SERIA
INFORMATICA

~ RYURICK MARIUS HRISTEV

infroducere in:
un limbaj al infeligentei
artificiale

ZX SPECTRUM TIM-S
HC CIP
" COBRA RN

EDITURA APH BUCUREST! 1992






SERIA
INFORMATICA

RYURICK MARIUS HRISTEV

introducere in

PROLOG

un limbaj al inteligentei
artificiale
pentru

ZX SPECTRUM TIM-S
HC CIP
COBRA JET

Va
|

\/@ BUCURESTI 1992

EDITURA APH



Fiind o ,,Infroducere in‘PROL()G,”, cartea se adreseazi tuturor celor care
doresc sa se initieze in acest limbaj de programare atit de deosebit de celelalte.

Cartea realizeaza o introducere treptata in conceptele de bazi ale limbajului
pinid la elaborareca unei aplicatii complexe (derivarea formali a functiilor de o
variabili) in ultimul capitol, in care cititorul poate sesiza puterea deosebiti a
acestui limbaj de programare, singurul in care ,,un matematician poate programa
in mod elegant’’.

Cartea cuprinde numeroase aplicatii de uz general, din domeniul mate-
maticii si al procesarii textelor, care pot fi utilizate si dezvoltate in programele
proprii. ‘

AUTORUL

Copyright © 1991 EDITURA APH — SRL

str. Cap. Preda nr. 12, sect. 5, 76437 Bucuresti 69,
tel. 80.20.30, 80.93.97, 80.74.77

Redactor, tehnoredactor, coperta: R. M. Hristev

Bun de tipar 2.VI.1992. Apdrut 1992. Format 70 x 100/16.
Coli de lipar: ‘6.

Tiparul executat la Tipografia ,,UNIVERSUL — SA"
ed. 291/1992



.

PREFATA

PROLOG — un limbaj de programare al inteligentei artificiale, Aldturi
de Lisp si impreuna cu acesta formeazi o categorie aparte in lumea limba-
jelor de programare datorita modului cu totul deosebit de a rezolva proble-
mele. In PROLOG problemele sint mai degrabi descrise decit rezolvate,
rezolvarea cizind in seama (ompllat(nulul (interpretorului) prin metode
specifice.

Intrucit PROLOG prezintd facilititi superioare Lisp-ului de pmora-
mare a problemelor el a fost ales pentru dezvoltarea sistemelor expert
destinate sd ruleze pe calculatoarele de generatia a V-a, de citre experti
japonezi care lucreaza la aceste proiecte. :

PROLOG a fost dezvoltat la inceputul anilor ’70 in Marsilia (Franta)
de catre Colmeraurer si echipa sa. PROLOG se bazeazia pe calculul logic
formal (este un demonstrator automat de teoreme) astfel incit parcurgerea
cu atentie a primului capitol este importanta pentru intelegerea aprofun-
datd a conceptelor de bazi ale limbajului.

Deoarece o practica pe un calculator usureaza mult asimilarea concep-
telor, relatiile (exemplele) dezvoltate au fost elaborate sub Miero-PROLOG
produs de firma LPA Ltd disponibil pe calculatoare compatibile ZX
Spectrum 31 pe cele care lucreaza sub sistemul de operare CP/M usor
accesibile cititorilor. "

Observatiile din carte se referd la modul concret de operare pe calcu-
latoarele compatibile ZX Spectrum.

Relatiile definite si scrise cu litere aldine (grase) pot fi utilizate direct
(fara modificari) sub sistemul Micro-PROLOG.’

Cuvintele scrise cu litere eursive (italice) trebuie inlocuite cu ceea ce
reprezinta ele. Exemple : numdr se inlocuieste cu orice numir, nume-
relatie se inlocuieste cu un cuvint care reprezinti numele unei relatii ete.






CALCUL PROPOZITIONAL

1. Propozitii

Definitie : Propozifia este un enunt care poate fi adevirat sau fals.
Oriciiréi propozitii i se asociazi o valoare de adevir :
1 dacd propozitia este adeviratd
0 dacd propozitia este falsd

2. Operatori logiei

Cu ajutorul operatorilor logici din propozitille date se pot forma noi .
propozitii a ciror valoare de adevir depinde numai de valoarea de adevar
a propozitiilor date. e
Operatorii logici sint: -1 negatia (non; not)

A eonjunctia (si; and)
v disjunctia (sau; or)
= implicatia

< echivalenta

Tabelele de adevir ale operatorilor sint (A, B sint propozitii)

negatia conjunctia disjunctia
A | A A | B | AAB A B | AvB
1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1)
0 ¥ 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
implicatia echivalenta
A B |- A=B A B |[A<B
1 1 1 A o 1
1 0 0 1 0 0
0 L 1 0 1 0
0 0 1 0 0 1




3. Legile caleulului propozi;ionﬁl

Definitie : Formulele (variabilele propozitionale) se formeazid dupi

2 reguli :

— propozitiile sint formule ¢

— dacd A si B sint formule atunci ( 7A), (A AB), (A vB),

(A = B) si (A <« B) sint formule
Observafie : In general parantezele nu se noteazi; atunci ordinea de
: prioritate a operatorilor este: =1, A, v, =, < la evaluare
de la stinga la dreapta.

O formuld a calculului propozitional s.n. lege (tautologie, formuls identic
adevaratd) daca orice valoare de adeviar ar avea variabilele propozitionale
care intrd in compunerea sa, valoarea de adevar a propozitieli obfinute
este 1. :

1) A v 1A (legea tertului exclus)

\ A |[1A]Av 1A

|

1 0 1
0 1 1

2) (A = B) & A v B (legea negirii implicatiei)

A| B|A=B |B|(A=B) A 9B | (A=B)<«=AAB

o H o M
S —
T — = S
-

1
1
1
i

S S b
o S SR R

3) (A =B) A (B=0) =(A=0) (legea silogismului)

Al'B C |A=BB=C|[(A=B)A(B=C)A=C|(A=B) A (B=0)=(A=0)
el 1 1 1 1 1 > 1

§ i gl & 0 1 0 0 0 1

P S e ¢ )3 s | 0 1 1

e 0 0 i} 0 0 1

L4 o 1! 1 1 1 1 3

1 s 0 5 § 0 0 il 3

0j O 1 0 1 0 1 i
00 0 0 1 0 1 i;
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4) A < A (legea de reflexivitate)

A A=A
1 1
0 1

5)A AA = A

A v A < A (legile de idempotenti)

A JAANAJA AMA A A lAvA)AvAaA
1 1 1 1 1 1
0 0 AR | 0 0 i
6)AABsBaAA e

A v B < B v A (legile de comutativitate)

A B |[AABBAAJAAB<BAA A| B|/AvBBvA/AvB<=BvVvA

TR e e
© o o =
o & = K
PR S Sy

ik
1
1
1

S Sk ek
e = [ — SR

T O S

1
1
1
1

RS o B A O es (A A B 0

A v (B vC) e(AvB) v (legile de asociativitate)

A| B O |AABBACAA(BAC)(AAB)ACIA A(B AC)<(A AB)AC
1 1 1 1 1 1 1 P4 1
T SR R R S 0 0 1
"I ST PR O e ¥ B 0 0 1
g 0 B L8 R TN 0 0 1
e S W 0 0 1
© o e G g B S 0 0 1
RSOV R BT o T L 0 1
TR A TN B A A Pl % s




C JAvB|IBVCOlAv{(BvO)(AvB)vUAA (BvC)=(AvB)vC

B

8) AABvC <=(AAB) v((AAaCOC

A v (B AO <= (AvB)A(A v (legile de distributivitate)

AIBICBVvCAA(BVC)AABIAAC|(AAB) v(AAC)AA(B vC)c‘»(A AB)v(AAC)

e e o (N (O (8 o TSRS o SO o G

-

i

1k

5% 1 e

AB|CBACAV(BAC)AVBIAVC|(AVvB)A(AVC)Av(BAC)=(AvB)A(AvCO)




R R Ter,

9) T7A <A (legea dublei negatii) | «
A ‘ A *MA"I‘IA‘”A

1

0 1 0 1

0 1 l 1

10) (A © B) = (B = A)

A BlA<B/BesA(A<B)=(B<A)
1 1 1 1 1
h RN 0 0 1
0 1 0 0 ;|
0 A N | £ i

11) (A = B) « (1B = 4)

A B TAI B A=B [7B="Al(A = B) « (1B = 1A)
1 1 0 0 1 1 1
SR i S 0 0 ¥
0 1 i 0 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1

12) (A = B) = (1B = TA)

o

: 3 B TA[TIB| A < B |71Be JA[(A = B) « (7B « 7A)
] i 0 0 1 i
1 0 0 B 0 0 il
| 1 3
0 1 1 0 0 0 1!
0 0 1 1 % 1 1

13) (A < B) < (A = B) A (B = A)

AIB|A<=B{A=B|B=AlA = B)A(B=>A)(A@B)©(A=>B)/\(B¢A)
1S | g} 1 1 T,
1{0 0 0 1 0 1
XhEX 0 1 0 0 1
00 1 1 1 1 i
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149) AA(A=B)=B

A

B |[A=B|AA(A=B)|AA(A=>B)=B

o o = H

(=T e —

o = S =

= P S W

1)A«=B)AB<=0)=A<=0)

S ok kKo oK R|K

A<B

B e C|A <C|(AsB)A(B=C)

e =

(A=B)A(B<(C)=(A<=0)

S H o R o HokR|Q

H H o 0 o o K K

o — S — S A T =

| =T == D = O - =
el R e RS e S o TR S = S e

16) (_l\A:B) A(TA = B)= A

e S S S =

17) <I(A A B) < mMA v B

AN B) e A A B

(legile lui de Morgan)

B|1A]| 1B| 1A=B| 1A = IB|( 1A= B)A( 1A= TB)‘( 1A=B)A (1A= 1B)=A
Jiii0 0 1 1 ) 1
0l 01| "1 1 1 1
p i s 0 T 1 0 0 1
@il 1; 0 il 0 1

AFrB| 1A B AAB|(A A B)‘ SAVITAB TR (A A B) < TRANV B
3 0 0 1 0 0 7
0 0 1 0 1
1 1 0 0 1 n
1010 1 0 1
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o:or—ab-ﬂ]{,b

JA| B A v B 1(AvB)|T1AA B} (AvB) & 1A A B
|

o o »| W

[ o SO == R

s ==Y s oL~

1
1
1
0

oS T o v~
(N =
o e W W G S

'18) (A=B) A (B=0C)=(A v B=C()

o= o Mo rmo r|ao

O e S = TR — S 1

H o o e e O

4. Predicate

Definitie :

Observatie :

Definitie :

Predicatul este un enunt care depinde de una sau mai multe
variabile si care are proprietatea c¢ii pentru anumite valori
ale variabilelor (valori caresint elemente ale unei mul{imi)
devine o propozitie.

Un prediecat care depinde de n variabile se numeste predi-
cat n-ar.

Folosind predicate si operatori logici se pot construi alte
predicate. V '
Predicatul B(x;...X,) se numeste consecintd logici a
predicatului A(x;...X,); notatie : A(x;...25) = B(x;...Xp);
daca pentru orice valori ale variabilelor x;, .. .x, propozitia
Alx; ... Xp) = B(x; ... x,) este adevirata.

Predicatele A(x,...x;) si B(X;...X;) se numesc¢ echiva-
lente logic; notatie: A(x; ...xp) < B(x; ...Xx,); dacd
pentru orice valori ale variabilelor x, ...Xx, propozitia
A(xy ... X)) = B(x; ... X)) este adevaratia.

5. Propozitii universale si existentiale

Definitie :

Fie A(x) un predicat unar. Propozitia ,,pentru oricare va-
loare permisid a variabilei x, A(x) este o propozitie adevi-

'A=CB=C|(A=C)A (B=C)]Av B|(A vB)=C|(A=C) A (B=C)=(A vB=0)
1 1 1 1
0 1 0 1
1 1.5 1 1
0 1 1 il
i : 1 1
0 1 0 1
1 0 1 1
1 0 1 1
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ratd’’ se numeste propozifia universald asociatd predicatului
A(x) notatie: (Vx) A(x).

Definitie:  Fie A(x) un predicat unar. Propozitia ,,existd cel pufin -
o valoare x, a variabilei x astfel incit A(x,) si fie o propo-
zitie adevirata’’ se numeste propozitia existentiald asociatéd
predicatului A(x); notatie: (Ix)A(x) (notatie: 3! x existd
un unie x) : 7 ;

Fie A(x) definit pentru un numar finit de valori ale variabilei x : (x; .. .Xa)

Atunei :

AR ke o S A
@ED)AX) = A(xy) v ... v A(xa)
Conform legilor de Morgan rezultii regulile de’ negatie :
VX)A(X) < TAX) V... v A(X,) < (3x)( TA(X))
T(ENAX) = TAM) A - A AR = (VX)(TAX))

Observatie : Regulile de negatie stabilite sint valabile gi pentru o mulfime
: infinitd de valori pentru variabila x.
Fie A(x, y) un predicat binar
atunei  (Vx)A(x, y) este predicat unar care depinde de variabila
deci . se pot forma propozitiile (Vy)(Vx)A(x, 'y) i
Ay)NVx)A(x, y)
analog 3(x)A(X, y) este predicat unar care depinde de variabila y
deci se pot forma propozitiile (Vy)(Ix)A(x, y) si (Fy)(Ax)A(X, y)
Regulile de negatie :

TYYIVYXA(K, 7)) < Fy)( VXA, ¥)) = Fy)EX) (AKX, y))
T@EVVRA(, ¥)) = (V¥ TYR)A(X, y)) = (Vy)(EX)(TA(X, ¥))
VYYIEDA(Y, Y)) < @) EX)A(X, y)) <= @y)(VX)(TAX, ¥))

AEY)ENA(Y, 7)) = (V) 1EX)A(X, ¥)) = (Vy)Vx)( TA(x, ¥))

i



BAZE DE DATE

1. Introducere

Limbajul de programare PROLOG (PROgramming in LOGic) a fost
dezvoltat i implementat pe calculatoare pentru prima oarda in 1972 in
Marsilia (Franta) de citre Colmerauer si echipa sa, PROLOG se bazeazd
pe calculul logic formal care descrie si reprezinti rationamentul uman
Ca atare 1imbajul PROLOG difera esential de toate celelalte limbaje de
programare (Basic, Pascal, C) cu exceptia Lisp cu care prezinti unele
asemindri, fiind un limbaj de tip declarativ (Basic, Pascal, C sint limbaje
imperative).

Un program PROLOG este alciituit din propozitii care definesc
relatii dintre diferite tipuri de obiecte care pot fi : numere, multimi (liste),
relatii, cuvinte etc., in general : obiecte. In PROLOG nu se face distinctie
intre baza (colectia) de date §i program, intre rewasnea informatiilor si
calcul efectiv.

Pentru a usura mt;elegexea, conceptelor §i sintaxei PROLOG se va
folosi o sintaxi simplificata, urmind ca in penultlmul capitol sa se treacd
1la sintaxa PROLOG standard.

.VObserva,tle: Aceastid sintaxd simplificatd este disponibili pe 'calcula~
toarele din clasa Spectrum. Pentru aceasta : dupd incéircarea

Micro PROLOG ® se tasteazi literd cu literi: LOAD _
SIMPLE (blank-ul este separator). SIMPLE este un
program scris in PROLOG care cuprinde 26 blocuri scurte
de lungime 104H bytes fiecare. Dacad unul din blocuri nu
se incarcd sau s-a inecdrcat cu eroare se reia inciircarea de
la, blocul respectiv.

ey Aleiituirea bazelor de date
A) Introducerea propozitiilor

O propozitie este de forma :
nume-obiect__nume-relalie_ nume-obiect

Observatie: "'d&.”" este prompt-ul prin care Micro PROLOG semnali-
zeazd ci este in asteptarea unei comenzi.

*) Micro PROLOG este produs inregistrat al firmei Logic Programming Associates Ltd.
/

-
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Propozitiile se introdug folosind comanda add:
&. add {propozitie)

Exemple de propozitii :
Romania_are—capitala_Bucuresti
Franta_are —capitala_Paris

Observatie : Corecturile de tastare se fac folosind. DELETE si cursorul.

Dupd terminarea tastarii unei comenzi se apasi ENTER.
In cazul emstentel unor greseli apare un mesaj de eroare.
Prompt-ul "numdar ." reprezintd numirul par antezelor drep-
te necesare pentru a termina in mod corect o pmp(m'ut;,
apare de asemenea i cind o propozitie se intinde pe mai
multe linii.

Relatiile intre obiecte sint :

binare : nume—obiect nume——)elane nume—obiect

unare:  nume—obiect__nume—proprietate

Exemple : earte_ faeut—din__ hirtie

seaun__ ld(‘lll—dlll Jlemn
stilou_ instrument—de— seris
pix_ mslrumont-—do—scns
ereion_ instrument —de— seris

Existd 3 forme de a serie tipurile de relatii intre obiecte :
forma post-fixatd : nume—obiect_ nume—proprietate

forma prefixatd : nnme—relajie ( ‘nume—obiect . . . nume—obiect )
forma infixatd : nwme—obiect__ nume—relatie__nume—obiect
1 \] o V3 0 e S
Observatie: Spatiul (blank-ul notat sau w), parantezele "'(" si ")

si liniile nol generate pnn apisarea ENTER sint separatori
de cuvinte. (In general toate caracterele cu exceptia cifrelor,

literelor mari §1 mieci, ”—’'" minus si /_ "’ sublinierea sint
separatori).
Numerele, ""—" si literele se considerii caractere alfabetice.

Numele-obiect sint constante alfanumerice. Atentie : un nume- _obiect nu
poate incepe cu o cifrd. Dacd o constantd trebuie si (‘OIIUIM caractere
care sint.separatori, atunei intreaga constantd va fi scrisd intre ghilimele.
Propozitiile pot fi introduse i prin comanda "aceept’’

&. aceept nume—relatie

in acest caz pmmpt—ul devine "‘nume—relatie .’’, apoi se introduc hq’rele
de argumente, fiecare in paranteze. La termlndug. se tasteaza :

nume—relafie . end /
§i se revine la situatia anterioari comenzii aceept.

B) Listarea, inregistrarea §i incircarea programelor
Listarea programului se face cu comanda ,,list” :
pentru listarea intregului program: & . list all
peniru listarea unei relatii: & . list nume—relatie
Inregistrarea pe bandi magnetici a programelor se face cu comanda
save :
& . save nume—program

14



* Ineciirearea programelor de pe bandd magnetica se face cu comanda
load:

&. load nume—program

C) Editarea
Pentru a sterge o propozitie din baza de date se foloseste comanda ,,delete”
(care este opusa comenzii ,,add”):
&. delete (propozitie)
sau prin referire la pozifia propozitiei in lista nume—relafie :
& . delete nume—relaire numdr

La folosirea comenzii ,,add’” noua propozifie este listata la sfirsit deoarece
a fost introdusa ultima. O alta folosire a comenzii ,,add” este

& . add numdar (propozifie)
care adaugd propozifia in listd in ‘pozifia indicatd de numdr
Comanda ,,kill”:

& . kill mnume—relatie — sterge toate propozitiile in care apare
nume—relatie
& vl Eoall — sterge tot programul dm zona de
lu(-lu
O propozitie poate fi modificatd prin folosirea comenzii edit:
&. edit. nume-relatie numar

afiseazii prapozitia respectivi pentru a fi editatd

Comanda ,,.NEW’’ este o primitivi PROLOG care reseteazi compllatorul

(interpretorul) PROLOG (deci sterge toate programele) B

&. NEW.

Orice comanda PROLOG are cel pufin un argument. J’ontxu »NEW?”

poate fi folosit orice argument (de exemplu ”.”)

Observatie: La inregistrare pe bandid magneticd a unui program nume —
program trebuie si difere de numele 011((1191 relatii sau
comenzi. In eaz contrar apare mesajul ,.file error’ si operatia
este abandonatd.

3. Interogarea hazelor de date

A) Variabile e ' :
Literele! x, v, 26 X, ¥, Z: 31" ¥1,. 28, X1, Y1, Z1 ... siot .. variabile
PROLOG :
Atentie: x1, x2, ... nu sint variabile diferite de x01, x02, ... sau x001,
x002 ... si numai ultimile 2 cifre sint considerate semnificative.

