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PREFATA

PROLOG — un limhaj de programare al inteligentei artificiale, Alaturi
de Lisp 5i impreund cu acesta formeazi o categorie aparte in lumea limba-
jelor de programare datoritd modului cu totul deosebit de a rezolva proble-
mele. In PROLOG problemele sint mai degrabi descrise decit rezolvate,
rezolvarea ciizind in seama compilatorului (interpretorului) prin metode
specifice.

Intrucit PROLOG prezinti facilitiiti superioare Lisp-ului de progra-
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 lucreazi la aceste proiecte.

PROLOG a fost dezvoltat la inceputul anilor ’70 in Marsilia (Franta)
de citre Colmeraurer si echipa sa. PROLOG se hazeazi 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 practici pe un calculator usureazi mult asimilarea concep-
telor, relatiile (exemplele) dezvoltate au fost elaborate sub Miero-PROLOG
produs de firma LPA Ltd disponibil pe calculatoare compatibile ZX
Spectruin §i pe cele care lucreazi sub sixtemul de operare CP/M usor
accesihile cititorilor.

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

2elatiile definite si scrise cu litere aldine (grase) pot fi utilizate direct
(fara modificari) sub sistemul Micro-PROLOG."

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






CALCUL PROPOZITIONAL

1. Propozitii

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

2. Operatori logici

Cu ajutorul operatorilor logici din propozitiile date se pot forma noi .
propozitii a ciiror valoare de adevir depinde numai de valoarea de adevar
a propozitiilor date. ‘
Operatorii logici sint: 71 negatia (non; not)

A conjunctia (si; and)

v disjunctia (sau; or)

= implicatia

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

negatia conjunctia disjunctia
A 1A A | B | AAB A | B |AVB
1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 0 1 1
0 0 0 0 0
implicatia echivalenta
A B | A=B A B |A<B
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0
0 0 1 0 0 1




3. Legile calculului propozitional

Definitie : Formulele (variabilele propozitionale) se formeazi dupi
2 reguli:
— propozitiile sint formule .
— daci A si B sint formule atunci (7A), (A AB), (A vB),
(A = B) si (A < B) sint formule
Observatie : In general parantezele nu se noteazii; atunci ordinea de
prioritate a operatorilor este: 71, A, v, =, <« la evaluare
de la stinga la dreapta.
O formuli a calculului propozitional s.n. lege (tautologie, formuls identic
adeviratd) dacd orice valoare de adevir ar avea variabilele propozitionale
care intri in compunerea sa, valoarea de adevir a propozitiei obfinute
este 1. *

1) A v 1A (legea tertului exclus)

A 7A'Av 1A

l
0 1
1 1

1
0 |
2) 71(A = B) < A v B (legea negirii implicatiei)

A| B|A=B OB|(A=B) |[AAr B | 1(A=B)«AAB

-

1
0
1
0

S O = o

= o H o
o © H o
o o += o
N

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

Al B | C |A=BB=Cl(A=B)A(B=(C)A=C|(A=B)A (B=C)=(A=()
1|1 1 1 1 1 1 1 1
1] 1 0 1 0 0 0 1
10 (1| 0] 1 0 1 1
1| 0 0 0 1 0 0 1
0| 1 1 1 1 1 1 1
0| 1 0 1 0 0 1 1
0| 0 1 0 1 0 1 1
0 O 0 1 0 1 1

=2



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 |AAAAArAA=A A ’AvA'AvAaA
1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1
6) AAB<=BAA -
A v B < B v A (legile de comutativitate)
A | B |[AABBAAJAAB<BAA A}l B[AvBBvAAvB«<BVvA
111 1] 1 10111 1
1 0 0 U 1 1,0} 1 1 1
0 1 0 0 1 0|1 1 1 1
0 0 0 0 1 0] 0 0 0 1

NHNAABAC <A AB)AC

A Vv (B vVvC e vB) v C (legile de asociativitate)

A B C [AABIBACIAA(BACO(AAB)ACIAA(BAC)=(AAB)AC
1 1 1 1 1 1 1 1
1| 10| 1] o0 0 0 1
10 1] 0] o0 0 0 1
1] 0] 0] o]l o 0 0 1
o 1! 1] 01 0 0 1
ol 1] 0] 0" o0 0 0 1
0| o 1] 0] o0 ¢0 0 1
o]l of o] ol o 0 0 1




