w hi c h (x : n1u11e - obiect-l 

· 11u111e-obiec-t-:2) :,;au 
nume -relaţie x) 

ră:,pumm1 ya fi l istct " (nume-1 1w111e - 2 . .. ) " 
Listele pot fi eonsiderate c:a mulţimi ordonate ~i numărabile în care oricare 
eleme11t se poate repeta de un număr nedeterminat de ori . 
Atenţie : La întrebarea: 

& . i s (1111111e-obied-l 1111111P - relafie 1111111e-11 ) sau 

&; • i s ( 1111n1P-11 ,none-relaţi e nume-obieet - 2) 
dacă nume-11 e-.;te membrn al listei ca obiec:t, atunci ră:;;punsul 
,a fi "XO " dadt în haza de date_ im exi. trl o propoziţie <le exact 
ace::;t tip. 

2. Accesul la membrii unei li~h• 

A) LiP.te ele lungime fixă 
( ) este o li-,t(t Yiclă. 
Pentru a ohtine un membru al unei li,-te se folose:--c întrebrn·ile "which" 
(. au " is" pentrn ...-erific.:are) punînd Yariabile in locmile nec:e:are . 
E lementele lmei li:;;te- pot fi li: t e :--au listP ele liste ~.a.m.cl . 
. Argumentele unei relaţii sînt te1me11 i unde un terrnen poate fi : 

- o constantit (un nume ) (limitat fa maximum 60 caractere) 
- un număr 
- o Yari abilă 

Ob:<en· aţie : Comanda "m·ct'pt" în lucrul cu liste 
Propoziţia: (lista-1 - nHme-1 .. . ) 1111111 e - relo fie 
(lista - 2- nume-2 . . . ) este n~prezentată în forma prefixată 
cerută tle aecl'JJt . adică : 
mune-relafie . ((lista.-l-1111me- l . , .) (lista - 2-
-nume-2 .. . )) 

B) Li ·te ele lungime neeleterminată 
O listă e;-;te în general de forma (xl : x2 .. . xn) unde 

cap : coadă 

primul element xl se nume~te capul listei. 
liiita (,· 2 ... xn) se- numeşte coada h P.tei. 
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Coada unei li:;te eu un unic element esle o li:-;tă Yidă ( ). 
Pentrn prnce:·mrea li:telor PH OLOG are o primiti \·ă specială notată cu 
.irnholul 'T' car0 se cite~te "m'mat de". 
Propoziţi,1 : 

(x ! ~) 
se c-iteste "(xjr)" e:-;te o listă în care elementul x e ·te mmat de o 
listă r, 
Propoziţia : 

(x ~ iz) 

se cite::,le "(x y: z) reprezint~t o listă ele 2 elemente urmate de o 
listă-1e:,;t z 
Propoziţia: 

((x r)!z) 

se cite~te "((x r): z)" reprezintrt o li.stă care începe cu o sublistă cu 
2 elemente 
Propoziţia : 

((x l y) ~ z) 

se c-ite~te "((x : .v) • z)" 1eprezi11U o listă ca1e începe c·u o .:ubli tă care 
ar' cel puţin uu eleme11t (x) 
Definirea relaţiei "apar\i1w-lui" folo:,;ind primiti\·a ":" 

x aparţine-lui y- e:,;te acle\·ărată dacă şi numai dacă 
x e,-,te un element al listei y 

x apar t i n e - I u i (x : y) 

x a p a r 1 I n t' - I n i (y : z) i î 

x aparţine-lui z 
La întreharea: 

d; . w hi c h (x : .· apar ţ i ne - lui (nmne-1 ... )) 

răspun:,;ul e;;te: toate elementele care :,;int ele tipul m11ne-n 
Li:,;ta r~t:,;pun:urilor :,;e termină eînd z cle-'i"i11e li:-,ta vidă () 
Aceasti"t definiţie se cile.;tt> a,:,;tfel: 

Pentru a găsi un element dintr-o listă ne,idă (Y I z) 
răsJYUll:-\lU este x = ;: 
sau g-ăse~t~ un element .· în coada listei z 

l'entru a ,·e1·ifica dacă un eh.meni x :,;e află într-o li:tă neddă (y I z) 
\·erifit:ă dacă x = y 
,·au \·erifică dacă x aparţine cozii z a listei 

Pentru a găsi o listă ue\·i<lă care conţine elementul x 
răspun:-;ul e:-;te lista (.· 1 z) 
sau g-ăse~te o listă z care conţine elernentul x ~i răspun. ul e. le 
(r z) unele ,\- e,.;te o ,·ariahilă care 1m aparţine li ·tei z 
(numi'trnl listelor c-are eonţin elementul x e;-;te infinit) 



3. Lungimea listelo1· 

Definirea relaţiei "arc-lungimea" 
x are-lungimea y adevărată dacă ~i numai dacă 

y reprezintă numărul elementelor listei x 

() are-lungimea O 

(x I y) a 1· e - 1 un !J im ca z i .f 

y are-lungimea X & 

SU M (X 1 z) 

Această definitie "e c:ite"te astfel: 
Pentru a, gă~i lungimea unei li;:;te date L 

dacă L = ( ) lungimea e::;te z = O sau 
dacă L = (x I y) grt"eşte lungimea X a foitei y 
şi hrngimea listei L este z = X + 1 

Pentru a găsi o pereche (L, n) a;-;tfel încît L are-lungimea n 
ră, pun sul ea te L = ( ) ~i n = O ~i 
găseşte o pereche (x, y) aRtfel încît x are-lungimea y 
şi răspunsul este L = (z ! x) ~i n = y + 1 

Pentrn a gru,i o li.Rtă L de lungime dată z 
clacă z = O lista e"te L = ( ) sau 
găseşte o pereche (x. y) astfel încît x are-lungimea y 
şi n = y + 1 atumi lista exte L = (z I x) u11de z este o Yariabilă 
care nu aparţ.ine listei x: 

Definirea relaţiei im·erxe "Jun9iinea-lui" 

O lungimea-lui() 

x I un g im e a - lu i (y ! z) i î 

x IXT& OLESS x<f· 

SU l\[ (X 1 x) & X Iun !J im ~ a - lui z 

Această definitie se citc"te astfel : 
· Pentru a gă;i o listă J~ ( de Yaria bile) de lungime x dată 

dacă x = O atunci L = ( ) · ,'all 

verifică că x este întreg ., i :s: > O ~i 
X = x - 1 şi gă::;eşte o li stă z de lungirne X 
atunci L = (y ! z) unde y este o Yariabilă care nu e află în lista z 

Condiţia "0 LE S S x" este logic redundantă dar este necesară pentru 
a e,ita o recurl4ie infinită dacă x < O. 
Atenţie: La folosirea relaţiei "arc-lungimea" primul argument trebuie 

dat, . altfel se obţine un număr infinit de răspunsuri. 
La folo .'irea relaţiei "lunnin ea-lui" primul argl1ment trebuie 
dat altfel apare eroare "Too m:my Yariah]es" la eYaluarea 
condiţiei ThT. 

Ambele relaţii "are-lungimea" şi "lungimea-lui" pot fi foloi:;itepentru 
Yerificare (ambele argumente date). 
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4. Unificarea 

PROLOG rezolvă problemele printr-o metodă numită unifo:are. 
Prin unificare 2 propoziţii cle\'in identice prin atribuire de valori Yariabi
lelor, cu condiţia că numele aceleiaşi variabile trebuie înlocuit cu aceeaşi 
valoare în toate locurile în care apare, da,r, dacă o variabilă poate fi 
lăsată fără a i se atribui o valoare,· atunci ea rămîne aşa·. 
Exemplu: x EQ y este adevărată numai dacă cele 2 arglm1ente sînt 

identice sau pot . fi făcute identice prin unificare 
"nurnăr E Q nmnăr", "nume E Q nurne" şi 
"x EQ x" sînt adevărate dar 
"număr-1 E Q niunăr-2", "nnni~-1 E Q mtme-2" şi 
"x E Q ~·" sînt false clacă nmnăr-I #nuniăr-2, 11111ne-I·# 
# .nume-2 şi rnriabila x e:.:;te de tip (formă) diferit <le 
Yariabila y (nu pot fi unificate) . 

5. Seturi d,~ răspunsuri ca liste 

În multe cazuri 1m set de propoziţ,ii poate fi scris mai compact cu ajutorul 
listelor. Setul : 

nitme-obiect-1 nume-relaţie 

nume-obieci-n nume-relaţie) 

poate fi :.:;cris în forma: 

m11ne-obfoct } 

nume-obiect 

(a) 

(niwie - obiect-I . . . riume-obiect-n) nmne-re1aţie nume-obiect 

La întrel)area: d; . a I I (x : x nume-relaţfr niime-obiect) 
răspunsul er-;te (a) nume-obiect-I 

nume-obiect-n 
No (more) answers 

(b) (nume-obiect-I ... nume-obiect-n) 
No (more) answers 

(b) 

în cazul setului de propoziţii (a) se poate obţine lID răspuns de tip (b) 
prin litilizarea relaţiei "isall" cu întrebarea: 

&; • w h ic li (x : x i sa I l (y : y nume-relaţie nnme-obiect) ) 

Relaţia "isall" transformă setul de răspunsuri întT-o li stă. 
Definirea relaţiei "maxim-a" 

x maxim-a y adevărată dacă x este cel mai mare număr din lista y. 
trebuie con.Riderate 2 cazuri : 

y are un singur element 
y arn cel puţin 2 elemente 

x maxim - a (x) 
. x m a x im - a (y z I X) i f 

Y m a x im - a (z I X) &; 

m a x i m - el i n t r e (Y y) 



Definirea relatiei "ullim" 
x ultim ~: adeYărată dacă x e:5te ultimul element din lista y 

trelmie eou:-;iderate 2 cazuri : 
ultimul element al unei fo,te cu un element e:;te elementul îrnmşi 
ultimul element al unei li:-;te cu cel puţin '.3 elemente este ultimul element 

al cozii listei 

x u I t im (x) 

X . u I l i lll (y z I X) i î 

x u I l i m ( z ; X) 

Definirea relaţiei "n-cini~pe" 
(:x: y) weini-pe z a(l.e-d.rată cîn<.l x şi y sînt unul lîngă altul în 

lista z 
trebuie considerate 2 cazuri : 

:x. :;,i )" siut primele 2 elemente ale li:-:,tei z 
:s: ::,i y :-;int_ ·edni aparţinind cozii listei z 

( X r) , , e C Î 11 i - J} e ( X y I z) 

( x y) , e c i n i _,_ p e ( z ; X) i î 

(x y) "e c i ni - pe X 

Definii-ea relaţiei "in" utilizind relaţia "aparpne-iui" 
.x: în y ade,·ărată daC'ă x este un elemnt al li:-;lei v sau 

x e'ite un element al unei :-;ubliste a Ji;,;tei --/ 

X i 1l ~- i î X aparţine-lui 

X in ) iî z aparpne-lui 

X in z 

Definirea relaţiei "i n" 

i n (x I y) 

X Î Jl (r ! z) Î Î X Î ll Z 

y 

y 

x i u ((y z) ! X) ii x i n (y I z) 
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REGl LI COMPLEXE 

1. ~~gaţia 

Uneori cond iţiile pe care trel1uie r-;ă le r-;ati;';fad datele f:e e:x1mma mai 
natural prin exprimarea condiţiilor pe care nu trehuie să le satisfacă. 
Relatia "no t" e:5te de forma: 

;lOt 0 
şi ei'lte a<leYăratii dacă C este fa.lisă, unde C este o condiţie simplă .-au 
o conjuncţie de eondiţii tlelimitată între paranteze. 
Ac·eastă l)l'Opoziţ ie ,-e eite,:te astfel : 

Nu este a<lp,·ărată propoziţia C cu Yariabilele :xl ... :xn 
unde xl . . . xn sînt Y aria bile ale C care 1rn apar în întrebare F-au reguli 
(xînt Yariabile lo<·ale) . Yariabilele care apar i-:i în C ~i în altă parte Rînt 
variabile globale. 
Restricţii: O relaţie "not" poate fi folosită, doar pentru verificare. în 

momentul eva'uării propoziţiei "not ('" variabilele global e 
trehuie ,-ă aibă \·alori . Deci într-o întrebare, "not O" trebuie 
să fie precedată de alte condiţii pentru toate Yariabilele globale 
care 1'înt folosite, pentru atribuirea de Yalori \'aria bilelor 
glohale. Analog pentru foloRirea "not" înti·-o regulă. 

Exemplu : "noi x EQ y" exte adevărată dacă x este diferit de J- sau 
nu pot fi unifieate. 

Definirea proprietăţii "impar" utilizîncl "pill'": 

x i mpa r i i x I N T &; not x par 

Definirea proprietăţii "prim" utilizînd "are-diYizor" 

x pri m i f x IXT &; 

no t x a r c- di Y i zor 

2. Relaţia „i, all' · 

O condiţie " isaH" este ele forma : 
L i s a l 1 ( V : C) 

unde Y eRte o li1'tă t1e nU'iabile, O o conjuncţ,ie de condiţii ~i 
L eHte o Yariahi lă imu o listă. 

AceaHtă propoziţ,ie .-e ('ite~te a1'tfel: . 
Pentru a rezoh"a condiţia, "L isall (r : O)" 
eomtrui e1Şte liRta tutmor răspunRmilor la înhebm ea (r 
ordinea i1rvernă, gă ,·frii lor 
apoi unifică L cu li.-;ta ră, punHurilor 

C) în 
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(PllOLOG generează o lixtă în ordine inver · ă datorită eficienţei) 
implementării pe calculatoare) 

L este li:-;ta tutlll'or rru,punsmilor <le tipul V . pentru care rondiţ ia C 
este acledratit (pot e:s:ista Yaria,bile locale) în ordine inversă găsirii lor. 
Re1,tricţii: La ernluarea concliţiei hall toate rnriabilele globale trebuie 

s(t aibă Yalori (la îutrebări sau reguli) 
Atenţie: La evaluarea condiţiilor "isall" ~i "not" PROLOG nu Yerifică 

dacrt Yariabilele globale au căpătat ,-alori. O utilizare incoi-ectă 
a ace:,;tor condiţii ya, genera răspurnmri gre~ite. 

Utilizare generală : "i,;all" e,-te utilizată, pentrn a compacta într-o listă 
toate răxpurnmrile la o întrebare de ti1)ul 
"a 11 ( r : C)" 

Utilizare pentl'n Yerificare: În general trehuie eYitată utilizarea coudiţiei 
"isall" pentru ,erificare, deci cu L li · tă dată, datorită ordinii 
elementelor din L 
Dar condiţia "isaJl" poate fi utilizată, în siguranţă, la verificarea 
unei liste -vide. 

Definirea relaţiei ''intersec1 ia'' 
x inten,ecţia (y z) est~ ade,-ărată dacă. :s: e~te lista tuturor elemen-: 

telor care apar în listele y ~i z 

x i u t e r s e c ţ ia (r z) i f x is a 11 

(X: X aparţine-lui y & 

X a JJ a r 1 i n e - I u i z) 

poate fi folosită numai pentru găxirea interseeţiei a 2 lixte (din cauza 
restricţiei pentru "isall"). DaC'ă r ~i z conţin fiecare un element comun 
care se repettt în fiecare li:--Hi, a •e, ta Ya apărea n•1)etat ~i în lista, x. 
Definirea relaţi.ei "diferenţtt" 

x diferenţa (y z) este ade,-ărată dactt :s: este lista tuturor elementelor 
care aparţin lui ~, .;i nu aparţin lui z 

X el Î Î e l' e 11 ţ a (r z) Î Î 

x i sa 11 (X : X apar t i ne - lu i y &; 

n o t X a Jl a r ţ i II e - I n i z) 

Definirea relaţiei "lermen-in" 

x t e r m e n - i n (y z) i J 

x aparţine-lui y 

x t e 1· m e u - i n (.\- z) iJ' 

x aparţine-lui z 

Definfrea Telaţiei "uniunea" 

' 

_ uniunea (y z) este acleYărată cînd x ', te lista tuturnr elementelor 
• care aparţ i.n lui y sau z 

x u n i u H e a (y z) i î x i s a 11 

(X ! X 1 e r m cu - i n (y z)) 



Definirea relaţ.iei "suhlisti'1-a" 
x tiublislă-a v e:-;te ade,·[trată dacă toate elementele lui x sînt 

· elemente a lui y (x este interseeţia dintre x şi y) 

x suhlistă-a y iî 

Z l ll tel' Sec ţ Î a (x ,\') {(); 

( ) d i f c· r e n ! a ( x z) 

Definirea relaţiei "reuniunea" 
x relrniunea (Y z) este adevărată dacă x este lista tuturor termenilor 

' care apar în y sau z Ud a se repeta dacă y şi z 
nu conţin termeni repetaţi comuni 

x 1· t u II i u n e a fr z) i i 

X u n i u II e a (." z) & 

Y i n t e l' s c· c 1 i a (~· z) & 

x d i i e r e n ! a ( X Y) 

Primitiva PROLOG "LST" este de forma 

X L ST 

şi exte adevărată clacă x este o listă (x poate fi lista vidă sau o li. tă 
de forma (y I z) unde y ::,i z sînt tei-meni de orice fo1mă). ' 
Definirea relaţiei "indiddual - in" 

x indi,·idual-in y e:-:1P adeYăraLă daeă :x este un element care nu e,. te 
ele tip liMă în y sau într-o sublistă a lui y 

x i II d i ,. i d u a I - i n ( x y) i î n o l x L S T 

x i n el i ,. id u a l - i n ((,v ' z) I X) ii 

X i ll d i y j d li a I - i li (r I z) 

x i n d i v i d u a J - i 11 (." I z) i î 

x individual - in z 

Definirea relaţiei "conţine" 
x conţine y este adevărată clac:ă y este li:-;La tuturor elementelor 

indi \'iduale din lista x 

x conţiue y if r isall 

(z : z i n ci i ,. i el II a l - i 11 x) 
(lda y va pă.'lra ordinea din x dacă ultima regul~ din definiţia "indi
viclual-in" este pusă prima, adică se generează căutare de la coadă la cap). 

3. Relaţia îorall" 
" 

O condiţie "îornll" e:-:le de forma: 

(f o r a I l O t lt e 11 C') 
unde O ~i C' :-,înt condiţii simple :-,au conjuncţii de condiţii. 
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Parantezele indică unde se te1mină C' ~1 mcepe condiţia mmătoare. 
Semnificatia log·ică a conditiei "forall" e:-;te : 

pentru toate \-ariabilele locale :s.1 ... :x:n pentrn care C t'ste adevruatăr 
· atunci este adevărată şi C' 
B,estricţii: Toate variabilele globale care apar în condiţie "fornlJ" trnbuie 

să li se fi atribuit ,alori înainte de ernluare (în întrebări 
sau reguli). 