B) Confirmari *
Intrebarea ,,is” este de forma :
& . is (conditie)
[conditie este un predicat]
unde conditie este o propozitie in care nnul sau mai multe "nume—obiect”
pot fi inlocuite cu variabile. PROLOG cautil in baza de date daci condipio .

15



este adev (iratd sau falsi. Dacd este adeviratd, atunei m.xpunsul este
""YES”', daecit este falsd ra&pun\ul este "NO"".

rr

O alta formit @ intrebirii "is”’ este :
& . is (conditte a'nd condifie ... and condific)
. f 2
C) Regisirea informatiilor
Intrebarea 'whieh”” este de forma:
& . whieh (sistem—de—solutit :condifie and ... condifie)
[conditie and ... condifie este un predicat, adevarat pentru sistem —
de—solufii].
PROLOG afiseazii toate solutiile care satisfac conjunctia de condifii.
Fiecare riaspuns este de forma sistemulur—de—solutiv in care variabilele
sint inlocuite cu numele obiectelor care satistac : condifie and ... condifie.
Variabilele din sistemul de solutii trebuie separate prin spatii.
Dupi lista tuturor rampunamilm posibile (ev entual niei unul dacd nu
existd) se afiseazd mesajul “"No (more) answers’’. Daed " " lipseste apare
un mesaj de eroare.

in locul lui " and " poate fi folosit "' & "’
Intrebarea " all’ este similari “whieh”’
Intrebarea " on e’ este de forma :
&. one (ststem—de——soluz‘n :condifie & ... condifie)

este asemandtoare cu “"whieh’” cu diferenta ci dupa gisirea fiecirei solutii
apare mesajul ‘'more (V/ll) “"’. ‘Daci se apasii "y atunci se cautd solutia

.

urmatoare, daca se apasa ‘‘n’ cz‘xutarea este abandonati.

D) Giisirea relatiilor definite.
Pentru a gasi care nume de relatii au fost utilizate se foloseste :
&, alk (x:x diet)  san
&L Trstidibet
Atentie : Faptul ci un nume —relafie a fost afigat ca rispuns nu garanteazd,
! existenta unei propozitii de definire a relatiei.
Pentru a afla daea o relatie B a fost definita
&. is (R defined)
Pentru a gisi toate relatiile pentru care existd definitii :
&.all(x:x diet & x defined)

PROLOG contine un set de relatii predefinite (primitive). Inqxere‘niea de.
a adauga la acestea noi propozitii va da mesaj de eroare:

"Cannot add sentence for R’ unde R este numele relafiei.

Observatie : ~ Acelasi mesaj va fi afisat la incercarea de ad‘mg‘l 0. Propo-
zitie la relat;ule definite in SIMPLE. Definitiile. sale sint
protejate in module. B

Modulele sint colectii de definitii de relatii care exporta in, mod explicit
‘numele unor anumite relatii. Numai relatiile exportate pof, 11 folosite de.
alte programe iar acestea nu pot modifica definitia lor (sinf prote]ate)

Pentru a giisi numele relatiilor exportate de SIMPLE :
&. all(x:x reéserved)
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3 A.ritmeti'ea PROLOG

A) Adunarea si scdderea folosind relatia SUM
SUM este o primitiviic PROLOG
SUM (xyz) este adevarati daecid §1 numai dam X+y=u1

Verificare :

& . is (SUM numar wimar numar X
raspunsul va fi: “YES' saua “"NO”

Adunare :

& .whieh (x:SUM (numdar—1 numdar—2 &))
raspunsul va fi nuwmar urmat(de "No (more) answers’’
[(A)x(SUM (numir—1lsnumar—2 x))]

Scadere ,

& . whieh (x:SUM (x numdr numdr)) sau
&. whieh (x:SUM (numdr x numdr))
[analog ] 3

raspunsul va fi numdr urmat de ""No (more) answers”

Restrictii : O condifie interogativa pentru SUM poate avea cel mult un
argument necunoscut. PROLOG simuleazd o bazia de date-
pentru SUM si nu poate genera decit o lista finita de ras-
punsuri. O intrebare cu 2 sau mai multe variabile va genera
un mesaj de eroare "Too many variables’’.

Sintaxa nummerelor : : 7

a) intreg pozitiv: o secventa de cifre zecimale farda semnul "+’ (in caz.

contrar apare o eroare)

b) intreg negativ : o secventi de cifre zecimale precedata de semnul "' —

¢) numdir pozitiv. in virgula flotantd : o seeventd de cifre zecimale fird.

semnul "-+"', care contine un punect zecimal”.”
optional poate fi urmat de un exponent care este
un numar intreg precedat de ""E’’. Punetul zecimal
trebuie sa fie precedat de cel putin o cifra. -

d) numir negativ in virgula flotanti : are aceeasi formid e¢a numdirul

pum)v in virguld flotanta, hmd precedat de semnul

rr rr

ri-

Observatie : Numerele in virguld flotanta pot fi introduse in orice forma,
dar sint afisate intr-o formi standard :
mantisa intre — 10 si 103
cifra . cifra ... cifra E cifra cifra
daca exponentul este 0 atunci acesta nu se mai afiseazi.
Numerele intregi trebuie si fie in domeniul — 32767, 32767,
Numerele in virguld flotantd pot avea 8 cifre semnificative,,
zerourile antenoare nefiind considerate semnificative.
Exponentii trebuie si fie in domeniul — 127, 127.
Dacd rispunsul geste prea mic atunci apare un mesaj de
eroare '‘Arithmetic underflow”’ .
Dacd raspunsul este prea mare atunci apare un mesaj de-
eroare '"Arithmetie overflow’’.
Atentie: Utilizarea constantelor care pot fi confundate cu cifre Impune
utilizarea ghilimelelor.
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B) Conversia si testarea tipurilor de numere
»INT” este o primitivi PROLOG. Testare :
& . is (numar INT)

raspunsul va fi “YES” sau "NO”

[(V)xeZ' (x INT) sau (IhxeR (x INT)]
Conversie : !

&. whieh (x: numar INT x)
[(3) x (humir INT x)]
raspunsul va fi intreg urmat de "No (more) answers”’
Restrictii : INT este o relatie unara sau binara.
Dacii este folositéi ca relatie unard, argumentul trebuie s&
‘fie dat. Dacil este folositidl ea relatie binard, primul argument
trebuie si fie cunoscut iar al doilea o variabild (necunoscut)
Pentru a testa dacd un numir este partea intreagi a altui numér se poate
folosi primitiva PROLOG ,,EQ’:
& . is (numar INT x & x'EQ inireg)

["YES”" < (3) x ((numir INTx) A (x EQ intreg))]
["NO” = (Vx) 71 ((numir INTx) A (x E Q intreg))]
Atentie: ,,EQ’ trebuie pus dupa ,, I N T” '

C) Inmultirea si impirtirea folosind relatia “"TIMES'
., TIMES” este o primitivi PROLOG
TIMES (x y z) este adevirati dacd si numai daci X xy = z
Verificare :
&. is (TIMES (numar numdar numdr))
fanalog anterior]
raspunsul va fi "YES' sau "NO”’
Verificarea divizibilitatii :
& . is (TIMES (numdr x numdr) ¢ x INT)
raspunsul va fi "YES” san "NO”
Inmultire :
&. which (x: TIMES (numdr numdr x))
riaspunsul va fi numdr urmat de "No (more) answers”’
Impirtire : '
&. whieh (x:TIMES (x numdr numdr))
rispunsul va fi numdr urmat de "No (more) answers’’
Divizibilitate e '
&. whieh (x: TIMES (v numdr numir) &
x INTYy) ;
raspunsul va fi numdr urmat de "No (more) answers’’
Atentie la erorile de rotunjire : numerele in virguldflotanté sint aproxi-
miri ale numerelor reale. O intrebare de tipul "is (TTMES
(x numdar—1 numdar—2) & TIMES (numdr—1 x numdr—2))
peate genera raspunsul “"NO". :
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Restrictii : La folosirea primitivei TIMES poate fi folosita o singura vari-
abild, dar aceasta poate fi oricare din cele 3 argumente
(analog SUM). i

D) Testarea ordonarii folosind relatia LESS '

LESS este o primitivi PROLOG care poate fi folosita numai pentru
verificare.

LESS (x y) este adevarata daca x este mai mie decit y in ordinea
numerelor daca x, v sint numere sau in ordine alfabeticd, conform stan-
dardului ASCII, daca sint nume (cifrele preced majusculele care preced
minusculele).

Modul de funetionare PROLOG

Intrebiri cu o conditie :

a) is (P) unde P este o propozitie fard variabile
PROLOG cautd in baza de date comparind P cu fiecare propozitie
Daecd giseste o propozitie care coincide cu P furnizeazia raspunsul
"YES'" ; dacd a ajuns la sfirsitul bazei de date fiard a gisi P atunci
furnizeam raspunsul “"NO’":

b) is (P) unde P este o propozitie cu cel putin o variabild in locul unui
nume—obiect necunoscut. Cautarea se face in acelasi mod cu diferenta
ca la comparatii PROLOG da variabilelor,valori care sint nume—obiect
corespunzatoare din propozitii.

Atentie: La intrebarea "is (x nume—relatie x)"’ PROLOG va furniza
raspunsul "NO’’ chiar dacd existia o propozitie de forma ""nume—
obiect—1 nume—relatie nume—obiect—2"" daci, nume—obi-
ect—1 este diferit de nume Dar la intrebarea |''is
(x nume—relatie v)'' va furniza riaspunsul "“YES".

' PROLOG trebuie sa inlocuiasca aceleasi nume de variabile cu aceleasi-

nume de obiecte dar nume de variabile diferite pot fi inlocuite cu acelast

nume de obiect.

Intrebiri which

which (V : () unde V este o lista de variabile a ciror v: 1]011 verifici,
conditia €

PROLOG comparia C cu fiecare propozitie din baza de date.

In momentul in care giseste o comparatie reusitd afiseazii valorile care
au fost atribuite variabilelor in aceeasi ordine in care apar variabilele in V
apoi continud ciutarea pini la stirsitul bazei de date. In momentul in care
a ajuns la sfirsitul bazei de date, indiferent de numirul solutiilor gisite.
(acest numiir poate fi si 0) afiseazi mesajul "Ne (more) answers’’

Dacid C este o conjunctie de conditii, acestea sint evaluate prin rezolvare.
pe rind, in ordine, de la stinga la dreapta.
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Observatie : Pentru a vedea modul in care PROLOG rezolva intrebarile

,whieh” si ,,is” se incarca programul ,,SIMTRACE”
(13 blocuri).

&. load SIMTRACE si

& . is—traee (V : () sau,

&. all —traece (V : 0) : '
se apasd "y’ sau “‘n”’ i ENTER pentru da sau nu
La sfirgit comanda

&. kill simtracece —mod

va sterge ,,SIMTRACE”.

In cazul conditiilor complexe i a bazelor de date mari rispunsul la intre-
biri necesitd timp mai mult. Pentru a micsora timpul de rispuns conditiile
mai restrictive (cu solutii mai putine) se pun la inceput. In acestfel numarul
eventualelor solufii scade si deci scade si timpul necesar verificdrii lor.



REGULI '

1. Reguli

TRegulile sint propozitii conditionale de forma P if C.
propozitie if - conditie - & ... condijre
[P = C 26 e 5 CH]
care se citesc: Propozitia P este adeyiratd pentru toate solutiile pentru
care conditia de forma € este adeviirati.

 Regulile pot folosi alte relatii definite.
Regulile sint listate in ordinea in care au fost introduse. PROLOG poate
schimba numele unor variabile dar nu poate schimba tipul lor.

Exemplu : regulile pentru relatia "‘'maxim—dintre’”

X maxim—dintre (x Xx)

y maxim—dintre (x y) if x LESS y

X maxim—:lintre (x y) if y LESS x

In intrebarea which poate fi introdus text care va fi afigat in rdspuns.
&. which (x text y : condifre) P

genereazi raspunsul “obiecl—x  text obiect—y'’. Textul nu influenteazai
gdsirea solutiei.

2. Modul .de functionare PROLOG

La intrebari de forma :
&. whieh (V :C & C"..))

PROLOG giseste solutii prin metoda back-traking (cdutare  inapoi).

Pentru a gisi toate solutiile unei conjunctii de conditii se procedeazd in

felul urmator :

— se cautit o solutie pentru prima conditie ;

— cu aceasta se merge la condifia urmitoare si se verifici dacd este o
solutie si pentru ea; :

— dacit s-a gisit o solufie si pentru conditia urmitoare se merge mai
departe in mod asemandtor ;

— dacii solutia nu verificd condifia respectivid, atunci se cautd solutia
urmitofire pentru conditia anterioard, dupid care se repetd procedeul.
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Cind rezolvarea unei conditii implicd aplicarea unei reguli PROLOG
intrerupe cautarearde propozitii in baza de date si genereazi o intrebare
auxiliard, conform regulii intilnite. Fiecare raspuns la aceastd intrebare
suplimentarii este o solufie pentru conditia respectivii.

Pentru a gasi toate solutiile unei singure conditii se cautid toate propo-

zitiile care verificd conditia respectivil la care se adaugid toate solutiile

regulilor implicate in conditie.

Observatie : Folosirea ,,SIMTRACE”. In timpul rezolvirii, regula care
este folosita pentru a incerea gisirea solutiilor conditiilor puse
in intrebare este identificatad prin pozitia sa in lista propo-
_zitiilor pentru relatia respectivil. Daci este gisitd o solutie
se afigeazid 110119 intrebdri impuse de conditiile plehnlmare
ale recrulu "nov—intrebart condilvi—preliminare’’
in identiticatorul "(pumdr—1, numar—2...)"" numar—1
semnifica pozitia conditiel sau regulii in intrebarea curenti,
restul numerelor fiind o istorie inapoi la intrebarea inifiald.

2. Reguli definite reecursiv

Pentru relatii care nu pot fi definite decit recursiv (adica prin definitii

care se referd la relatia care se defineste) utilizarea regulilor este funda-

mentali.

Atentie : Orice <1efinitie recursivd, trebuie si aibd o parte nerecursiva,

are sa asigure iesirea din recursiv 1tate, in caz contrar ea fiind

complet ur(ulam. Partea recursiva a definifiel trebuie pusa
dupa partea nerecursiva in special daca defifiitia este utilizata
pentru a gasi toate solutiile intermediare ale relatiei.

Pentru relatiile inverse este mai eficient \'a se utilizeze definitii separate.

Exemple :

1) definirea relatiei "mai—mie—egal”’ y

X mai—mie—egal x

X mai—mie—egal y Iik’ x LESS y
2) definirea relafiei "‘mai—mare—decit’”’

X mai—mare—deeit y if y LESS x
3) definirea relatiei "mai ﬁl'nare—egal”‘

X mai—mare—egal x

x mai—mare—egal y if y LESS x
4) definirea relatiei "'divizibil —en’’

.x divizibil—eu y il x INT & y INT &

o TIMES (yvzx) & z INT

Atentie: Din cauza restrictiilor impuse primitivelor aritmetice, aceste
relatii pot fi folosite doar pentru verificare. s

9O
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Definirea relatiei ''factorial”’
x factorial y este adeviratd dacd si numai daci
y=x!=1.2 ...(x—1)x )
1 factorial 1

x faetorial 'y if
x INT & 1 LESS x &
SUM (z1 x)
.z faetorial X &
TIMES (x X y)
B I R e |
X lT—yes

(x INT)A(l <X)A

(zZ=x—1)n
z! =X) A
(y =x.X)]

Aceasta definitie se citeste astfel: !
Pentru a gasi un y astfel incit y = x! pentru un x dat

dacdi x = 1, atunci y = 1 (partea nerecursivd) sau

verifica ca x este infreg.si 1 < x

scade 1 din x pentru a obtine z

caseste z astfel ineit X = (z) !

inmulteste X cu x pentru a obfine y
Pentru a gisi factorialul unui intreg se foloseste o intrebare de forma :

&. whieh (x : infreg factorial x)
Primul argument al relatiei "factorial”’ trebuie specificat datoritd restrietiei
" pentru primitivele INT si LESS.
Pentru a verifica relatia factorial intre 2 intregi se foloseste o intrebare
de forma : '
& . is (intreg—1 faetorial intreg—2)

« Definirea relatiei “intre” 37

x intre (y z) adevaratd dacd si numai daci y < x < z

(X, v, z intregi) ‘ i
it e x iz AR EN T . 2 INT & x LESS vz
X intre (y 2z) ii
vy INT & z INT &
SUM (y1X) &

XLESS z & x intre (X.z)



Aceastd definitie se citeste astfel:
X intre (v z) date dacd (intii se face verificarea y, z INT)
x=vsix LESS 2z adevirat (partea nerecursivd) sau
“adauga 1 la y pentru a‘obtfine X apoi
daci X LESS zgisesteun x astfel incit x intre (X, z)
Definirea relatiei factorial inverse “faectorial—al” :
x factorial—al y este adevirati daed si numai daci x = y!
x factorial—al y if y intre (1 x) &
viaetorial x
[(y intre (1 x))a(y factorial x)= (x factorial—al y)]
Conditia suplimentard '’y intre (1 x)’’ este logic redundanti dar ea are .
rolul de a da valori lui y inainte de a evalua (calcula) "'y factorial x”'.
Definitia poate fi folositi numai pentru a-1 gdsi pe ¥ nu pe x in caz
contrar evaluarea expresiei 'y intre (1 x)’" va genera eroarea '"Too
many variables’’ (la evaluarea expresiei "1 LESS x"). De asemenea,
poate fi folosita si pentru a verifica daca 2 intregi sint in relatia factorial
intre ele.
Aceasta definitie se citeste in modul urmator:
Pentru a gasi un y astfel incit x faetorial—al y pentru x dat
giseste un y intre 1 §i x -
astfel inecit y factorial x este adevarati.
Definirea proprietatii de divizibilitate "are-divizor'':
x are—divizor if y intre (z x) &
TIMES (v z x)
relatia poate fi folositid pentru a verifica daca un intreg are divizori (nu
este numar prim).
Pentru a gisi toate nmerele divizibile dintr-un interval:
&. all (x :x intre (intreg—1 intreg—2) &
x are—divizor)
furnizeazi toti intregii divizibili intre intreq—1 si intreq—2.
Definirea celui mai mare diyizor comun ""CMMDC"’
1) Cel mai mare divizor comun a 2 numere infregi egale
este valoarea lor
2) Cel mai mare divizor comun a 2 numere intregi pozitive, diferite
este cel mai mare divizor comun al intregului mai mie §i
: - diferentei lor :
(x y) CMMDC 2z este adevarata daci si numai daed
X, y sint intregi pozitivi gi- z este cel mai mare divizor comun

(x x) CMMDC x if x INT
(x vy CMMDC z if x INT & y INT &
x LESS v & SUM (x Xy &

(x X) CMMDC 2z

(x. Yy CMMDC z if x INT & y INT &
v LESS x & SUM (y X x) &
(Xy) CMMDC =z
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conditiile "INT’’ verificii conditiile de utilizare ale relatiei definites,

Definirea paritatii ““par”’
"X par este adeviratd daci x este divizibil cu 2
' x par if TIMES (y2x) & y INT
Definirea relatiei '‘divizor—al’"
x divizor—al y adeviratd dacd x este intreg intre 2 siy
§i  x divide y; x §i y dafi
x divizor —al y if x intre (2y) &
TIMES (xzy) & z INT
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LISTE

1. Listele ca obiecte

.

In propozitii : nume—obiect—1 nume—relajie nume—obiect—2, numele
obiectelor pot fi liste de forma (nume—1 nume—2 ...), atunci la intre-

barea

&. whieh (x : x nume—relatie ' nume—obiect—2) sau
&. whieh (x : nume—obiect—1 nume—relatie X)

raspunsul va fi lista ""(nume—1 nume—2 ...)

rr

Listele pot fi considerate ca multlml ordonate si numarabile in care oricare
element se poate repeta de un numar nedeterminat de ori.

Atentie :

La intrebarea :

& . is (nume—obiect—1 nume—relalic nume—n) sau

& . is (nume—n nume—relatie nume—obiect—2)

dacd nume—n este membru al listei ca obiect, atunei raspunsul
va fi “"NO” daca in baza de date nu exista o propozitie de exact
acest tip.

2. Accesu! lIa membrii unei liste

A) Liste de lungime fixa

( ) este o listd vida.
Pentru a obtine un membru al unei liste se folosese intrebirile "“whieh’’

(san

II‘ Lt

pentru verificare) punind variabile in locurile necesare.