AVB[BVCA V(B vC)(AvB)vCAA (BvC)e(AvB)v0

C

B

8) AA(BvOC <(AaB)v(AaCQ

A v ((BAO <A vB) A vC) (legile de distributivitate)
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9) 771A <« A (legea dublei negatii) ’
A i AT 1:\‘1 TJA= A

1

0 I 1 ' 1
0

1] o 1

10) (A & B) & (B < A)
A BlA«B/BeA(A<B)s (B <A)

S O H M

0

1
1
1
1

H o o -
- o o M

11) (A = B) « (1B = 14)

A B TA[B| A=B [IB=A|(A=B) < (7B = 1A)
1 1 0 0 1 1 1
1 0. 01| 1 0 0 1
0 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1

12) (A = B) = (1B « 7A)

e

A B [TAIB| A« B |7B= TJA((A ©B) « (1B « TA)
1] 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1
0 0 1 1 1 1 1

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

A|B| A < BjA=BB=AlA=B)A(B=A)(A=B)=(A=B)(B=4)
1)1 1 1 1 , 1
1{0; o0 0 1 0 1
0(1] o 1 0 0 1
0jo| 1 1 1 1 1
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14) AA(A=>B)=B

A B |[A=B|AA(A=B)|AA(A=>B)=8B

o O = K
S H O -
- O
SO O
S

1)(A«<B)A(BeC) =(A«0)

A«<B|B<(C|A <« C|[(A=B)A(B<C)|(A=«B)A(B«(C)=>(A«C)
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16) (1A =B) A (7A = 1B) = A

A 1B| TA=B| 1A = B|( 1A= B) A( 1A= 1B)|(TA=B)A (1A= T1B)=A

~ = o <

1
1
1
0

—- e = o
=T
S O = M
Hoe e

17) (A A B) =« 1A v 1B
(A v B) < 1A A 1B (legile lui de Morgan)

A(B;7A| OB | AAB —I(A/\B)' 9AvV OB |{T(AAB) <« 1A v 1B)
1/1] o 0 1 0 0

1|0 0 1 0 1

0;1! 1 0 0 1 1

olo; 1| 1 0 1 !
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JA OB (A v B (A vB)[Aa —|B*l JAVB) < A A B
0 1 0 0 1 1
1 1 1 0 0 1
0 1 0 0 | 1
1 0 1 1 l 1

1I3) (A=>B)A(B=C(C)=(A vB=C()

A :("B =>(,';(A=C) A(B=C)IAv B|(AvB)=Cl(A=() A (.B =(C)=(AvB=(C)
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4. Predicate

Definitie :

Observaltie :

Prefinitie :

S Y S " SO

N S N

- - S H O H O M
e = e =
| S S S O R

Predicatul este un. enunt care depinde de una sau mai multe
variabile 31 care are proprietatea ¢ pentru anumite valori
ale variabilelor (valori caresint elemente ale unei multimi)
devine o propozitie.

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

Folosind pledl(aie si operatori logici se pot mnth alte
predicate.

Predicatul B(x,;...x,) se numeste consecinti logicit a
predicatului A(x; .x,.) ;3 notatie : A(Xy...x0) = B(X;...%,);
dacd pentru ori(zv valori ale variabilelor x,, . . .x, propozitia
A(x; ... X,) = B(x,...x,) este adevirata.

Predicatele A(x,...x;) i B(x;...X,) se numesc echiva-
lente logic; notatie: A(x; ...Xp) < B(x; ...X,); dacd
pentru orice valori ale variabilelor x, ...x, propozitia
A(Xy...Xp) = B(x;...x,) este adevirati.

5. Propozitii universale si existentiale

Definitie :

Fie A(x) un predicat unar. Propozitia ,,pentru oricare va-
loare permisi a variabilei x, A(x) este o propozitie adevi-
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ratd’’ se numeste propozitia universald asociatd predicatului
A(x) notatfie: (Vx) A(x).

Definitie:  Fie A(x) un predicat unar. Propozitia ,,existi cel putin
o valoare x, a variabilei x astfel incit A(x,) s& fie o propo-
zitie adevirati’’ se numeste propozitia existentiald asociatd
predicatului A(x); notatie: (EIx)A(x) (notatie: 3! x existd

un unic x)
Fie A(x) definit pentru un numir finit de valori ale variabilei x : (x, .. .Xa)
Atunci :

(VE)A(S) «» A(X) A ... A A(X)
Ax)A(X) = A(Xy) v ... v A(X,)
Conform legilor de Morgan rezultii regulile de’ negatie :
VYX)AX) < TA(X) V... v A(x) < (3x)( TA(X))
TERA) = TA) A - AA(S) = (VX)(TAX))

Observatie : Regulile de negatie stabilite sint valabile §i pentru o muljime
infinitsy de valori pentru variabila x.