Atenţie: PROLOG nu verifică dacă ,ariabilelor globale li ·-au atribuit 
valori înainte de e--,•aluare. O utilizare incorectă va genera 

. răspunsuri greşite. 
Condiţia "forall" se citeşte astfel : 

Pentru a verifica condiţia (forall C thcn O') 
răspunde la întrebarea "all (xl ... xn : C) 
şi pentru fiecare et de ,alori ale varial)ilelor locale ,erifică dacă O' 

este adevărată 
dacă s-a gă it un set de valori astfel încît O' este falsă atunci aban

donează căutarea ,.i răspunde: condiţia "forall" falsă 
dacă toate soluţiile pentru C sînt şi soluţii pentrn C' atu11ci răspunde~ 

condiţia ":îorall" adevărată. 
Condiţia "Iorall" 

(.i' o 1· a I I O t lt c n O') 

este echivalentă cu 

· no t (O &; no t O') 

deoarece aceasta este adeYărată numai tlacă nu există nici o soluţie 
pentru: 

C &; no t O' 
şi pentru această condiţie nu există soluţie dacă nu există soluţia pentru O 
sau toate soluţiile pentru O sînt şi , oluţii pentru C' adi<'ă nu sî11t · oluţii 
pentru "not C' " 
[(C ~ O') <=> 7 ( C /\ 7 O') ete tautologie J 
Definirea relaţiei "suhlistă-a": 

x suhlist[t-a y if 

(î o r a 11 z a pa r ţ i n c - I u i x) 

t h c n z a p a r ţ i n c - l u i y) 

Definirea relaţiei "egal" : 

x egal y if x suhlistii-a y & 

y suhlistă_:_a x 

Definirea relaţiei de ordonare : 
x ordonată este adevărată dacă pentru toate perechile Yecine (y_, z) 

condiţia y mai-mic-egal z este adeYărată 

x orclonatft iî 

(î o r a l l (y z) v e e i n i - p e x 

t ll e n y m a i - m ie - e fJ a l z) 



Definirea unei fo;te de numere pozitive: 

X num-poz if 

(i o r a l l y a p a r ţ i II e - l li i x

l h c n 0 L E S ' ~-) 

Definirea relaţiri "di j u1wlP" : 
disjuncte (x. y) esi.e adedraiă dacă X Şl y sînt liste făiră. elemente 

comune: 

a) d Î S j ll 11 C l C ( X r) Î Î 

n o t (z a pa r ţ i n e - l li i x & 

z a p a l' ţ i n (' - I ll i r) 

b) dl S j ll 11 (' t C (x r) Î Î 

() i sa 11 (z : z a p a r ţ i n c - l u i x & 

z a p a l' ţ i n C - I u i r) 

c) d i s j un c t c · (x y) i.i' 

(î o r al l z a p ar ţ i n c - lu i x 

t h e n n 8 t z a p a 1· ţ i n e - l u i y) 

4. Relaţia „or" 

O condiţie "or" e ·le de forma 
( e i L h c 1· O o r O') 

unde O ~i C' sînt · concliţii ximple :-au ('Ollj uncţii de condiţii. 
Parall lezele indică, unde xe teunină, O' şi începe condiţia, următoare. 
Semnificaţia logică a eondiţiei "or" esi.e: 

r-mu O sau O' [l' v C'J 
Conclitia "or" se cite-;tc a~tfel: 

Pentru a rezolYa o c'oudiţie "( t•ilht'l' C or C')" 
rezol ,·ă conclitia C 
:-au rezohă conditia C' 

O relaţie definită prin·~ re 0 ·uli poate fi definită printr-o ingură regulă, 
utilizînd relaţia "or". 
Definirea 1·elaţiei "a1mrţiue-lui": 

x a p a r ţ i n c - I u i (r ! z) i î 
(cithcr x EQ y 

o r x a 11 a r ţ i n e - l u i z) 
Definirea relaţiei "an•-lungimea": 

x are-lungimea r iî 
(cithc•r x EQ () & y EQ O 

o r x E Q (z I X) & 
X are-lungimea Y & 
s l 1 :u ( l y y)) 
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Definirea relaţiei "unitmNl" : 

x II n i u II r a (y z) i I' x i sa 1 l (X 

(ei_the1· X a1larţine-Jui y 

or X a pa 1· ţi . ne - lui z)) 

Definirea relaţiei "ultim": 

x ultim y iî 

(ei t he r y E Q (x) 

o r y E Q (z J X) â; 

x ultim X) 

Definirea relaţiei "Y<'cini -pe" 

(x y) v e cin i - ll e z i î 

( e i t h e r z E Q ( x y I X) 

O 1· Z E Q (Y Z I X) & 

(x y) "e ci II i - Jl e (Z j X)) 

5. Expl'e~ii 

Ob:-;errnţie: Pentru a utiliza expresiile Re încarcă programul „EXPTRAX" 
(6 blocuri) care 1·ecunoaşte şi compilează expre:-;ii. 

Formal o exprei-;ie e8tc: 
o conl'ltantă o e:x.prel'lie aritmetică 
un munăr un apel d.e funcţie 
o Yariabilă o li:..;tă de expre:-;ii 

Expresiile pot fi folosite în relaţii"=" şi în relaţii de exprei::ii. O relaţ.ie 
" = " ei-;te de funna : 

El= E2 
unele El şi E2 P-înt expre,' ii. 

Această relaţie este o extind ere a relaţiei EQ. l'înd " = " e:-;te rezol vată 
se evaluează întîi expreisiile El ~i E2, apoi ele :-;înt comparate prin EQ. 
Dacă una din expre:-;ii este o variahilă, atunci acesteia i :,;e atribuie ,,aloarea 
celeilalte expreBii. 
Expre,;iile aritmetice ~i apelurile de funcţii Bînt tipuri speciale de li:,te. 
O expre:-;ie aritmetieă este o lif,tă de forma, 

( expresie operatu,· eJ_"presie) 
unde operator poate fi: 

* pentru înmulţire 
% sau / pentrn împărţire 
+ pentru adunare 
- sau - pentru :.;cădere 

deci expre:-;iile aritmetice sînt liste <l.e 3 elemente (1rnTantezele Rint, obli
gatorii) unde al 2-lea element e,;te uu operator. 
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Dacă expresiile din expl'exia al'itrnelică sînt la rîndul lol' e.xpn•xii aritmetice 
atunci pentru eliminarea confuziilor xe introduc paranteze :,mplimentare 
(dacă acestea sînt necesare) conform regulilor: 

operatori * ~i ¾ 1-,înt e,·aluaţi cu prioritate' faţă de + sau ~ 

în cazul în care există operatori * şi % învecinaţi exprnsia este evalu
ată în ordine de la stînga la dreapta 
în cazul în care există operatori + sau ~ învecinaţi expresia e"'te 
evaluată în ordine de la stînga la dreapta 

( conform regulilor aritmetice obi~nuite) 
.Atenţie: "¾"şi"-" sînt operatori principali;"/" ,i "~" fiind ino

nimi · acceptaţi 
" trebuie încadrat între ,:epara.tori de cuvinte de exemplu 

blank-uri) 
Un apel de funcţie exte o listă de fonna: 

(R El ... En - 1) (1) 

unde El ... En - 1 xînt exprexii şi R e ·te o relaţ,ie 11-ară a cărui nume 
trebuie să fi fost declarat ca funcţie cu comandă: 

. Junclion B 
Expresiile ;înt primele n - 1 argumente ale unei relaţii de forma: 

R (Vl ... Vn - 1 x) (2) 

unde VI . .. Vn - 1 sînt v2.loi-ile expret-iilor 'El En - 1 
Apelul unei fm1cţii (1) returnează -valoal'ea variabilei x care :c:-a1· obţiue 
dacă condiţia (2) ar fi rezolrntă . 
.Atenţie : Dacă o relaţie nu e:a;te declaiată ca funcţie înainte de. a fi 

folosită într-o exprexie, atunei interpretorul de expresii nu 
va compila apelul funcţiei în expre,'ia respettivă şi o va lăsa 
sub formă <le lixtă. Intel'pretorul de exprei-;ii atenţionea,ză asupra 
acestui fapt prin 11'.!-exajul "R assunwcl nol lo be a îunction". 
Dacă apelul func-ţiei a fo:-;t într-o întrebare, atunci :a;e va obţ,ine 
un răspuns gre~it. Dacă apelul funcţiei :---a făeut într-o propoziţie 
atunci corectarea se face în modul următo1·: 
- · se declară R ca functie : i II n c l i o u R 

i-;e editează propoziţia 'fărit modifiC'ări' : :-;e ,tpelează editorul 
apoi se iese imediat diu editor fără a efectua modificări 
(Editorul decompilează forma compilattt a propoziţiei apoi 
o recompilează, dar ţinînd seama de faptul că R a fost 
declarat ca funcţie). 

Pentru a găxi funcţiile eare au fost declarate se folosel-!te 

w hi c h (x : x (un c) sau 

lisl iunc 

Dacă o relaţie declarată ca funcţie e:-;te ştear,-ă at unei automa,t va fi 
::;teamă ~i propoziţia care o declară ea funcţie. 
Expresiile aritmetice ~i apelurile de funcţii pot fi îmhricate una în alta 
fără restricţii. 

Pentru ca PROLOG să compileze argumentele unei relaţii ca expresii 
se foloi-;eşte "#" plai-;at între numele relaţiei ~i li8ta argumentelor de tip 
expresie. 
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O propoziţie (condiţie) folo.-inq_ expresii este de forma : 

R # (El ... En) 

unde R e'te numele relaţiei :,i El ... En ,Jnt expresii 
"#" semnalizează faptul că El ... En nu sint argumente normale ale 
relaţiei 2, ci unele sau toate conţin operatori aritmetici sau apeluri de 
funcţii. Expresiile pot fi folosite ca argumente ale unei relaţii numai 
în forma prefixată. 
Relaţia de egalitate : 

El =E2 

este echi,alentrt· cu 

EQ # (El E2) 

Formele relaţionale între expl'e:-ii : 

R # (El ... En) 

sînt compilate ub forma unei condiţii complexe "#" 

(R (Tl ... Tn)) .:;:j:: (co11j11ncjie -c1e-condi,tii) 

E,-aluarea conjuncţiei-de-comliţii ,·a genera -.,-alori pentru ;-ariabilele 
din termenii T 1 ... Tn ~stfel ineît ace~tia de;-in valori ale expresiilor 
originale El ... En. 

'Formele compliate ale e.·presiilor aritmetice folosesc relaţiile aritmetice 
definite astfel : 

+ (x y z) iJ SU :u (x ~- z) 

(x ;v z) ir SU I\l (:V z x) 

* (x f z) iî T L\I E S (x y z) 

% (x r z) if T LU E s· (;v z x) 

Observaţii: formele compilate pot fi afişate dacă se utilizează propoziţia 
"rcl-fonn" 

& • ad d (re I -'- î or m) 

atunci la lif,lare rnu editare relaţiile care folosesc expresii 
Yor fi afişate în forma lor compilată. 
"rel-îonn" nu opre~te compilarea expresiilor, ci decorn
pilarea ace'3iora la listare :-au editare. 
Pentru a am1.la efectul "rel-îorm" se foloseşte 

&. kill l'el -î orm 

Cîru:l o formă relaţională între expresii este e;-aluată P.e calculează întîi 
conjnneţia-<le-co1Hliţii care calculează valorile ·expresiilor-argument. 
Forma generală a înti·ebări101-expre:-,,ii este : 

# (e:rpres ie) 
care are ca unic 1·ăspuns ,,aloarea expre, iei 
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Definirea funcţiei "factorial" : 

1 î'actorinl î 

x factorial y ii 

1 LESS x &; 

z = (x~ 1) &; 

z factorial X&; 

y = (X * x) 

îunction factori.al 

Definirea funcţiei "lungime" (similară relaţiei "arc-lm19imea"): 

() lungime O 

(x \ y) 1 ung im c z ir 

y I u n g i l)l e X & 

z = (X + 1) 

îunct.ion lungime • 

Definirea funcţiei "suma"; suma numerelor dintr-o li , tă: 

() suma O 

(x I y) suma z i î 

y suma X d'; z = (X + x) 

îuHction suma 

Definirefl, funcţiei "merlic" ; media numerelor dintr-o li stă : 

x me<lia y if 

y = ((su m a x) / (1 un !J im c x)) 

function me<lie 

6. Inte1·ogarna utilizatomlui 

"is- tol<l" este o relaţie care generează întrehftri către utilizator avînd 
ca singur argument o li tă ele variabile; în mod similar listei de -variabile 
din întrebările "-whicli" cu diferenta că în cazul acesta PROLOG este 
cel care întreabă utilizatorul şi prinÎe~te un ră~pum ele la el. 
Obsern,,ţie: pentru a utiliza relaţia "is-tolcl" s~ înclilircă fi~ierul „TOLD". 

( :3 blocuri) 
La evaluare, Recvenţa de elemente clin lista de variabile este afişată, 
mmată de "?" indicîncl că PROLOG este în aşteptarea unui răspuns 
la condiţia pusă. 
Tipul şi efectul răr.;pum:ului : 
yes condiţia (propoziţia) se presupune a fi adevărată, la căutarea 

înapoi (back tracking) înttebarea nu ya fi repetată; 
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no condiţia (propoziţia) ,'e preimpune a fi fal,;ă: . . 
aus . . . " ... " eHte o ,;ec ,·enţă de ,·alori, cîte una pen Lru fiecare variabilă 

diferită din foita de Yariabile. 
Condiţia "is-lold" eHte adevărată pentru ReLul de valori ale variabi
lelor dat ca răHpun,;. A n-a Yaloare din r-;ecvenţa-răspunH va fi 
atribuit[L celei de a n-a rnriahile din lista de variabile în ordine 
de la ,'tînga la dreapta. ~ 
Prin backtracking, intreharea poate fi repetată pentru căutarea 
unor HOluţii alternati,·e pînă la furnizarea ră:pummh1i "110" sau 
"just ... " 

just ... Analog "am; .. ,'! cu excepţia că întrebarea nu va fi repetată la 
căutare hacktracking. Se conHideră că Roluţia dată " ... " pentru 
condiţia "i~-to\d" eRte unică :-au ultima. 

Condiţia "is-lold" poate fi foloRită în întrebări sau reguli prec1m1 şi în 
depanarea ,;au dezrnltarea unor programe de aplicaţii. 

7. Comentarea prouramt-lor 

Pentm a introduce comentarii în baza de date (program) există 2 posi
bilităţi : 

- se adaugă propoziţii cle:-;pre o relaţie "comeutal'iu" 
- :,;e adaugft comentarii ignorate de compilator, folosind primitiva 

PROLOG " / *" 
Primifrrn PROLOG "/ *" e,;le ele forma: 

/ * (comentariu) 
Orice propoziţie care utilizează, acea,;tă primitivă e. te ignorată de PROLOG 
în timpul evaluării. O propoziţie'.'/*" e ·te întotdeauna adevărată. 
Definirea funcţiei "inclorial" 

îunction iactorial 

1 factorial 1 iJ'. 

/ * (p o a l e î i î o I o · i l ă d o a r p e n t r u 9 ă s i r e a 

1 î a c t o 1· i a l u I u i u n u i n u m ă r i u t 1· e g el a t) 

x factorial y ii 

/ * (" n r i a b i I e ( x î n l 1· e g) 

( ~r , · a I o a r e)) d'; 

LESS X d'.· X I~T 

y = (x * î ac lor ia l (x~ 1)) 

funcţia "factorial" a putut fi apelată recurniY numai datorită faptului 
că a fo.-..t declarată anterior c:a funetie . 
Relaţia "conH'nlariu" poate fi folosită în forma: 

,wme-relufie come n la r i u (comentariu) 
unde "(come11t11l'i11)" reprezintă comentariul la relaţia 

"1171 me-rel(ljiP" 
Pentru a· gă,;;i comentariu unei relaţii se foloseşte 

w h ic h (x : nume-relaţie comenta 1· i u x) 
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Pentru a ~terge. toate comentariile se folose~te 

kill comentariu 
.Atenţie: Comentariile ocupă memorie şi cou ·umă timp de calcul. Pentru 

ca programele să fie mai mici ~i i:;ă, ruleze mai repede comentariile 
trebuie eliminate (păstl'Înd eventua,l o -variantă a programului 
comentat). · 

Definirea funcţiei "diY" : 
d iv (x y z) e te adevărată dacă z este partea întreagă, a expresiei 

x/ y (x, y întregi). ' 

d iv (x y z) i f x l N T &; y I K T & 

T I M E S (y X x) d; X I 1\ T z 
îunction div 



MANIPULAREA LISTELOR 

1. Relaţia „concat" 

Definirea relatiei "co11eat" 
concat (x y z) . este ade-vărată dacă z este rezultatul concatenării 

listei x la începutul listei y 

C O 11 C a t ( ( ) X x) 
c o n c a t ( ( y I z) x (y I ~) ) , i f 

c o n c a t (z x X) 

Atenţie: z nu este pur şi simplu lista (x I y) 
Pentru a descompune o listă : 

w hi c h (x y : con ca t (x y (lisţă) ) ) 

Pentru a exclude răspunsurile care conţin liste vide : 

w hi c h ((x I y) ( z I X) : 
c o n c a t ( ( x I y) ( z I X) (Z istă) ) ) 

Pentru a descompune o listă în locul în care primul element al listei se 
repetă: ' 

w hi c h ( (x I !' ) ( x I z) : 
c o n c a t ( ( x I :V) (:V I z) (Ustă) ) ) 

Dac1t a, 2-a listă începe cu un anumit element e : 

w h i c li ( x( e I Y ) : 
co u c a t (x ( e I :v) (listă) ) ) 

Defiuil'en, relatiei "ordonati'L" : 
x ordonată 'este a<.levărată dacă x este o listă ordonată. 

Există 4 cazuri : 
x este o listă ,idă 
x este o foită cu un- element 
x este o listă c'u cel puţin 2 elemente y şi z identice 
x este o listă cu cel puţin 2 elemente y şi z astfel încît y LESS z 

,() ordonată 
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(x) ordonati'L 
(y y z) or el o n a t ă i î 

(y I z ) o r el o n a t ă 
(y z, x) o r d o n a t fL i f 

y LE SS z & 
( z I x) ordona 'tă 



Definirea relaţiei "cxlrn!J<'" : 
extrage (x y z) este acleYărată clacă li.·ta z este li-;ta ~, din care 

a fost extras elementul x ,,i toate duplicatele sale. 
Există 3 cazuri : 

y este o listă ,idi't 

y e:te o listă al <:ărei prim element este x 

y este o listă al direi prim element este y <lifel'it de :x. 

extrage (x() ()) 

c x l rag c ( x. (x I y) z) if 

e x t r a 11 <' (x ~· z) • 

c x t r a !J e ( x ( ~ Iz) (~ I X) ) i î 

11 O t X E Q ~- d; 
I 

c :x t r a !J e ( x z X) 

Definirea relaţiei "compactali't" : 
y compactată z este adevărată dacă z este li, ta eonţ,inîn<l toate 

elt>mentele listei y fură repetare 
K-istă 3 cazmi : 

y este o lh;tă ...-idă 

~· e:,;te o listă cu un prim element x atunci z trelJuie să aibă de 
a:,;emp11ea, ('a prim elE:>ment x <Im· eoada listei z tre1mie :,;ă, fie 
Yersiunea compadată , cozii listei y adică sft nu cuprindă, nici 
un duplicat al elementului x. 