Elementele unei liste’ pot fi liste sau liste de liste s.a.m.d.
Argumentele unei relatii sint termeni unde un termen poate fi:
— o constanta (un nume) (limitat 1a maximum 60 caractere)

— un numar
— o variabild
Observatie : Comanda ‘‘aceept’’ in lucrul cu liste

Propozitia : (l'ista—l—)mme— ) nume—relatie
(lista—2—nume—2 . ..) este repr ezentati in forma prefixatd
cerutd de aeeept, adici :

nume—relatie . ((Zzsta—l—nume~ o) (lista—2—
—nume—2 .. )

B) Liste de lungime nedeterminati
O listd este in general de forma (x1:x2 ...xn) unde

cap i coada

primul element x1 se numeste capul listei.

lista (x2
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. . \
Coada unei liste cu un unic element este o listd vidi ().
Pentru procesarea listelor PROLOG are o primitivii speciali notatd cu
simbolul ¥’ care se citeste "urmat de’. !

Propozitia :

(x1v)
se citeste (xjy)” este o listd in care elementul x este urmat de o
lista y
Propozitia :

(x ¥iz)
se citeste “(x ylz) reprezinti o listi de 2 elemente urmate de o
listd-rest z
Propozitia :

((xM)i7
se citeste "((x ¥)1z)"" reprezinti o listd care incepe cu o sublistdi cu
2 elemente
Propozitia :

(xivizy

se citeste "'((x ] ¥) | 2)"" reprezinti o listd care incepe cu o sublistid care
are cel putin un element (x)
Definirea relatiei "apartine—lui’" folosind primitiva "'}

X apartine—lui y este adevarata dacd i numai daci

- X este un element al listei y
X apartine —lui (x}y)
$7) if

X.apartine —lui z

x apartine —lui (v

La intrebarea :
&. whieh (x : x apartine —lui (nume—1 .:.))

raspunsul este: toate elementele care sint de tipul nume—n
Lista rdspunsurilor se termind cind z devine lista vida ()
Aceasta definitie se citeste astfel :
Pentru a gisi un element dintr-o listd nevida (y
raspunsul este X =y
sau giseste un element x in coada listei z
Pentru a verifica dacd un element x se afld intr-o listd nevidd (y | z)
verifica daca X =y ]
sau verificd da¢d x apartine cozii z a listei
Pentru a gisi o listd nevida care contine elementul x p
aspunsul este lista (x| z) i
sau giseste o listd z care contine elementul x si raspunsul este
(v | z) unde y este o variabild care nu apartine listei z
(numdrul listelor care contin elementul x este infinit)

z)

| ]
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3. Lungimea listelor

Definirea relatiei ""are—lungimea’’
X ‘are—- lunalmea, y adevarata dacd §i numai dacd

y reprezinta numirul elementelor listei x

() a‘re—lungimea 0

(x|y) are—lungimea z if
v are—lungimea X &
SUM (X 12

Aceasta definifie se citeste astfel:
Pentru a gasi lungimea unei liste date L
dach L = () lungimea este z = 0 sau
daci L = (x | y) giseste lungimea X a listei y
si lungimea listei L este z = X + 1

Pentru a gisi o pereche (I, n) astfel incit L are—lungimea n

raspunsul este L= ( ) si n = 0 i
gaseste o pereche (x, y) astfel incit x are—lungimea y
si raspunsul este L= (z | x) sin=y +1
Pentru a giasi o listd L de lungime datd z

daca z = 0 lista este L = ( ) sau
giseste o pereche (x, y) astfel incit x &IQ-—lllI]‘flnlel vy
sin =y -+ 1 atunci lista este L = (z | x) unde z este o
care nu apartine listei x

Definirea relatiei inverse "lungimea—Ilui’’

0 lungimea —lui ()

s @

X lungimea—1lui (v |z ii
x INT ¢ 0 LESS x &
SUM (X1x) & X lungimea —1lui z

Aceastit definitie se citeste astfel:
Pentru a gasi o lista L (de variabile) de lungime x datid
daci- x = 0 atunei L = ( ) sau
verifici cd x este intreg si x > 0 §i
X =x — 1 si giseste o listd z de lungime X

variabila

atunci L = (v | 2) unde y este o variabild care nu se afld in lista z
Conditia "0 LESS x" este logic redundantii dar este hecesard pentru

a evita o recursie infinitd dacia x < 0.

Atentie: La folosirea relatiei "are—lungimea’” primul argument trebuie

dat,-altfel se obtine un numir infinit de raspunsuri.
La folosirea relatiei ""lungimea—lui’”’ primul argument trebuie
dat altfel apare eroare ""Too many variables’’ la evaluarea

conditiei INT.

Ambele relatii “are—lungimea’’ si “lungimea—Iui’’ pot fi folosite pentru

verificare (ambele argumente date).
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1

%. Unificarea

PROLOG rezolva problemele printr-o metoda numita unificare.
Prin unificare 2 propozitii devin identice prin atribuire de valori variabi-
lelor, cu conditia cid numele aceleiasi variabile trebuie inlocuit cu aceeasi
valoare in toate locurile in care apare, dar, dacd o variabili poate fi
lisata fara a i1 se atribui o valoare, atunci ea riamine asa.
Exemplu x EQ v este adevaratd numai dacd cele 2 argumente sint

1dent1ce sau pot. fi m(-ute identice prln umflcar

"numar E Q numar'’, ""nume E Q nume’’ si

x'EQx"" sint adevﬁrate dar

"numdar—1 E Q numar—2", "numé—1 E Q nume—2" si

"x EQ y” sint false daca numdr—1 #numbir —2, nume—1

_# . nume—2 si variabila x este de tip (formi) diferit de

variabila y (nu pot fi unificate).

3. Seturi de raspunsuri ea liste

In multe cazuri un set de propozitii poate fi scris mai compact cu ajutorul
listelor. Setul :

nume—obiect—1 nume—relatie nume—obiect

L : . (a)
nume—obieci—n  nume—relajie] nume—obiect

poate fi sceris in forma: s

(nume—obiect—1 .. .nume—obiect—n) nume—relajie w;ume—obiect (b)

La intrebarea: & . all (x : x nume—relafie nume— obiect)
raspunsul este (a) nume—obiect—1
nume—obiect—n
No (more) answers
(b) (nume—obiect—1 ... nume—obiect—n)
No (more) answers
In cazul setului de propozitii (a) se poate obtine un rispuns de tip (b)
prin utilizarea relatiei "isall”’ cu intrebarea :
&. which (x : x isall (v : y nume—relatie nume—obiect))
Relatia "isall”’ transform(m Qetul de raspunsuri intr-o lista.
Definirea relatiei '‘maxim—a"’
X maxim—a y adeviratd daci x este cel mai mare numir din lista y.
trebuie considerate 2 cazuri :
y are un singur element
y are cel putin 2 elemente
X maxim—a (x)
X maxim—a (yz| X) if
Y maxim—a (z| X) &
maxim—dintre (Yy)
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Definirea relatiei "ultim’’
X ultim y adevirata daci x este ultimul element din lista y
trebuie considerate 2 cazuri: 3
ultimul element al unei liste cu un element este elementul insusi
ultimul element al unei liste cu cel putin 2 elemente este ultimul element

al cozii listei

X ultim (x) . -
x'ultim (yz | X) if :

X ultim (z| X)

Definirea relatiei "'veeini-=pe’’
(x y¥) vecini—pe z adeviratd cind x §i y sint unul lingd altul in
lista z

trebuie considerate 2 cazuri:
X sl y sint primele 2 elemente ale listei z
X i y sint vecini apartinind cozii listei z
(xy) veeini—pe (xyv/| 2z
(xy) ‘veeini«pe (z]| X) if
(xy) veeini—pe X
Detinirea relatiei “in’’ utilizind relatia ""apartine—iui”
x in y adeviratd daci x este un elemnt al listei y sau
X este un element al unei subliste a Jistei y

il x apartine —lui y

X iy
x in y if' z apartine —lui y &
o B
£y T e

Definirea relatiei
x in (x| ¥
i S i A ek (A o T i/

X
x in (v 2 [ X) if x in (v |2
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REGULI COMPLEXE

1. Negatia

Uneori condl’gule pe care trebuie sa le satisfacd datele se exprima mai
natural prin e\prlmawa conditiilor pe care nu trebuie si le satisfaci.
Relatia "'not’” este de forma :

not C
si este adevirata daca C este falsda, unde € este o conditie simpla sau
o conjunctie de condifii delimitatd intre paranteze.
Aceasta propozitfie se citeste astfel :

Nu este adeviarati propozitia ¢ cu variabilele x1 ... xn
unde x1 ... xn sint variabile ale C care nu apar in intrebare sau reguli

(sint variabile locale). Variabilele care apar si in O si in altd parte sint

variabile globale.

Restrictii : O relatie “not”” poate fi folositdi doar pentru verificAre. In
momentul eva'udrii propozitiei 'net O’ variabilele globale
trebuie sa aiba valori. Deci intr-o intrebare, ''not €'’ trebuie
sd fie precedatd de alte conditii pentru toate variabilele globale
care sint folosite, pentru atribuirea de valori variabilelor
globale. Analog pentru folosirea ""not’" intr-o regula.

Exemplu : ”not x EQ v este adeviarata daca x este diferit de y sau
nu pot fi unificate.

Definirea proprietdtii "impar”’ utilizind "'par”
x impar.if x INT & nat x par
Definirea proprietatii “prim’’ utilizind ""are —divizor”’
X prim if. x INT &

not x are—divizor

- 2. Relatia isall’

O conditie "isall”” este de forma :
TSisa Bl (V9 ¢ 40)

unde V este o listd de variabile, € o conjunctie de conditii si
L este o variabila sau o lista.

Aceastad propozitie se citeste astfel: . ‘

Pentru a rezolva conditia "L isall (V' : C)” -
construieste lista tuturor raRpun\mllol la intrebaiea (V : C)
ordinea inversa gasirii lor
apoi unified L cu lista rdspunsurilor
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¢

(PROLOG genereaza o listd in ordine inversia datoritd eficientei)
implementarii pe calculatoare)
L este”lista tuturor rispunsurilor de tipul V pentru care conditia ¢
este adeviratd (pot exista variabile locale) in ordine inversd gisirii lor.:
Restrictii : La evaluarea conditiei isall toate variabilele globale trebuie
sa aibd valori (la intrebari sau reguli)
Atentie: La evaluarea conditiilor "isall’”” si "not”” PROLOG nu verificd
daca variabilele globale au cipatat valori. O utilizare incorecta
a acestor condifii va genera raspunsuri gresite. '
Utilizare generala : "isall” este utilizatd pentru a compacta intr-o listd
toate raspunsurile la o intrebare de tipul
d 3 B SRR CARC o) Rt ;
Utilizare pentru verificare : In general trebuie evitata utilizarea conditiei
* “isall”” pentru verificare, deci cu L lista datd, datoritd ordinii
elementelor din L
Dar conditia "isall’” poate fi utilizata, in siguranta, la verificarea
unei liste vide.
Definirea relatiei "'interseetia’
X intersectia (y z) este adeviratd dacd x este lista tuturor elemen-
telor care apar in listele y si z
X intersectia (vz) if x isall
(X : X apartine—lui y &
X apartine —lui z
poate fi folositdi numai pentru gisirea intersectiei a 2 liste (din cauza
restrictiei pentru “‘isall’”’). Daca y si z contin fiecare un element comun
care se repeta in fiecare listd, acesta va apirea repetat i in lista x.
Definirea relatiei "diferentd’”
x diferenta (y z) este adeviaratd daca x este lista tuturor elementelor
care apartinlui y si nu apartin lui z
x diferenta (yz) if
x isall (X : X apartine—lui y &
not X apartine —lui z)
Definirea relatiei ""termen—in"’ 3
X termen —in (yz) if

x apartine —lui y
Xx termen —in (vz) if
x apartine—lui =z
Definirea relatieli ‘uniunea’’ ‘ /

' x uniunea (v z) este adeviratd cind x cste lista tuturor elementelor
o care apartin lui y sau z

x uniunea (vz) if x isall

(X 21X termen —in (v z))



Definirea relatiei "sublista—a’”’
x sublistai—a vy este adeviratd daca toate elementele lui x sint
elemente a lui y (x este intersectia dintre x si y)

x sublista —a y if
z interseetia (xy) &
() diferenta (x z)
Definirea relatiei ''reuniunea’’

X reuniunea (y z) este adeviratd dacid x este lista tuturor termenilor
care apar in y sau z fard a se repeta dacid y i z
nu contin termeni repetati comuni

X reuniunea (vz) if

X uniunea (vz) &
Y intersectia (vz) &
x diferenta (XY)
Primitiva PROLOG “LST"’ este de forma
x LST

$i este adevarata dacid x este o listd (x poate. fi lista vidid sau o 11xta
de forma (y | z) unde y 51 z sint termeni de orice formi).
Definirea relatiei ’ ‘individual —in’’
X individual—in y este adevirati dacii x este un element care nu este
' de tip listd in y sau intr-o sublistd a lui y

X individual —in (x| y) if not x LST
X individual—in ((v | 2) | X) if
X individual —in (v | z)
X individual —in (v | z) il
x individual —in z
Definirea relatiei ""eontine’’
X confine y este adevarata daca y este lista tuturor elementelor
individuale din lista x

X. eontine y if y isall
(z :z individual —in x)

lista ¥ va pastra ordinea din x dacd ultima reguld din definitia '’indi-
- b . e ~ : > ~ ~ vb ~
vidual —in”’ este pusd prima, adicd se genereazi ciutare de la coadi la cap).

3. Relatia ,,forall”

O condifie ""forall”’ este de forma :
(forall C then ()
unde € si €’ sint conditii simple sau conjunctii de conditii.

3 — c. 201
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Parantezele indici unde se termina O si incepe condifia urmitoare.
Semnificatia logici a conditiei "‘Torall’”” este:
pentru toate variabilele locale x1 ... xn pentru care € este adevirati,
atunei este adeviratd si €’ 2
Restrietii : Toate variabilele globale care apar in condifie "forall” trebuie
s& li se fi atribuit valori inainte de evaluare (in intrebiri
sau reguli).
Atentie : PROLOG nu verifici dacd variabilelor globale li s-au atribuit
valori inainte de evaluare. O utilizare incorecta va genera
. raspunsuri gresite.
Conditia "forall” se citeste astfel :
Pentru a verifica conditia (forall C then (')
rispunde la intrebarea "all (x1 ...xn : 0)
si pentru fiecare set de valori ale variabilelor locale verifici dacid C'
este adeviarata
dacd s-a gasit un set de valori astfel incit C este falsa atunci aban-
doneazd cdutarea $i raspunde: conditia "'forall’”” falsa
dacéd toate solutiile pentru C sint si solutii pentru €’ atuneci raspunde :
conditia "forall”’ adeviarati.
Conditia "'forall”’
(forall C then ()
este echivalenta cu

not (C & not (')
deoarece aceasta este adevaratdi numai dacd’ nu exista nici o solutie
pentru :

C & not ('
si péntru aceasta condifie nu existd solutie daca nu exista solutia pentru €
sau toate solutiile pentru C sint si solutii pentru €’ adicid nu sint solutii
pentru "‘mot O’ "’
[(C =0C") = 1(C A T1C") este tautologie]
Definirea relatiei "'sublista—a’’ :

rll‘

X sublistda —a y if
(forall z apartine —lui x)
then z apartine —lui y)
Definirea relatiei ""egal’” :
x egal y if x sublista —a y &
v sublista —a x

Definirea relatiei de ordonare :
x ordonatd este adeviratd dacid pentru toate perechile vecine (y, z}
conditia y mai—mic—egal z este adevaratd

x ordonata if
(forall (yz) veeini —pe x

then y mai—mie —egal z)
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Definirea unei liste de numere pozitive:
X num—poz it
(forall y apartine —lui x
then 0 LESS ) X
Definirea relatiei "‘disjunete’” :
digjuncte (x y) este adeviratd dacd x si y sint liste fird - elemente
g - comune :
a)disjunete (xy) if
not (z apartine —lui x &
z apartine —lui y)
b) disjunete (x y).if
() isall (z :z apartine —lui x &

z apartine —lui y)

¢)disjunete (xy) if
(forall z apartine —lui x

then net z apartine—1lui y)

4. Relatia ,,or”

O conditie ""or’" este de forma
(either € or ()
unde C si O’ sint conditii simple sau conjunctii de conditii.
Parantezele indica unde se termina O’ §i incepe conditia urmatoare.
Semnificatia logicd a conditiei ""or’’ este:
sau C saun O BT 8 ;
Conditia "or’’ se citeste astfel :
Pentru a rezolva o conditie "'(either C or C')"
rezolva conditia C
sau rezolvia conditia €
O relatie definitd prin 2 reguli poate, fi definita printr-o singurid reguld,
utilizind relatia "or”.
Definirea relatiei "apartine—Ilui’" : .
x apartine —lui (v |z if
(either x EQ v
or x apartine —lui z)
Definirea relatiei '"are—lungimea’’ :
X are—lungimea y if
(either x EQ () € vy EQ 0
or x EQ (z| X) &
X are—lungimea Y &
SUM (1Y y)




i)efinirea relatiei "'uniunea’’ :
X uniunea (yz if x isall (X :
(¢ither X apartine —lui y
or X apartine —lui z)
Definirea relatiei "'ultim’’ : 3
x ultim .y if .
(either v EQ (x)
or v EQ (z| X) &
x ultim X)
Definirea relatiei "'veeini—pe'’
(xy) veeini—pe z if
(either z EQ (x v | X)
or z EQ (YZ | X) &
(xy) veeini—pe (Z | X))

5. Expresii

Observatie : Pentru a utiliza expresiile se incarca programul ,, EXPTRAN”’
| (6 blocuri) care recunoaste si compileaza expresii.
Formal o expresie este:

o constantd - 0 expresie aritmetica

un numar un apel de functie

o variabild o lista de expresii
Expresiile pot fi folosite in relatii "’="' si in relatii de expresii. O relatie
""="" este de forma:

El = EZ?

unde EI si E2 sint expresii. :
Aceastd relatie este o extindere a relatiei EQ. Cind ""="' este rezolvatd,
se evalueazd intii expresiille K1 si E2, apoi ele sint comparate prin EQ.
-Daca una din expresii este o variabild, atunci acesteia i se atribuie valoarea
celeilalte expresii.
Expresiile aritmetice si apelurile de funectii sint tipuri speciale de liste.
O expresie aritmetica este o listd de forma, :

(expresie operator expresie)

unde operator poate fi:

* pentru inmultire
0% (sam [ pentru impirtire
—- pentru adunare
~ sau — pentru scadere

deci expresiile aritmetice sint liste de 3 elemente (parantezele sint obli-
gatorii) unde al 2-lea element este un operator.
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Daci expresiile din expresia aritmeticd sint la rindul lor expresii aritmetice
atunei pentru eliminarea confuziilor se introduc paranteze suplimentare
(daca acestea sint necesare) conform regulilor :
— operatori * i % sint evaluati cu prioritate fati de -+ sau ~
— in cazul in care existd operatori = si 9, invecinafi expresia este evalu-
' atd in ordine de la stinga la dreapta :
— in cazul in care existi operatori 4+ sau ~ invecinati expresia este
evaluatd in ordine de la stinga la dreapta
(conform regulilor aritmetice obignuite)
Atentie: ''9,’ gi ''—’' sint operatori principali; "’/'" §i "~ fiind sino-
! nimi  acceptati
"”—"" trebuie incadrat intre separatori de cuvinte de exemplu

blank-uri)
Un apel de functie este o listd de forma :
(REI ... En —1) : ( (1)
unde EI ... En — 1 sint expresii §i R este o relatie n-ard a ciirui nume

trebuie si fi fost declarat ca functie cu comandi :
funetion R ,
Expresiile sint primele n — 1 argumente ale unei relatii de forma :

RAVL iV’ =1 X) ! (2)

unde VI ... Vn — I sint valorile expresiilor E7 ... En — 1

Apelul unei funetii (1) returneazi valoarea variabilei x care s-ar obtlne

daca conditia (2) ar fi rezolvata.