Fle A(x, y) un predicat binar

atunm (VX)A(X, y) este predicat unar care depinde de variabila
y deci se pot forma propozitille (Vy)(Vx)A(x, y) si
(FY)NVX)A(x, y)
analog 3(x)A(X, y) este predicat unar care depinde de variabila y
deci se pot forma propozitiile (Vy)(3x)A(X, y) si QAy)(IAx)A(x, y)
Regulile de negafie :

A((YYNVX)A(X, ¥)) <= (FV)(UVX)A(X, ¥) < Fy)3x)(TA(x, ¥))
UEVVRA(K, ¥) < (YY) TVXA(X, y)) = (Vy)(EX)( TA(X, )
TVYVIENA(Y, ¥) < Ay EXA(K, y) < Ay)(Vx)( A, ¥))

TAYENAX, ¥) <= (YW)(TEDAX, y)) < (VYNVX)(TA(X, ¥))



BAZE DE DATE

1. Introducere ‘

Limbajul de programare PROLOG (PROgramming in LOGic) a fost
dezvoltat §i implementat pe calculatoare pentru prima oardi 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 limbajul PROLOG diferd esential de toate celelalte limbaje de
programare (Basic, Pascal, C) cu exceptia Lisp cu care prezinti unele
asemiindri, fiind un limbaj de tip declarativ (Basic, Pascal, C sint limbaje
imperative).

Un program PROLOG este alcituit din propozitii care definesc
relafii 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 si program, intre 1emsnea informafiilor si
calcul efectiv.

Pentru a usura mtelwerea conceptelor si sintaxei PROLOG se va
folosi o sintaxi SImphhcata, urmind ca in penultimul capitol :d se treacd
la sintaxa PROLOG standard.

Observa‘gxe~ Aceasti sintaxd simplificatd este disponibili pe ‘calcula~
toarele din clasa Spectrum. Pentru aceasta : dupii incércarea
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. Daci unul din blocuri nu
se incarcd sau s-a incdreat cu eroare se reia incircarea de
“la blocul respectiv.

2. Alciituirea hazelor de date
A) Introducerea propozitiilor

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

Observatie: "'d&.”" este prompt-ul prin care Micto PROLOG semnali-
zeazd cd 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:
d&. add {propozitie)

Exemple de propozitii:
Romania_are—capitala_Bucuresti
Franta_are—capitala_Paris

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

Dupil terminarea tastdrii unei comenzi se apasi ENTER.
in cazul e\lstentel unor greseli apare un mesaj de eroare.
Prompt=ul "nwmdr ." reprezinti numirul parz antezelor drep-
te necesare pentru a termina in mod corect o pwp()/ltle,
apare de asemenea i cind o propozitie se intinde pe mai
multe linii.

Relatiile intre obiecte sint:
binare : nume—obiect_nume—rélatie__nume—obiect
unare : nume—obiect_nume—proprietate
Exemple : earte__facut—din__hirtie
seaun__ ldcul——dm Jdemn
sl1Iou_m.-trlmmm,—de——scris
pix__instrument —de —seris
creion__instrument —de—seris
Existd 3 forme de a scrie tipurile de relatii intre obiecte:
forma post-fixatd : nume—obiect__nume—proprietate

forma prefixatd : nnme—relatie ( ‘nume—obiect . . hume—obiect)
forma infixatd : nume—obiect_ nume—relatw n ume—obaec
M 5 11y M ’ I’
Observatie : Spatiul (blank-ul notat _ sau =), pdldnte/ele (s )

si liniile noi generate prin apisarea ENTER sint separatori
de cuvinte. ( In (reneral toate caracterele cu exceptia citrelor,

literelor mari s1 mici, ”’—’ minus si '’ . sublinierea sint
0 b D
separatori).
Numerele, ”—"" si literele se consideri caractere alfabetice.

Numele-obiect sint constante alfanumerice. Atentie : uni nwme-obiect nu
poate incepe cu o cifrd. Dacit o constantd trebuie si con(ma caractere
care sint.separatori, atunci intreaga constantd va fi scrisd intre ghilimele.
Propozitiile pot fi introduse §i prin comanda 'aceept’’
&, aceept nume—relatie
in acest caz prompt-ul devine "‘nume—relatie ., apoi se introduc listele
de argumente, fiecare in paranteze. La terminare se tasteazi :
nume—relatie . end .
§i se revine la situatia anterioari comenzii aceept.