() compactai a () 

( x I y ) c- o m 1• a c l a f ii ( x I z) i ( 

(• x t r a H 1• ( x y z) & 

y C o m ,, a (.' t H I Îl z 

AeeasUl relaţie poate fi f,olo:,;ită pentru a extrage toatt> duplieatele dintr-o 
fo;tă-răspuns la întrebarea "isall" de forma.: 

x i sa I l ( R : C) d· x c om p ac t a t ă l 

Definirea relaţiei "faţît" : 
faţă (x y z) este adevărată, dacă _list:1 y este formată. 11in primele 

x elemen t.e ale lu;te1 z 

[ a t: r, (x y z) ii con ea t ( y X z) &; 

y a r e-1 n n !J im f' a x 

sau <hwă, lungimea :x este dată: 

r a ţ ă ( x y z) i .f v a r e - I u n g im <' a x & 

e o n e a l (y X z ) 



Definirea relaţiei "segm eul__,_ in" : 
x segment-în z e::-te adevărată dacă lista x este segmentul iniţial 

al fa;tei z 

(x I y) segment - i n z i f 

c o n ca t (( x I y) X z) 

Definirea relaţiei "segment-lin" : 
x segment-fin y este adevărată dacă lista x este segmentul final 

al listei y 

(x I y) segment - îi n z i î 

con ca t (X (xi y) z) 

Atenţie : segmentele iniţiale şi finale trebuie să fie liste nevide. 

Definirea relaţiei "segment-al" 
x segment-al y este adevărată dacă lista x este un segment al 

listei y 

x segment-al y ir 

z segmeut-fin y & 

x segmenl-in z 

Definirea relaţiei "in,· ersă": 

x: in,er8ă y e;-;te adevftraU clacă y e.'te lista nevidă x in ordine inven;ă 

(x) in,· ersă (x) 

( X y I z ) i n ,. (' r s rt X i î 

( r I z ) i 11 , · e r s ă Y & 

c- o n c a l ( Y ( x) X) 

.Definirea relaţiei "~leqie": • 
t;;terge (x ~- z) e:-;te ade,-(trată, dată z ei;;te li:,;ta y cu elementul x extras 

(::;tern) 

~ t c• r ~l <' (x f z) i î 

co n ca t (X (x I Y) y) & 

Co ll Cal (X Y z ) 

Definirea relaţiei "pl'rmular<•-a": 
x permutare-a y e:-;te adeYărată dacă fo,ta x este o permutaie a 

listei y 

( ) p e r m u t ar e-a ( ) 

(x I y) p e r m u la re - a z i î 

ş I e r g e ( x z X) &i 

y permutare-a X 

poate fi folosită p ntru generare :-;au verificare 
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Definirea relaţiei "sol'lată": 

x sortată y este adevărată dacă y este o permutare 01·donată a listei x 

x s01·tată y if y permutare-ax & 

y ordonată 

poate fi folosită (dar ineficient) pentru ordonarea listei x dată. 

Definirea relaţiei "ultim-al" : 

x ultim-al y este adevărată dacă x este ultimul element al listei y 

x ultim - al y i î con ca t (z (x) y) 

Definirea relaţiei "aparFne lui" : 

x aparţine-lui y iî 

concat (z (xi X) y) 

Definirea relaţiei "listr1 -putere" : 
x listă-putere y este adevărată dacă y este lista tuturor sublistelor 

ale listei x (lista vidă este şi ea o listă care trebuie 
să apară o singură dată) 

x listft-putere (()I y) if 

y isall ( z: z s e g m e n t - a l x) 

Definirea relaţiei "!Simetl'icft" : 
x simetrică este adeyărată cla('ă x e ·te o fotă care poate fi citită la. 

fel de la ea p la coadă şi in ,·ers 

x simetrică iC x inve1·să x 

Definiţia relaţiei "nc·ini - pe": 

( x y) v e e i u i - p I' z i î , 

e c; 11 c a l ( X ( x y I Y) z) 

Definiţia relaţiei "~IN!Jl'": 

~ t l' r !J e ( x ( x I Y ) ~-) 

~ t e r g e ( x (r I z ) (r I X ) ) i î 

şt e r fl e (x z X) 

Definiţia relaţiei "separă" : 
f\epară, (x y z X) ef\te adev[Lrată dacă z :;;i X 8În I, rezultatul separării 

foitei y în 2 componente, a~lfel încît z are lun
gimea x 

1) s c- p a r ă ( x y z X) i f 

c o 11 c a t (z X y) & 

z are - lungimea x 
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2) s e pa 1· ă ( x y z X) i î 

x 1 u n !I. i m c a - I u i z &; 

c o n c a t ( z X y) 

3) s e par ă (O x ( ) x) 

s c pară (x (~' I z) (y I X) Y) ii 

O LESS x &; 

S U ~I (Z 1, x ) & 

s c p a r ă ( Z z X )') 

2. Sortarea ( ordonarea) listelor 

Pentru a sorta. (ordona) în mod eficient (timp ue calcul minim) o listă 
se va folosi metoda "divide et impera" . .Această metodă constă în a diviza 
o problemă complexă într-o serie de probleme mai mici, rezolvate separat, 
ale căror soluţii sînt reu:nite pentru găsirea soluţiei problemei iniţiale . 
O listă cu un element m;te sortată. · 
O listă mai mare este separată în 2 subliste cu ajutorul relaţiei "separă" 
apoi cele 2 subliste sînt sortate ~i 
apoi cele 2 subliste sînt reunite într-o singură list(t, 

astfel încît lista finală ,· ă, fie sortată . .Aceasta se realizează cu relaţia 
Y.neşte. 

Definirea relatiei "uneste" : 
uneşte (x :/ z) este' a<le\'ărată dacă li:;ta z sortată este reuniunea 
' lis-telor sort,ate x şi y 

trebuie consîderate cazurile : 
- una din cele 2 liste este Yidă 
- d.acă ambele liste sint neYide atunci există cazurile: 

- primul element al fiecărei liste sînt egale 
- primul element al primei liste este mai mic d.ecît 

primul element al celei de-a, 2-a liste sau vice-versa. 
Relaţia "mai-mic" poate fi definit utilizînd primitiva LESS sau relaţia 
"is-told". 
Lista OTiginală este despicată în 2 subliste de lungimea aproximativ egală 
cu ajutorul relaţiei "despică" definită prin relaţia "separfl". 
Programul complet este : 

x sortare y if 

( either () sortal'e () 

o r (z) s o 1· t a 1· e (z) ) 

(x y Iz) so r t a re X i f 

4:6 

d e s p ic ă ( ( x y I z) Y Z) &; 

Y s o r t a r e xt &; Z s o 1· t a r e yt &; 

un e ş t e ( xl yl X) 



li Jl C ş l e ( ( ) X x) 

ll 11 e Ş l (• ( X ( ) x) 

u n e ş t e ( ( x I r ) ( x I z) ( x x I X) ) i î 
li n e ş l e (r z X) 

uneşte ( (x I r) (z I X) (x I Y)) i î 
x mai - m. ic z & 

u n e ş t e (r (z I X) Y) 

uneşte ((x I r) (z I . 7

) (z I Y)) iî 

z mai - mic x & 

li 11 C' Ş t e ( ( X I r) X Y) 
d C s )) i {' ii ( X r z) i i 

sepa r ă _ ( (di {- (I lin !I im e x) 2 ) x y z) 

unel e relaţia "sepadi" e.·te defini.t ă în Yariant a 3 ). 
D efinirea relaţiei "mai - mic" : 

1 ) x m a i - m i c y i r x L E S S y sau 

2) X l1l ai - lll Î C _\' Î Î 

( x ma i - m i c y) i s - t o I d 

Definiţia relaţi e,i " parti(ie" : 
pn,rtiţie (x y z X ) e,;te acle \·ărată dacă fiecare element al fo,tei x care 

e,;te mai mic ea y e,;te în li sta z ~i toate celelalte 
ell' mentt' ale lui x 8Înl în fo;ta X. 

pal'li ţ i C' (()x () ()) 

l' a r t i ! i e ( ( X ! r ) z ( X I X) Y) i î 

xL ES S z d'.· 

p a r t i ţ i e ( r z X Y) 

J> a r t i ţ i e ( ( x I ." ) z X ( x I Y) ) i i' 

n o l x L E S S1 z d· 

p a r l i ! i e ( ~=- z • · Y) 

Definirea relaţiei "sortare - rapidă" folosind relaţia "pmli!i(•" (asemă-nă
t oa.r e cu relaţia "sorlal'e") : 

() sortare - rapidii () 

(x) sor l a 1· e - r a 11 id ii (x) 

(x y I z) so r la r <• - 1· a p id ă X i î 

p a r t i ţ i e ( ( y I z ) x Y Z) & 

Y ~ort are - rapidă x l d'; 

Z ..;o r tare - rapid ă r l d'; 

co H ca l (xl ( x i ~-1) X) 
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Definirea relaţ,iei "uni-sorl" : 
(x y) uni- sort z e:-;te adeYărată t1acă z e:-;te foda P>ortată a liRtei y 

de lungime x 

(O()) uni-sort() 

( I ( x) ) uni - so 1· t (x) 

( x y) u n i - sor t z i i 

1 LESS X & 

uni-cl.-sp ((x ~·) 

X uni-sort xl & 

y 1pii-sort yl di 

u n e ş l e ( x l ~· l z) 

X Y) & 

u n i - d e s [> ( (x y) (z X) (Y Z) ) iî 

z = (d i v x 2 ) & 

Y = (x ~ z) & 

s e p a r ă (z y X Z) 

(la aceasta se adaugă regulile pentru "unl'şle" şi "sepa,·ă"). 

3. Funcţii şi liste 

Primitiva " I" nu . e folo.-e~te nieioc.lată într-o expreRie mmată de o listă 
de tip -apel de funcţie. Pentru a specifica coada unei liste ca un apel 
de funcţie :-;e utilizează apelul <le funcţie "COXS" care adaugă. un element 
în faţa li ·tei "CONS" .este definită în "SlMPLE" ~i e:-;te recunoscută auto
mat ca funcţie în expresii fiind definită, în modul: 

CONS (x y (x I y)) 

Ob ervaţie: "SIMPLE" mai conţine relaţiile : 
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ANALIZA GR4MATJCALĂ 

1. Analiza listelor tfo cuvinte (I) 

O listă de cuYinte eRte propoziţie clacă poate fi separată în 2 imbli;;te1 

prima fiind de tip propoziţie-imbstantiY şi cea de a 2-a fiind de tip 
propoziţie-verb. Deci ;;tructUl'a gramaticală a unei propoziţii P este 
o listă de tipul (P x y) lmde x este o propoziţie-:mbstantiv şi y este 
o propoziţie-verb. Atunci relaţia "propoziţie" (care arată dacă o listrt 
de cuvinte x este propoziţie) trebuie Ră fie de forma: 

X p I' o p o z i ! i e (P y z) ir 

AP PEND (X Y x} & 

X prop-snbst y 

Y p1· op -v <'rh z 

O propoziţie substantiv eAte formată dintr-un articol urmat de o expreKie-
substanti v. r 
Programul pentru recunoa~tPrea unei propgziţii-sub11tantiv PS este 
de forma: 

X p I' o p - s li b s t (P s y z) i r 

APPEND (X Y x) d; 

X ~ll'ticol y & 

Y <'X]! -S Ubsl z 

Definiţia pentru "arliN1l" este: 

(x) a r t ic o I (A x) i ( 

x dicţionar AUT 

Relaţia "dicţionar" reprezintă baza de date pentru cuvintele cunoscute 
adică este un vocabular care cuprinde lista de cuvinte şi tipul asociat lor. 
Atenţie: Programul poate recunoaşte numai cuvintele aflate în dicţionar. 

O propoziţie care cuprinde. cuvinte care nu sînt în dicţionar 
nu va fi analizată corect. 

Secvenţa de program pentru relaţia "dicţionar" şi articol·e este de forrna : 

u li dicliona1· 
' 

AUT 

o clicpouar ART 

n i ş t (' d i C ţ. i o ll a l' A n T etc. 
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Programul pentru relaţia "exp-~uhsl" (•:-:tP: 

(x) ex p - su h st ( x) i î 

x dicţionar 'l'DST 

( x) e X p - s u b s t (E s r z) ii. 

APPEXD (X Y x) & 

X exp-suhsl y &i 

y adjectiv z 

.'ecyenţa de program pentru relaţia "dic!ionar" şi substantive este de 
forma: 

subst-1 dicţionar SC n ST · 

subst-2 di c ţi o·n ar SUB ST etc. 

Programul pentru relaţia "adjectiv" este: 

( x) a d j e C t i V (A D J x) i r 
x dicţionar ADJ 

SecYeuta de program pentru relaţia "dicţionar" ~i adjective este de forma: 

culjectfr-1 dicţionar ADJ 

a<ljectii- - 2 di c ! ionar .\ D J etc. 

I'l'ogramul pentru recunoa~terea unei propoziţii-Yerb P\7 e~te de forma: 

x p r o p - ,. e r b (P Y y z) ii 
APPEXD (X Y x) d: 

· P x· p - ,· e r h y &· 

Y exp .!..... suh~t z 

.Progr,amul pentru relaţia "exp - verb" este: 

( x) e x p - v tn- b (V x) ii. 

.· dicţionar YEHD 

(x) ex p - ,· e r h (E \ ' ~- z) iî 

.\PPEXD (XYx) & 

X r x p - v e r h y ((· 

Y aclverh z 

Sec\'enţa de program pentru relaţia "clic!ionar" ~i v('rbe eRte fle forma: 

i-erb - 1 clicţionar YEllB 

1·erb - 2 el i C ! i o n a r V E n n etc. 

SecYenţi:l de program pentru relaţia "cliefionar" ~i acherbe este de forma: 
adrfl'b - 1 dicLionar .\]}\. 
adrPrh - 2 di c t'i o 11 ar .\]) Y .. 

Relaţiile definite anterior RÎlli ineficiente datorită folosirii relaţiei .\PPEXD. 
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2 .. \naliza listelor ele cuvinte (II) 

O altă metodă, ele a analiza, propoziţiile este : 

x propoziţie (P r z) iî 

(xX) prop-subst y &; 

X p r o p - ,. t> r h z 

Semnificaţia logică c..,.;te: 
x este o :prnpoziţie ele tipul (P y z) dacă. 

diferenţa clintre x ._i eoada sa X eRte 
o propoziţie-1-mb,.;tantiv y şi 
X este o propoziţie-verb z 

Regula pentru relaţia "1n·op-suhst" trebuie să unifice o pere<:he de li..,te
cu tructura gramaticală : 

(x r) p ro Jl - sub st W S z X) i î 

( x Y) a r t i c o I z &; 

(Y y) e x p-s u h st X 

Sernnifica1ia logică, exte : 
diferenţa dintre x ~i coada ,.;a y este o propoziţie-sub . tanti,- de 
tipul (PS r, X) 
dacă, există Y a,.;tfPl încît diferenţ,1 dintre x ,.i Rublista c·oadă a ·a (V) 
e te un articol z ~i diferenţa dintre Y :;;i y e,.;te o expresie :mbstan
tiv X 

În aeest mod folo,.;ire~t relaţi(•i ",\PPEXO" a fo:t evitată. 
:Faptul C'i'i li,.;ta eare e,· tl' <liferenta dintre x ~i y ei-;te cleseompu, ă în 
liste care cuprind arti<:olul ~i expre,.;ia - imb,.;tantiY er;te arătat implicit 
în rnprezentarea ace:-;tor ,.;ul>fo,te ('a diferenţa dintre Y şi y pentru un 
Y anume. \ trebuie ::-ă. fie o xublif,tă din eoada lui x mai mare dedt v. 
Regula pentru artieol trebniP să recuuoasC'ă <liferenţa dintrP o pe1·et:he de 
li 8te ca reprezentînd o listă conţinînd un unic element : articolul. 

( (x I y) y) a l't r Co! (A x) i f 

x dit•!ionar AHT 

Definiţia relaţiei "exp- . ..;ubst" este: 

( (x I y) r) (' X p - su b /o, l (S x) ir 
x clic!ionar SU BST 

(x y) eXJ>-subst (E S z X) ii 

(x l') ('Xp -su bst z 

(Y y) acljrctiv X 

Definiţia relaţiei "ad,iet·liv" este: 

( (x I ~') y) a ci j e c t iv (A J .v) ii 

~· d i c ţ i o n a r A D ,J 

& 
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Definirea relaţiei "prop-\'erh" este: 

(x y) p I' o p - V l' I' b (P y z X) ir 
(x Y) exp-vc•rb z &; 

( Y y) p r o p - s u b s t X 

Definiţia relaţiei "exp-verh" e,;te: 

(x y) e X p - Verb (E y z X) ir 
( x Y) e x p - v e r b z & 
(Y y) a dv e r b X 

Definiţia relaţiei "adverb" e:,;te : 

( ( X I y) y) a d \' e l' b y ir 
v dictiouar ADV . ' 

Setul de relaţii definite este utilizabil atît pentru analiza gramaticală 
a unor propoziţii date cît ~i pentru generai-ea propoziţiilor noi, folosind 
cuYinte din dicţionar. 
Pentru generare se poate folosi întrebarea: 

w h i c h ( x : număr l u n g i m e a - l u i y &; 

x }J r o p o z i ţ i e y) 

Setul de relaţii definit este utilizabil doar pentru propoziţii cu structuri 
simple, dar poate fi extins. 