Atentie: Daca o relatie nu este declaratd ca functie inainte de a fi
folositd intr-o expresie, atunci interpretorul de expresii nu
va compila’ apelul functiei in expresia respectiva si o va lisa
sub forma de listd. Inter pretorul de expresii atentioneaza asupra
-acestul fapt prin mesajul "R assumed not to be a funetion”
Daci apelul functiei a fost intr-o intrebare, atunci se va obtme
un raspuns gresit. Daca apelul functiei s-a fiacut intr-o propozitie
atunci corectarea se face in modul urmsdtor :

—se declard R ca functie: funetion R

— se editeaza propozitia fard modificiari: se apeleazi editorul
apoi se lese imediat din editor fird a efectua modificari
(Editorul decompileazi forma compilatd a propozitiei apoi
o recompileazdi, dar tinind seama de faptul ci R a fost
declarat ca functie).

Pentru a gasi functiile care au fost declarate se foloseste

which (x : x fune) sau
list fumne

Dacid o relatie declaratd ca funetie  este stearsd atunci automat va fi
stearsd si propozitia care o declarda ca functie.

Expresiile aritmetice si apelurile de functii pot fi imbricate una in alta
fard restrictii.

Pentru ca PROLOG sa compﬂeLe argumentele unei relatii ca expresii
se folosegte "4’ plasat intre numele relatiei si lista mrgumentelor de tip
expresie. :



O propozitie (conditie) folosind expresii este de forma :
R (E1 ... En) :
unde R este numele relatiei i £1 ... En sint expresii :
“#" semnalizeazi faptul ¢ci EI ... En nu sint argumente normale ale
relafiei 2, ci unele sau toate confin operatori aritmetici sau apeluri de
funetii. Expresiile pot fi folosite ca argumente ale unei relatii numai
in forma prefixata.
Relatia de egalitate :
El = E?
este echivalentd cu
EQ # (E1 E?)
Formele relationale intre expresii :
R - (B1 ... En)
sint compilate sub forma unei conditii complexe "'H-
(R (T1 ... Twn)) 4 (conjunctie—de—condilii)

Evaluarea conjunctiei—de—condifii va genera valori pentru variabilele
din termenii 7'7 ... Tn astfel incit acestia devin valori ale expresiilor
originale £1 ... En.

' Formele compliate ale expresiilor aritmetice folosese relafiile aritmetice
definite astfel:

+ (xyz if SUM (xy 2
— (xyz) it SUM (v z x)
* (xyz if TIMES (xy 2)
o (xyz if TIMES (v z x)

Observatii : formele compilate pot fi afisate dacid se utilizeazd propozitia

r 1’ J
rel—form

v &. add (rel—=1form)
atunci la listare sau editare relatiile care folosesc expresii
vor fi afigsate in forma lor compilati.
“rel—form’’ nu opreste compilarea expresiilor, ci decom-
pilarea acestora la listare sau editare.
Pentru a anula efectul ""rel—form’’ se foloseste

rr

&. kill rel —form
Cind o formd relationald intre expresii este evaluatd se calculeazd intii
conjunctia —de—conditii care calculeazd -valorile “expresiilor-argument.
' Forma generalid a intrebdrilor-expresii este :
# (expresie)
" care are ca unic rispuns valoarea expresiei
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Definirea functiei ""factorial’”’ :
1 faetorial i
x faetorial y if
1 LESS:x &

Z—(xs i) &
z faetorial X & ! ’
y=(X* x)

funetion faetorial
Definirea functiei "'lungime’’ (similard relatiei "are—lungimea’’) :
() lungime 0
(x \y) lungime z if
v lungime X &
z=(X+1)
flinpt'ion lungime i
Definirea functiel “suma’; suma numerelor dintr-o listd :
() suma 0 |
(x| y) suma z if
ysuma X & z= (X + x)
funetion suma
Definirea funci;i_ei "medié”; media numerelor dintr-o listd :
x media y if
v=(suma x)/(lungime X))

funetion medie

6. Interogarea utilizatorului

"is—told"’ este o relatie care genereaza intrebdri catre utilizator avind

ca singur argument o listd de variabile ; in mod similar listei de variabile

din intrebirile “which” cu diferenta ci in cazul acesta PROLOG este

cel care intreabd utilizatorul si primeste un riaspuns de la el.

Observatie : pentru a utiliza relatia ""is—told’’ se incared fisierul ,,TOLD”.

(3 blocuri) ,

La evaluare, secventa de elemente din lista de variabile este afisata,

urmatd de ’?"" indicind ca PROLOG este in asteptarea unui raspuns

la conditia pusd.

Tipul §i efectul raspunsului :

ves conditia (propozitia) se presupune a fi adeviratd, la cdutarea
inapoi (back tracking) intrebarea nu va fi repetati;
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no (ondlma (propozitia) se presupune a fi falsa :

ans.... " " este o secventa de valori, cite una pentru tiecare variabild
dlterlm din lista de variabile.
Conditia "is-told’’ este adevirati pentru setul de valori ale variabi-
lelor dat ca raspuns. A n-a valoare din secventa—raspuns va fi
atribuitd celei de a n-a variabile din lista de variabile in ordine
de la stinga la dreapta. >
Prin backtracking, intrebarea poate fi repetati pentru cautalea,
unor solutii alternative pind la furnizarea raspunsului ‘ne’’ sau

3 rr
Just ;
just... Analog ""ams...” cu exceptia ci intrebarea nu va fi repetatd la
ciutare bdcktmckmg Se considerd cid solutia datd . .."”" pentru

conditia "is—told”’ este unicii sau ultima.
Conditia "is—told” poate fi folositd in intrebdri sau reguli precum si in
depanarea sau dezvoltarea unor programe de aplicatii.

7. Comentarea programelor

Pentru a introduce comentarii in baza de date (program) existd 2 posi-
bilitati : . :
— se adauga propozitii despre o relafie ""eomentariu’’ i
— se adaugd comentarii ignorate de compilator, folosind primitiva
PROLOG e
Primitiva PROLOG "’/ #”" este de forma':
| # (comentariwu)
Orice propozitie care utilizeazi aceastd primitivil este ignorati de PROLOG
in timpul evaluarii. O pr oponue U[%"" este intotdeauna adevarati.
Definirea functiei "'factorial”’

function factorial
1 faetorial 1 if
[#* (poate fi folositda doar pentru gisirea
'factorialului unui numiéar intreg dat)
x faetorial y if
/[* (variabile (x intreg)
. (v valoare)) &
1 LESS x & x INT |
v=(xx*iactorial (x~ 1))

functia “factorial”’ a putut fi apelatd recursiv numai datoritd faptului
ci a fost declaratd anterior ca functie.
Relatia "eomentariu’’ poate fi folositda in forma :
nume—relafie eomentariu (comentariu)
unde "'(comentariu)’’ reprezinti comentariul la relatia
"nume—relatie’”
Pentru a gisi comentariu unei relatii se foloseste
whieh (x : nume—relafie comentariu Xx)
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*ﬁmgzm s Comentaplle ocupd memorie si consumi timp de calcul Pentru
v - ca programele si fie mai mici i 83 ruleze mai repede comentariile
R trebuie ehmma,te (pistrind eventual o variantd a programului

g comentat ). et
befxmrea. functiei iy’ :

Y v fx Y z) este adevirati dacid z ebte partea intreagia a expresiei -

X/ 5y (x, y mtregl)
dlv(xyz) 1ixlNT & vy INT & .
TlMES,(y X x) &X]NTZ



MANIPULAREA LISTELOR

1. Relatia ,,concat”

Definirea relatiei ‘coneat’’
concat (x y z) este adevidrati dacd z este rezultatul concatendrii

listei x la inceputul listei y

coneat (() x x)
eoncat ((v| 2z x(yv | X)) it
concat (z x X)

Atentie: z nu este pur si simplu lista (x | y)
Pentru a descompune o listd :

which (x y :eonecat (xy (listd)))
Pentru a exclude raspunsurile care confin liste vide :

whieh (x | ¥)( z| X) :
coneat ((x| y) (z| X) (lista)))
Pentru a descompune o.listd in locul in care pumul element al listei se
repetd :
whieh ((x|'¥y)(x |2
coneat ((x| v) (v| z) (listd)))
Daci a 2-a lista incepe cu un anumit element e: °

whieh (x(e | ¥):
coneat (x(e |V (ltsta)))

s

Definirea relatiei "ordonata’”
x ordonatd este adeviarata daca X este o listdi ordonati.

Existd 4 cazuri:
x este o lista vida
x este o listd cu un- element
x este o listd cu cel putin 2 elemente y i z identice
x este o listd cu cel putin 2 elemente y si z astfel incit y LESS z

{) ordonata
(x) ordonata
(v v| z) ordonata if
\ (viz) ordonata
(v z x) ordonataaif
v LESS 7 &
(z| x)ordona'ta



Definirea relatiei .”extrage” :
‘extrage - (x y z) este adevaratd dacid lista z este lista y din care
a fost extras elementul x si toate duplicatele sale.
Existd 3 cazuri: : 3
y este o lista vida
y este o listd al cirei prim element este x
Yy este o listd al cdrei prim element este y diferit de x
extrage (x() ()
extrage (x(x|]y) 1z if
extrage (Xy z)
extrage(x(y|z) (v] X)) if
not x EQ y &
éxtrage (x z X)
Definirea relatiei ""eompactata’” :

)

y compactatd z este adevidratd dacid z este lista continind toate
elementele listei y fiara repetare

Existd 2 cazuri: '

y este o listd vida

y este o listd cu un prim element x atunci z trebuie si aiba de
asemenea, ca prim element x dar coada listei z trebuie si fie
versiunea compactatd a cozii listei y adica s nu cuprindd niei
un duplicat al elementului x.

() eompactata ()

(x

v) eompactati (x| z) if
extrage (xyz) &

Vv eompac¢tata =z

.

Aceastd relatie poate fi folosita pentru a extrage toate duplicatele dintr-o
listd—rispuns la intrebarea "isall’”” de forma:

x isall (R : ) & X eompactata y
Definirea relatiei "'fata’ :

fatd (x y z) este adeviratd dacd lista y este formatd din primele
x elemente ale listei z

fata (x y z) if eoneat (yXz) &
y v are—lungimea x
sau dacd lungimea x este datd :

fatd (x yz) if y are — lungimea x &

coneat (y Xz)
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Definirea relatiei ""segment—in’’ : '
x segment—in z este adevaratd dacd lista x este segmentul inifial
al listei z
(x |y segment —in =z if
concat (x| y) X 2z

Definirea relatiei “segment—fin’’ : .
‘x segment—fin y este adevirati dacd lista x este segmentul final
al listei y
(x | y) segment —fin z if
concat (X(x|y) 2

Atentie ; segmentele initiale si finale trebuie si fie liste nevide.

’

Definirea relatiei ''segment—al”’
x segment—al y este adeviratd dacd lista x este un segment al
listei y J

X segment —al y if

z segment—fin y &

X segment—in z

Definirea relatiei "inversa’’ :
X inversii y este adeviiratd daci y este lista nevidi x in ordine inverss
(x) inversa (x) '
(xylz) inversda X if
(v] z) inversa Y &
coneat (Y (x) X)

. Definirea relatiei "sterge’ :
sterge (x y z) este adeviratd dacd z estelista y cuelementul x extras
(sters)

sterge (x yz) if
concat (X (x]|Y) vy &
eoneat (X Yz)

" Definirea relatiei '‘permutare—a’’ :
X permutare—a y este adevarata daca lista x este o permutare a
listel y
() permutare—a()
(x| ¥) permutare —a z ii
sterge (xz X) &
vpermutare —aX

poate fi folositd pentru generare sau verificare
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Definirea relatiei ""sortata’’ :
X sortatd y este adevaratd dacd y este o permutare ordonata a listei x

X sortata y if v permutare —a x &
v ordonata

poate fi folositd (dar ineficient) pentru ordonarea listei x data.
Definirea relatiei ""ultim—al’’ :

X ultim—al y este adevaratd daca x este ultimul element al listei y

x ultim —al y if econecat (z (x) y)
Definirea relatiei ""aparfine lui’ :

x apartine —lui y if

conecat (z (x| X) y)

Definirea relatiei '‘lista—putere’’ :
x listd—putere y este adevaratd daci y este lista tuturor sublistelor

o
o

ale listei x (lista vida este i ea o listd care trebuie
s apard o singurd datd)
x lista —putere (() |y ) if

v isall (z: z segment—al x)

Definirea relatiei "'simetrica’” :

x simetricd este adeviratd dacd x este o lista care poate fi citita la

fel de la cap la coada si invers
1 : $

X simetriea if x inversa x
Definitia relatiei ''vecini—pe’’ :

(xy) veeini—pe z if

concat (X( xy|Y) 2

Definitia relatiei "sterge’” :

sterge (x (x| ¥) V)

sterge (x (v| z) (v]| X)) it

: sterge (xz X)

’

Definitia relatiei “'separd’’ :
separd (x y z X) este adeviratd dacid z i X sint rezultatul separirii
listei y in 2 componente, astfel incit z are lun-
gimea X :
1) separa (x yz X) if
concat (z X y) &

z are—lungimea Xx




2) separda (xy z X) if

“ : X lungimea—1lui z &
eoncat (z X y)

3) separi (0 x () x)

separd (x(v |2 (v X) Y if
0 LESS x &
SUM (Z 1 x) &
separda (ZzXY)

2. Sortarea (ordonarea) listelor \

Pentru a sorta, (ordona) in mod eficient (timp de calcul minim) o listd
se va folosi metoda ‘divide et impera’’. Aceastda metods constd in a diviza
0 problemi complexd intr-o serie de probleme mai mici, rezolvate separat,
ale ecidror solutii sint reunite pentru gisirea solutiei problemei initiale.
O listd cu un element este sortati.
O listd mai mare este separatd in 2 subliste cu ajutorul relatiei ""separa’’
apoi cele 2 subliste sint sortate si ‘
apoi cele 2 subliste sint reunite intr-o singura lista,
astfel incit lista finald s& fie sortatd. Aceasta se realizeazd cu relatia
uneste.
Definirea relatiei "‘uneste’” : :
uneste (x y z) este adevarata dacd lista z sortatd este reuniunea
i listelor sortate x si -y
trebuie considerate cazurile :
— una din cele 2 liste este vida
— daea ambele liste sint nevide atunci exista cazurile:
— primul element al fiecirei liste sint egale
— primul element al primei liste este mai mic¢ decit
primul element al celei de-a 2-a liste sau vice-versa.
Relatia "‘mai—mie’’ poate fi definit utilizind primitiva LESS sau relatia
"is—told"". .
Lista originald este despicaté in 2 subliste de lungimea aproximativ egalid
cu ajutorul relatiei ""despied’’ definiti prin relatia "'separa’’. ,
Programul complet este :
x sortare y if
(either () sortare ()
or (z) sortare (z))
(xy|z)sortareX- if
despiea((xy|2z)YZ)&
Y sortare x1 &£Z sortare yl &

uneste (x1 yl X)
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4 uneste (()x x)
~ uneste (x () x) ;

uneste ((x[¥) (x| 9 (xx| X)) i
.uneste (v z X)
uneste (x]y | X) (x| Y)) if
X mai—mie z &
. uneste (v (z]| X) Y)
wneste (x| ) (] X (| V) if
- Z mai—mie x & '
: uneste ((x| ¥v) XY)
- despica (xyz if
: separd ((di¢ (lungime x) 2) xy 2)

s

unde relatia ’ separa este deflmta in varianta 3).
Definirea relatiei ‘mai—mie’’

"1) x mai—mie y if x LESS y sau

'2)x mai —mie y if

(xmai—mie y)- is—told

. Definitia relatiei “partifie”

partiﬁe (x v z X)) este adeviratd dacd fiecare element al listei x care

este mai mic ca v este in lista z si toate celelalte
elemente ale lui x sint in lista X.

- opartitie (Ox () ()
o partitie ((x]'v)z (x| X) V) if
x LESS z &
: partitie (vzXY)
‘partitie ((x | ¥) zX(x]| Y)) if
not X LESS z &
partitie (v zXY)
Definirea relat:iel sortare—rapld"’ folosind relatia ""partitie’’ (aseminé-
-toare cu relafia “'sortare’’):
() sortare —rapida ()
(x) sortare—rapida (x)
(‘Ky[Z)S()l‘tdl‘P—l'dplda X it
partitie ((v|z)xY Z) &
Y sortare —rapida x1 & .
Z sortare—rapida yl &
econcat (x1 (x| ¥ X)

\
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Definirea relatiei ""uni—sort’”’ :
(X y) uni—sort z este adeviaratd dacid z este lista sortatd a listei y
de lungime x 3

(0 ()) uni—sort( )’

(1 (x) )uni—sort (x)°

(xy¥) uni—sort z if
1 "LESS x &
uni—desp (‘(x V) XA X))
Xuni—sort x1 &
Y uni—sort yl &

; uneste: (x1 yl z)
uni—desp((x v) (zX) (YZ)) ii
b e e W

Yi=ixam)e ¢
separa (zy X Z)

(la aceasta se adaugi regulile pentru ""uneste’’ si “"separi’’).

3. Funetii si liste

Primitiva '"|”" nu se foloseste niciodata intr-o expresie urmata de o lista
de tip apel de functie. Pentru a specifica coada unei liste ca un apel
de functie se utilizeaza apelul de functie ""CONS"’ care adaugd un element
in fata listei "CONS’’ este definitd in "SIMPLE’’ si este recunoscuta auto-
mat ca functie in expresii fiind definitd in modul :

CONS (xy (x| ¥) .
Observatie : "SIMPLE’ mai contine relatiile :
""APPEND’’ echivalentd cu ’'eoncat’’

"ON" echivalentsi cu "apartine —lui”’
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ANALIZA GRAMATICALA

1. Analiza listelor .de cuvinte (I)

O listd de cuvinte este propozitie dacid poate fi separatd in 2 subliste,
prima fiind de tip propozitie—substantiv gi cea de a 2-a fiind de tip
propozitie—verb. Deci structura (rmmatlcald a unei propozitii P este
o listd de tipul (P x y) unde x e\te 0 pmpomtle—-substamn §1 v este
0 propozitie—verb. Atunci relatia ' propui[ie (care aratdi daci o lista
de cuvinte x este propozitie) trebuie si fie de forma :

X propozngle (P yz)-it : S
APPEND (X Y x} & :
X prop—subst y
Y prop—verb z

O propozitie substantiv este formata dintr-un articol urmat de o expresie —
substantiv. [

Programul pentru recunoasterea unei propezitii—substantiv PS este
de forma :

X prop—subst (PS y z) if
APPEND (XY x) & °
X artieol v &
it Y exp—subst z
Definitia pentru "'articel’’ este :
(x) artieol (A x) if
X dietionar ART

Relatia '‘dietionar’’ reprezintd baza de date pentru cuvintele cunoscute

adicii este un voeabular care cuprinde lista de cuvinte si tipul asociat lor.

Atentie: Programul poate recunoaste numai cuvintele aflate in dictionar.
O propozitie care cuprinde cuvinte eare nu sint in dictionar
nu va fi analizatd corect.

Secventa de program pentru relatia 'dictionar’’ gi articole este de forma :

un dietionar ART
o dietionar ART

niste dietionar ART ete.
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Programul pentru relatia ""exp—subst’’ este :
(x) exp—subst (Sx) if
~ x dietionar SUBST
(x) exp—subst (ES y z) il

APPEND (X YX) &

X exp—subst y &

Y adjeetiv z .
Secventa de program pentru relatia "dietionar” si substantive este de
forma :

subst—1 dietiomar SUBST -

subst—2 dietiomar SUBST  ete.