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

14



Incircarea programelor de pe bandi magnetici 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 opusii comenzii ,,add”):

&. delete (propozitie)
sau prin referire la pozifia propozitiei in lista nume—relatie :

& . delete nume—relatie numdar
La folosirea comenzii ,,add”” noua propozifie este listati la sfirsit deoarece
a fost introdusd ultima. O altd folosire a comenzii ,,add” este

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

& . kill nume—relafie — sterge toate propozitiile in care apare
nume—relatie
&. kill all — sterge tot programul din zona de
lueru i
O propozitie poate fi modificatd prin folosirea comenzii edit:
&. edit. nume-relatie numar

afiseazd prapozitia respectivd pentru a fi editatd

Comanda ,.NEW”’ este o primitivi PROLOG care reseteazii compilatorul

. & B .

(interpretorul) PROLOG (deci sterge toate programele) ’
&. NEW., ,

Orice comandi PROLOG are cel pufin un argument. Pentru ,,NEW”

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

Observatie : La inregistrare pe bandi magnetici a unui programn nume —
program trebuie sd difere de numele oricirei relatii sau
comenzi. In caz contrar apare mexajul ,,file error’ si operatia
este abandonata.

3. Interogarea hazelor de date

A) Variabile )
Literele x, v, z, X, Y, Z, x1, v1, z1, X1, Y1, Z1... sint variabile
PROLOG
Atentie: x1, x2, ... nu sint variabile diferite de x01, x02, ... sau x001,
x002 ... 5 numai ultimile 2 cifre sint considerate semnificative.

B) Confirmari *
Intrebarea ,,is” este de forma:
& . is (condifie)
[conditie este un predicat)

unde conditie este o propozitie in care nnul sau mai multe "nume—obiect”
pot fi inlocuite cu variabile. PROLOG cautd in baza de date dacid condifio

15



este adevirati sau falsii. Dacdl este adeviratd, atunci rispunsul este
""YES’’, dacit este falsd riispunsul este "NO”". y
rres rr

O altd formit a intrebirii "is”" este:
& . is (conditie a'nd condific ... and condific)

C) Regisirea informatiilor
Intrebarea “whieh’”’ este de forma:
& . whieh (sistem—de—solutit :conditie and ... conditie)
[conditie and ... conditie este un predicat, adevirat pentru sistem—
de—solutit].
PROLOG afiseazi toate xolutiile care satisfac conjunctia de conditii.
Fiecare rispuns este de forma sistemuluir—de—solutii in care variabilele
sint inlocuite cu numele obiectelor care satistac : conditie and ... conditie.
Variabilele din sistemul de solutii trebuie separate prin spatii.
Dupi lista tuturor rispunsurilor posibile (e\'enmal nici unul dacd nu
existi) se afiseazd mesajul “"No (more) answers’’. Daed """ lipsegte apare
un mesaj de eroare.
in locul lui " and’” poate ti folosit "’ & '
Intrebarea " all’ este similari " whieh”
Intrebarea " omne’ este de forma:
&. one (scstt’m—de—wlutn tcondifie & ... condijie)

este asemandtoare cu "'whieh’” cu diferenta ca dupa gisirea tleczu el solutii
apare mesajul ‘more (y/n)?”’. Dacii se apasd "'V’ atuiei se cauti solugia
urmitoare, dacd se apasd ”n”.c:iutarea exte abandonati.
D) Giisirea relatiilor definite.
Pentru a gisi care nume de relatii au fost utilizate se foloseste :
€. all (x:x diet) sau
&. list diet
Atentie : Faptul c¢ii un nume —relafie a fost afizat ca rispuns nu garanteazi
existenta unei propozitii de definire a relatiei.
Pentru a afla daci o relatie R a fost definita
&. is (R defined)
Pentru a gisi toate relatiile pentru care existid definitii :
&.all(x :x diet & x defined)
PROLOG contine un set de relatii predefinite (primitive). Incercarea de.
a adduga la acestea noi propozitii va da mesaj de eroare: '
’Cannot add sentence for R’ unde R este numele relafiei.
Observatie: Acelagi mesaj va fi afisat la incercarea de adiauga 0. propo-
zitie la relatiile definite in SIMPLE. Definitiile. sale. sint
protejate in module. &