3. Substituţia relaţiei „APPEXD" 

Tehnica <le înlocuire a relaţiei "APPENJ)" cu diferenţa dintre 2 liste 
poate fi folm;itii în orice definiţie în care 1·elaţia "APPENU" e:,;te folo1'ită 
pentru a genent toate ~oluţiile rezultate din di,·izarea unei liste sau 
pentru a alipi '.2 lh;te g-<'11emte de alte condiţii. 
Definirea relaţiei "d i j - i 11 , -" : 

"el i f ~ i n v" retumeazi'\ o reprezenta1·e generală a diferenţei unei 
perechi de li~te, în ordine in \'ersă 

(x) d i f - i II v ( (xi r) ~-) 
(xi y) d i I' - i n v (z X) ii 

y d i r - i n V (z (x I X)') 

Definiţia relaţiei "in\'ersă" · : 

X j 11 \' C I' S ă f i Î X el Î l - Î fi V (y( ) ) 
Definirea relaţiei "sortare-ra1Jidă": 

x sortare-rapidă r iî 
X di r - so r t - r a p (y ( ) ) 

( ) di f - so 1· t - r a p (x x) 
(x I y) el i J - s ort - r a p (z X) ir 

pa 1· l i ţ ie (y x Y Z) &; 

Y di î - sort - r a]) (z (x I x1)) · &; 

Z d i f - s o r t - r a p ( xl X) 
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TEHNICI DE PROGRAMARE 

1. Unicitatea soluţiilor 

Relaţia "!" atenţionează PROLOG că o relaţie (condiţie) are o soluţie 
unică . 
Forma de utilizare este : 

R ! (Tl ... Tn) · 
în formă prefixată cu "!" plasat între numele relaţiei R ~i lista argu
mentelor sale (Tl ... Tn). 
La găsirna unor soluţii pentru R PROLOG întrerupe căutarea altor 
soluţii. 
Relaţia " !" poate fi utilizată în reguli şi întrebări. 

2. Primitiva PROLOG „t" 
" /" este o primitivă PHOLOG care permite controlul backtrackingului 
şi trebuie citită ca ade\·ărată sau ignorată. În evaluarea unei întrebări 
dacă " /" este adevăraH"t atenţionează PROLOG să ca,ute înapoi căi alter
native pentru rezol\'area condiţiilor impuse care sînt înaintea "/". 
În întrebări primitirn '.'/" poate fi înlocuită cu relaţia de soluţie unică 
dar în reguli " /" e:,;te mai eficientă. 
În definiţii primitiva " /" atenţionează PROLOG că regula care unnează 
după "/" e,;te ultima <:are poate fi folosiUt pentru a găsi o soluţie la 
condiţiile impuse chiar <laeă mai există f:i alte reguli ear<> nu au fol:lt 
testate. • 
Exemplu: 

p jj" (f &/ 
P i I ( C) i s - l o I d 

are semnifieaţia logi6i : 
P este a<ledtrată clacă 

(' e:-;te ade,· ărati't (en,ntual pentru rn1 :-:et oarecare de variabile) 
,;au O e:-;te confirmată de utilizator • 
datorită"/" a 2-a re~'ulă nu :-;e aplică <lacă. C' este adevărată (deci utili
zatorul nu eRte interogat). 
Definirea relaţiei "mwşle" eu ajutoml primiti,·ei " /" 

u n e ş l <' ( ( ) x x) i f / 
line ş te (x () x) i [ / 
un e ş t e ( (x I y) (x I z) (x x I X) ) i [ 

/ &; un e ş t e (y z X) 
un e ş t e ( (x I y) (z I X) (x I Y) ) i î 

x mai - mic z &; / &-
u n <' ş t e (y (z I X) Y) 

uneşte ( (x I ~') (z X) (z I Y)) ii' 
z mai-mie x &; , 
li n e ş t e ( ( x I y) X Y) 
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''/" atPntionează PROLOG sl folosească 1mm;-1,i o :-;i11gură regulă din 
cele :3 în care este definită relaţia "mw~lt'". 

:J. Stirn de intl'e b:'iri 

C'înd PH OLOG încearcă să rezol\-e o întrebare atunci generează o 1secwnţă 
ele întrehrtri suplimentare ~i folo:se~te regulile pentru rezolYarea condiţiilor 
din întrebare. PJ~OLOG memorează calea m'lllată, construind o sti\·ă de, 
întrebări. De fiecare dată cînd aplicîncl ·c, regulă se generează o nouă 
întrebare, această nouă întrebare este pusă în Yîrful i;;ti-vei, la baza stiYei 
fiind întrebarea iniţială. l'îrnl a fost găsită o soluţie pentrn întrebarea 
curentă există 3 cazuri : 

dacă întrebarea cmentă este întrebarea iniţială simplă, atun<.:i afi:;;ează 
soluţia :;;i începe căutarea soluţiei următoare dacă soluţia nu a fo:-;t 
semnalizată ca unică sau dacă nu s-a cernt o :ingmă oluţie 

clacă întrebarea este deriYatii dintr-o conditie intennecliară at m1<:i 
se caută soluţia pentru acea,:,ta ( care este soluţie ~i pentru între!)ările 
ante1·ioare) ~i cu soluţia găsită se me1·ge la condiţia următoare. Intrc
barea nu e1ste retra,-ă din :-;tiyă decît <lacă PROLOG stie ciI nu mai 
există Roluţii (nu mai există reguli de încercat în cad'i:ul definiţiilor 
respecti,e) sau i s-a transmis această informaţie ele către utiliz,tt<Jr 
dacă întrebarea derh· ată este ultima atunci soluţia la ac-ea1sta este :;;i 
soluţie pentru întrebarea, iniţială. 

Rti\-a de înttebări ocu1Jă loc în memorie alături de programe, ~i motlule, 
PROLOG fiind un mare consumat01: de memorie. Af:,adar, acolo unde 
re:;;tricţiile de memorie sint dtll'e, se impune o mare atenţie în fonnular0a 
regulilor ~i întrehărilor. 

l)acă, PROLOG nu mai an• spaţiu suficient în memorie, aJurn:i întreh:Ht'ai 
îi:t cum de evaluare este abandonată ,.i se afişează, mesajul d0 eroa1·e "~o 
spac<' Iert". În ac-e1st caz trebuie şterse definiţiile ~i modulele nefolosite. 
Îlltrel,area din vîrful stiYei e:-;te întotdeauna retra1să dacă condiţia c·are 
a generat-o a fo,;t definit(L c:a a\'Îml soluţie unic:ă, deoarece PHOLOG 
nu efect:uează baC'ktrac-king pe a.cea,;tă, întrehare, deei " /" reduC'e dimen
siunea sti\·ei. 

4. Definiţii recursive prin coadă 

în general la aplicarea regulilor recun;ive apare o c!·eştere rapidă a stive~ 
de întrebări. · 
Definiţiile recursive prin coadăi înt un tip de definiţii reemsivc e;are 
cuprind o singură regulă recursivă care este ultima din lista de reguli pen
tru <lefiniţ,ia respectivă şi în a,cea,stă ultimă regulă condiţia l'eCursivă este. 
plasaH\, l:-1 i:;fîrşit . Acest tip de definiţie împiedică cre1;1terea stivei. 
Deci, o <lefiniţie recursivă, prin eoadă cuprinde o succesiune de reguli 
nerecursiYe şi o regulă recursivă, , ultima, care este de forma: 

R (Tl ... 1'n) if 01 & ... Ok & R (1."1 ... 1.11n) 

unde doar ultima condiţie se referă, la relaţia definită R 
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Condiţiile CI .. . C'k care o preced trebuie să fie definite a tfel încît 
atunci cînd PROLOG le rezolYă ştie că nu mn.i e.xi tă soluţii pentru 
niciuna din condiţii. 

Definiţia recursivă prin coadă a soluţiei "uneşte" : 

u n e ş t e ( ( ) x x) 

uneşte (x () x) 

n ne ş te ( (x I y) (z I X) (Y I Z) ) ii 

al c g e ? ( (x I y) (z J X) Y xl yl) & 

u u e ş te (xl yl Z) 

aleg c ( (x I y) (z I X) x y (z I X)) ir 

x mai-mic z 

al c g c ( (x I y) (z I X) z (x I y) X) iî 

not x mai-mic z 

Relaţia auxiliară "alege" este folosită pentru a forma 2 liste xl şi yl 
astfel încît de pe una din ele a fost retrasă valoarea mai mică dintre 
X Şi Z. 

Pl1OLOG a fost atenţionat asupra unicităţii soluţiei pentru relaţia "alt>ge" 
cu ajutorul relaţiei "!". Aceasta se poate face ~i folosind primitiva " /", 
plasată după condiţia "alege" din a 3-a regulă din definiţia relaţiei 
"nucşte", sau, plasată după prima regulă din definiţia relaţiei "alege". 
Pentru a transforma o definiţie care cuprinde mai multe reguli 1·ecur;,;iYe 
într-o definiţie recur iYă prin coadă, metodologia este următoa1·ea: 
a) :'\e comasează toate re<Yulile recursive într-o singură regulă generală, 

ceea ce de altfel în general clarifică definiţia; 
bJ apoi preYrtzind cîte o unică i:;oluţie pentru fiecare din condiţ,iile regulei 

generale, i:;e foloseşte relaţia de condiţie unică "!", sau, se folose~te 
primitiva "/" plasată înainte de ,partea recun,iYă (ultimă) a regulei! 

Definiţia recursivă prin coadă a relaţiei "maxim-a": 

x m a x im ( ( ) x) 

X m a X i Ul ( (y I z) X) _i r 

Y ma x im - d i n t r e (y X) & / & 

x maxim (z Y) 

X m a X i m - a (r I z) i r 
x maxim (z y) 

x maxim (z y) e;:;te aclevăraiă clacă x e:,;;te cel mai mare dintre y 
si maximum fo,tei z . . 

A 2-a regulit a acestei definiţii arată că, cel mai mare dintre X ~i maxi-
mum listei (y I z ), este cel mai mare dintre maximum listei z ~i maxi

mum dintre y i,i X 



" / " atenţionează PROLOG asupra unidtăţii :--oluţiei clin regula recursiYă.. 
Definiţia semi-rec:ur:--id\. prin c:oa<lă a relaţiei "sol'tarl' - rapidă": 

() so I' lare - rapid ii (x x) 

(x) sort arc· - 1· a pi d ft ( (x i ~·) r) 
(x .Y : z) sor Lare - rapidă (X Y) i î 

IJ art iţi e ( (y I z) x Z x1) & 

Z s o r t a r e - r a p i d ă ( X ( x I ·y1) ) &; / &; 

xl so r ta r e - r a p i el ă (yl Y) 
Această clefiniţie cuprinde 2 apeluri recursive, dar ultimul Ratisface 
condiţiile impuse definiţiilor recursiYe prin coadă ( condiţia recur1;ivă este 
ultima). Prin urmare, prin aplicarea acestei definiţii RtiYa va cre!:,te, dar 
numai pe jumătate din cît ar fi crescut în cazul unei definiri ineficiente. 
Aplicarea celui de-al 2-lea apel nu determină cret,terea stivei. 
Definiţia recursivă prin coadă a relaţiei "minim-a": 

x m i n im - a (y I z) ir 
x m i n im (z y) 

x m i n i. m ( ( ) x) 

X m i n im ( (y I z) X ) ir 

m i n i m - el i n t r c ! (Y y X) &; 

x m i ni m (z Y) 
această relaţie este definită într-un stil analog relaţiei "maxim - a" 
Definiţia recursivă prin coadă a relaţiei "sortare": 

() sortare. () 
X s o r ta I' e (y I z) i r 

y minim - ax & 
ş le 1· g e (y x X) & I & 
X sortarl' z 

Definiţia reeurnivă prin coadă a relaţiei "i'attorial" : 

RC - î ac lor ia I (x 1 x) 
ne - r a C to l' ia l (x y z) i î 

He - Î act, ori a I * ( (x * y) (y ~ 1) z) 
x factorial y ir 

TIC - Î act or ia l (1 y x) 

Definiţia recursivă prin coadă a relaţiei "partiFe" : 

partiţii'(() x () ()) 
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[I a t· I i ţ i e ( ( x I y) z X Y) i f 

(either x LESS z & 

X EQ ( x I Z) & Y EQ xl 
or not x LESS z & 

- X EQ Z & Y EQ ( x I xl) ) &:

& p a r t j ţ i c (y z Z xl) 



:5. Module 

)Iodulele sînt colectii închh;e de definiţii complete, cărora li se asociază 
2 liste speciale : ' 

fo;ta de export, care cuprinde numele relaţiilor definite în modul şi 
care pot fi folosite în exterior (în reguli ::;au module) (numărul acestor 
relaţii fiind mai mic ,;au egal cu numărul total al rela!iilor definite 
în modulul rei,;pectiY) 
lista de import, care cuprinde numele relaţiilor definite în exteriorul 
modulului, dar sînt utilizate în interiorul modulului, la definirea rela
ţiilor ace::;tuia. Acea.~tă foltr~ mai cuprinde : numele tuturor obiectelor 
utilizate în interiorul modulului şi în exterior în întrebări legate de 
l'elaţiile e:xportate. 

A mulajul utilizării modulelor constă în faptul că definiţiile . sale xînt 
protejate la modificări i:;i ~tergere ( clin exterior) 
Toate numele care nu sînt specificate în cele 2 liste asociate modulului 
respectiv sînt nume locale. Dacă un astfel de nume este utilizat în exte
riorul modulului, (într-un alt modul sau în spaţiul de lucru) ace::;ta va fi 
utilizat de PROLOG ca un nume diferit. Aceast<1 se realizează prin cons
truirea a cîte unui dicţionar ,·eparat, pentru fiecare modul şi unul pentru 
i,;paţiul de lueru. (:Modulele sînt analogul subrutinelor din limbajele de 
p1;ogramare Pascal şi C). Dicţionarele păstrează toate corn;tantele utilizate 
în program. Definiţiile relaţiilor neexportate :c;înt inaecesibile în exteriorul 
modulului. 
Ob„e1Taţie : Formarea modulelor 

se încarcă programul llODULES (.5 hlocmi) : 
load UOOULES 
se adaugă propoziţia: 
:u o el u J e (nume- moclul (lista-1) (list<t ;-2)) 
relaţia "i\'lodule" are argumente : 
numele modulului: nume-mod1,l 
lista de exvort: lista - 1 
lista de import : z1·sta -:2 
i,;e introduce comanda: 
w r a p nume 
baza de date din spaţiul de lucru rn fi împachetată 
într-un modul ~i apoi spaţiul de lucru se eliberează 

Atenţie: "nnme"; "nu111e-1110<1ul" ;;,i 1rnmele relaţiilor definite în modul 
trebuie să fie diferite intre ele. 
Comanda "n-rn1l" utilizează propoziţia ":\Iodule ... " pentru 
a afla numele modulului ~i lii,tele sale de export !)Î import după 
care o i;;terge. 
Pentru a i!terge un modul: 

k i 11 nume-nwdul 
Pent,ru a modifica un modul. ace1'ia se despac-hetează cu 
comanda: 

un\\' r a p nume - modul 
Pentru a i:;terge .,lIODrLES"' din memorie se folose~te comanda: 

kill modules - mod 
Pentru a lixta un modl1l :,;e poate intra 111 ace:-;ta eu primitiva PROLOG 
"OP ::u OD": 
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OP M O D 11w11e-modul 
atunci promt-ul se modifică din 11 & . 11 în "11 u me- 11wdnl." 
apoi primitiva PROLOG "L I ST" : 

LI ST nume-relaţie sau 

LIST ALL 

listează modulul 
Pentm a ieşi din modulul re:-;pecliv se foloseşte primitiYa PROLOG 
"C L ~l O D 11 care acceptă orice argument. 
Primitivele PROLOG 1-(îJlt valabile în toate modulele şi în l-\paţiul de 
lucru. (i'iînt exporta te implicit peste tot) 
Primitiva PROLOG "KIL L" şterge unul 1-,au mai multe module. 
(eP.te analog "k i I l") . 
Primihva PROLOG "OIOD" returnează, într-o variabilă neasignată, 
munele modulului cment ("& 11 pentru spaţiul de lucru) 
Primitiva PROLOG "CRllOD 11 creează, un modul, are 3 argumente: 

numele modulului nou creat 
lista de export 
lista de import . 



l\ffiTALOGICĂ 

I. Metarelaţii 

)Ieta-relaţiile sînt relaţii ale căror argumente sînt nume de relaţii au 
·rnriabile, de tipul : 

11111ne-relafie-sau-rnriabilă nume-metarelatie nurne-rela.tie-saii 
· -v'ariabilă 

O aRtfel de meta-relaţie eRte "trne-of". Dacă primul argument ei:;te o 
\·aria bilă, atunci, ac1;l'\teia trebuie să i se fi atribuit o valoare în momentul 
evaluării, această Yaloare fiind numele unei relaţii. 
În caz contrar Re afi~ează mesajul u.e eroare "Too man~· nn-iables", împre
unrL cu condiţia, care are o variabilă, în locul numelui relaţiei. 
Dacă al 2-lea argument e;c;te o \'aria bilă, atunci acemita reprezintă li 'ta 
generală de argumente ale relaţiei respective. Dacă al 2-lea argument 
este o listi:'t, atunci PROLOG -va încerca unificarea acesteia, cu lista argu
mentelor relaţiei respectiYe ale fiecărei propoziţii ele definiţie. Deci o 
variabilă ca prim argument eRte o meta-variabilă care înlocuie.,te numele 
unei relaţii şi o -variabilă ca argument secund e::;te o meta variabilă care 
reprezintă lista argumentelor. 
întrebarea: 

al] (xy: x dict & x true-oî y) 

returnează li:sla tuturor relaţiilor .,i listele lor de argumente. 
Condiţia: 

X t r U e - O l (r z) 

herifică clacrL y ;:;i z wrifică relaţia x 
Condiţia: 

nume-relnţie t r ne - o î (nume-ob·iect I x) 

verifică dacă "nume-obiect" este în relaţia "nu me-rela,tie" cu o listă · de 
argumente neeun0Rci.1le x. 
Condiţia: 

1111me-relaffr t r u e - o î x 

returnează lista x a argumentelor, care satil'\faC relaţia "1111me-relaţie". 
Meta-relaţia "lru<'-oî" permite generalizarea unor relaţii, prin faptul că, 
numele unor relaţii poate fi dat doar la cerere, în momentul eYaluării 
regulilor. 
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J)efi.nirea relaţiei "sortare" : 

so r t a r c ( ( ) ( ) x) 

s o I' I a r C ( (X) (X) ,\') 
sort art' ( (x y I z) X Y) i î 

dl'spică ((x y I z) Z xi) & 

sortare (Z yl Y) & 

sort arc (x1 zl Y) & / & 

un c ş t c (,\·l zl X Y) 
li ll f' ~ l e ( ( ) X X y) 

u n e ~ t c• ( x ( ) x r) 
u li C ş t C ( (x I y) (z I X) (Y I Z) xl) ir 

a I f' g c ! ( (x I ,\) (z I X) Y yl zl x I) & 

un f' ş t c (yl zl Z xl) 

al c• g e ( (x I y) (z I X) x y (z I X) Y) i [ 

Y t r u f' - o L (x z) 

a I t> fJ" ( (x l r) (z l X) z (x I ,\) X Y) 
11 O l Y l I' li C - O f. ( X z) 

unde argumentul Y din definiţia, relaţiei "alt-!Je" et--te numele relaţiei de
cornpa,rare. 
Pentru :-;ortarea unei li:-;te ,:e folose~te : 

w h ic h (x : sor ta re ( lisW x LE S S) 

un9-e "listă" este li.ta care trebuie sortată x e:--te li:,ta sortată (rezultatul) 
~i LESS e:-;te relaţia de comparare. 
Definirea relaţiei "tran,:torrnă": 

tran,;formă (x. y z) este- acleYi'frată clacă z este rezultatul transfonnării 
li:-;tei ? utilizîncl relaţia x 

transiormft (x () ,\) 

t r an s ro t· mă (x (y) z) 

t r a li s Lor mă (x (r z I X) Y) ir 

x l r u c• - o i (r z z) & 
l r a II s i o r in ă ( x (Z ! X) Y) 