Programul pentru relatia ""adjeetiv’’ este :
(x) adjeetiv (ADJ x) if
X dietionar ADJ :
Secventa de program pentru relatia "‘dietionar’’ si adjective este de forma :
adjectiv—1 dietion ar ADJ
adjectiv—2 dietionar ADJ ete.
Programul pentru recunoasterea unei propozitii-verb PV este de forma :
X prop—verbh (PV ¥z if
APPEND (XY Xx) &
X exp—verbh yv &
Y exp=>subst z

Programul pentru relatia “exp—verb” ‘este:
(x) exp—verb (Vx) if
x dietionar VERDB
(x) exp—verb (EV yz) ii
: APPEND (XY Xx) &
X exp—verh v &
Y adverb z .
‘Secventa de program pentru relatia “'dietionar’’ si verbe este de forma :
verb—1 dietionar VERB .
verb—2 dietionar VERB ete. -
Secventa de program pentru relatia "dietionar’’ §i adverbe este de forma :
adverb—1 dietionar ADYV
adverb—2 dietiomar ADYV
Relatiile definite anterior sint ineficiente datorita folosirii relatiei APPEND.
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2. Analiza listelor de euvinte (1)

O alta metoda de a analiza propozitiile este :
X propozitie (Poy-zi) 11
(xX) prop—subst y &
X prop—verb z
Semnificatia logici este :
X este o propozifie de tipul (P y z) dacd
diferenta dinfre x si coada sa X este
0 propozitie—substantiv y si
X este o propozitie—verb z
Regula pentru relatia "'prop—subst’’ trebuie si unifice o pereche de liste.

cu structura gramaticald : : .
(xy) p rop—subst (PSz X) if
(xY) articol z &

(Y v) exp—subst X

Semnificatia logicd este :

— diferenta dintre x si coada sa y este o propozitie—substantiv de
tipul (PS %z X)

— dacd existd Y astfel incit diferenta dintre x si sublista (‘O(de a sa (Y)
este un articol z si diferenta dintre Y si y este o expresie subatan—
tiv. X

In'acest mod folosirea relatiei "APPEND’ a fost evitati.

Faptul ca lista care este diferenfa dintre x §i y este descompusd in

liste care cuprind articolul si expresia—substantiv este aratat implicit

in reprezentarea acestor subliste ca diferenta dintre Y si y pentru un

Y anume. Y trebuie sa fie o sublistd din coada lui x mai mare decit y.

Regula pentru articol trebuie sa recunoascd. diferenta dintre o pereche de

liste ca reprezentind o listd continind un unic element : articolul.

((x | v) ¥ articol (A x) if
X dietionar ART
Definitia relatiei "exp—subst’”’ este :
((x] ¥) ¥) exp—subst (S x) if
x dietionar SUBST
(xy) exp—subst (ES z X) if
(xY) exp—subst z &
(Yy) adjeetiv X

Definitia relatiei "‘adjeetiv’’ este :

((x] v) ¥y) adjeetiv (AJ y) if
v dietionar ADJ



Definirea relatiei ""prop—verb’” este :

(xy) prop—verh (PY z X) if
(xY) exp—verh z &
(Y y) prop—subst X
Definitia relatiei ‘exp—verb’’ este :
(xy) exp—verh (EY z X) ifi
(xY) exp—verb z &
(Yy) adverbh X
Definitia relatiei "adverb’’ este :
((x] ¥) y) adverb y if
v dlc!,londl' ADV

Setul de relatn definite este utilizabil atit pentru analiza gramaticald
a unor propozitii date cit si | pentru generarea propozitiilor noi, folosind
cuvinte din dictionar.

Pentru generare se poate folosi intrebarea :

whieh (x: numir lungimea —lui y &
X propozitie y)

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

3. Substitutia relatiei ,,APPEND”

Tehnica de inlocuire a relatiei "APPEND’’ cu diferenfa dintre 2 liste
poate fi folosita in orice (lehmtle in care relatia "APPEND’’ este foloxita
pentru a genera toate .\‘olutiile rezultate din divizarea unei liste sau
* pentru a alipi 2 liste generate (le alte conditii.
Defmuea, relatiei "dif —inv’
“"dif —in v’ returneazi o leple7entme generald, a diferentei unei
perechi de liste, in ordine inyersd
(x) dif—inv ((x] ¥) V)
(x] ¥) dif —inv (zX) if
ydii—inv (z (x| X))
Definitia relatiei "inversa’’:
x inversa v if x dif —inv (¥())
Definirea relatiei ''sortare—rapida’’ :
x sortare —rapida y if
x dif —sort—rap (v ())
() dif —sort—rap (x x)
(x| y) dif —sort—rap (z X) if
partitie (yxYZ) &
Y dif —sort—rap (z(x| x1)) &
Z dif —sort—rap (x1 X)



TEHNICI DE PROGRAMARE

1. Unicitatea solutiilor

Relatia "!"”’ atentioneaza PROLOG cid o relatie (conditie) are o solufie
unica.
Forma de utilizare este :
WP e Iy
in forméd prefixata cu "’!" plasat intre numele relatiei R si lista argu-

mentelor sale (71 ... Tn).
La gasirea unor solutii pentru ® PROLOG intrerupe ciutarea altor

solutii.
Relatia ""!"”" poate fi utilizatd in reguli si intrebari.

2. Primitiva PROLOG /7

“I"" este o primitivi PROLOG care permite_ controlul backtrackingului

§i trebuie cititd ca adevaratd sau ignorata. In evaluarea unei intrebiari

daca "'/ este adevirati atentioneaza PROLOG si caute inapoi cdi alter-
native pentru rezolvarea (‘011(11(11101 impuse care sint inaintea /[,
In intrebiri primitiva "/’ poate fi inlocuiti cu relatiade solutie unicd

dar in reguli ”//"" este mai eficienta.
In definitii primitiva "’/ atentioneazi PROLOG c¢i regula care urmeazi

dupa "/” este ultima care poate fi folositd pentru a gasi o solutie la

conditiile impuse chiar dacd mai existid si alte reguli care nu au fost

testate. ] »
Exemplu :
U 2 T el O 73
P il (O) is—told
are semnificatia logici :
P este adeviratd dacd
_ O este adeviiratdi (eventual pentru un set oarecare de variabile)
sau C este confirmata de utilizator .
datoritd ’/"" a 2-a reguld nu se aplica daci C este adeviratd (deci utili-
zatorul nu este interogat).
Definirea relatiei "‘uneste’’ cu ajutorul primitivei "//”
uneste (()x Y) if/
uneste (x() x) if/
uneste ((x] ¥) (x L)exax | =Xy ) if
| & uneste (y z X)
uneste ((x| ¥) (z| X) (x| Y)) if
X mai—mie z & | &
uneste (v (z!| X) Y)
uneste ((x| y) (z X) (z | Y)) if
Z mai—mie x. &
uneste ((x| v) XY)



/" atentioneazi PROLOG s foloseascad numai .o singurd reguld din
cele 5 in care este definitd relatia "'uneste’”

3. Stiva de intrebari

Cind PROLOG incearcd sd rezolve o intrebare atunci genereaza o secventa
de intrebari suplimentare i foloseste regulile pentru rezolvarea conditiilor
din intrebare. PROLOG memoreazi calea urmati, construind o stivil de
intrebari. De fiecare datd cind aplicind -o rewula se genereazd o noud
intrebare, aceastd noud intrebare este pusa in VlI’hll %tlvel la baza stivei
fiind intrebarea initiald. Cind a fost gdsita o solutie pentlu intrebarea
curenta exista 3 cazuri:

— daca intrebarea curenti este intrebarea initiald simpld, atunci afiseaza
solufia si incepe cautarea solutiei urmitoare daci solutia nu a fost
semnalizatd ca unicd sau.dacd nu s-a cerut o singura solutie

— daca intrebarea este derivatdy dintr-o eonditie intermediara atunci
se cautd solufia pentru aceasta (care este solutle si pentru muebarlle
anterioare) si cu solutia gisita se merge la condltla urmiitoare. Intre-

_barea nu' este retrasa din stivil declt daci PROLOG stie ¢t nu mai
existd solutii (nu mai existd reguli de incercat in cadrul definitiilor
respective) sau i s-a transmis aceastd informatie de citre utilizator

— daca intrebarea derivata este ultima atunci solutia la aceasta este si
solutie pentru intrebarea initiala. .

Stiva de intrebari ocupa loc in memorie alituri de programe, si module,

PROLOG fiind un mare consumator de memorie. Asadar, acolo unde

restrictiile de memorie sint dure, se impune o mare atentie in formularea

regulilor si intrebirilor.

Daea PROLOG nu mai are spatiu suficient in memorie, atunci intrebarea

in curs de evaluare este abandonata si se afiseaza me.saJul de eroare "'No

spaee left”’. In acest caz trebuie sterse dehnlpule si modulele nefolosite.

Intreharea din virful stivei este intotdeauna retrasiit dacii conditia care

a generat-o a fost definitd ca avind  solutie unica deoarece PROLOG

nu efectueaza backtracking pe aceastid intrebare, deci "'/’ reduce dimen-

siunea stivei.

4. Delinitii reeursive prin ecoada
in general la aplicarea regulilor recursive apare o ctestere rapida a stivei
de intrebari.

Definitiile recursive prin coadid sint un tip de definitii recursive care
cuprind o singurd reguld recursivi care este ultima din lista de x'eguli pen-
tru definitia respectivi si in aceastd ultimi reguli condifia recursivi este
plasatd lasfirgit. Acest tip de definifie impiedicd cresterea stivei.

Deci, o (letmme recursiva prm coadd cuprinde o suceesiune de reguli
nerecursive i o reguld recursivi, ultima, care este de forma :

B SETRRE ) R G R ey S U e

unde doar ultima conditie se referdi la relatia definitd R.
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3 Conditiile C1 ... Ck care o pieced trebuie s -fie de’ﬁhite astfel incit
~ atunci cind PROLOG le rezolvii stie ci nu mai existd solufii pentru
niciuna din conditii.
- Definifia recursivé prin coadd a solutiei ""uneste’”

uneste (()xx) .

uneste (x () x)

wneste ((x| ¥ @] X) (Y] Z)) if

i alege !((x|¥®» (z| XY x1 y1) &

uneste (x1 yl Z)

Calege (x| V) (2] X) xy (]| X))
. X mai—mie z

alege ((x| 9 (2| X) z (x| y) X) if
not x mai—mie z

- Relatla auxiliard "‘alege’’ este folosita pentru a forma 2 liste x1 sl yl
astfel incit de pe una din ele a fost retrasii valoarea mai mlcadmtxe
B 5z,

- " PROLOG a fost atentionat asupra unicitatii solutiei pentru relatia "‘alege’
- cu ajutorul relatiei " !”’. Aceasta se poate face si folosind primitiva /",
 plasatd dupid conditia "alege’” din a 3-a reguld din definitia relafiet
"uneste”’, sau, plasatd dupd prima reguld din definitia relatiei "alege’’.
Pentru a transforma o definitie care cuprinde mai multe reguli recursive
intr-o definitie recursiva prin coada, metodologia este urmitoarea :

a) se comaseazi toate regulile recursive intr-o singurd reguld generald,
- ceea ce de altfel in general clarifici definifia ;

b) apoi previizind cite o unicd solutie pentru fiecare din conditiile regulei

generale, se foloseste relatia de conditie unica " !, sau, se foloseste
primitiva ’/”" plasata inainte de partea recuruva (ultlma,) a regulei.

Definitia recursivd prin coada, a relatiei “maxim—a’”’
maxim (() x)
x maxim ((v| 2z X) if
Ymaxim—dintre (y X) &/ &
xmaxim (zY)
X maxim=—a (yv| z il
‘Xmaxim (zy)
X maxim (z y) este adeviratd dacd x este cel mai mare dintre y
sl maximum listei z
%, . ne & L. LR : . b 85 s .
A 2-a reguld a acestei definitii aratd ci, cel mai mare dintre X §i maxi-
mum listei (y | z), este cel mai mare dintre maximum listei z si maxi-
mum dintre y si X

(5§
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""" atentioneaza PROLOG asupra unicitatii solutiei din regula recursiva..
Definitia semi-recursiva prin coadd a relatiei "'sortare—rapida’’ :

() sortare —rapida (x x)
(x) sortare —rapida ((x| y) v)
(xy| z) sortare —rapida (XY) if
partitie ((y| z) x Z x1) & :
Z sortare—rapida (X (x| yl)) & /&
xI sortare —rapida (ylY)
Aceasta definitie cuprinde 2 apeluri vrecursive, dar ultimul satisface:
conditiile impuse definitiilor recursive prin coada (conditia recursivia este
ultima). Prin urmare, prin aplicarea acestei definitii stiva va creste, dar
numai pe jumatate din cit ar fi erescut in cazul unei definiri ineficiente.
Aplicarea celui de-al 2-lea apel nu determind cresterea stivei.
‘Definitia recursiva prin coada a relatiei 'minim—a’’ :
X minim—a (y| z) if
X minim (z y)
x minim (() x)
Xx minim ((v]| 2z X) if
minim —dintre ! (Yy X) &
x minim (zY)
aceasta relatie este definitd intr-un stil analog relatiei "'maxim—a’’
Definitia recursiva prin coada a relatiei ''sortare’’ : !
() sortare ()
x sortare (¥ | z) il
V minim —a x &
sterge (y x X) &/ &
X sortare z
Definitia recursivd prin coadd a relatiei ''factorial’’ :
RC—faetorial (x1Xx)
RC —faetorial (xyz) if
RC —faetorial # ((x*xy) (y~ 1) 2z
x faetorial y if :
RC —factorial (1 y x)
])efinipié recursivi prin coadid a relatiei ''partitie’ :
partitie (() x () ())
partitie ((x} y) zXY) if
(either' x LESS z &,
X EQ (x| Z) &€ Y EQ x1
or inpt s LESS Y. & g
X EQ Z & Y EQ (x| x1)) &
| & partitie (y z Z x1)



Module

Modulele sint colectii inchise de definitii complete, cirora li se asociazi

2 liste speciale :

— lista de export, care cuprinde numele reldtulor definite in modul si
care pot fi folosite in exterior (in reguli sau module) (numarul acestor
relatii filnd mai mic sau egal cu numarul total al relatiilor definite

4 in modulul respectiv)

- — lista de import, care cuprmde numele relatiilor (1ef1n1te in exteriorul
modulului, dar sint utilizate in interiorul modululul, la definirea rela-
tiilor acestuia. Aceastd listd mai cuprinde : numele tuturor obiectelor

+  utilizate in interiorul modulului si in exterior in intrebari legate de
relatiile exportate.

Avantajul utilizarii modulelor constd in faptul ca definitiile. sale sint

protejate la modificari si stergere ((1m ‘exterior)

Toate numele care nu sint specificate in cele 2 liste asociate modululul

respectiv sint nume locale. Dacd un astfel de nume este utilizat in exte-

riorul modulului, (intr-un alt modul sau in spatiul de lucru) acesta va fi
utilizat de PROLOG ca un nume diferit. Aceasta se realizeazid prin cons-
truirea a cite unui dictionar separat, pentru fiecare modul si unul pentru

spatiul de lucru. (Modulele sint analogul subrutinelor din limbajele de
programare Pascal si C). Dictionarele pd\tl‘edéd toate constantele utilizate

E in program. Definitiile relatiilor neexportate sint inaccesibile in exteriorul
3 modulului.

- Observatie : Formarea modulelor

> — se incarca programul MODULES (5 blocuri) :

X load MODULES

i — se adauga propozitia :

& Module (nume—modul (lista—1) (lista—2))

g — relatia ""Module” are argumente :

3. numele modulului : nume—modul

& lista de export: lista—1

. lista de import : lista—2

> — se introduce comanda :

- wrap nume ,

\ - baza de date din spatiul de lueru va fi impachetatd
1 intr-un modul si apoi spatiul de lucru se elibereazi

Atentie : “nume’’ ; "nume—modul’’ i numele relatiilor definite in modul
! trebuie si fie diferite intre ele.
. ~ Comanda ""wrap’’ utilizeaza propozitia "Module ...” pentru

a afla numele modulului si listele sale de export si import dupa
care o sterge. :
Pentru a sterge un modul :

kill num(’—modul
Pentru a modifica un modul. acesta se despac hetoam cu
comanda :

unwrap - nume—modul

Pentru a sterge ,,MODULES” din memorie se foloseste ('unmnda
kill modules —mod

Pentru a lista un modul se poate intra in acesta cu primitiva PROLOG
“"OPMOD":
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OPMOD nume—modul
atunei promt-ul se modifica din “&."" in ""nume—modul.”
apoi primitiva PROLOG ""LIST":

LIST nume—relatie sau
LIST ALL

listeaza modulul * :
Pentru a iesi din modulul respectiv se foloseste primitiva PROLOG
"CLMOD"” care accepta orice argument.
Primitivele PROLOG sint valabile in toate modulele i in spatiul de
lucru. (sint exportate implicit peste tot)
Primitiva PROLOG “KILL"” sterge unul sau mai multe module:
(este analog "kill”) :
Primitiva PROLO(: "CMOD" returneazi, intr-o variabila neasignata,
numele modulului curent (& pentru bpatml de lucru)
Primitiva PROLOG ""CRMOD’ creeazi un modul, are 3 awumente
— numele modulului nou creat :
— lista de export
— lista de import



METALOGICA

, Meta.—relai;ule sint relatii ale ciiror argumente sint nume de relatii sau
~ variabile, de tipul :

 nume —relatie —sau—variabild nume —metarelatie nume—relajie—sau
—ovariabild

‘O astfel de meta-relatie este “true—of’’. Dacid primul argument este o
variabild, atunei, acesteia trebuie s i se fi atribuit o valoare in momentul
aludrii, aceasta valoare fiind numele unei relatii.

caz contrar se afiyeazi mesajul de eroare "Too many sanahles v 1mpre—

~ mentelor rela,tlel respectlve ale flecérel propozu;n de deflm‘;le DeCI 0
*va,mabllé ca prim argument este o meta,-va,rlabila care mlocmeste numele

all (xy :x diet & x true—of y)
returneazii lista tuturor relatiilor si listele lor de argumente.
Conditia : : ;
i x true—of (y z)
: “herifici dacii y si z verificd relatia x
, Condlpla :
nume—relafie true — of (nume—obwct | x)

- verificd dacd ""nume—obiect’” este in relatia ’ nume—relatw cu o listd de
- argumente necunoscute Xx.

~ Conditia : ;

mcme—relatw true —oi x

: ,returneaza lista x a argumentelor, care satisfac relatia ""nume—relafie”
Meta-relatia ""true—of’’ permite generalizarea unor relatii, prin faptul ci,
numele unor relafii poate fi dat doar la cerere, in momentul evaludrii
reguhlor
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Definirea relatiei ''sortare’” :
sortare (() () x)
sortare ((x) (x) y)
sortare ((xy]| z) XY) if
despiea ((xy| 2z Z x1) &
sortare (Z yl1 Y).&
sortare (x1 z1Y) &/&
uneste (vl zl XY)
uneste (() x xy
uneste (x() xy
uneste/ ((x| y) (z| X) (Y] Z2) x1) ii
alege !((x] ¥ (z] X) Y y1 z1 x1) &
uneste (vl zl Z x1)
alege ((x| ¥ (2] Nxy@| X)Y) ii
Y true—of (x2z)
alege ((x| ¥ ] N)z(x]|y XY)
not Y true—of (x 2

rr

unde argumentul Y din definitia relatiei 'alege’” este numele relatiei de

comparare.
Pentru sortarea unei liste se foloseste :
whieh (x : sortare (lisia x LESS)
unde "lista’’ este lista care trebuie sortatid, x este lista sortata (rezultatul)
si LESS este relatia de comparare.
Definirea relatiei ""transforma’” : &
transformia (x y z) este adevirata daca z este rezultatul transforméril
listei y utilizind relagia x
transforma (x () vy
transforma (x (v) z)
transformé& (x (yvz| X)Y) if
x  true—of (vzZ) &
transforma (x (Z| X)Y)
In momentul folosirii relatia x trebuie si fie cunoscuti.
Definirea relatiei ""ordonata’’ :
() ordonata x
(x) ordonata y
(x v z) ordonatid X if
X true —of (xy) &
(v]| z) ordonata X
relafia de comparare reprezinta al 2-lea argument al relatiei.

60



'

Deﬁmrea rela.t.lel "impliea’ :
implici (x y z) este adeviiratd cind al n-lea element din lista y este |
in relatia binari x ¢u al n-elea element al listei z

dimplied (x () ()

implied (x(v| 2 (X|Y))
*x true—of (y X) &
impliea (xzY)

Definirea relatiei ""Impliea’” :
Implicid (x y z) este adeviratd dacid: 2 liste de o structurd arbi-
trari v §i z, sint in lelafgla datd x dacii elemente
corespondente .non-liste din y si z sint in relatia x

Impliea (x () ()
Impliea (x(s | 2 (X]Y)) it
not v LST & x true—of (v X) &
Impliea (xzY)
Implied (x(y| 2z (X] Y)) if
Ly IST 8 ,
Implica (x v X) &
Tmplicd (xzY)
Atentie : primi'ﬂ argument de tip listd trebuie sa fie dat altfel

8

"y LST" genereazi eroare

2. Meta-programe cave verified conditiile de utilizare

""CON"" este o primitivi ]:’ROLOG de forma :
x CON

si este adeviratd dacd, in momentul evaludrii ei, x este o v arlablla, careia
i-a fost atribuitd deja o constanti.
Definirea relatiei "IMPLICA ":

IMPLICA (xy z) este adevirati daci relatia ,,Jmplici” (x v 2)”
poate fi folosita si o lanseazid in executie in
caz afirmativ

IMPLICA (X v 2). it
x CON & x defiined &

Impliea (x y z)
VAR este olprimitiv-& PROLOG de forma :
x VAR :
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3 ~ ~ ~ a 4 1 ~ . . . : -  q v
$1 este adeviratd dacd, in momentul evaluirii ei, x este o variabild,
careia nu i-a fost atribuita inca nici o valoare.