Modulele sint colectii de definifii de relatii care exportd in, mod explicit
"numele unor anumite relatii. Numai relatiile exportate pos fi folosite de.
alte programe iar acestea nu pot modifica definifia lox (smt protejate)

Pentru a gisi numele relatiilor exportate de SIMPL]< :
&. all(x:x reserved)
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\ntme(w 1 PROLOG

A) Adunarea si scdderea folosind relatia. SUM
SUM este o primitivii PROLOG
SUM (xyz) este adevirati daecd s1 humai daci x + vy = z
Verificare :
€. is (SUM numar nimdar nwmar) .
riaspunsul va fi: "YEN" sau "NO”
Adunare :
& .whieh (x:SUM (rumdr—1 numdir—2 x))
rdspunsul va fi nuwmdr urmat(de ""No (more) answers”’
[(A) x(SUM (numir—1-numir—2 x))]
Scidere ,
&. whieh (x:SUM (x numdr numdr)) sau
&. whieh (x:5UM (numar X numar))
[analog]
rispunsul va fi numdr urmat de "No (more) answers
Restrictii : O conditie interogativi pentru SUM poate avea cel mull un
argument necunoscut. PROLOG simuleazd o bazi de date.
pentru SUM si nu poate genera decit o listd finitd de ris-
punsuri. O intrebare cu 2 sau mai multe variabile va genera.
un mesaj de eroare '"Too many variables”.
Sintaxa numerelor : .,
a) intreg pozitiv: o xecventi de cifre zacimale tard semnul <4 (in caz.
contrar apare o eroare)
b) intreg negativ: o secventi de cifre zecimale precedata de semnul ' —
¢) numdir pozitiv in virguli flotanti: o secventd de cifre zecimale fird.
semnul "+”, care contine un punct zecimal’.”
optional poate fi urmat de un exponent care este
un numir intreg precedat de "E’'. Punctul zecimal
trebuie s fie precedat de cel putin o cifra.
d) numir negativ in virguld flotantd : are aceeasi formd e¢a numirul
pozitiv in virguli flotanta, tlmd precedat de semnul

1

’r

rr-

Observatie : Numerele in virguld flotantd pot fi introduse in orice formi,
dar sint afivate um -0 formi standard :
mantisa intre — 10 si 10:
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 virguli flotantd pot avea § cifre semnificative,,
zerourile anterioare nefiind considerate semnificative.
Exponentii trebuie si fie in domeniul — 127, 127.
Dacid riaspunsul gste prea mic atunci apare un mesaj. de
eroare ''Arithmetie underflow’’
Dacd rispunsul este prea mare atunci apare un mesaj de-
eroare ''Arithmetie overflow’’.
Atentie: Utilizarea constantelor care pot fi confundate cu eifre impune
utilizarea ghilimelelor.
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B) Conversia si testarea tipurilor de numere
»INT” este o primitivi PROLOG. Testare:
& . is (numar 1NT)

rispunsul va fi “YES” sau "NO”

[(V)xeZ' (x INT)sau (I xeR (x INT)]
Conversie : ‘
&. whieh (x: numiar INT x)
[(3) x (numidr INT x)]
raspunsul va fi intreg urmat de '’No (more) answers’’
Restrictii : INT este o relatie unard sau binari.
Dacii este folositi ca relatie unard, argumentul trebuie sd
‘fie dat. Dacil este folositdi ca relatie binardi, primul argument
trebuie si fie cunoscut iar al doilea o variabili (necunoscut)
Pentru a testa dacii un numir este partea intreagi a altui numir se poate
folosi primitiva PROLOG ,EQ’:
& . is (mumiar INT x & x'EQ intreg)

["YES"” < (3) x ((numidr INTXx) A (x EQ intreg))]
["NO” = (V¥Xx) 71 ((numir INTx) A (x E Q intreg))]
Atentie : ,,EQ” trebuie pus dupd ,,INT”

C) Inmultirea si impirtirea folosind relatia “"TIMES”
» TIMES” este o primitivi PROLOG
TIMES (x v z) este adevirati dacd si numai dacd xxy =z
Verificare :
&. is (TIMES (numdr numdr numdr))
{analog anterior]
riaspunsul va fi "YES” sau "NO”
Verificarea divizibilitdtii :
&. is. (TIMES (numdir x numdr) & x INT)
dspunsul va fi "YES” san “NO"”
Tonmultire :
&. which (x: TIMES (numdr numdr x))
Sispunsul va fi numdr urmat de ’No (more) answers”
I mpirtive : '
&. whicech (x: TIMES (x numdr numdr))
Aspunsul va fi numdr urmat de ’No (more) answers’’
Divizibilitate o
&¢. which (x: TIMES (v numdr numdr) &
x INTYy) .
rdspunsul 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 (IIMES
(x numdr—1 numar—2) & TIMES (numdar—1 x numndr—2))
poate genera riaspunsul "NO”.