în momentul folo:;;irii relaţia x trebuie P.ă fie cunoscută. 
Definirea relaţiei "ordonată" : 

() ordonată x 

(x ) or el o nată y 
( X ~- Z) O l' el O 11 a t ă ~' Î l 

X t l' u (' - o i ( X y) ({; 

(~' I z) o 1· el o n a t ft X 
relaţia de comparate reprezintft al 2-lea argument al relaţiei. 
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D efinirea relaţiei " impli«'ă" : 
implică (x y z ) e:,;te ade \' ăra.tă c:încl al n -lea element clin li:,;ta Y este 

în ielaţi a binară x cu al n-elea elemen t al li:, t ei z 

im p Ii că (x () () ) 

im J) Ii Că (x (y l z) (X I \')) ir 

x l r u f' - o f (y X) d; 

i m j) J i c ă ( x z Y) 

Definfrea 1· elaţiei "Implică " : 

Impli că (x y z) e:ste adevărată dacă : 2 fate de o Rt~·uctură arbi
trară y ~i z, :,;int în relaţia dată x dacă, demente 
core. pon<lente non-h:,;te din y ~i z Rînt în relaţia :s: 

Im p I ic ă (x () () 

Impli c ă (x (~ ! z) (X I Y)) i[ 

11 o t y LST & x l r u " - o i' (y X) & 

Im Jl I ie ă (x z Y) 

I m p I i c ă ( x ( ~· I z) ( X ' Y) ) ir 

y L S T d; 

I m p l i c ă ( x ~- X) & 

r m p l i C ă ( X z Y) 

A ten ţ i e : primul argurnen,t ele tip lixtă trebuie xă fie dat altfel 

"y L S T " generează eroare 

2. Mr1a-IH'OfJrame ca ,·e verifică concli ţiile de utilizare 

" COI\ " e:,;te o primi tiYă PTIOLOG de forma : 

X C ox 
~i eRte acle · ărntă dacă, în momentul e,·aluării ei, x e:,;te o Yariabilă, căreia 
i-a fost atribuită deja o eonstantă . 
J)efinirea 1·elaţiei "I :n P L I C _-\ " : 

I MPLIC A (x y z) e,· te acle\'ărată dacă relaţia „Implică" (:s: y z)" 
poate fi folm,ită şi o lam;ează în ex ecuţic în 
caz afirmatiY 

I .M PLIC A (x y z) ir 

x C: OX & x d"f in e d & 

J m Jl Ii c tl (x y z) 

" \'AH " e:te o primitid, PROLOG ele forma: 

x Y An 
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. , 
ş1 este adevărată· dacă, în momentul evaiuării ei, x _este o variabilă, 
căreia nu i-a fost atribuită incii nici o ·mioare. 
Definirea relaţiei "lung" : 

X lung r iî 

x VAll & y arc-lungimea x 

x lung y iî 

not x VAR &ix lungimea-lui y 

·3. Prog,·ame care controlează alle }ll'ograme 

în PROLOG toate comenzile pot fi folosite ca relaţii în reguli şi întrebări. 
"FAIL" e:-:te o primitiYă PHOLOG de foi-ma : 

FA IL 

şi care esle întotdeauna fal;-;ă. 
Semnificatia logică este : 

fal:-. ' ~ 

Comenzile "acld" :-;;i "clelete", utilizate ca relaţii unare sau binare, pot 
adăug~ sau ~terge în re;-;pecli,· clin baza de date. 
De asemenea, ele pot fi utilizate peutru contorizarea numărnlui de utilizăiri 
ale unei relaţii, în clecm.·ul eYaluării unei îutrebihi. 
Pentru aceasta ::;e iniţializează un contor folo:,,incl o propoziţie care clefine~te 
relaţia "con lor" : 

nume-R contor O 

unele "nume-R" numele regulii urmărite trebuie să fie diferit <le "nume
relatie" :-:au "n11111e-obfrct". 
Ap~i se adaugă. o condiţie , ·uplimentară la regula urmăi-ită ele forma : 

... (l'egulti) ... &; 

mune - R i n c - c o 1i t o r 

unde relaţia "inc-contor" determină incrementarea contorului cu o 
unitate la fiecare utilizare a regulii. 
Definiţia relaţiei "iuc-contor": 

x inc-contor iî 

(x contor r) delete &i 

SU li (y l z) & 

(x contor z) add 

deci la fiecare utilizare reu~ită a regulii, .-~Joarea Yeche a 'contorului 
este i3tearsă ~i /\e adaugă noua valoare a contorului, care e::,ie cea veche 
la care /\e a<laugă 1. . 
în momentul ern.luării condiţiei ''delele" x are Yaloarea "nnme-R", 
astfel incit Ya fi :;;teari<ă propoziţia : 

n Ume- R C O 11 t O l' r 
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si lui v i se atribuie Yaloarea veche a contorului prin unificaTe, apoi 
este Ştean;ă, propoziţia respeCtiYă . 
O utilizare a comenzii "drlete" în forma •: 

del e te (nume-obiect nume-relaţie x) 

va şterge din baza de date prima propoziţie de acest tip. 
D efinfrea relaţiei "Sumă" (analog relaţiei "sumă"): 

x S um ii y i î 

(to tal O) a dcl &; 

(f o r a I I z O N x 

t h e n z t o t a l - a c t u a 1) & 

(t o t a I y) d e l e t e 

x total -ac t u al if 

(t o t a 1 y) d e I e t e & 

SU l\f (y X z) &; 

( t o t a I z) a d d 

AYantajul aceP-tei tehnici de folosire a bazei de date este că baza de 
date poate fi. folosită, de exemplu, pentru a aduna o secYenţă de numere, 
<late ca propoziţii despre o relaţie unară, fără a fi necesară formarea 
list ei numerelor, Îll modul 1umător : 

x S B MA ~:'ii 

( t o t a J O) a d d & 

(î o r a 11 x t 1· u e - o :î (z) 

t h e n z t o t a I - a c t u a l) &; 

(to ta I y) el e I e te 

în baza de date exi.-tînd o secvenţă de tipul : 

număr-1 nume - relnffr 

număr-2 nurne-relafie e.t.c. 

ob~ervaţie: manipularea bazei de date cu ajutoml relaţiilor "add" Şi 
1 "delete" este o operaţie lentă. 

Atenţie la poziţionarea condiţiei "add" în l.'eguli; "add" trebuie să fie 
după condiţiile care generează Yalori pentru variabilele care apar 
în argumentul ei. · 

E xemple : 
1) eYaluarea condiţiei : 

x EQ nnme-obiect & (x nume-relaţie) ad el 
adaug(~ propoziţia "nume-obiect n1trne-relaţie" 

2) eyaluarea condiţiei : • 
(x nume-relafie) a el tl & x EQ nume-obiect 
adaugă regula "x nume-relaţie" 
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3) ernluarea condiţiei : 

x E Q nwne-rela,tie & 

(nume-obiect -1 x nume-obieot-2) ad d 

adangă propoziţia "nwne-obiect-1 nume-relaţie 'itttme-obieot-2" 
4) eYaluarea condiţiei : 

(nmne-obiect-1 x nume-ob1:eot-2) ad d & 

x E Q nume-rela,tie 

ya genera o eroare de f-lintaxă . 
.Atenţie: Teoretic o condiţie "delt'le" utilizată într-o regulă poate şterge 

în ·u~i regula la utilizarea ei. Pentru a evita această situaţie 
"dele te" se utilizează într-o definiţie care poate şterge numai 
alte definiţii. 

4. Relaţii unare folosite ca comenzi 

Orice relaţie unară poate fi folosită ca o comandă, şi poate fi redenumită 
Exemple: 

x tot ii x all 

x este iixi · 

după adăugarea acef\Lor reguli, "tot" şi "estl'" pot fi folosite în locul 
"all" ~i "îs". Redenumirea numelui unei relaţii printr-o regulă nu împie
dică folosirea ei. 
Pentru a adăuga la baza de. date un răspuns la o întrebare "lot" se 
folo:-;e~te: 

t o t (propoziJie-de-adăugat : conju no,tie-de-oondiţii & 

'(propozifie-de-adă11gat) ad d) 

Definirea comenzii-relaţie "Tot" : 
"Tot" preia o întrebare ele tipul : 

l o t (propoziţie -ele-adăugat : oonjnnc,tie-de-oondi,tii) 

.;i c-oncateneazrt conu.iţii suplimentare la ;,fîrşitul li:,;tei de condiţii din "all'' 

(x: I ~) Tot ii . 
c o n c a t ( ( x : I r) ( & x ad d) z) & 

z lot 

J~elaţia "Tot" cei·e ca foită de Yariabile x să fie un termen unic, care 
e:-;te totodată o li,;tă-model pentru propoziţia de adăugat bazei de date, 
pentru fiecare soluţie a întrebării gă,;ite. 
Primitirn PROLOG "ll" e:-;le de_ forma: 

R (x) 

şi e:ste adevărată tlacă ;:\Î nu.mai dacă x este un termen. 
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~\ceastrt prnpoziţie ;-;e cite~ie a;-;tfel: 
pellirn a rezoha condiţia de forma, R (x) 

Yeriîită eă x este o -variabilă, căreia 1m i s-a atribuit încă nici 
o Yaloare 

cite~te un tnmcn T de la co11~olă care e:,; iB solu1ia unică a condiţiei 
(atribuie termenul T Yariabilei x) 

Deci "Jl" ;;e folo,-e:;;ie J)entru a citi temwni de la taKiatmrt. ("Jl" afi~ează 
"." ~i a ,:teaptă introducerea datelor). Termenul poate fi un număr, o 
con:-;tanlă, o lixlă sau o Ya1fahilă. Orice Yariabilă citită este imediat 
1·edenumită după reguli interne (,,echea denumire nu e;-;te reţinută). 

Obse1Taţie: În cazul în care la cousolă .-e introduce o ::;erie de termeni, 
1,eparaţi de spaţii, atunci condiţia "R" Ya prelua primul 
termen. o utilizare ulterioară a comliţiei II l{" îl Ya prelua 
l)C cel <le al ~-lea ş.a.m.d. l)Înă la epuizarea listei . .Apoi la 
mmătoarea evaluare a condiţiei "H" se ya a~tepta, din 
nou i111roducerea unui termen de la consolă. 

Exemplu : Argmnentele comenzii "add" sint citite utilizînd primitiva "U". 
Primiti,-a PROLOG "P" este de forma: 

P (Tl ... Tn) 

e,·te adeYărată dacă Tl ... Tn Hînt termeni. 
Acea::;tă definiţie se citeşte astfel : 

P~ntru a rezolva condiţia P (Tl ... Tn) 
Yerifică că Tl ... Tn :-;înt termeni ~i dacă :-înt "'.. 
afi:-ează Tl ... Tn la conia;olă 

Poziţia' cursornlui . rămî11e la sfîr~itul textului afi~at. 
Primitf,·a PHOJ,OG "P P" e::;te similară cu " .P" cu deosebirea că după 
afi~area termenilor cur;-;orul este poziţionat la începutul liniei următoare 
Exemplu : ToaLe me:-1ajele de eroare Rînt definite utilizînd primitivele 

"P" si "PIY'. 
Definfrea relaţiei ;,spmw-estc" (,·er:-1iune Rimplificată a relaţiei"is-told") : 

x spune-csl.e if 

P· truc-ol' x & 

p ('?) & ll (~) &: 

y EQ cla 

Definirea relaţiei "JlIPLIC\": 
I :u PLIC A. (x r z) i î 

X CO:\° <f· 
x def inecl & / & 

Implici't (x r z) 

L\IPL ICA (x y z) ii 
PP ( I m p I i c ă II u p o a 1 c f i î o I o s i t rt ll <' o a r e c e 

u u m e le r el a ţ i c i u u e s t e cu n o s c u t) & 

FAIL 
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J)1·imitiYa " 111 împiedică folosirea celei <le a 2-a reguli atunci cîntl comli-
ţiile de aplicare a primei reguli au fost ,,;:tti:sfă,cute. I 
Primitirn "FAIL" împiedică satisfacerea condiţiilor celei de a 2-a reguli 
atunci cînd aceasta ajunge .·ă fie aplicată deoarece prin motlul în care 
a fost seri. ă condiţ,ia "PP" e. te adevărată (lipsa ei ar duce la concluzia 
că regula a 2-a este adeyărată, ceea ce eYident este fals). 
Definirea relaţiei "spunl'-<'Sle" (Yerniune a relaţiei "is - lold") : 

x s p u n t• - c s t e i i 

P tru .e-oi x c.(; 

P .('?) &i R (r) & 

x a-răspuns y 

x a-răspuns răspuns iî 

x Y a I - ,. ar 

X a-răs11uns l'ilS})llllS iî 

x spune-este 

(x I y) \' a I - Y ar iî 

X VAU & / & R (x) & 

r y a l - ,. a 1· 

(x I ~') \' a I - ,. ar i i 

y \' a J - , . ar 

Această relaţie afişează o întrebare, care e:ste o listă de \·ariabile ~i cons
tante, şi la care se răspunde cu "1·ăspuns", în acela1;<i mocl, în care la între
bări "is-told", se răspunde cu "ans". 
Prin hacktracking, întrebarea va fi repetată, pînă cînd, PROLOG Ya 
căpăta. alt răspuns detît "răs1n111s" (definiţia nu conţine răspunsuri de 
tip "yes" i-;;i "jusL"). 
Relaţia "ml-nu" parcurge lista i)l'imită de la corn,olă i-;;i atribuie fieeărei 
variabile din întrebare o Yaloare din lista răspuns în online. Primiti",·a 
"YAR" din prima regulă este folosită pentru seleetarea .-ari abilelor, tărora 
nu li s-a dat încă o Yaloare, iar regula a 2-a este folosită pentru a F!ări 
peste termenii din intrehare, care nu sînt Yariabile. 
Definiţia, relaţiei "accrplă" ( similară comenzii "accrpt") : 
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x a~cepti'1 ii 

p (11 r o 11 o z i ţ i C p C n t l' ll X) &i 

X TI &; 

x răspuns 

sfîi'~it răspuns 

x răspuns if 

x LSTc(; 
x add &; x acceptă 



Această relaţie poate fi folo,-ită pentrn a introduce o ,' erie de propoziţii 
oarecare cu priYire la o anumită relaţie pină la introducerea "~lir~it''. 
Definirea relaţiei "C'ditar('": 

x ('ditarc iî 

x lisl & 

l' (X u m ă r u 1 p l' o p o z i ţ i e i ?) & 

r u ci; 

X C'clil y 

relaţie unară al cărei argument este nume-relafie. pe care o listează 
după tare cere numărnl ele online al propoziţiei :-;au regulii de editat. 

5. Supcn·izornl 

La orice moment de timp utilizatorul se află în interiorul unei relaţii 
definite circular (din care nu ·e poate ieşi). 
Acea:,;tă relaţie :-;e numeşte "supervizor" şi reprezintă o interfaţă între 
PROLOG şi utilizator. SupeITizorul afi::jează "&" care atenţionează 
utilizatoml eă se află în spaţiul de lucru şi "." care arată că este în aştep
tarea unei relaţii unare urmată ele argumentul Rău unic, apoi aplică relaţia 
argumentului re:-;pectiY, clupă care reia bucla infinită. 
La citirea eon. olei, , e încarcă un tampon de intrare. pe mă, ură ce utiliza
torul introdnre textul. După ce utilizatorul a ,;emnalizat termIDarea 
textului ( cu "EX1'E H" ), controlul re,·ine :mpe1Tizorutui pentru analiza 
textului. Contrnlul red11e imecliat utilizatorului pentru a continua intro
ducerea textului în 3 situaţii : 

dacă nu :,;-a ti1lărit nimic : :,;e atii'jează numai "." 
<laeă pxi:-;tă ghilimele neînchi;;e : analog antei ior l'!i ceea ce se introduce 
in continuare Re con:-;ideră ca fădnd pa1te din te.· tul introduK anterior 
<lad exii'\tă paranteze deschise care nu au fost închi:-;e. În acest caz, 
.-upen-izornl tipăre~te 11 1111măr" în locul "â: 11

, număr reprezentînd 
numărul parantezelor lăsate de.·chise. Interpretarea textului se face 
numai după ce au fo;;t închit>e toate parantezele. 