Definirea relatiei "lung’’ :

X dlnng sy ok
x VAR & y are—lungimea x ;
y if

.

lung

not x VAR & x lungimea —1lui y

3. ngrame care controleaz:i alte programe

In PROLOG toate comen711e pot fi foloute ca relafii in reguli si intrebari.
“FAIL' este o primitiva PROLOG de forma :

FAIL

$1 care este intotdeauna falsi.
Semnificafia logica este :

tals ,
Comenzile ""add’” sil “"delete’”’, utilizate ca relatii unare sau binare, pot
addngat sau sterge in respectiv din baza de date.
De asemenea, ele pot fi utilizate perrtru contorizarea numarului de utiliziri
ale unei relafii, in decursul evaluarii unei intrebari.
Pentru aceasta se initializeazd un contor folosind o propozitie care defineste
relatia “contor’”:

nume—R eontor 0

unde ""nu me—R" numele reculu urmamte trebuie sa fie diferit de ""nume—
relatie’’ sau ""nume—obiect”
Apm se adaugd o conditie suplimentara la regula urmaritd de forma :

.. (regula)
nume—R ine —contor
unde relatia “inc—contor’’ determind incrementarea contorului cu o
unitate la fiecare utilizare a regulii. :

rre

Definitia relatiei ""iue—econtor’ :
X ine—contor if
(x contor y) delete &
SUM (y 1'z) &
(x contor z) add

deci la fiecare utilizare reusitd a regulii, valoarea veche a ‘contorului
este stearsd si se adaugid noua valoare a contorului, care este cea veche
la care se adaugd 1. : \ :
In momentul evaluirii con(ht;lel "delete’”’ x are valoarea '‘nume—R",
astfel incit va fi ytéarsd propozitia : ;

nume—E eontor y
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sl lui y i se atribuie valoarea veche a contorului prin unificare, apoi

 este stearsa propozrpla, respectna

O utilizare a comenzii "'delete’” in forma-:-
delete (nume—obiect nume—relatie x)

va sterge din baza de date prima propozn;le de acest tlp
Definirea relatiei "Sumi’’ (analog relatiei ''suma’’

X Suma y if
(total 0) add &
(forall z ON x
thenz total—aectual) &
(total y) delete
X total —actual if
(total y) delete &
SUM (y x2z) &
(total z) add

Avantajul acestei tehnici de folosire a bazei de date este ci' baza de
date poate fi folositd, de exemplu, pentru a aduna o secventid de numere,

date ca plopozwu despre o relatie unara, fird a fi necesaxé formarea
listei numerelor, in modul urméitor :

x SUMA y.if
( total 0) add &

(forall x true —oi (z) S

-

then z total —actual) &
(total y) delete
in baza de date existind o secventid de.tipul z
numdar—1 nume—relatie
numdr—2 nume—relajie e.t.c.

Observatie : manipularea bazei de date cu aJutOIul relatiilor "add” 8i
; *\ "delete’” este o operatie lenti. '
Atentie la pozitionarea condifiei add” in xeguli; “add"” trebuie sa fie
dupa conditiile care genereazd valori pentru variabilele care apar
‘in argumentul ei.
Exemple :
1) evaluarea conditiei :
x EQ nume—obiect & (x nume—relajie) add
adaugii propozitia “‘nume—obiect nume—relajze
2) evaluarea conditiei: -
(x nume—relajie) add & x EQ nume—obiect
adaugi regula ''x nume—relatie’’
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3) evaluarea conditiei :
x EQ nume—relatie &
(nume—obiect—1 X nume—obiect—2) add

adaugd propozitia ‘nume—obiect—1 nume—relatie nume—obiect—2'’
4) evaluarea conditiei :

I x nume—obiect—2) add &

x EQ nume—relatie

(nume —obiect

va genera o eroare de sintaxa.

Atentie : Teoretic o conditie ""delete”” utilizata lntr o reguld poate sterge
insusi regula la utilizarea ei. Pentru a ev;ta aceastd situatie
"delete’” se utilizeaza intr-o definifie care poate'sgterge numai
alte definitii.

4. Relatii unare folosite ca comenzi y

Orice relatie unard poate fi folosita ca o comanda, si poate fi redenumita
3 P » 5
EXxemple :
3 e A A T I s U |
Xiles te T iaxais ;
dupd adaugarea acestor reguli, "tot” si "este’” pot fi folosite in locul

“all”” i ”is”’. Redenumirea numelul unei relatii puntr o reguld nu-impie-
died folosu'ea el. §

Pentru a -adauga 1& baza de date un rdspuns la o intrebare "tot’’ se
foloseste :

tot (propozitie—de—addugat : conjunciie—de—condifii &
(propozitie—de—addugat) add)
Def’inirea comenzii-relatie ""Tot"" :
"Tot"" preia o intrebare de tipul :
tot (pr;)pozi,tie—de—addugat 1 conjunctie—de—condilin)
$i concateneazi conditii suplimentare"la sfirsitul listei de conditiidin "‘all”’
(x /] ¥y) Tet if :
coneat ((x :] ;') (& x add) z) &
Z, L0

* Relatia ""Tot”" cere ca listd de variabile x si fie un termen unic, care
este totodatd o listd-model pentru propozitia de addugat bazei de date,
pentru fiecare solutie a intrebarii gasite.
Primitiva PROLOG ""R” este de forma :

R (x)

si este adevaratd dacd si numai dacd X este un termen.
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;‘Acea,stﬁ propozme se citeste astfel :
~pentru a rezolva condifia de forma R {x)
- verificd cid x este o variabild, carcia nu i s-a atribuit ined niei
o valoare o
citeste un termen T de la consold care este solutia unicd a condnplel
(,a;tnbme termenul T variabilei x) ;

~ Deci "R se foloseste pentru a citi termeni de la tastaturd. ("R” afiseazi

R

- VN sioagteaptd introducerea datelor). Termenul poate fi un numaér, o
. constantd, o listd sau o variabila. Orice variabild cititd este imediat
- redenumitd dupa reguli interne (vechea denumire nu este refinuti).
~ Observatie: In cazul in care la consolii se introduce o serie de termeni,
: separafi de spatii, atunci conditia "R’ va prelua primul
termen, o utilizare ulterioard a conditiei R" il va prelua
~ pe cel de al 2-lea g.a.m.d. pind la epuizarea listei. Apoi la
urmatoarea evaluare a conditiei "R’ se va astepta din
‘nou introducerea unui termen de la consold.

- Exemplu : Argumentele comenzii add’’ sint citite utilizind prmutlva MR
~ Primitiva PROLOG ""P” este de forma :

P (T1 ... Tw) :

este adevirati daca T7 ... Tn sint termeni.

Aceastd definitie se citeste astfel :

- Pentru a rezolva conditia P (TL ... Tn)
verifica ea T1 ... Tn sint termeni si dacd sint
afiseaza T1 ... Tn la consold

Pozitia cursorului riamine la sfirgitul textului afisat.

Primitiva PROLOG "’ PP este similari cu "“P" cu deosebirea ci dups
afigarea termenilor cursorul este pozitionat la inceputul liniei wrmétoare
- Exemplu: Toate mesajele de eroare sint deflmte ~utilizind prlmltlvele

Definirea relal;el§ spul:lf este”” (versiune simplificata a relatiei’’is—told”’) :
X spune —este if
SR true —of x &
P(?) & R () &
vEQ da
- Definirea relatiei ""IMPLICA” :
IMPLICA (xyz) if
x CON &
x defined &/ &
Impliea (xy 2z
IMPLICA (xyz if
PP (Implied nu poate i folositid deoarece
numele relatiei nu este cunoscut) &
FAIL ?
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Primitiva impiedica folosirea celei de a 2-a reguli atunci cind condi-
tiile de aphcar a primei reguli au fost satisfacute. /
Primitiva ""FAIL" unpledlca satisfacerea conditiilor celei de a 2-a reguli
atunci cind aceasta ajunge si fie aplicatd deoarece prin modul in care
a fost serisd conditia PP’ este adevarata (lipsa ei ar duce la concluzia
cd regula a 2-a este adeviratd, ceea ce evident este fals).

Definirea relatiei "'spune—este’”” (versiune a relatiei ""is—told’") :

X spune —este if
P true—of x &
P(?)& R (v) &

X-a—ras spuns y

X a—raspuns raspuns if
x val—var
X a—raspuns raspuns if
X spune-—este
(x| y¥) val—var if
x VAR €& /& R(x) &
y val—var
(x|y) val—var if
v val—var ‘
Aceasta relatie afiseazi o intrebare, care este o lista de variabile si cons-
tante, §i la care se raspunde cu “raspuns’’, in acelagi mod, in care la intre-
bari "is—told”’, se raspunde cu "'ans”’
Prin backtracking, intrebarea va fi repetatd, pina cind, PROLOG va
cipata alt riaspuns decit "'raspuns’ (definitia nu contine raspunsuri de
tip “ves” si “just”).
Relatia "'val —var’’ parcurge lista primita de la consolid si atribuie fiecirei
variabile din intrebare o valoare din lista raspuns in ordine. Primitiva
"VAR" din prima regula este folositd pentru selectarea variabilelor, carora
nu li s-a dat inea o valoare, iar regula a 2-a este folosita pentru a sdri
peste termenii din intrebare, care nu sint variabile.
Definitia relatiei "'accepta’” (similarda comenzii ""aceept’’):
X aceepta if
P (propozitie pentru x) &
x R &
X l'flspuns,
sfirsit raspuns
X raspuns if

x LST &
add & x accepta
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1

Aceastii relatie poate fi folositii pentru a introduce o serie de propozitil
i R ’ . » 1y e sor7
oarecare cu privire la o anumitd relatie pinid la introducerea ’siirgit”.
Definirea relatiei "editare’ :
x editare if
x list &
P Numarul propozitiei? &
‘YR &
x edit y

relatie unarda al carei argument este nume—relatie, pe care o listeazi
dupa care cere numirul de ordine al propozitiei sau regulii de editat.

5. Suipcr\-'izo rul

La orice moment de timp utilizatorul se afld in interiorul unei relatii
definite circular (din care nu se poate iesi).
Aceasta relatie se numeste "'supervizor’’ §i reprezinti o interfatd intre
PROLOG si utilizator. Supervizorul afiseaza "'&’' care atentioneazi
utilizatorul ca se afld in spatiul de lucru si .’ care arati ci este in agtep-
tarea unei relatii unare urmata de argwnentul sdu unie, apoi aplica relatia
argumentului respectiv, dupa care reia bucla infinité. y
La citirea consolei, se incarca un tampon de intrare, pe masuri ce utiliza-
torul introduce textul. Dupa ce utilizatorul a semnalizat terminarea
textului (cu "ENTER"), controlul revine supervizorului pentru analiza
textului. 'Controlul revine imediat utilizatorului pentru a continua intro-
ducerea textului in 3 situatii:
— dacd nu s-a tipdrit nimic: se afiseazd numai "."”
— daci exista ghilimele neinchise : analog anterior si ceea ce se introduce
in continuare se considera ca facind parte din textul introdus anterior
— daci existd paranteze deschise care nu au fost inchise. In acest caz,
supervizorul tipareste "numdr’ in locul "'&’’, numir reprezentind
numdrul parantezelor lasate deschise. Interpretarea textului se face
numai dupi ce au fost inchise toate parantezele.

Definitia relatiei “supervizor’” intr-o versiune simplificata este :
supervizor if
P (@) ¢ R(x) & R (v) &
(either x true—of y
or P (7)) &/ &
supervizor

(relafia "supervizor’’ este recursivd prin coadid datoritd primitivei '/’
astfel incit nu incarca stiva).

Pentru a utiliza relatii cu mai multe argumente ca niste comenzi se adaugi
cite o reguld suplimentardi, pentru fiecare argument, care citeste argu-
mentele suplimentare cu ajutorul primitivei Re

67




Aplicatii :
1) comanda "edit’ :
x edit if y R & x edit 'y
vedab mErhins
prima reguli confirmi conditia “true— of”” din supervizor, cind edit este:
utilizat ca o comandi si determini citirea. celui de-al 2 lea argument,.

aplicindu-se apoi regula a 2-a. 1
2) comanda “add” :

x add if x NUM &/¢& |

yR & x add y >
x add if x LST &/ &

32767 add x
X add yoils s

Pprimitiva /"" asigurd folosirea unei singure reguli din cele 2 enuntate
dupd cum x este un numaiar sau o lista:

— dacd este un numdir, atunci acesta reprezintd pozitia la care lista—
propozifie (citita inainte de aplicarea formei binare a relatiei) trebuie
inserata
dacd este o lista atunci aceasta este o propozitie care se adaugd in

. pozitia 32767, adicd de fapt la sfirsit.

Definitia relatiei "'spune—este” :

X spune.—este if
P true—oi x &
P () & R (y) &
X esSte Yy
X este da
x este nu il FAIL

X este-doar if . x val—wvar

aceasta relatie permite folosirea “da”, "'nu’”’ si “doar” in acelasi mod
in care "is—told’* foloseste respectiv. “yes’”, "mno’’ si "just”
Definirea relatiei ""editare’” :
x editare if
x list & P (Numéarul propozitiei? &
vy R & -
V raspuns Xx

nu-raspuns x

e

X rias puns yv if

x INT & v edit x & y editare



relama hsteaza relat;la, dupi fiecare editare dupa care reia Clclul pind cind
se. ragspunde "‘nu”’

Definitia relatiei ''List’’ :
sfirsit List
X List-if i
x list & y R &
v list

i “stirsit”.
Definirea relatiei SUPERVIZOR (extinderea relatiei ''supervizor’)
SUPERVIZOR it

P(€) & R (x) &

(either x comanda y &

relatla listeaza definitii de relatii date in secventa 1nca(hate intre ""List"’

y are—argumente x &
(eith.er X true—of z
or PP (?))
or PP (Comanda incoreeta)
¢ /& SUPERYIZOR

0 are—argumente ()

X are—argumente (v| z) if
vy R &

®

are —argumente- ((x~1) z)

"SUPERVIZOR" foloseste o relatie ajutitoare "comanda’” care stabileste
care relatii pot fi folosite drept comenzi si cite argumente au acestea.
Relatia, “eomandid’’ este definitd ca o secy enta de plop(mjm de tipul :

nn,me—rela,{ze—l comanda nuwmdir—argumente—1

nume—relafie—2 eomanda numdir—arqumente—2 e.t.c.
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SINTAXA PROLOG STANDARD

1. Atomi si elauze

-

Relatiile PROLOG pot returna numai valori logice deci acestea sint
predlcate logice.

Atomii sint liste de forma urmaitoare :

— primul elemerit al listei = capul reprezinti numele unui predicat

. — urmdtoarele elemente ale listei = coada reprezinti lista argumentelor
predicatului respectiv

deci atomii sint de forma :

(nume—predicat argument—1 ... argument—n)
unde ""nume—predicat’’ este o constanti.
Unele predicate particulare nu au nici un argument
(in PROLOG acestea sint NEW, FAIL, ABORT, CLMOD).
Astfel : _
1) relatia infixatd : argument—1 nume—relatie argument—2
devine atomul : (nume—relatie argument—1 arqument—2)
2) relatia postfixatid : argument nume—relajie ;
devine atomul (nume—relatie argument) ‘
3) relatia prefixatd nume—relatie argument—1 ... argument—n »
devine atomul (nume—relatie argument—1 ... argument—n)
4) relatia fird argumente: nume—relatie
devine atomul (nwme—relatie)
Atomul se citeste astfel : S

arqument —1 $i ... argment—n sint in relatia nume—predicat intre ele.
Predicatele logice se definesc prin clauze

Clauzele sint liste de atomi de urmitoarea formé :
— primul element al listei = capul reprezintda atomul de definit
— urmittoarele elemente ale listei — coada reprezintd definifia primului
atom
deci clauzele gint de forma :
( (atom —de—definit)
(atom — 1)

(atom — n))

[{atom—1) A ... A (atom —n) = (atom —de —definit)]
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Semnificatia logici a unei clauze este:

atom—de—definit este adevarat, daca
atom—1 este adevirat si

D I R R

v atom—n este adevarat

Pentru definirea unui predicat pot fi necesare mai multe clauze, in general

intr-o anumitd ordine, ca alternative :

Astfel : :

1) propozitia : nume—obiect—1 nume—relatie nume—obiect—2
devine clauza : ( (nume—obiect—1 nume—relatie nume—obiect—2) )
care contine un singur atom : cel de definit §i deci care este intotdeauna
adevarata

2) regula: x termen —in (x]y)
devine clauza: ((termen —in- x (x|y)))
3) regula: eoneat (() x x)
devine clauza: ((eoneat () x x))
4) regula: x nume—relatie—1 y i i
x nume—relafie—2 v & v nume—relatie—2 X

[(V) x (V) y ((x nume—relatie—2 y) A (y nume—relatie—2 x)
= (x nume—relatie—1) )]

devine clauza: ( (nume—relatie—1 X y)
(nume—relatie—2 x ¥)
(nume—relatie—2 v x))

5) regula: x apartine —lui (ylz) if
, X apartine —1lui z
devine clauza:((apartine —lui x (yv|z))
(apartine —lui x z))
6) regula : eonceat ((x|y) z (X|Y)) it
& concat (vzY)
devine clauza : f-te0omeat ((x |yv)=z (X[X))
(Sevecneat: .y -z ~X)5)
Dacii un predicat este definit prin mai multe clauze, atunci ordinea lor
in baza de date este aceea in care au fost introduse.
in baza de date nu conteazi ordinea clauzelor referitoare la predicate
diferite.
Exemple de conditii complexe :
1) conditia: not x nume—relatie
devine atomul: (N OT nume—relatie x)
2) conditia: not (X nume—relatie—1 y & y nume—relajie—2) *
devine atomul: (N OT ? ( (nume—relatie—1 x y) :
(nume—relatie—2 y))))



3) condifia x isall (vz : vy nume—relafie—1 z &
z nume—relafie—2 )
devine atomul: (ISALLx (v z) ( (nume—relatie—1 y z)
(nume—relatie—2 z ) ) )
4) conditia: (forall nume—obiect nume—relatie—1 x &
X nume—relafre—2
then x num(’—)elat’w—B)
devine atomul (F ORALL ((nume—obiect nume—relajie—1 X)
(nume—relatie—2 X))
( (m(me—'rel(l,fie—B X)))
5) conditia: (either X nume—relajie—1
or not x nuwme—relafie—?2)
devine atomul (O R ( (nume—relatie—1 x))
((NOT nume—relatie—2 x)) )
(OR are 2 argumente care sint liste de atomi)
6) conditia : nume—relatie ! (x nume—obiect)
devine atomul (! nume—relafie x nume—obiect)
unde s NOFGL LR 1 "l\ALL, "FORALL"”, "OR" sint primitive
PROLOG. ("'?” are (hept unic argument o listd de atomi si returneazi
adeviarat dacd tofi atomii din listf\ sint adevarafi)

2. Aleatuirea bazelor de date

Intloducexea unei clauze se poate face in 2 modun
. (clauzd) ;
(f; .ADDCL (clauza)
unde "ADDCL"” este o primitiva PROLOG care poate fi folosita si suh
forma unui atom de tipul:
(ADDCL clauza numar)
unde numir este pozitia unei clauze dupi care va fi inseratd noua elauza,
addugatd. :
Definirea relatiei "Add’’ (similara cu add") :
((Add X) ;
(EN-T'X)
(RY)
(AD DCL Y X))
((Add X))
(LST X)
(ADDCL X 32767))
« ((Add X X")
(SUM Z 1Y)
(ADDCL X 7))

-
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Stergerea unei clauze se poate face utilizind primitiva PROLOG "DELCL" :
& . DELCL (clauza) ‘

“"DELCL’’ poate fi folosita si ca atom de forma :
(DELCL nume—relatie numdr)

care sterge clauza du numaiarul de ordine
relatie”’. .
Definirea relatiei “"Delete’” (similard cu “'delete”):

(Delete X)
(INT X)
. RY)
WELCLY:-X))
(Delete X)
(LST X)
(DELC L X)) :
Primitiva PROLOG speciala ""DICT’’ este definita in fiecare modul (dieti-
onar) si in spatiul de lucrtt printr-o singurd clauza cu un singur atom
de forma : :
((DI1CT simbol (lista—1) (Lista—2) nume—1 ... nume—n))

unde simbol in spatiul de lucru este "¢’
intr-un modul este "“"nume—modul'’

lista—1 in spatiul de lueru este lista vidi
intr-un modul este lista—export
(spatiul —de lucru nu exportd nimic)
lista—2 in spatiul de lucru este lista tuturor termenilor
exportati de modulele rezidente in memorie
intr-un modul este lista—import
(spatiul de lucru importi toate relatiile exportate de toate
celelalte module) .
nume—1 . ..nume—n reprezinti lista tuturor predicatelor care au fost
utilizate (chiar daci nu existd clauze pentru
ele) ; spatiul de lucru contime implicit primitiva
"2ERROR?” de mascare a erorilor
rezervat” (similar relatiei ""reserved’’):

’

"numar’’ din detinitia ""nume—

rr

Definitia relatiei
((rezervat (diet fune data —rel[X))
“ - (DICT Y Z X|x))
Primitiva PROLOG "' ¥’ este o relatie unari al cirei argument este o
listd de atomi. ‘
Daca la comanda : & . ? (atom—1 ... atom—n)
se raspunde & .
atunei lista. de atomi este adeviratd (pentru un set oarecare de
variabile ; toti atomii sint adevarafi) .