Restrietii : La folosirea primitivei TIMES poate fi foloxitd o singurd vari-
abili, dar aceasta poate fi oricare din cele 3 argumente
(analog SUM). ‘

D) Testarea ordondrii folosind relatia LESS .

LESS este o primitivit PROLOG care poate fi folositi numai pentru
verificare.

LESS (x y) este adeviratd dacid x este mai mic decit y in ordinea
numerelor daci X, v sint numere xau in ordine alfabeticd, conform stan-
dardului ASCII, dacd sint nume (cifrele preced majusculele care preced
minusculele).

Modul de functionare PROLOG

intrebiri cu o conditie :

a,) is (P) unde P exte o propozitie firdi variabile
PROLOG cauta in baza de date comparind P cu fiecare propozitie
Daci giseste o propozitie care coincide cu P furnizeazi rispunsul
"YES' ; dacd a ajuns la sfirsitul bazei de date fiarit a gisi P atunci
furnizeazia rispunsul “NO’":

b) is (P) unde P este o propozitie cu cel putin o variabili in locul unui
nume —obiect necunoscut. Cutarea se face in acelasi mod cu diferenta
ci la comparatii PROLOG di variabilelor,valori care sint nume —obiect
corespunzitoare din propozitii.

Atentie: La intrebarvea "is (x nume—relalie x)”" PROLOG va furniza
rispunsul "NO’ chiar dacit existit o propozitie de forma “"nume—
obiect—1  nume—relatic  nume—obiect—2"" dacit nume—obi-
ect—1 éste diferit de nume—obiect—2. Dar la intrebarea ."’is
(x nwme—relatie v)'’ va furniza rispunsul "YES".

PROLOG trebuie si inlocuiaseii aceleasi nume de variabile cu aceleasi-

name de obiecte dar nume de variabile diferite pot fi inlocuite cu acelayi

nume de obiect.

Intrebiri whieh
which (V : () unde V este o listi de variabile a ciror va]on verifica,

conditia €

PROLOG compari € cu fiecare propozitie din baza de date.

In momentul in care giseste o comparatie reusiti afiseazdi valorile care

au fost atribuite variabilelor in aceeasi ordine in care apar variabilele in V

apoi continud ciiutarea pind la stirsitul bazei de date. In momentul in care

a ajuns la sfirsitul bazei de date, indiferent de numirul solutiilor gisite.

(acest numir poate fi si 0) afiseazi mesajul "No (more) answers’’

Dacd 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 rezolvd intrebirile
,Whieh’ si ,,is” se incarcd programul ,,SIMTRACE”
(13 blocuri).
&. load SIMTRACE si
&. is—traee (V : (0) sau,
&. all —traee (V : Q) ,
se apasii 'y’ sau 'n”’ 51 ENTER pentru da sau nu
La sfiryit comanda
&. kill simtraee —mod
va sterge ,,SIMTRACE”.
In cazul conditiilor complexe si 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 acest fel numarul
eventualelor solutii scade si deci scade ji timpul necesar veriticdrii lor.



REGULI '

1. Reguli

Regulile sint propozitii conditionale de forma P if C.

propozitie if. conditie & ... condifie
P = C A ..o (]
care se citesc: Propozitia P este adevirati pentru toate solutiile pentru
care conditia de forma C este adevirati.
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”’

P maxim—dintre (x Xx)

y maxim—dintre (x y) if x LESS y

X mdxnn—-dlntre (x y) il y LESS x

In intrebarea which poate fi introdus text care va fi afigat in ridspuns.
&. whieh (x text ¥ : condifie) :

genereazd raspunsul "obiect —x - text obiect—y'’. Textul nu influenteazd

gisirea solutiei.

2. Modul de funetionare PROLOG

La intrebari de forma :
&. whieh (VV : C & ('..)

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

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

felul ulmator :

— se cautd o solutie pentru prima conditie;

— cu aceasta se merge la condifia urmitoare si se verifici daci este o
solutie §i pentru ea; .