D<-'finiţ ia relaţiei "s11 perl'izor" într-o Yen:;iunc .implificată este : 

s u 11 t' r ,· i z o r i î 

P (d;) cf: ll (x) &- ll (y) &; 

(eithcr x true-oî y 

or P ( ?) ) & I & 

SllJICl'YÎZOl' 

(re laţ ia "snp<•n· izor" esle recursn·a prin coadă datorită -primi ii ,·ei " /" 
astfel incît nu încarcă sti\·a). 
Pentru a, utiliza relaţii cu mai multe argumente c-a nhte comenzi ·e adaugă 
cite o regulă suplimentară, pentru fiecare argument, care cite~te argu
meutelc suplimentare cn ajutorul primitiYei R. 
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Aplicaţii : 
1) comanda "edit" : 

x edil ii Y R & x eclit u 
, L J 

x edit _y ii ... 

prima regulă confirmă condiţia "truc-oi" din super-vi.zor, cîncl edit este 
utilizat ca o comandă ::;i determină citirea celui de-al 2-lea argument,, 
aplicîndu-se apoi regula a 2-a. 
2) comanda "add" : 

x aclcl i:f x NU)I &;/&; 

y R &; x aclcl y 

x aclcl if x LST & / & 

32767 acld x 

x acid y i:î ... 

primitiva " /" asigură foloRirea unei i:;ingure reguli din eele 2 enunţate
după cum x eRte un număr sau o listă: 
dacă este 1m număr, atunci aeesta reprezintă poziţia la care lista
propoziţie (citită înainte de aplicarea formei binare a relaţiei) trebuie 
inserată 
dacă este o listă atunci acea, ta este o propoziţie care se adaugă în 

. poiiţia 32767, adică de fapt la fsfîrf!it.. 
Definiţia relaţiei ''s1rnne-esle": . 

x s p u n e~- e s t e i i 

P true-oi x & 

P ( ?) & R (r) <11 

x este y 

x este cla 

x este nu iî },AIL 

x este cloar ii x Yal-Yar 

această relaţie permite folo:-irea "da", "11u" f;li "doar" în aceJaf;,i mocl 
în care "is-tolcl" folose~te re:,;pectiv "yes", "no" f;,Î "jnst". 
Definirea relaţ-iei "cclitare" : 

GS 

x editare iî 

x I i .s t &; P (X u m ă r u I p r o )) o z i f i e i ?) &; 

y R &; 

r răspuns X 

nu răspuns x 

X răs J)UllS f il 

x l~T & y edit x &; y editare 



l'elaţia listează relaţia după fiecare editare clupă care reia ciclul pîuă cind 
e răRpunde "nu". · 

Definiţia relaţiei "List" : 

sfîrşit List 

x List if 

x list &; y R &; 

y list 

relaţia listează definiţii de relaţii date în · ecYenţă înca,clrate între "List" 
si "sfîrsit". 
Definirea relaţiei SUPEHVIZOR (extinderea relaţiei "supetTizor"): 

SUPERVIZOR ii 

P (&) &,;. R (x) & 

(either x comandă y & 

y are-ar!Jnmentc x & 

(either x true - oi z 

01· pp (?)) 

o r P P (C om a 11 el ă i n co r e c tă) 

&/& SUPERYIZOR 

O are-ai·!Jnmente () 

x a r e - a r g u m e u t e (r I z) ii 

y R &; 

arc - a 1· g u m e n t e * ( (x ~ 1) z) 

"SUI,EUVIZOR" foloseşte o relaţie ajutătoare "comandă" care stabileşte 
care relaţii pot fi folm;ite drept comenzi şi cîte argumente au acestea. 
R.ela,ţia, "comandă" eRte definită ca o sec,;enţă de propoziţii de tipul: . 

nurne-relaJie-1 coma 11 d {1 1rnm{ff-arg11me11te- l 

mune-relaJie-2 coma 11 el ă 11umiir-argume11te-2 e.t .c. 
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SJ:XTAX." PROLOG STAXDARD 

1. _\.tomi şi clauze 

Relaţiile PROLOG pot returna numai Yalori logice deci acestea sînt 
predic,tte logice. 
Atomii ,;înt liste ele forma unnătoare: 
- primul elemetit al li:-;tei · capul reprezintă numele unui predicat 

. - următoarele elemente ale listei = coada repreziniă, li ta argumentelor 
predicatului re:c;pect i ,. 

deci atomii sint ele forma : 

(nume-predicat argument-I ... cirgument-n) 

unele "nume-predicat" e:-;k o con:-;laută. 
Unele predicate particulare nu au nici un argument 
(în PHOLOG ace;-;tea :-;înt XE\Y. Ic.\IL, ABOilT, CL'.\lOD). 
Astfel: 
1) relaţia infixată: arg11me11t-l nume-relaţie Mgiunent-2 

cledne atomul: (nullle-rela,tie argument-I argument-2) 
2) relaţia poia;tfixată : arg11 me11t 111rn1e-relafie 

deYine atomul (nume - relajie argument) . 
3) relaţia prefixată 1rnme -relaţie argument-1 argument-n • 

<l.e\'ine atomul (11u111e-relafie argument-I ... argument-n) 
4) relaiia fără arg'lllne11te: 1111me-relatie 

deYi'ne atomul ~(1111 me-relafie) , 

Atomul :-;e cite~te a,Mei : .. 
cu·gument-1 ~i ... argment-n sînt în relaţia nnme-preclioat între ele. 

Predicatele log·ice :-;e define:--c prin clauze 
Clauzele sînt li-:;te de atomi de următoarea formi"'t : 

primnl element al li ·tei = capul reprezintă atomul de definit 
- mmi"'ttoarelc elemente ale listei = coada reprezintă definiţia primului 

atom 
deci clauzele Rînt de forma : 

( (atom-de - c7Pfinit) 

(a to m - 1) 

(a to m - n)) 

[(alom-1) /\ ... /\ (atom-n) = (atom-de-definit)] 
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Semnifica,ţia logică a unei clauze e,-te: 

atom-(le-llPjinit e:-;te adeYărn.t, <laeă 
atom-1 e:te adeYărat :,i 

atorn-n e te a<leYărat 

Pentru <lefinirea unui predicat pot fi ne ·esare mai multe clauze, în general 
î11h·-o anumită ordine, ca altematiYe 
A:-;tfel: 
1) propoziţia: nurnP-obiect-1 1111me-relafie 1111111e - obiect-2 

<levine clauza: ( (nume-obiect-1 11111ne-rPla/ie nume-obiect-2)) 
care conţine un :-;ingm atom : cel <le definit ~i deci care e, te întotdeauna 
adeYărată, 

2) regula: x t e r m e n - i 11 ( x r) 

deYine clauza: ((tet·men-in· x (x y))) 

3) regula: concat ( ( ) x x) 

de\Tine clauza: ( (eon ea t () x x)) 

4) regula: x nume-relafie-1 y î 

x nume-relaţie--Z r & y 1111me-râa,tie-2 x 

[('v') x ('v') y (( x nume-relaţie-2 y) /\ (y nume-relaţie-2 x) 
⇒ (x nume-relaţie-1) ) J 

<leYine clauza: ( (n111ne-rPla/ie-l x y) 
(lllllllP-l'Pletfie - '2 X r) 
(n11me-rela,tie-:2 y x)) 

5) regula : x a p ar ţ i n e - l u i (y · z) i f 
x apa1·ţine-lui z 

deYine clauza: ((aparţine - 1 u i x (~T z) ) 
(aparţine-lui :s: z)) 

6) regula : c o n c a l ( ( x ~- ) z ( X Y) ) i r 
e o n c• a t (,\" z Y) 

de\ ine clauza : ( ( c o n c a t ( x r ) z ( X Y) ) 

( c o 11 e a t ~· z · Y) ) 

Dată, un predicat e:;te definit p1·in mai multe clauze, atunci ordinea ·lor 
în haza de date este aceea in care au fo:=;t intro<lu:-,e. 
în haza de date nu eonteaz(L ordinea clauzelor referitoare la predicate 
diferite. 
Exemple de condiţii complexe : 
1) condiţia: uot x 1111111e-relaţie 

de\Tine atomul: (. - O T 1111111P - Nla/ie x) 
2) condiţia: not (x n11mP-rPlaJiP-l y c{; y 1111me - rela,tie-2) 

deYine atomul: (X O T ? ( (1wme - relafie-l x y) 
(m1111e - relofie - :2 r) ) ) 
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3) cor~·diţia x i sa 11 (y z : ~ 111111,e-relafie-l z & 
z 1111111e-relaţie-2 ) 

deYine atomul: (I S ,\ L L x (~ z) ( (n11111e-relafie-l 
(11ume-relr1ţie-.2 z 

4) condiţia: (i o 1· a 11 1111me-obiect 1w111e-rela,tie-l x & 
x IWl/lf-l'P[atie-2 

y z) 
) ) ) 

t h t• n x 1111111e-relrr'ţie-3) 
de,·irn::• atomul (F Olt.\ L L ( (1111111e-obied 1111me-relflfie-l x) 

(1111111e-relaţie-,'2 X)) 
( (1111111c -relafie-3 x))) 

5) condiţia: (t' i t he r x 11u111e-1·e[afie-l 
o I' ll o t X lllllilf-l'elafie-.'2) 

dedne atomul (OR ( (111u11 e-rPlaţie-l x)) 
( (X O T nume-reloţie-2 x))) 

(OR are 2 argumente care :-;înt li. te de atomi) 

6) corn1iţia: 1111111e-relafie ! (x 11111ne-obiect) 
dedrn, atomul ( ! 1111111P-relafie x 1111111 e-obiect) 
unde "XOT", "?". "!", "JSALL'. "FOR.\LL", "OU" Hîni p1:imitive 
PROLOG. (" ? " are drept unic argument o listă de atomi ~i returnează 
acleYăra t cla6i toţi a tom ii din list ă :-;înt ade,·ăraţi) 

2. Alcătuirea bazelor ele dale 

Introducerea unei clauze 8e poate face în 2 moduri : 
d: . (clrtu;;ă) . 

<.(· •• \ Jl DC L (c-lr111 zii) 
unde ".\DDCL" e8te o primiti,·ă J->HOLOG care poate fi folosită ~i .-uh 
forma unui atom de tipul : 

(.\OI) C L ela11~r1 număr) 

unele număr e--te poziţia unei clauze după care \·a fi i1rnerată noua clauză, 
adăugată. 

Definirra relaţiei ".\dcl" ( ·imilară cu "acld") : 

'i2 

((.\el d X) 

( I\" T X) 

( H Y) 
( .\ ]) D (: L Y X) ) 

( (.\ el d X) 
( L ST X) 

( .\ n D C L X 3 2 7 f; 7) ) 

( (.\ el el X Y ) 

( S - )I Z l Y) 

( _ D lJ e L . . Z) ) 



Ştergerea miei dauze :--e poate face ntilizîll(l primiti\'a PHOLOU- "JJEU'.L": 
d; • ]) EL C L (da11;:;,,) 

"DBLCL" 1)0ate fi folo,;ită ,_i ta atom (le forma: 
(JJ EL C L 1111111e-rda/if' 1111111ât) 

c:are ~terge dauza du numărul <le online "număr" din definiţia "nume
telrrfie". 
Definirea relaţiei "Jlt•lt•t('" (similară cu "clel('t(•"): 

( ( IJ e I (' l e X) 

(IX T X) 

(U y) 

(DE L C L Y X)) 

( ( I) e 1 e t e _ ·) 

(L ST X) 

(DE L ~ L X)) 

Primitiva, PROLOG. pecială "OICI"' este definită în fiecnre modul (dicF
onar) şi în spaţiul de lucrn printr-o singură tlauzri cn un ,•ingur atom 
de forma: 

((DI C T simbol (listâ -1) (Li11tit--Z) 1111111e-l _ 1111111e-n)) 
unde simbol în spaţiul ele lucru est<:> "c(·" 

într-un moclul est<:> "1111111e-mo11Hl" 
li:sta-1 în ,;paţiul ele hH·ru e,·te bta Yidă 

într-un modul este li.·ta-export 
(i;;paţiul-de lucru 11u exrorU nimi(") 

lista-2 in :-;paţinl de lul't'u e:--le li:--ta iuturnr termenilor 
c>xportaţi de rnoclulele rezidente în memorie 
într-un modnl este li:--ta - i1111iort 
(Rpaţiul de lucru import.1 toate rdaţiile l'Xportate de toate 
C'elt>lalt.e module) 

m1mf' - l ... nume-11 reprezintă lista tuiurnr 1n·(•clil·atelor care au fost 
utilizate (d1iar dad'\, Jlll există dauze pentru 
ele); Rpaţiul de luc:nt conţiDe implicit primitiYa 
" ·!EHHOll ·?" de ma.Ht,are a, erorilor 

Definiţia, relaţ,iei "r \\ z e 1· v n t" (:-;im.ilar relaţit>i "rt>~t•rved" ): 

( (r ., zer v a t. (d ic t î n n c dat a - r t> I I X) ) 

(DI C T Y Z X Ix)) 

Primit,iva PROLOG " ?" e te o rela,ţie unară al că1·ei argument ~s1 e o 
listă de atomi. 
Dadt la ea:r:nandă: & • ? (atom -1 ... "tom - u) 

f-e răspunde & • 
atunci lista. de atomi este adevărată (pentru uu et oarecare de 
vairiabile; toţi atomii sînt adevăraţi) 



Dacă la comanda : & ., (citnm-1 ... atom-1t) 
se ră ·plmde : ? 

&. 
atunci lista de atomi este falsă ( există cel puţin un atom fals) 

Primiţiva PROLOG"?" este utilizată pentru interogarea bazelor de date. 
A.ten ţie : Faptul că PROLOG a 1·ăspun,; că un predicat · este fals nu 

înseamn,\ neapărat că el e1ste intr-aclevăr fals. Acest răsplJlls 
trebuie ele fapt interpretat astfel : "predicatul este nedeterminat" 
sau „baza de date este imuficientă pentru a arăta că predicatul 
este ade-l'ărat". Acest fapt e _te unul din limitările importante 
ale inteligenţei artificiale. PROLOG încearcă pe orice cale 
permisă Rrt ntlideze atomii (să gă::iească soluţii pentru care 
sînt ade,Tăraţi) dar construirea unei baze de date suficient 
de extin. e cade în sarcina utilizatorului precum tot acestuia îi 
revine decizia finală priYin<l falsitatea predicatelor în cazul 
bazelor de date in:;uficiente. 

O utilizare alteruafo·ă. a primitiYei "?" este de forma: 

& • ? (atom-1 ... atom-n (PP listă-variabile)) 

care afişează Roluţiile coreRpunzătoare listei de variabile. 
Definirea relaţiei "esl e" ( similară cu relaţia "is") : 

( ( e s t e X) ( ? X) / (P P d a ) ) 

((este X) (PP nu)) 

Definirea relaţiei "carn" (simHară cu "which") : 

( ( c a r e ( X I Y) ) 

( F O R A L L Y ( ( P P X) ) ) 

(PP 1T u (mai) sînt solu~ii)) 

unde X capul listei este o li. t{L de variabile 
şi Y coada listei e,;te o listă de atomi pe care trebuie să le satisfacă 

-rnriabilele din X 

3. Mrta-rnriabile 

O met..1-variabilă trebuie Ri"i fie a;,,igrnttft în momentul e,·aluării părţii 
de clauză pe care o înlocuie~te. Yaloarea atribuită meta---rn1·iabilei trebuie 
să fie corectă ,;intactic pentru partea de clauzii reprezent ,tt{i de ea. 
~\) )IeLa-variahile care înlocuiesc- nume de predrcate. 
O me-ta-,~ariahilă poate înlocui numele unui predicat . dintr-un atom din 
coada listei-clauză (atom-c-omliţie), <lar nicio<lată numele predicatului 
care e definei:ite. 
J)efinirea relaţiei "irnplic·it": 
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((implieft X () ( ))) 

·((impJiei't X ( Y Z) (x , y)) 

(X Y x) 

( i m }l I i C ă X z r) ) 



Definirea relaţiei "lran--l'ormii" : 

( (t r a n s î o 1· m ă X (Y) Y) ) 

( (t 1· a II s i o 1· mă · (Y Z x) y) 

( X Y Z z) 

( tran•siormii. X (z I x) y)) 

Definirea relaţiei "pereche" : 
(pereche x y z) este adedirată dacă x l)i y Hînt lif,Le de tipul (listă-1 

- element - 1 ... li · tă- 1 - element - n) reHpectiv 
(lii,tă -2 - element-1 ... li · tă -2- element~n) 
iar Z este ((li:tă - 1 - element - 1 ... li ,'tă-2-
element - J) ... (liHtă -l -ele1nent -11 liHtă -2-
element - n)) 

( (p e r e c h e ( ) ( ) ( ) ) ) 

( (pe l' eche ( X Y ) (Z I x) ( (X Z) ' ~-) ) 

( p e l' e C h (' y X r) ) 

Definiţia relaţiei "prod-i',cal" : 
(p r o d - s ca 1 X Y Z) eHte ade,·ărată <lacă, Z eHLe pro<lmml scalar al 

liHklUl' <le n1111wre X l) i Y, adică dată X = 
= (număr- 1 - 1 ... numă1·-l -H ) :;;i 
Y - (număr- 2 - 1 ... număr-2 -n ) atunci 
Z = nnmi"ir - 1 - J* mimilr - 2 - 1 + 
+ lllllllăr-1 -n* .Jllllllăr - 2 -n ) 

( (p r ci ci - s c a I X y Z) 
(11e1·eehl• X y x) 

(implici'i (I l' o d - pe1· X ~-) 

( lransio1·111ă S l" M ~- Z) ) 

( (p r o d - 1• I' 1· ( X Y) Z) 

( T J l\1 E S X Y Z) ) 

B. Metavariahile eare înlot·uiesc· atomi 
O metav:ufabilă poat.e înlocui un atom dintr-o listă-clau;,;ă, dar niciodată 
primul atom (de definit). 
Defini rea · re la,ţiei "noi" : 

( ( n o t X) X / F A I t) 

( (no t X) ) 

unde X trebuie ă fie un atom unic. 

La folosÎl'e prima regt&d, ·erifid.i atomul X. Da<'ă X eRte a<levărat atunci 
" / " previne utilizarea clauzei a 2-a „i FAJL detei-mină 1·ă.Rpunsul "not X" 
este faJs. 1n caz contrar ( X fal ), se aplieă regula a 2-a care arată (întot
di>auna) crL "not X" este auevăn1L 
C'. Meta-variabile care înloc·uie._c lish ... de atomi 
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O meta-,-ariabilă poate inlorni o :--ecn:'llţă de atomi dintr-o listă-clauză, 
ernntual toată coada ldei-clauză, dal' niciodată, primul atom (de definit). 
Definil'ea relaţiei "not" : 

( (u o t X) ("? X) / 1< A I L) 

((no t X)) 
• 

această definitie e:,te a ·emănătoare celei anterioare cu diferenta că X 
este o li;-;tă de' atomi. Primifrrn "?" nrifică dacă conjuncţia de' condiţii 
impusă de X este adevărată. 
Definirea relaţiei "OR" : 

((OH X Y) 1 X) 

( ( O Il X Y) I Y) 

în această definiiie X :'li Y xint toată coada listei-clauză. 
Definirea relaţiei' "IF" ; 

( (I I<' X Y Z) X I Y) 

( (I F X Y Z) I Z) 

Semnificaţia logică e;,;te următoarea: 
dacă X este adeYărată atunci Y e ·te adevărat 
altfel ( x este fals) Z este ade\¼.trat 

Definirea relaţiei "care" (;,;imilară relaţiei "whicb"): 

( ( c a r e ( X I Y) ) 

( ? Y) ( P P X) F A I L) 

((car e ( X I Y) ) 

( P P X u (mai) s î 11 t solu t ii)) 

la utilizare se folose~te întîi prima regulă ~i "(PP X)" afişează p1i111a 
' oluţie la condiţia"(? Y)" (lupă eare "FAIL" determină prin l>acktiackitJ.g 
căutarea ;,;oluţiilor altel'nati,-e la "(? Y)" pînă la epuizarea acexton după 
care se .-tplică regula a 2-a care a,ti~ează mesajul de :-;fîr~it. 
Definirea relaţiei "una" (;,;imilară relaţiei "onc"): 

( (u a 4 (X I Y) ) 

(? Y) 

• ( P P X "î n c tl ( d / n) ? ") 

(Il Z) 

( l F (E Q Z "n") 

( ) 

( FA I L))) 

( ( u n a ( X 1 Y) ) 

( P P X u (mai) s în t so I u ţ ii) ) 

lJ . .Me1a-varia,bik care înlocuie'-\e li :-; t,e ue argmneute. 
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Dacă un atom exte înlocuit cu ::,tructura "(X l Y)" atunci Y este o meta
Yariabilă care reprezintă lista argmucntelor pentru atomul rexpectiv. 
în general aceaxtă metodă se folose~te .cînd numărul argument0lor e;-;te 
necunoscut. 
Definiţia primiti,·ei mulii argument "Xot" : 

( (X o t I X) 
( ·? X) / F A I L) 

( (X o t I X) ) 
Definirea primitiYei " !" : 

( ( ! I X) / • r) 
Definirea pri_mitivei "FOR.\LL" : 

( (F O R A L L X Y) 
( . - O T ? ( ( ? X) ( X O T ? Y) ) ) ) 

Această definitie :-;e citeste a:-;tfel : 
"FORALL X 'y„ eRte 'ade,ărată dacă "( (? X) (X O T? Y) )" e11le 

falsă (nu are 'Oluţ ii) :;,i exte fabă dacă X uu are 
soluţii sau orice soluţii pentrn X xînt 1:1i pentru Y. 