Dacd la comanda : & . ? (atom—1 ... atom—n)
se raspunde: ? *
: &. : :
atunci lista de atomi este falsi (existd cel pufin un atom fals)

Primitiva PROLOG " ?"" este utilizatd pentru interogarea bazelor de date.
Atentie : Faptul ¢i PROLOG a rdspuns ci un predicat este fals nu
inseamna neaparat ci el este intr-adevar fals. Acest rdaspuns
trebuie de fapt interpretat astfel : "predicatul este nedeterminat’’
sau ,,baza de date este insuficientdi pentru a arita ci predicatul
este adevarat’’. Acest fapt este unul din limitdrile importante
ale inteligentei artificiale. PROLOG incearcii pe orice cale
permisi sd. valideze atomii (sa gdseascd solutii pentru care
sint adevirati) dar construirea unei baze de date suficient
de extinse cade in sarcina utilizatorului precum tot acestuia ii
revine decizia finald privind falsitatea predicatelor in cazul
bazelor de date insuficiente. 3
O utilizare alternativii a primitivei "’?”" este de forma :

& . ? (atom—1 ... atom—n (PP listi—variabile) )
care afigeazd solutiile corespunzitoare listei de variabile.
Definirea relatiei "este’” (similard cu relatia ""is"’) :

((este X) (2 X)/(PP da))
((este X) (PP nu))
Definirea relatiei "eare’” (simjlari cu "'which’’):
((eare (X [Y)) -
(FORALL Y ((PPX)))
(PP Nu (mai) sint solutii))

unde X capul listei este o listd de variabile
si Y coada listei este o listd de atomi pe care trebuie sd le satisfacd
variabilele din X

3. Meta-variabile

O meta-variabild trebuie sa fie asignati in momentul evaluarii partii
de clauza pe care o inlocuieste. Valoarea atribuitd meta-variabilei trebuie
88 fie corecta sintactic pentru partea de clauzi reprezentata de ea.
A) Meta-variabile care inlocuiesc nume de predicate.
O meta-variabild poate inlocui numele unui predicat.dintr-un atom din
coada listei-clauza (atom*—conditie), dar niciodatd numele predicatului
care se defineste.
Definirea relatiei ""implica’ :

(Ciemap b e E) =) )
‘((impliea X (Y Z) ‘(x; v))
(X Y x)
(impliea X Z v))

=
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Definirea relatiei “transforma’’
((transforma X (Y) Y) )
((transfiorma X (YZ | x) y)

(XYZ z)
(transforma X (z | x) y))

Definirea relatiei "“pereche’ :
(pereche x y z) este adeviratd daci x si y sint liste de tipul (listd—1

— element—1 ... listi—1 — element—n) respectiv
(listi—2 — element—1 ... listi—2—element—n)
iar Z este ((h\t(\—l _element—1 ... lista—2—
element—1) ... (listi—1—element—n listi —2—

element—n ) )
((pereche () () ()))
((pereche (X | Y) (Z | x)((X Z) | v))
(pere ehe Y x ¥))
Definitia relatiei "'prod—scal” : :
(prod —scal X Y Z) este adeviirati daci Z este produsul scalar al
listelor de numere X i Y, adici dacd X =
= (numir—1—1... numir— —n) si

Y = (numir—2—1 ...numir—2 ~n) atunei
Z = numar—1—1* numir—2—1 4 ...
-+ numar —1—n* numar—2—n)

((prod —seal X Y Z)
([)ereellt! S X X)
(impli.cz’l pr o d—per x Yy
(transfiorma SUM v Z))
((prod —per (XY)Z
(TIMES XY7Z))

B. Metavariabile care inlocuiese atomi

O metavariabili poate inloeui un atom dintr-o lista —eclauza, da.x niciodata
primul atom (de definit).

Definirea relatiei ""not’’ : :
((mot X)X/FAIL)
((not X))

unde X trebuie s& fie un atom unic.

Ld folosire prima regalsé verificad atomul X. Dacd X este adevirat atunci

""" previne utilizarea clauzei a 2-a §i FAIL determind rispunsul “not X'’
este fals. In caz contrar (X fals), se aphca regula a 2-a care aratd (intot-
deauna) ci 'mot X' este adevirat.

(. Meta-variabile care inlocuiesc liste de atomi



O meta-variabilii poate inlocui o secventi de atomi dintr-o list#i —clauzi,
eventual toatad coada. listei —clauzi, dar niciodats primul atom (de definit).

Definirea relatiei "'not”’
((mot X)(? X)/FAIL)

((not X)) S

aceasta definitie este asemidndtoare celel anterioare cu diferenta ca X
este o lista de atomi. Primitiva 2"’ verificd dacd conjunciia de conditii

impusa de X este adevirata.
Definirea relatiei "OR" :

((OR X Y) | X)
(OR X'Y) | Y)
in aceastd definitie X si Y sint toatd coada listei—clauza.
Definirea relatiei ""IF’’ :
(IF X Y Z2)X/1Y)
(OIF X Y Z) | Z)
Semnificatia logicd este urmitoarea :
daci X este adevarati atunci Y este adevirat
altfel (x este fals) Z este adewiirat
Definirea relatiei "'eare”” (similard relatiei ''whieh’’):
((care (X| Y))
(2Y) ( PP X) FAIL)
((ear e (X[ Y) )
(PP Nu (mai) sint solutii))
la utilizare "se foloseste intii prima regulid si (PP X)' afiseazi prima
solutie la conditia "(? Y)"' dupa care "FAIL" determini prin backtracking
cautarea solutiilor alternative la "'(? Y)” pind la epuizarea acestora dupa
care se aplica regula a 2-a care afigeazd mesajul de sfirsit.
Definirea relatiei ‘una’’ (similari relatiei "‘one’’):

((una (X |Y)) .
(? Y)
» (PP X "“ine¢d (d/n) 2")
(R Z)
(1IF (EQ Z '"n)
()

(FAIL)))
((una(X] Y))
(PP Nu(mai) sint solutii))

D. Meta-variabile care inlocuiesc liste de argumente.
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Dacd un atom este inlocuit cu structura (X | Y)" atunei Y este o meta-
variabild care reprezinta lista argumentelor pentru atomul respectiv.
In general aceasti metodd se foloseste .cind numirul argumentelor este
necunowut
Definitia primitivei multi argument ""Not'’ :

((Not | X)

(? X)/FAIL)
(Not| X))

rr g,

Definirea primitivei
(REER%
Definirea primitivei “"FORALL" :
(FORALL X Y)
(NOT?2((? X) (AOT =Y} ):))

Aceasta definitie se citeste astfel:

“FORALL X Y este adevirati daci “((? \) (NOT ? Y))"” este
falsd (nu are solutii) §i este falsi daeca X nu are
solutii sau orice solutii pentru X sint si pentru Y.

4. Alte primitive PROLOG

Numarul total al primitivelor PROLOG variaza cu implementarea pe

diferite calculatoare. Unele din ele pot fi definite in functie de alte primi-

tive de nivel mai coborit in general inaccesibile utilizatorului. Definitiile

lor pot fi listate cu "LIST” nume—primitiva"

Dintre primitivele nementionate deja cele mai importante sint :

26 ON:Y fisier deschis permanent pentru scriere si citire la
consola s

“2 ERROR ?’ permite mascarea erorilor de citre utilizator. Inainte

de lansarea unui mesaj de eroare, supervizorul verifics

daca existd elauze de definitie pentru acest predicat.

Primul atom din clauze trebuie sa fie de forma:

("2 ERROR? numar atom)

unde “"numar’’ este codul erorii si “atom’’ este atomul

unde a aparut ‘eroarea respectiva.

Evaluarea atomului este inlocuitd cu evaluarea clau-

zei "2 ERROR ?” corespunzatoare codului de

eroare generat. Atentie: Execufia programului nu

se opreste. Pentru a opri executia se foloseste primi-

tiva "ABORT".

Exemplu :

: ((’2 ERROR ?’ numar X)
(PPAparut eroarea numdr)
(PP in atomul X)
ABORT) :

Numai una din clauzele "2ERRBOR ?” "va. fi
folosita asadar dacd existd mai multe trebuie folositd
primitiva /" ;



sint utilizate pentru lucrul cu fisiere pe suport
magnetic :
sint de forma :
(nume—primitiva nume—fisier)
unde nume—fisier este o constanti
CREATE — creeazd un figier pentru-seris
OPEN — deschide un figier pentru ecitit
CLOSE — inchide un fisier deschis
atomii respectivi sint intotdeauna advirati, cu
exceptia CLOSE care poate fi fals daci nu existd
% figier deschis.
Restrictii : Nu pot fi deschise 2 fisiere simultan.
LESTP — utilizata pentru listarea bazelor de date in [isiere .
specificate.
este de forma :
(LISTP  nume—fisier listda—predicate) *
unde "‘nume—fisier’"" este numele unui fisler deschis
pentru scris (cu CREATE sau implicit de exemplu :
"CON " si lista—predicate este lista predicatelor
ceruta la listare.
Atomul este intotdeauna adevirat cu exceptfia cazului
in care in lista predicatelor existd o primitivi
PROLOG. Jcare nu poate fi listatd :
CL relatie care acceptd 1 sau 3 argumente.
In (reneral se utilizeaza ca 1elatle unari de forma :
(C L( (nume—relatie | X) Y))
Pentru a afla raspunsurile pentru relatia "nuwme—
relatie’’
Atomul este fals daca nu exista clauze pentru ""nwume—
relatie’’. In loc de nume—relatie se poate folosi 0 meta-

vari ab]ld
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5. Concluzii

PROLOG este un demonstrator automat de teoreme construit pe baza

regulilor calculului logic propozitional, putind trage toate concluziile

logice ce decurg dintr-o bazi de date tratatd de PROLOG ca fiind

adevarata.

Demonstratiile automate sint limitate de :

A) Baza de date: O propozitie adevaratd in realitate, dar inexistenti
limitata in baza de date poate fi declarati de PROLOG

ca fiind falsi.

B) Baza de date Propozitii false in realitate dar declarate ca adevarate
falsd in baza de date (premise false) pot genera rezultate

false in realitate dar declarate ca adevirate de PRO-

LOG precum si propozitii adevirate in realitate dan

declarate ca false de PROLOG. Conform tabelei de

adevir a relatiei de implicatie ""falsul implica orice’”

A fals (0)=B adevirat (1) sau A fals (0)=B fals (0)

Deci adevirul sau falsitatea unei prouozitii trebuie privita doar in contextul

bazei de date respective.

Folosind tautologiile calculului propozxtlonal se pot construi relatii i meta-

relatii cu caracter general.
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DERIVAREA FORMALA A FUNCTHLOR

Se va defini o relatie unara D"’ astfel incit ""D(X)’" afiseazii derivata
functiei X de o singurd variabild. Variabila de derivare nu poate fi
X, Y, Zsau variabile care incep cu X, Y, Z deoarece acestea sint variabile
PROLOG, atunei se va nota aceasta cu .t. Functia X va fi procesata
ca o listd in care toate eventualele ambiguitati vor fi eliminate prin utili-
zarea parantezelor.

Definirea relatiei ""D”’

(M X)
(V' X)
MRVXY)
(PPDerivata)
PP X
PP este)
(PP Y))
E k=
PP Eroare sintaeticd))
unde V"’ veritica ca X sd fie o listid care nu congine variabile PROLOG
si "DRV”' calculeazd efectiv derivata X care este Y.
Dacid X contine variabile PROLOG atunci "DRV” nu poate fi evaluati
$i se aplica regula a 2-a. Analog dacid X nu contine variabile PROLOG

dar "DRY’ nu poate fi evaluata.
Definirea relatieir "'V’

((V X)
(LST X)
(FORALL ((IN X Y))

(NOT YAR Y))))
Definirea relatiei ""IN” ;

((IN X Y)

(ON X Y))
(IN X Y)
(ON X 7)

(IN - Z Y))
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Definirea relatiei ""ON"’
((ON (X [ Y) X))
((ON (X ‘

(ON Y -Z))

La evaluarea relafiei "IN”" X este o listd cunoscutd si se genereazi b
toate elementele listei X verificate apoi in V"’ pentru a nu fi variabile
PROLOG.

Definirea relatiei "DRV”’

A) daci X este o expresie complexd, listd, incadratad in paranteze, initiala
sau p&rte a expresiel — lista initiale atuneci se elimina parantezele, se (1911-
veazi, apol se pun parantezele ; se elimind parantezele redundante.

(DRV (X) (V)
(LST X) '
(DRVX Y))

B) daca X este o constantd, nu depinde de t (variabila de derivare)
atunci derivata constantei este 0

(ORYV X (0))
(NOT IN X 1))

0 este incadrat de paranteze deoarece X poate fi o sublistd a listei initiale.
€) dacid X este o sumil sau diferentd de 2 subliste atunci derivata X
este suma sau 1espect1v diferenta derivatelor sublistelor

(ODRV X %)
fCZ.x v X
(Sx)

(DRV Z z)
CDRY v X1 )
S zax X X))

relajia "€ separid lista X in listele Z i y intre care existid semnul x;
: relatla ""8" verifica dacd x este -+ sau — si dacdi da atunci derivata
lui Z este z si

derivata lui y este Xl §i
relatia "SM"’ construieste derivata lui X care ste Y.
1) Definirea relatiei "'C*’

((€CXYZx)

(CONCAT X (Y | Z) %))
((CO0NCAT () X X)) |
((CONCAT (X |Y) Z (X|x)

(CONCAT Y Z x))

s
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2) Definirea relatiei "'S"
(s +))
( ( S r’ I’) )

deci relagia ""C’" fragmenteazi lista pina cind 1elatm "S" gaseste semnul
-+ sau —
3) Definirea relatiei ”\\l”

a) daca una din liste este lista vida

(M X Y () X))
b) daca una din liste -este (0)
((SM X + YY)
(N—EQ X (0))

Definirea relatiei "N—EQ""

"N—EQ" transformd un numar sau lista cu un singur numdr, elimi-
nind semnele sau palantwele redundante

— daca X este numar

((N—EQ X(X)
(NUM X))
— dacit X este o listd cu un singur numar
((N—E Q (X) (X))
( NUM X))
— eliminarea parantezelor redundante
((N—EQ ( (X)) (X))
(NUM X)) :

— eliminarea semnului ‘¢ : in mod mnormal in “(numar)’”
numdr se considerd pozitiv daci nu exista semnul "—"

(N—EQ (+ X) (X))
(NUM X))

17

— alipirea semnului "—" la numir

((N=E Q (* = "X) ¥)
(SUM_X Y 0) )

— alipirea semnului ”"—'* §i eliminarea parantezelor redundante
S Gottae g e SO S B F
: (S UM XYO0))

Ill

¢) dacd se adund sau scade
CENM X Y & x-)
(N—EQ X (0))

S M () Y-Z x))
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- d) dacd se aduni 2 elemente identice: X 4 Xi= 2 %X
B X LXK Y
(TMS '2)*X Y)) :
e) diferenta a 2 elemente identice este nulad
(BM X “—" X (0)))
f) dacd unul din elemente se poate da factor comun
2+Y + Y = z+ (Y + 1)
((SM X Y Z x)
(OPLST Z y)
(EX (zx))
(CLLST z X1)
(SM- X1 ¥ (1)X]

(TMS Y1 Z x))
Definirea relatiei ""OPLST"”’
"OPLST” transformd o listd intr-un sir prin ellmmarea parantezelor

((OPLST (X) X))
((OPLST X X ))

Definirea relatiei

122 nidd

"E" defineste comutativitatea produsului

((E

(XxY) (XxY)))

((E (XxY) (Y«X)))

Definirea relatiei ""CLLST” :
"CLLST"” realizeazii operatiunea inversd relatiei ""OPLST’’; trans-
forma un sir intr-o listd prin incadrarea in paranteze

T(CELST X %)
CLST X))
((CLLST X (X)))

S

g) daci se poate da factor comun (analog f)

(y+2) £ (y+X1) = y*(z £ X1)
((SMX Y Z x)

(

E X (yx1z))

(E Z (v+X1))

(
(
(
(
(

CLLST z Y1)
CLLST X1 71)
SM YL Y Z1 x1)

CLLST y ¥l

TMS yl x1 x))



h) coeficientii numerici se pun uzual la inceput, deci se extrag din Z,
cu sau fard semn, si se introduc in capul listei X ; ulterior se reali-
zeazd $1 sumarea coehmentllor daca este pombll

(SM X Y Z x)
(E—NZ y 2
(V—_S8 2
((OR ((EQ Y”—") (SUM y X1 0))
((EQ v X)))
(AD X1 X Y1)
(SM Y1 +z x))

relatia "E—N"’ extrage y din Z fari sau cu semn, relatia 'V —S8"’ verifica :
restul listei Z este o listd suma (eventual vida) care incepe eu un semn.
— ‘relatia "OR” il transformid pe v in — y dacd este cazul, relatia AD

il aduni pe y transformat in X1 in fata X, apoi se adund restul.
Definirea xelatlel "E—N"

(E—N X Y 2Z)
(OR (EQ(x|z) X)(N—EQ x (V))) -~
(€ EQ(x¥1Z )X
(N—EQ(xy ) (V))))

unde primul caz din "OR” numar fara semn,
al doilea caz din "OR” numir cu semn (2 simboluri)
Definirea relatiei "V —S"”

(V-5 (X |Y))
(8 X))
(V=8 ()

Definirea relatiei "AD"’
— dacid se adaugd o listd vidi lista-rezultat nu se modifici

((AD X ()Y
CECELLEST X Y))
— daecd se adadgﬁ 0 list;zm—rezul'ta-t nu se modificd
(AD X Y 2)
( N=— 5D Y (9))
(CLL STX Z) )
((ADXY 2)
(N—EQ X (0))
(CLLST X %))
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— daci se adaugd un numir fird semn
((AD X Y Z)
(E—N Y x y)
(Y.—~'S y)
(SUM X x 7
(AD -z y Z))
-- dacid se adaugid un numar intr-o listd care incepe cu un semn

(AD X (Y| 7) (XY |2)

(8Y))
— in general _
((AD XY (X+1]Y)))
i) eliminarea semnului 4 redundant

X+(—x)=X_—_x=Y
sau X —(+x)=X —x =
sau X +x =Y
(M X Y (Z | x) y)

\ (S %)
(OR((CM—-S Y Z) SM X"”"-" xV))
, (SM X +xy ))))
Definirea relatiei ""CM—S"’
"CM —S"" cautd daei Y Z sint o pereche de semne | ""—"
((CM —8S +"-")
((CM —S "—" +))
j) in general
(( SM X Y Z x)
(CXYZx))