— dacit s-a gisit o solutie i pentru conditia urmitoare se merge mai
departe in mod asem&na,tor'

— daci solutia nu verificd conditia respectivi, atunci se cautd solutia
urmiitodre pentru condifia anterioardi, dupid care se repetd procedeul.
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Cind rezolvarea unei conditii implicd aplicarea unei reguli PROLOG
intrerupe ciautarea:de propozitii in baza de date xi genereazi o intrebare
auxiliard, conform regulii intilnite. Fiecare rispuns la aceasti intrebare
suplimentari este o solutie pentru conditia respectiva.

Pentru a gixi toate solutiile unei singure conditii se cautlid toate propo-

zitiile care verificd conditia respectivit la care se adaugi toate soluiiile

regulilor implicate in conditie.

Observatie : Folosirea ,,SIMTRACE”. In timpul rezolvirii, regula care
este folositd pentru a incerca gisirea solutiilor conditiilor puse
in intrebare este identificata prin pozifia sa in lista propo-
_zitiilor pentru relatia respectivil. Dacii este glisitdi o solutie
se afigeazd noile intrebiri impuse de conditiile preliminare
ale reaulu ""not —intrebdari condifii —preliminare’’

In identificatorul "(pumdar—1, numdar—2...)" numdar—1
semnificil pozitia conditiei sau regulii in intrebarea curent,
restul numerelor fiind o istorie inapoi la intrebarea initiala.

2. Reguli definite reeursiv

Pentru relatii care nu pot ti definite decit recursiv (adicd prin definitii
care se referit la relatia care se defineste) utilizarea regulilor este funda-
mentala.

Atentie : Orice (1efinitie recursivd, trebuie si aibd o parte nerecursivi,
care xi asigure iesirea din recursivitate, in caz contrar ea fiind
complet ur(ul‘ua. Partea recursivit a definifiei trebuie pusd
dupd partea nerecursivii in special daci defihitia este utilizati
pentru a gisi toate solutiile intermediare ale relatiei.

Pentru relatiile inverse este mai eficient \d xe utilizeze definitii separate.

Exemple :

1) definirea relatiei “mai—mic—egal”

X mai—mie—egal x

X mai—mic—egal ¥ il x LESS y
2) definirea relatiei "'mai—mare—deeit”’

x mai—mare—deecit y ii y LESS x
3) definirea relatiei "'mai-—mare—egal”’

X mai—mare—egal x

X mai—mare—egal y if y LESS x
4) definirea relatiei "'divizihil—eu’’

x divizibil—eu y il x INT & y INT &

. TIMES (yvzx) & z INT

Atentie: Din cauza restrictiilor impuse prumtlvelor arltmetlce, aceste
relatii pot fi folosite doar pentru verificare.

DL
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Definirea relatiei ''faetorial”’

x factorial y este adevdrati dacd si numai daci
y=x!'=1.2. ... (x—1)x

1 faetorial 1

x faetorial y il
x INT & 1. LESS x &
SUM (z1 x)
z faectorial X &
TIMES (x X y)

x=1=x!=1

X!l=ye«
((x INT)AQ <X)A
(z=x—1)nA
z! =X) A

(V = X. X))]
Aceasta detnntle se citeste astfel:
Pentru a gisi un v astfel incit y = x! pentlu un x dat
daci x = 1, atunci y =1 (partea nerecursivd) sau
verificd cid x este intreg §i 1 < x
scade 1 din X pentru a obtine z
ciseste z astfel ineit X = (z)!
inmulteste X cu x pentru a obtine y
Pentru a gisi factorialul unui intreg se foloseste o intrebare de forma :
&. whieh (x : intreg factorial x)
Primul argument al relatiei “"factorial’’ trebuie specificat datoritdl restrictiei
“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” v
X intre (y z) adeviirati daci si numai daci y < x < z
‘ (X, ¥, z intregi) .
X intre (x z) ifl x INT & z INT & x LESS z
x intre (v 2) '
v INT & z INT &
SUM (y1X) &

XLESS z & x intre (X z)