4. Alte [ll'imilh·e PROLOG 

~~umărul total al primitivelor PROLOG Yari.azil cu implementarea pe 
diferite calculatoare. Unele din ele pot fi definite în fnncţie ele alte primi
tiYe de niYel mai cuborît în general inaccei:;ibile 11tilizatorului. Definiţiile 
lor pot fi listate cu "LIST" ;z1wie-primiti'Vă". 
Dintre primitiYele nemenţ10rntie deja cele mai importante i-;înt : 
"C O X : " fi~ier deschis permanent pentru xcriere ::;i eitire la 

corn;ol[t 
"? EH RO R ?" permite mascarea erorilor de către utilizator. înainte 

de lan:-;area unui mesaj de noare, xupe1Yizorul Yerifică 
<Iacă există clauze de definiţie pentru aee:-;t pn'clicat. 
Primul atom din clauze trebuie :-;ă fie <le forma,: 
(" ? E R ll O ll ?" număr atom) 
unde "număr" este codul erorii ţ;i "cito,11" exte atomul 
uud.e a apărut eroarea respeetiYă. 
Evaluarea a-tomului ei-;te înlocuită cu ernlmnea clau
zei " ? E ll R O H ·?" corei-;punzătoare codului de 
eroare generat. ,-Henţie: Execuţia progTamului nu 
xe opre~te. Pentru a opri execuţia :-;e fo1ose~t e p1·imi
tiYa ".AllOHT". 
Exemplu: 

( ("? EH U OH'?" număr , ] 

(PPApi'trut eroarea 1111,nâr) 

(Pl' i u a t o m u I , r) 

AilORT) 
:Numai una din clauzele "? E Il RO ll ?" · Ya fi 
folosită asa<lar dacă exi;,;tă mai multe trebuie folosită 
yrimitirn· " / " · 
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CUE.\TE 
OPEX 

sîn t utiliza te llentru lucrul cu fi:;;iel'e lle sn}Jort 
nmgnetir 

CL O SE Rînt ele .forma : 
(1111me - pri111itirli 1111111e-fişiel') 
unde nume-fişier este o constantă 
CREA.TE - creează un fi~ier llentl'u seri::; 
OPEX - tleschide un fişier pentru citit 
CLOSE - închide un fo;iel' deschis 
atomii rn::;pectiYi sînt · întotdeauna ad văraţi, cu 
excepţia CLOSE care poate fi fah; dacă nu exi,-tă 
fişier deschis. 

LISTl-, 
Restricţ,ii: ~u pot fi deschiRe 2 fi~iere ·irnulLan. 

- utilizată pentru listal'ea bazelor de date în fi,iere 
specificate. 

CL 

e::;te tle fol'ma : 
(LI ST P mune-fi\~ier listă-pmlicate) 
unde "1111me-fişier"·e:te numele unui fiş:er de chi 
pentrn scris ( cu CREATE sau implicit de exemplu : 
"CO X :" şi lista -predicate este li sta predicatelor 
cerută la listare. 
Atomul eflte întotdeauna atlevărat cu excepţ,i a cazului 
în care în lista predicatelor e:s:i::;tă, o primiti\·ă 
PROLOG. care nu poate fi fo;tată 
relaţie care acceptă 1 sau 3 argumente. 
în general se utilizează ca relaţie unarii de fouua: 
(C L ( (nmne-relafie X) Y) ) 
Pentru, a afla 1·ăspummrile pentru relaţia, "1111111 e 

relatie" 
Ato~nul este fals dacă nu există dauze .pentn1 " 1111 me
rela-/fr". în loc de 1w111e-relafie se poate folosi o meta
Yariabilă. 

5. Concluzii 

PROLOG este uu demonstrato!' automat de teoreme co1rntruit pe baza 
regulilor cal ·ulului logic propoziţional, putînd trage toate conduziile 
logice ce decurg dint,r-o hază de date tratat~t de PROLOG ca fijud 
aued'irată . 
Demoustraţiile automate 1;înt limitate de: 
A) Baza de date: O propoziţie adevărat,ă în realitate, dar inexi1'tentă 

limitată în baza de date poate fi declarată de PROLOG 
ca fiind falsă. 

B) 13a½a de date Propoziţii false în realitate dar declarate ca adevărate 
falsă, îu baza de date (premise false) pot genera. rezultate 

false în realitate dar declarate ca adevărate de PRO
LOG precum şi propoziţii adevărate în realitate dar 
declarate ca false de PROLOG. Confonn tabelei de 
adevăr a relaţ;iei de implicaţie "falsul i1.nplică orice" : 
A fals (O)=B adevărat(l) sau A fals (O )=B fal (O ) 

Deci adevărul sau falsitatea unei prouoziţii trebuie privită doar in context ul 
bazei de date respective. 
Folosind tautologiile calcululuj propoziţional se pot construi rela-ţii şi meta,.. 
relaţii cu caracter general. 
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DERIL\REA FORMALA A FUNCŢIILOR 

;,;\e va defini o relaţie unară II D II ai:;tfel încît 11D( X) 11 afişează derivata 
Jancţiei X de o singură variabilă. Variabila de derivare nu poate fi 
. ' , Y, Z Rau Yariabile care încep cu X, Y, Z deoarece acestea sînt Yariabile 
PROLOG, atunci xe ya nota acea ta cu .t. Funcţia X ya fi procesată 
ca o liRtă în care toate e-ventualele ambiguităţi Yor fi eliminate prin utili
zarea parantezelor. 
Definirea relaţiei 11D' 1 

( (D X) 
(\' X) 

(DR V X Y) 

(P PD e r i" a ta) 

(P P X) 

(P P este) 

(P P Y)) 

( (D X) 

(P P E r o a L' l' s i n 1 a e t i c ă) ) 

unde "V" Yerifică ta X ::-ă fie o lixtft care nu contine Yariabile PI~OLOG 
şi "DRV" calculează efrc:ti,· derirnta X care el'- t<_: Y. 
Dacă, X conţine Yariabile PROLOG atunci "DR\"" nu poate fi ernluată 
şi se a.plică regula a 2-a. Analog <lac-ă X 1rn conţine variahile PROLOG 
dar "DllY 11 nu poate fi eYaluată. 
Definirea relaţiei "\'" 

( (V X) 

(L S T X) 

(F O R A L L ( (l X X Y) ) 

( ( X O T Y A U Y) ) ) ) 
Definirea relaţiei "IX" 

( (l ~ X Y) 

(O X X Y)) 

( (I N X Y) 

(O X X Z) 

(l tx Z Y)) 
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Definirea relaţiei "OX" 

( ( O X ( X , Y) X) ) 

( (O~ (X I Y) Z) 

( O .. Y Z) ) 

La evaluarea relaţ,iei "IX" X este o listă cuno:--cută :;,i Ke generează, Y· 
toate elementele fo;tei X nc•rifieate apoi în 'T" pentru a nu fi variabile 
PHOLOG. 
Definirea relaţiei "DUV" 
~.\.) dacă X este o e)._pre;;ie complexă, lii,tă , încadrată în 1mranieze, iniţiala 
au parte a expre, iei ~ liRta iniţiale atunci , e elimină parantezele, :-e <leri
Yează, apoi se pun parantezele; ;:;e eli mină, parantezel!:' reflnuclante . 

( (D H V (X) (Y) ) 

( L ST X) 

( U 1l Y X Y)) 

B) dacă X este o constantă, nu depinde de t ( variahila de cleriyare) 
atunci der iYata constantei este O 

( (D n Y X (O) ) 

('.\ O T I t\" X t) ) 

O e. te încad rat de paranteze deoarece X poate fi o subli :-;tă a liF-tei initiale. 
) clacă X este o sumă :-;au d iferentă de 2 :-;ubli;;te atunci deriYata X 

este smi1â iau r e8pectiY diferenţa de1'.i-rntelor iml>li:-;telor 

((DR\. X 'Y) 

( C Z X y X) 
( S X ) 

(DHV z z) 

(J)llV y Xl ) 

(SM z X XJ Y)) 
1 ela ~ia "C" separă, list a X în list ele Z şi y între care -e-x·i stă -semnul x ; 

, relaţia "S" verifică dacă x este + sau - :;;i dacă da atunci deiivata 
lui Z este z şi 

derivata lui y este Xl şi 
relaţia "SM" construieşte derfrata lui X care st e Y. 

1) Definirea relaţiei "C" 
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( (C X Y Z x) 

( C' O N CA T X (Y I Z) x) ) 

( (C O N C AT ( ) X X) ) 

( (C O N C AT ( X I Y) Z (X I x)) 

( C O N C A T Y Z x) ) 



2) D efinil'ea relaţiei "S" 

( (S + ) ) 

( ( s I/ - " ) ) 

deci rela.ţi ;-t "C" fragmentează li~ta pîntL cîml relaţia "S" gă,;e::,te semnul 
+ sau -
3) D efinire~L rel aţiei "Sll " 

a) dacă 1ma din li,;te este li;;;ta Yidă 

( (S 11 X Y ( ) X) ) 

b) dacă, una din liste este (O) 

(( S.U X+ Y Y) 

( N - E Q X (O) ) 

Definii-ea relaţiei ''X-EQ''. 
"N-EQ" transformă, un număr au li ta cu un ~ingur număr, elirui
nîntl :,;emnele sau parantezele redundante 

dacă, X este număr 

( ( N - E Q X ( X) ) 
/ 

( X U )l X)) 

dacă, X este o listă, cu un singur număr 

( ( X - E Q ( X ) ( X) ) 

( X U :\I X ) ) 

eliminarea l}aran1 ezelor redundante 

( ( N - E Q ( ( X) ) (X) ) 

( N ·u J\f X ) ) 

elimiaarea semnului "III!--" : in motl normal în "(număt·) ' " 
11-urnă r se consideră, pozitiv dacă, nu exi stă 'emnul 11 

-
11 

( (N - E Q ( + X) (X) ) 

( N,U M" X)) 

alipire}t semnului 11 
- " la număr 

( ( N - E Q (" - " X) Y) 

~SU l\l X Y O) ) 

alipirea semnului " - 'l şî eliminarea, parant ezelor r edundante 
( ( N - E Q ( ( 11 

-
11 X) ) Y) 

(SUMXYO)) 

c ) da,că se adună sau scade "O" 
((SlfXYZx) 

(~ -:EQX(O)) 
(S:M () "\' Z x)) 
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<l.) daeă ~e adună 2 elemenle ide11tice: X + X = 2 * X 

( ( S li X+ X Y ) 

( T li S '(2) X Y) ) 

e) diferenţa a 2 elemente identice este nulă 

(( ll X"-" X (O))) 

f) dacă unul din elemente ,-e poate da factor comun 

z * Y ± Y = z * (.Y ± 1) 

( ( S i\1 X Y Z x) 

( OP L S. T Z y) 

( E X (z * y)) 

( C L L ST z Xl) 

( S li Xl Y ( 1 ) Yl) 

( T l\l S Yl Z x) ) 
Definirea relaţiei "OPLST" 

"OPLST" transformă o listă într-un şir prin eliminarea parantezelor 
( ( O P L S T ( X ) X) ) 

((OPLST X X)) 
. 

Definirea relatiei "E" 
"E" defineşte conmtatidtatea produ ului 

( (E ( X * Y) ( X * Y) ) ) 

( (E ( X * Y) (Y * X) ) ) 
Definirea relaţiei "(LLST" 

"CLLST" realizează operaţiunea inversă relaţiei "OPLST" ; trans
formă nu ~ir într-o listri prin încadrarea în paranteze 

( ( C L L ST X X) 

(LST X)) 

( ( C L L S T X ( X) ) ) 

g) dacă :-;e poate da fa.dor comun (analog f) 
(y * z) ' (y * :Xl) - y * (z ± Xl) 
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( ( S l\I X Y Z x) 
( E X (r * z) ) 
( E Z (r * Xl) ) 

( (: L L S T z Yl) 
( C L L ST Xl Zl) 
( S l[ Yl Y Zl xl) 

( C L L S T ~, ~·l) 

( T I\l S yl xl x) ) 



h) coeficienţii numerici :e pun uzual la început, deci e extrag diu Z, 
cu sau fără :--emn, ~i :-;e intrn<l.uc în capul liRtei X; ulterior se reali
zează şi smnal'ea coeficienţilor dacă e:--te pm,ibil. 

( (S i\T X Y Z x) 

( E - X Z y z) 

( V - S z) 

((Oil ((EQ Y "-") (SUU y Xl O)) 

( (E Q y X))) 

(.\ 1) Xl X Yl) 

(S :\l Yl + z x) ) 

relaţia "E-X" extrage ~· clin Z fără sau cu semn, relaţia "V-S" verifică: 
restul listei Z este o listă smnă (eYentual Yidă) care începe cu un semn. 
- relaţia "OU" îl transformă pe ~· în - y claeă eîlte cazul, relaţia ~\}) 

îl adună pe r transformat în Xl în faţa X, apoi e ad.uni restul. 
Definirea relaţiei "E-X" 

( (E - N X Y Z) 

( O Jl ((E Q (x I z ) X)(N - E Q x (Y))) 

(( EQ( xr Z) X) 

( X - E Q ( x y ) . (Y) ) ) ) 

unde primul caz din "OTI" Jrnmăr fără semn, 
al cloile~1 caz din "OH" număr cu ,·emn (2 Rimbolnri) 

Definirea, relaţiei 'T - S" 

( (V - S (X \ Y) ) 

( S X)) 

( (Y - S () ) ) 

Definirea relaţiei ".Al)" 

dacă se a,dangă o fată vidă lista-rnzultat nu se mo<.lifică. 

( (A Jl X () Y) 

( C L L ST X Y)) 

dacă se adaugfb O lista - rezultat nu se modifică 

((AD X Y Z) 

( N - E Q Y (O)) 

( f.L L S T X Z) ) 

((An X Y ~) 

, (N-EQ X (O)) 

( C L L ST X Z)) 



cla<:i"t .'(:' adaugă Llll llll lllăl' iă1i:t :-,(' lllll 

( (.\ n . y Z) . 

(E - ~ y X ~) 
(Y - S ~) 
(Su li X X z) 

(AD z r Z)) 

dacă .:e adaugă un număr într-o li ,' tă care începe cu un Remn 

((AD X (Y I Z) (X Y l Z)) 

( S Y)) 

în general 

( (A D X Y ( X + I Y) ) ) 

i) eliminarea semnului + redmulant 

X+ (- x) = X - .· = Y 
sau X - ( + X) = ..L r - X = y 
;-;au X+ x = Y 

( (S ~\1 X Y (Z x) y) 
( S Z) 
( O H ( (( .\I - S Y Z) (S li X"-" x y)) 

( (S li .. -ţ- x y ) ) ) ) 

Definirea relatiei "C\1- S" 
"C\l-S" caută dacă Y Z sînt o pereche de semne + 

( (C\I - S + " - ") ) 
((C:\1-S " - " + )) 

j) în general 

( ( S ll . T Y Z x) 

( C X Y Z x)) 

li l i 

relaţia "S:\[" realize,lză paq ial o :simplifiC'ăre a fo,telor sumă 
4) Definirea relaţiei "TllS" 

a) pro<lu;;ul cu o li;-;tit Yidă nu modifică rezultatul 

((Tl'IS X () X)) 

( ( T li S ( ) X X ) ) 

b) produsul cu 1 1m modifică rezultat ul 
( (T :\~ S X Y .. ) 
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( lX - EQ Y (l)) 
( (T :\l S . . Y Y) 

( X - E Q X (1) ) 



c) pro<lwml cu O genereaz:t rezultat nul 

( (T li S X Y (O) ) 

( OR ( (N - E Q X (O))) 

( (N - E Q Y (O) ) ) ) ) 

el) prodwul cu Y = - 1 schimbă semnele în lista sumă Y _pentru · a 
obţine rezultatul 

( (T I\I S X Y Z) 

(N - E Q X ( - 1) ) 

(E Q Y (~ I r)) 

(l\'OT E Q x/) 

(S - s y ( z I Xl) ) 

(OR ( ( E Q z +) (E Q Xl Z)) 

( ( E Q ("-" •z I Xl) Z)))) 

relaţia "N-EQ" verifică X = -.- 1 
relaţia "EQ" extrage primul semn = x d.in Y 
relaţia "XOT" Yerifică ca Y să nu fie fracţie 
relaţia "S-S" schimbă l,;emnele în Y şi extrage primul semn = Z 

din ea. 
relaţia "OR" elimină semnul redundant + dacă z = + 

Definirea relaţiei "S-S" 

( (S - S X Y) 

( l S \LL z X 

(O n ( (~ 

( 

(IXYLZY) 

(O N X y) 

M - s y x) /) 

( E Q y x))) ) 

) 

relatia "ISALL" construieRte Z care este lista cerută Y dar în ordine , ' . 
inveniă 

relaţia "INYL'-' inYerRează (reface) ordinea în listă 
l )<-'finirea relaţ;i.ei "IXYL" 

( ( l X V L X Y) 

( I SA L L Y Z (O X X Z) ) ) 

e) protlrrsul cu Y = - 1 ,;chimbă semnele în lista-sumă X pentru 
a obţine rezultatul (analog el) 

( (T :\'I S X Y _ Z) 

( X - E Q Y {- 1) 

( T :\-l S Y X Z)) 
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ise utilizează regula definită anterior 
f) produ:ml a, 2 elemente egale reprezintă elementul ridicat la puterea 

a 2-a 

( (T )I S X X Y ) 

( P T X (2) Y ) ) 

g) raportul a 2 elemente egale exte 1 

( (T , ,1 S X (/ Y) (1) ) 

(C L L S T Y X)) 

( (T MS (1 / X) Y ( 1 ) ) 

(C L L ST X Y ) ) 

h) dacă unul din elemente xe poate da factor comun 

X) '~ X = X <Y-r l ) sau yx * Y = y (X -,. l ) 