X

relatia ""SM"’ realizeaza partial o simplificare a listelor suma
4) Definirea relatiei "TMS”’

a) produsul eu o lista vida nu modificd rezultatul
((TMS X () X))
((TMS () X X))

- b) produsul cu 1 nu modifici rezultatul
((TMS X Y X)
(N—EQ Y (1))
((TMS X Y Y)
(N—EQ X (i)
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¢) produsul cu 0 genereazi rezultat nul
((TMS X Y (0))
- (OR ( (N—EQ X (0)))
( (N—=EQ Y (0))))

d) produsul cu Y = — 1 schimbi semnele in lista sumi Y pentru a
obtine rezultatul

((TMS X Y 7Z) :
N—EQ X (—1))
(EQ Y- (x | V)
(NOT E Q x/)
(S—=8 Y (z| X1))
(OR ( ( EQ z+) (EQ X1 Z))
~ (CEQ ("=""2z| X1 Z))))
relatia “N—EQ" wverificdh X = — 1
relatia "EQ" extrage primul semn = x din Y
relatia "NOT”’ verificd ca Y s nu fie fractie

relatia ’S—S8” schimbi semnele in Y si extrage primul semn = Z
din ea.

relatia "OR"” elimind semnul redundant -+ daci z = -+
Definirea relatiei "S—S8”’
((S—S XY
(TS ALL Z x (ON X y)
(OR ((C®* M—S vyx)/) &
9 EQ yx))))
( INYL Z Y) )
relatia "ISALL" construieste Z care este lista cerutid Y dar in ordine
inversa
relatia "INVL” inverseaza (reface) ordinea in lista
Definirea relatiei "INVL”
((INVL X YY)
(ISALL Y Z (ON X 7)))

e) produsul cu Y = — 1 schimba semnele in lista—suma X pentru
a obtine rezultatul (analog d)

((TM S X Y .7)
NS R D X 1)
(TMS Y X 7))
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se utilizeaza regula definita anterior
f) produsul a 2 elemente egale reprezinti elementul ridicat la puterea
a 2-a

((TMS X X Y)
(PT X @ Y))
g) l_‘apoi'tul a 2 elemente egale este 1
((TM S X (/Y) (1))
(CLL & T ¥ -X3)
((TMS (1/ X) Y(1))
(CLLST X Y ))
h) daca unul din elemente se poate da factor comun
XT o X == X0 gan Yl ¥ — Y39
((TMS X~ Y 'Z)
(I—-PT X Y %))
((TMS X Y Z)
(I—-PT Y X 7Z))

operatia de inerementare a exponentului o face relatia "“I—PT"’
Definirea relatiei "'I—PT"’

CCE=PF {X1Y) Z x)
(CLLST X Z)
(CLLST Y yv)
(SM (1) + 2)
CRT L 2%y
prima relatie "CLLST" verificd existenta factorului comun
relatia "SM"’ incrementeazd exponentul
relatia "PT’’ reface lista—expresie rezultat
i) coeficientii numeriei se pun uzual la inceput deci se extrag din Y,
fard sau eu semn si se introdue in capul listei X ; ulterior se reali-
zeaza §i produsul coeficienfilor daca este posibil
((TMS X Y %)
T (E-N Y x ¥
{ V=P ¥)
CEMIxX o)
(T MS z y Z))
relaia. "E—N"’ extrage numirul x fird sau c¢u. semn.
relatia "V —P’’ verifica : restul listei Y este y o lista—produs, adici
-nu este listd—sumd, nu confine semnele - sau —
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relatia ""IM"’ realizeazi X x X/ = z
relatia “TMS" realizeaza rezultatul z xy = 4
Definirea relatiei "'V—P”’

LV~ B X X))
(0P XY
(F ORALL ((ON Y Z))
((NOT S 7))))

relatia ""OP”" verifica : lista (X | Y) incepe cu o operatie = sau |/
(inmultire sau impartire)
Definirea relatiei ""OP”’

((OP=x))
(@0P/))

Definirea relatiei ""IM"
((IM X Y 7
(E-NY xy)
CVssE oy )
(TIMES X x z)
(TMS () yZ))
((IM X Y %)
(TMS (X)) Y 7))

3) extrageréa semnului s’ redundand
((TMS X (x| V) 7) '’
(TMS X Y 2))

k) extragerea semnului '+4’* redundand
((TMS X (+]Y)Z)
Iaks X ¥ Z4.))

1) dacit X sau Y sint liste—sumi operatiile 4 sau — sint prioritare
astfel incit X respectiv Y trebuie incadrate in paranteze
((TMS XY 2

(NOT V—-P (| X))

(FMS (X)) Y Z))
((TMS XY Z )

(NOT V—-P (] Y))

GEMSC XN L))
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m) impértirea unei fractii
XX [Z4 =X [ (Y xZ)- san
1/ X)xY/Z =Y [(Xx7)

((TMS XY Z)
(IP X Y Z) )

((TMS X Y Z)
(IP-Y X Z'9)

impirtirea o efectueaza xelatla 4§ b
Definirea relatiei ""IP"

(AP (X/Y) (] [Z) %)
( CLLST Y Yy)
(TMS y Z z)
(OR((EQ z (Y1)))

((EQ z Y1)))
(TMS X1(/Y1) x))

— vrelatia CLLST extrage si formeaza lista Y =y
— relatia "TMS"" realizeaza produsul numitorilor Y =72 = z
— a 2-a folosire a relatiei "TMS’' formeaza rezultatul

n) in general; impartire &

((TMS X(]|Y) Z)
{(C XY Z))
0) in general; inmultire
CECEMS- XY Z9)
(€C.X xYZ))

relatia "TMS’’ realizeaza partial o simplificare a listelor —produs.
5) Definirea relatiei ""PT"
a) X la puterea 0 este egal cu 1
(2T X Xog 553
(N—EQ Y (9)))
b) X la puterea 1 este egal cu X
CERE XY X
(N-EQ Y (1))) ‘
¢) eliminarea parantezelor redundante pentru exponent numir pozitiv
((PT(X) Y (X1Z))
LW -EQT
(LESS 02Z))
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«d) ridicarea la putere a unui numir cu exponent
X1V 24 =X 1AY %)
(P T(X 1Y) Z (X1 x))
(CLL'ST Y Y)
(TMS y Z z)
"(OR( (E Q vy (x))(LESS 0 x))
S CE Oy x 1))
e) in .general termenii trebuie incadrati in paranteze
PSR Y 23 |
(BT EX) (Y ) Z))
(CPT XX ) Z).
§(PT (X) (Y) Z))
(P T -XENL )
GRF X NuZ)) :
relatia "PT" realizeaza partial o simplificare a termenilor cu exponent

DY dacd X este un -produs de 2 subliste X = Z x x atunci derivata
X ="(derivata Z) x x + Z % (derivata x) =Y :
((DRVY X Y)

x X9

Z y)

X TZ)

. X aX])

L=z~ Neo<)
(SM X1 + Y1 Y))

relatia "€’ determind Z si x

derivata Z este y

derivata x este z

| P~ —
el

= = =N
Wy =y

ot
=

Yok X — X1
Z L= Yl
X1 Y1 = Y = derivata X "

E) daca X este un raport de 2 subliste X = Z |/ x atunci derivata X =

= ( (derivata-Z) « x — Z = (derivata x) ) /(x 1 2)
((DRV X Y)

(CZJ]xX)

DRV Z v)

(DRY x z)

(TMS v x X1

(TMS Z z Y}

(SM X1 """ Y1 71)

PT x (2) x1)

(TMS Z1 (/| x1) Y))
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relatia ""C"" determind Z si x
derivata Z este v
derivata x-este z
(derivata Z) * x = XI
Z x (derivata x) = Y1 ?
(derivata Z) « x — Z  (derivata x) = X1 — Y1 = Z1
(x t 2)=x1 _
Z1/x1 =Y = derivata X
F) derivata (X 1 0) este 0
((DRV (X 1 Y)(0))
(N—EQ Y (0))
G) derivata (X 1t Y) este 0 dacd X = 0 sau X =1
((DRV(X 1Y) (0))
(OR ((N—EQ X (0)))

(N—EQ X (1))))
H) derivata t este 1 (t este variabila de derivare)
((DRY t (1)))

I) derivata (t' 1 X),= X = (t 1+ (X —1))
daca X este constanta (nu este functie de t)
(MDRV (¢t *+ X) Y)
(CLLST X Z)
(NOT IN Z t)
(M Z 2" (1) %)
¢TI (%) XVy)
(TMS Z y Y))
relatia ""CLLST" formeaza lista Z din X
relatia “"NOT IN" verifica ca Z este o constanta (nu depinde de
variabila t) :
relatia ""SM’" decrementeazd exponentul cu 1
relatia "PI'"" plaseazi exponentul
relatia, "TMS’’ genereaza rezultatul final
. J) derivata(X 1 Y) =Y x (derivata X) +(X t (Y —1))
dacid Y este o constantid
(CORV (X1 X)Z)
(GCLEST ¥-7x )
(NOT IN xt)
(CLLST X vy)
(SM x"—". (1) ¥)
(=PCY Syiozi Xk
(DRV y Y1)
(TMS Y1 X1 Z1)
(TMS x Z1Z))
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relatia "CLLST” inchide lista Y
relatia "NOT IN’”" verifica : Y este constanta
relatia "CLLST” inchide lista X
relatia ""SM"" decrementeazi exponentul cu 1 : V = l —1
relatia "PT"" construieste X 1 (Y — 1)
relatia "DRV"’ calculeazi derivata X
relatia "TMS’’ construieste (derivata X) «(X 1 (Y — 1))
relatia ""TMS" genereaza rezultatul final.
K) derivata(X 1 Y) = (derivata Y)x(In X)x(X t Y)
daci X este o constantd

((DRV (X1t Y) Z)
(NOT IN (X)) t)
( CLLST Y, x)
(TMS ((1n X)) (X Tt Y) ¥)
(DRV x z)
(TMS z y Z))
relatia “"NOT IN” wverifica ca X este o constantd
relatia ""CLLST” construieste lista Y
relatia “"TMS" construieste (In X) (X 1t Y) =y
relatia "DRV’”’ calculeazi derivata Y ='z
relatia ""TMS" genereaza rezultatul final
) (X 1 Y) cazulgeneral: X i Y functie de t
derivata (X 1 Y) =
= ( (derivata l *(In X)+ Y x (derivata X)/ X) (X 1 Y)

CED RN € X X)) -Z.)
(CLLST X x)
(DRYV x y)
( CLLST Y z)
(DRY z X1)
(TMS X1 ((In X)) Y1)
(TMS y ([/X) Z1)
(TMS z Z1 x1)
(SM Y1 4 x1 yl)
EMS-y1 X + YY) Z))

relatia ""CLLST” inchide lista X

relatia "DRY"" calculeaza (derivata X) =y

relatia "CLLST" inchide lista Y

relatia "DRV’’ calculeaza (derivata Y) = XI1

relatia ""TMS” formeaza lista: (derivata Y)x(ln X)
relatia "TMS” formeaza lista: (derivata X)/ X
relatia ""TMS” formeaza lista: Y = (derivata X)/ X



relatia "S\I" formeaza lista :
(derivata Y) = (In X) -+ Y * (derivata X)/ X
relatia ”TMS genereaza rezultatul final.

Observatie : relatiile CLLST”” sint necesare deoarece in lista—functie—

M)

X)
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de—derivat nu se folosesc _parantezelﬁlecit pentru ridicarea

nedeterminarilor (in scopul simplificarii serierii ei).
derivatele functiilor matematice standard : exponentiala, logaritm
natural; sinus; cosinus; tangenta; cotangenta; arc sinus; - are
cosinus ; arc tangent; arc cotangent; sinus hiperbolic; cosinus
hiperbolic ; tangenta hiperbolica.

(MRV (exp t) ((exp t)))
((DRY (In t) (1/1)))
(MRYV (sin t) (cos t)))
((PDRV (cos t) ("=" sin t)))
(MRV (tg ) (1/(cos 1) T 2)))
(DRYV (etg O (“1/(sin 0 1 2))
(MRV (aresin t)
@LEE 33 LB OESNY)
(MDRV (are eos t)
(=1/@"=" t1.2 1 5.0E-1)))
((DRY (aretg t)
@/a+t12)))
((DRY (are etg t)
(—1/0+t 1 2)))
(MRV (sh t) (eh t)))
((MRYV (eh t) (sh t)))"
(PDRYV (th t) (1/(ch t) 1 2)))

derivarea functiilor compuse: X (Y (t))
derivata (X (Y (1)) ) =
= (derivata X ea functie de t dar de variabila Y) = (derivata Y)

(ODRV (X Y) Z)
(FX)
(DR YV (Xt x
(DR VYY)
(P.UT Y IN'x 2
(TMS v z Z))

relatia "'F"’ verificd X este o functie simpld (matematicd standard)



relatia "DRV" ecalculeazi derivata X (t) = x
relatia "DRV"” calculeaza derivata Y = ¥
relatia “"PUT" inlocuieste in derivata X pe t cu Y
relatia ""TMS" genereazi rezultatul final

1) Definirea relatiei ""F” :

((F exp))
GEE Tac))
((F sin))
((F eos))
((F tg))
((Fetg))
((F aresin))
((F areeos))-
((F arety))
((F areetg))
((F sh))
((F eh))
((F th))

2) Definirea relatiei ""PUT”’
a) daca funetia este t si trebuie inlocuit cu X atunci rezultatul este X

(CPUL XA TNT X))
R e
b) daca functia este o constantd Y in care nu apare t
(PUT X IN Y Y) s
(NOT LST Y) -
_ /)
¢) cazul general
((PUT X IN Y Z)
(ISALL x y
(IN Y z)
@UT X IN z y)
(NOT EQ v ()))
(INVL x-7Z))

relatia "ISALL” construieste lista—rezultat Z in ordine inversi = x
relatia "IN cauta toate elementele z ale listei Y in care se face
inlocuirea
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relatia "PUT” face inlocuirile in z si obtine y dacid y nu este lista
vida

relatia "INVL'"' restaureazi ordinea.
Primitiva PROLOG '/ atenfioneazid cd numai una din aceste reguli
se poate folosi.
0O) interfata cu utilizatorul
Utilizatorul poate extinde setul de functii derivabile cu funectii noi eventual
inexprimabile prin combinatiile functiilor standard. Ulterior, dupd extin-
derea bazei de date, noile functii pot fi utilizate in noi expresii.

GBRY X %)
CGET X X))

1) Definirea relatiei "GET”
a) daca X este o functie simpld

(EGET (Xt)'Y)

/
(GET = IS (X t))

(GET ~TOLD ¢X t) Y)
(ADD CL ((F.X)) 0))

relatia “"GET—IS” interogheazi utilizatorul daca ‘expresia (X t)
are sens
relatia "GET—TOLD" cere utilizatorului derivata expresiei (X t)
care este Y
primitiva "ADDCL"" adauga la baza de date ( (F  X) ) pe primul loc (0)
pentru utilizari ulterioare
b) cazul general, functii compuse

(- GET X X
(GET —1IS X)
(GET-TOLD X Y))
2) Definirea relatiei ”GETQIS"
((GET —1S X))
(PP Are sens :)
Y SR
ERXY
(OPLST Y Z)
(REKX)

/

ilN x Z)
((RE (D d DA Da da)))
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3) Definirea relatiei ”’GET—TOLD"
((GET-TOLD X Y)

/ :

(PP Care este derivata:)

e R

(R Y) A
(V Y)

(A DDCL ((DRV XY)) 327607))

Observatie :

) ((F X)) se introduce la inceput pentru ca la o utilizare ulterioari
84 nu se caute in toatd lista

2) %(DR V X Y)) trebuie introdusid ultima.

3) In cazul functiilor compuse mari pentru care la derivare nu existad-
spatiu suficient pe stiva, acestea se pot descompune in 2 sau mai multe
subfunctii prin utilizarea ultimei reguli ""DRV".

Programul complet se obfine prin concatenarea tuturor regulilor definite,

in ordinea in care au fost introduse

BIBLIOGRAFIE

+ % % PC — Magazin: 1/1990, 2/1990, 3/1990, 4/1990, 1/1991, 2/1991,
3/1991

« % + Iz 7/1091 8/1991, 1/1992, 2/1992

M. Becheanu, A. Dmed sial. — AlJebm pentru perfecticnarea profesorilor.
EDP, ‘Bueuresti, 1983

J. R. Bunals — Begining Uuro PROLOG, Ed. Harper & Row Publishers,
London 1983

K. L. Clark, J. R. Ennals, F. G. MeCabe — A Micro PROLOG PRI- -
MER, Ed. L.P.A., London 19381

W. F.. Llocl\sm, LS, \lelllsh — Programming in PROLOG, Springer
Verlag, Berlin, 1984



TABLA DE MATERIIL

.

CALCUL PROPOZITIONAL.
1) Propozitii
2) Operatori logici . :
3) Legile calculului plopouuonal
4) Predicate ;
5) Propozitii umversale si e\mtcnpale
BAZE DE DATE

1) Introducen. 2

2) Aleituirea bazelor de date

3) Interogarea bazelor de date

4) Aritmetica PROLOG . . .

5) Modul de functionare PROL OG
REGULL

1) Reaull. &2

2) Modul de functlonarc PROLOG

3) Reguli definite recursiv .. ‘. .o .si o
LISTE WA 2

1) Ilstele ca olnecte -

2) Accesul la membrii unei llslc

3) Lungimea listelor

4) Unificarea 2

5) Seturi de Iaspunsurx (a llste :
REGULI COMPLEXE

1) Negalia =

2) Relalia ,,lsall’

3) Relalia ,,forall”

4) Relatia ,,or”

5) Expresii

6) Inlerogarea ut1]|7a10rulul

7)' Comentarea programelor .
MANIPULAREA LISTELOR

1) Relatia ,,concal’”

2) Sortarea (ordonarea) ‘listelor

3) Functii si liste
ANALIZA GRAMATICALA

1) Analiza listelor de cuvinte (I)
2) Analiza listelor de cuvinte (II) . .
3) Substitutia relatiei ,,APPEND”" . ,
TEHNICI DE PROGRAMARE . . . . .=
1) Unicitatea soluliilor .
2) Primitiva PROLOG ,,/”
3) Stiva de intrebari
4) Definitii recursive prin coad‘l
5) Module.
METALOGICA
1) Metarelafii
2) Metaprograme care unﬁca con(]mlIL (le ullhzare
3) Programe care controleaza alle programe .
4) Relatii unare folosite drept comenzi
5) Supervizorul
SINTAXA . PROLOG STAND! \HD
C 1) Atomi si clauze :
2) Almllmed bazelor de (latc
3) Metavariabile .
4) Alte primilive PR OLOG
'5) Concluzii .

DERIVAREA FORM: \L\ \ FL \('llILOR

96

S tot ot

21

54

70

72
74
s
78
79






PBOLOG — limbaj de programare al sistemelor expert, pentru
latoarele de genamtm a V-3 dupd cum afirmi experti ja {)glem la
proiecte. Prezenta carte realizeazi o introducere in acest
gf:tel artificiale, introducere orientatii in special pe Mmro—PR
ponibil pe calculatoarele compatibile cu ZX Spectrum (HC 85,
Cohra, TIM-8, Cip, Jet), precum si sub sistemul de operare CP/M.
- definite multe aplicafii (relatii) de uz general, din domeniul matem:
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In curs de aparitie
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% Contine scheme hard, harta memoriei ROM, modurile de utilizare ale

tuturor compila.toarelor disponibile: BASIC, BETA-BASIC, FIFT}I, b
Asamblor, Dezasamblor, PASCAL, C, FORTH, PROLOG.

&
* *

 fn curs de aparitie :

M. M. Popoviei — BASIC pentm caleunlatoarele ZX SPELTRUH,
TIM-S, COBRA, CIP, JET,..
@ Instrucfiuni — Exereifii — Probleme
GHID complet de initiere si conducere in programarea ¢
latoarelor.
©® Colecfie de programe
Programe tehnico-gtiintifice, de matematicii, de interes ral
de divertisment (jocuri), precum §i programele BETA BASIC
HISOFT BASIC. T

— LIMBAJUL MASINA al ealeulatoarelor ZX SPECI‘RUM,
TIM-S, COBRA, CIP, JET,... 3
Limbajul de asamblare Z80, ilustrat cu peste 150 rutine care reali

spectaculoase efecte viznale, sonore, de scriere, de animatie, ete.
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