( (T :'\l S X Y Z) 

( I - P T X Y Z)) 

( ( T l\l S X Y Z ) 

( I - P T Y X Z)) 

operaţia de incrementare a exponentulni o face rel aţ ia '~I - PT" 
Definirea relaţiei 11 l -'- PT" 

( ( I - P T (X î Y) Z x) 

( C L L ST X Z) 

( l'. L L ST Y y) 

( S M (1) + r z) 

( P T Z z x)) 

prima relai ie "CLJ,ST" Yeri fică exi:tenta fadorului comun 
rPlaţ,ia "Slf" incrementează expone11tu1 ' . 
relaţia "PT" reface fo;ta - expre;_;;ie rezultat 

i) coeficienţii numerici Re pun uzual la inceput ueei RC ex trag din Y „ 
fără sau cu ,;emn şi Re introduc in capul listei X; ulterior se reali
zează şi prndusul coeficientilor cfacrL este posibil 

8(1 

( (T II S -X Y Z) 

(E-NYx~") 

( V - p y) 

( 1 1r x x z ) 

( T MS z y Z)) 

relaţia "E - N" ex.imge. numărul x fără t!a.li cm semn . 
relaţia "\' - P" verifica: restul listei Y este y o lista - produ ' , adică 

1m este listă -immă, nu conţine M'rnnele + imu -



relaţia "Ul" realizează x * ~" = z 
relaţia "Tl\IS" tealizează rezultatul z * y = ~ 

Definirea relaţiei "V-P" 

( (Y - p ( X I Y) ) 

( OP X) 

( F OIL\LL ((O N Y Z)) 

( ( N O T S Z) ) ) ) 

relaţia "OP" verifica: li -·ta (X I Y) începe cu o operaţie * sau / 
(înmulţire sau împărţire) 

Definirea relaţiei "OP" 

((OP*)) 

( (10 p /)) 

Definirea relaţiei "Ul" 
( ( I l\11 X Y Z) 

(E-NYxy) , 
(V-P y) 

(Tll\lES X x z) 

( T 1\11 S (z) y Z) ) 

( ( I l\11 X Y Z) 

(T :\l S ( X) Y Z) ) 

j) extragerea semnului "*" redundand 

( ( T I\'l s X ( * I Y) Z) 

( T li S X Y Z)) 

k) extragerea semnului "+" redundand 

( ( T l\1 S X ( + I Y ) Z ) 

(TMS X Y Z)) 

1) dacă X sau Y :-înt fo;te -sumă operaţiile + sau - sînt prioritare 
astfel încît X re::,pectiv Y trebuie înca<lrate în paranteze 

( ( T J\ll S X Y Z) 

(NOTV-P(* I X)) 

( T 1\( S ( X ) Y Z ) ) 

{(TM.S XY Z) 

(NOTV-P(*IY)) 

(Tl\fSX(Y) Z )) 
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m) împărtil'ea unei fracţii 

X I Y I ½ =X , (Y * Z) sau 

(1 / :X) * Y / Z = Y (X ,~ Z) 

((Ti\ISXYZ) 

( IP X Y Z) ) 

((TlIS X Y Z) 

(IP Y X Z ) ) 

împărţirea o efectuează relaţia "IP" 
DefiniTea relaţiei "JP" 

( ( [ p ( X / y ) ( I I Z) X ) 

( CLLST Y ~") 

( T ll S y Z z) 

( O H ( (E Q z (Yl ) ) ) 

( (E Q z Yl ) ) ) 

( 'fli S Xl (/ Yl ) x ) ) 

- 1elaţia CLLST extrage ~i fomtează lif,ta Y = y 
- 1·elaţia "T11S" realizează produsul munitorilo1· Y * Z = z-
- a 2-a folosire a relatiei "T.'.\'1S" formează, rezultat nl 

n) în general ; Îln11ărţire ' 

( ( T :li S X (1 . Y) Z) 

(C X / Y Z ) ) 

o) în general; înmulţ ire 

( ( TMSXY Z) 

( C X * Y Z)) 
relaţia "TMS" realize~tză parţ.ial o simplificare a listelor-produs. 

5) Definirea relaţi ei "l'T" 
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a) :X la puterea O este egal cu 1 

( (PTX Y ( l)) 

( N - E Q Y (O) ) ) 
b) X la, puterea 1 este egal . cu X 

((PTXYX) 

(N- EQ Y (1 ))) 

c) eliminarea parantezelor redundante pentr u eXP.,onent număr pozitiv 
(( PT( X ) Y (X t Z)) 

( N - 1<: Q Y (Z) ) 
(LE SS OZ)) 



d) ridical"ea la putere a unui număr cu exponent 

(X t Y) t Z = X t (\." * Z) 
( (P T (X î Y) Z ( X î x) ) 

( C L L ST Y y) 

( T ll S r Z z) 
(OR( (E Q r (x))(LESS O x)) 

( (E Q y X ) ) ) ) 

e) în general termenii trebuie încadraţi în l)aranteze 

((PT(X)YZ) 
(PT(X)(Y)Z)) . 

( ( P T X ( Y ) Z) . 

(PT (X) (Y) Z)) 
((PTXYZ) 

(PT (X) Y Z)) 

1~elaţia ".PT" realizează parţial o simplificare a termenilor cu exponent 
Dt dacă X este llll ,produs de 2 subliste X = Z * x atunci derivata 

X. (derivata Z) * x + Z * (derinta x) = Y 
((DllYXY) 

(CZ*xX) 
(DRYZy) 
(1'-RV x z) 
( T li S y x XI ) 
( T :u S Z z Yl ) 
( S l[ Xl + Yl Y ) ) 

relaţia "C" detennină, Z şi x 
deri \·ata Z este v 
del'ivata X este z' 
r * x = xi 
Z * z = Yl 
Xl + Yl = Y = de1frata X 

E) dacă X e:-;te un raport de 2 :-mbliste X = Z / x atunci deiirnta X = 
= ( (derirnta Z) * x - Z * (lleri-rnta x) ) / (x î 2 ) 

( (D H Y X Y) 

({'. Z / x X) • 
(DU Y Z y) 
(DR,- x z) 
(T l\[ s y X Xl) 
(T li S Z z Yl) 
(S .U Xl " - " Yl Zl) 
(PT x (2) x1) 
(T lI S Z l (/ ; xi) Y) ) 
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relaţia "C" determină Z ~i x 
derivata Z este Y 

<leriYata x eRte ;, 
(deriYata Z) * x = XI 
Z * (deriTata x) = Yl 
(derivata Z) * x - Z * (<lerirnta x ) = Xl - Yl = Zl 
(x t 2) = xl 
ZI / xl = Y = de1frata X 

F) derivata (X t O) e~te O 

((DUV(XtY)(O)) 

(X - EQ Y (O)) 

G) derivata (X t Y) eRte O dacă X = O sau X = 1 

((DRY(X î Y) (O)) 

( O U ( (X - E Q X (O) ) ) 

( (X - E Q X (1) ) ) ) 

H) derivata t e::;te 1 (t e:-;te nuiahila de clerirnre) 

((UUYt(l))) 
I) deri,·ata (t î X) = X * (l . î (X -1)) 

dacă X e:-;te con,;tantă (nu es.t:e funcţie de t) 

( (D Jl Y (t î X ) Y ) 

(CLLST X Z) 

(XOTIXZt) 

( S )[ Z '' -'' ( 1 ) X ) 

(PT (t) xr) 

( T ll S Z r Y )- ) 
relatia, "CLLST" forrneazrt li:-;ta Z din X 
relatia "XOT IX" Yerificit d Z e::;te o conl'\tantă (nu depinde dt> 

va{.iabila t) · 
relaţia "S)(" cleucmeutează exponentul eu 1 
relaţia, "PT" pla:-;ează exponentul 
relaţia '"DIS" generează rezultatul final 

J) derivata (X î Y) = Y * (derivata X) , (X î (Y - 1) ) 
dacă Y e~te o constantă 
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((DRY(XtY)Z) 
( CLLST Y x) 
( X O'T I X x t ) 
(CLLST X r) 
( S M x " - " ( 1 ) y ) 
( P T y z Xl ) 
( DU Y r Îl ) 
( T li S Yl Xl Zl ) 
( T )[ S x Zl Z ) ) 



!'elaţia "CLLST" închi<lc li:-,ta Y 
!'elaţia "XOT IX" nrific;t: Y e:-;te constantă 
relaţia "CLLST" închide li:-,ta X 
relaţia "S:\I" de· ·ementeazrt exponentul cu 1 : y = Y - 1 
relaţia "PT" co11:-;truie1"3te X t (Y - 1) 
relaţia "Dll\-" cakulează deriYata X 
relaţia "TUS" con;;truie~te (c.leri,ata X) * (X t (Y - 1) ) 
relaţia "T:\(S" generează rezultatul final. 

K) <le1irnt.a (X t Y) = (de1frata Y) * (1 n X) * (X t Y) 
clacă X e~te o con:-;tantă 

((DI-lV(XtY)Z) 

(XOTIX(X)t) 

({:LLST Y x) 

( T :\I S ( ( 1 u X ) ) ( X î Y ) y ) 

( D n. ,- X z ) 

( T :\I S z y Z ) ) 

relaţia "'.\OT I X" Yerifitr~ că X ei;;te o con · tantă 
relaţia "t'.LLST" conRtruie~te lista Y 
relaţia "L\IS" construie~lc (ln X) * (X t Y ) = y 
1·elaţia "IJllY" calculează tleriYata Y = z 
relaţia "TlIS" generează rezultatul final 

L ) (X t Y) cazul general : X ,, i Y funcţie de t 
<leriYata (X t Y) = 
= ( (deri,·ata Y) * (1 n X) + Y * (deriYata X )/ X ) * (X î Y) 

( ( J) 1t \' ( X t Y ) Z ) 

( {; L L ST X x) 

(UUY X~· ) 

(CLLST Y z) 

( ]) ll Y z Xl ) 

( T li S Xl ( ( I n X ) ) Yl ) 

( T :\I S y ( : / X ) Z l ) 

( T ll S z Z l x l ) 

( S ;u Yl + xl rt ) 

( T ll S yl ( X t Y ) Z ) ) 

relaţia "CLLST" închicle li:-;ta X 
relaţia "IHl\-" calculează (c.leriYata X ) = y 
relatia "CLLST" înl'hiclc li:-;ta Y 
rela(ia "J)lff" calculează (derirnta Y ) = Xl 
relaţia "T)IS" formează li:-;ta: (c.lerirnta Y) * (l n X) 
relaţia "TllS" formeazrt li:-;ta: (deri"rnta X) / X 
rehlţia "T\IS" formează li:-ta: Y * (del'irnta X) / X 
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relatia "S:U" formează li ·ta: 
(tleriYata Y) * (1 n X) + Y * (<le1irnta X)/ X 

relaţia, "TJ\IS" generează 1·czultatul final. 
Observatie: relatiile "CLLST" l'lînt necesare deoarece în lista-functie-

, de-'derivat nu se folosesc J)arantezel â.ecit pentru ric.liJarea 
nedetenninărilor (în ·copul ;,;implificării scrierii ei). 

M) derivatele funcţiilor matematice .-·tandard: exponenţiala, logaritm 
natural; sinus ; cosinu;:; ; tangenta; cotangenta; arc sinu· ; al'c 
cosinus ; ar.c tangent ; art cotangent ; :'limrn hiperbolic ; eosinus 
hiperbolic; tangenta hiperbolică. 

((DilV (ex1, t) ((exp t))) 

((DRV (lut) (1 / l))) 

( (D n V (sin t) (cos t))) 

((DRV (cost)(" -" sin t))) 

((DR V (t g t) (l / (cos t) ţ 2))) 

((DilV (ctg t) ( - 1 / (sin t) ţ 2))) 

((DU.V (arcsin t) 

(l / (1 "-"t ţ 2) ţ 5. O E-1))) 

( (D Il V (arc cos l) 

( - I / (1 " - " t ţ 2) ţ 5 . OE - 1) ) ) 

( (D R Y ( a 1· c t g t) 

(1 / (1 + t ţ 2) ) ) ) 

((DllV (arc ctg t) 

( - 1 / ( I + t ţ 2) ) ) ) 

((DRV (sh t) (eh t))) 

((DRV (eh t) (sh 1:)))" 

((DRV (th t) (1 / (ch t) ţ 2))) 

N) deriYarea f1Jncţiilm compuse: X (Y (t)) 
clerin1,ta (X (Y (l))) = 
= (deri-rnta X ca funcţie de t clar de -variahila Y) * (cleriyata Y) 

( (D Il V ( X y) z ) 
( F X) 

( D R V (X t) x) 
( D n V y Y) 

( P C T Y l lX x z) 

( T,\IS y z Z)) 

relaţia "F" verifică X este o funcţie simplă (matematică standard) 
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relaţia "DUV" calculează derin,ta, X (t) = x 
relaţia "lJUr" calculează. c1eri nita Y = y 
n1aţia "PUT" înlocuieşte în derirnta X pe t cu Y 
relaţia "TUS" generează rezultatul final 

1 ) Definirea relaţiei "F" 

( ( F e X p ) ) 

( ( F 1 n ) ) 

( ( I<' sin ) ) 

( ( F C O S ) ) 

(( F t g ) ) 

(( l<' C t g ) ) .. 
( ( F arc s in)) 

( ( F a .recos)) · 

( ( F arctg)) 

( ( F arcctg)) 

( ( F s h ) ) 

( ( '.F c h ) ) 

( ( ],' t h ) ) 

2) Definirea ~·elaţiei "P"CT" 
a) dacă funcţia ec-:te t ~i treouie înlocuit cu X -atunci rezultatul este X 

( ( 1' l' T X . J X t X ) 

/) 

b) d acă funcţia este o constantă, Y în care nu apare t 

( (P r T X I X Y Y) 

(X O T L ST Y) 

/) 
c) cazul general 

( (P l' T X I X Y Z) 

(ISA L L x y 

(I N Y z) 

(P U T X I N z y) 

(X O T E Q y ( ) ) ) 

(I X V L x Z)) 

relatia "ISALL" construie,:;te lista-rezultat Z în ordine il1Yernă = x 
relaţia "IX" caută t9ate 'elementele z ale listei Y în care se face 

înlocuiTea 
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relaţia "PUT" face înlocuirile în z şi obţine y dacă y nu este lista 
Yidă 

relaţia "IXTL" restaurează ordinea. 
Primiti"'rn PROLOG "r' atenţionează că numai una din aceste reguli 
se poate folosi. 
O) interfaţa cu utilizatorul 
Utilizatorul poate extinde setul de funcţii deriYabile eufuncţii noi eventual 
inexprimabile prin combinaţiile funcţiilor standard. ffiterior, după exti~ 
derea hazei ele date, noile funcţii pot fi utilizate în 11oi expresii. 

((DRY X Y) 

(GET XY)) 

1) Definirea relatiei "GET" 
a) clacă X e;:;te · o fnncţ,ie ~implă 

((GET (Xt) Y) 
I 
(GET - IS (X t)) 

( GET-TOLD ( X t) Y) 

( AD 1J l'. L ( (F X ) ) O ) ) 

relaţia "GET-1S" interoghează utilizatorul dacă, expre;:;ia (X t) 
are xen::; 

relaţia "GET-TOLD" cere utilizatorului cleri,·ata expresiei ( X t) 
c-are exte Y 

p1·imitiYa ".\IJ1JCL" adaugă la baza de date ( (F X) ) pe primul loc (O) 
peni ru utilizări ulterioare 

b) cazul general, funcţii compu:,;e 

(( GET XY) 

( GET - I S X) 

( (, E T - T O L I) X Y ) ) 

2) Definirea relaţiei "GET -IS" 
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((GET-IS X) 

(P P Are sens ) 

( p p X ?) 

( n Y) 

(OPLSTYZ) 

( ll E x) 

I 
(ISxZ) 

( (RE (ll d IJA Ua da ) ) ) 



3) Definirea relaţiei "GET-TOLU" 

( ( G E T - T O L D X Y) 

I 
( P P Care este d e 1· i'" a ta :) 

(PP X?) 

( n Y) 

( V y ) 

( A J) D C L ( (D R V X Y) ) 3 2 i 6 i) ) 

Ob:-;ervaţie : 
1) ( (F X) ) :-;e introduce la început pentru ca la o utilizare ulterioarr~ 

:-;ă, nu se caute în toată, lista 
2) ( ( D H V X Y) ) tre huie introdusă ultima. 
3) În cazul fnncţiilor compuse mari pentru care la â.eri,,-are nu există 

:-;paţiu suficient })e RtiYa, acestea se pot descompune în 2 sau mai multe 
suhfuncţii prin utilizarea ultimei reguli "DllV". 

Programul c-omplet ,·e obţine prin concatenarea tuturor regulilor definite, 
în ordinea î11 care au fm;t introdmie 
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Lei 156 

PROLOG - limbaj de programare al sistemelor expert, pentru calcu
latoarele de generaţia a V-a după cum afirmă experţi japonezi la aceste 
proiecte. Prezenta carte realizează o introducere în acest limbaj al in teli
genţei artificiale, introducere orientată. în special pe l\Iicro-PROLOG 
disponibil pe calculatoarele compatibile cu ZX Spectrum (RC 85, HO 90, 
Cobra, TIM-S, Cip, Jet), precum şi sub sistemul de operare CP/.M. Sînt 
definite multe aplicaţii (relaţii) de uz general, din domeniul matematicii 
şi de analiză gramaticală. 

In curs de _ apariţie: 

- GHIDUL utilizatorului SPECTRUll 
Conţine scheme hard, harta memoriei RO::M, modmile de utilizare ale 
tuturor compilatoarelor disponibile: BASIC, BETA-BASIC, FIFTH, 
Asamblor, Dezasamblor, PASCAL, C, FORTH, PROLOG. 

* * * 
!n curs de apariţie : 
li. M. Popovici - BASIC pentru calculatoarele ZX SPECTRU:M, HC, 

TIJI-S, COBRA, CJl>, JET, ... 
• Instrucţiuni - Exerciţii - Probleme 
GHID complet de iniţiere şi conducere in programarea calcu
latoarelor. 
e Colecţie de programe 
Programe tehnico-ştiinţifice, de matematică, de interes general, 
de diTertisment (jocuri), precum şi programele BETA BASIC şi 
HISOFT BASIO. 

- Lllt:Il.-\JUL IIAŞI.J.VĂ al calculatoarelor ZX SPECTill:.ll, HC' 
Tlll-S, COBilA, ClP, JET, ... 

Limbajul de asamblare Z80, ilustrat cu peste 150 rutine oare realizează, 
spectaculoase efecte vizuale, sonore, de scriere, de animaţie, etc . 

• 

ISEN 973 - 95175 - 5 - 2 
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