Aceasti  definitie se citeste astfel:
x intre (v z) date dacd (intii se face verificarea y, z INT)
X == vzl X LESSN z adevirat (partea nerecursivi) sau
“adaugd 1 la ¥ pentru a obtine X apoi
daci X LESS zgisesteun x astfel ineit  x intre (X, z)
Definirea relatiei factorial inverse "lactorial—al’ :
x factorial—al v este adeviiratd dacll si numai dacit x = y!
x factorial—al y il vy intre (1 x) &
viactorial x
[(v intre (L x)A(y factorial x) = (x factorial—al y)]
Conditia suplimentari "’y intre (1 x)"’ este logic redundantid dar ea are.
rolul de a da valori lui ¥ inainte de a evalua (calcula) "'y factorial x".
Definitia poate fi folositi numai pentru a-1 gisi pe y nu pe X in caz
contrar evaluarea expresiei vy intre (1 x)”" va genera eroarea "Too
nmumy variables” (la evaluarea expresiei “1 LESS x”). De asemenca,
poate fi folositd si pentru a verifica dacd 2 intregi sint in relatia factorial
intre ele.
Aceastd definitie se citeste in modul urmitor:
Pentru a gisi un y astfel incit x factorial—al v pentru x dat
gidseste un vy intre 1 si x
astfel incit vy factorial x este adevirata.
Definirea proprietitii de divizibilitate ""are-divizor’' :
X are—divizorii y intre (z x) &
TIMES (v z x)
relatia poate fi folositd pentru a verifica’ daci un intreg are divizori (nu
este numir 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 intreg--1 si intreg—?2.
Definirea celui mai mare diyizor comun "CMMDC”’
1) Cel mai mare divizor comun a 2 numere intregi 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 mic si
. ' diferentei lor
(x y) CMMDC 2z este adevirati daci si numai daed
X, y sint intregi pozitivi si 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 vy & SUM (x X y) &
(x X) CMMDC =z

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



conditiile "INT”" verifici conditiile de utilizare ale relatiei definite;
Definirea parititii ““par”’
X par este adeviiratd daci x este divizibil cu 2
x par if TIMES (v2x) & y INT
Definirea relatiei "'divizor—al”
X divizor—al y adeviratd dacd x este intreg intre 2 si y
s x divide v; x i y dafi
x divizor—al y il x intre (2y) &
TIMES (xzy) & z INT

o
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LISTE

1. Listele ca obiecte

in propozitii : nume—obiect—1 nume—relafie nume—obiect—2, numele
obiectelor pot fi liste de forma (rume—1 nume—2 ...), atunci la intre-
barea

&. whieh (x : x nume—relaie ' nume—obiect—2) sau

&. whieh (x : nume—obiect—1 nume—relafie X)

24

rispunsul va fi lista ""(nume—1 nume—2 ..))
Listele pot fi considerate ca multimi ordonate si numiirabile in care oricare
element se poate repeta de un numir nedeterminat de ori.

Atentie: La intrebarea :

gl

@& . is (nume—obiect—1 nume—relajiec nume—n) sau

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

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

2, Acecesul la membrii unei liste

A) Liste de lungime fixid

( ) este o listd vidi.

Pentru a obtine un membru al unei liste se folosesc intrebirile "whieh’”
(sau "is”’ 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 texmeni unde un termen poate fi:
— o constantd (un nume) (limitat la maximum 60 caractere)
— un numar
— o variabili
Observatie: Comanda ‘‘aceept’” in lucrul cu liste
Propozitia : (h’sta——]—nume—l ...) nume—relafie
(lista—2—nwme—2 . ..) este reprezentatd in forma prefixati
cerutii de aeeept. adicd :
nume—relatie . ((lzsta—-]—nume— o) (ista—2—
—nume—2 ...))

B) Liste de lungime nedeterminati

O listd este in general de forma (x1:x2....xn) unde
. ) cap i coadd

primul element x1 se numeste capul listei.

lista (x2 ...xn) se numeste coada listei.
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Coada unei liste cu un unic element este o listd vidi ().
Pentru procesarea listelor PROLOG are o primitivil speciali notati cu
simbolul "1 care se citeste "urmat de”. :
Propozitia :

(x1y)
se citeste "(xjy)" este o listd in care elementul x este urmat de o
lista ¥
Propozitia :

(x ¥{z)
se citeste "(x y}z) reprezinti o listi de 2 elemente urmate de o
listd-rest z
Propozitia :

((x ¥)iz)
se citeste "((x ¥)§z)"" reprezintd o listd care incepe cu o sublistd cu
2 elemente
Propozitia :
A - .
(xiy)lo
se citeste "'((x } v) y z)”" reprezintdi o listi care incepe cu o sublistd care
are cel putin un element (x)
Definirea relatiei "aparfine—lui”’ folosind primitiva "} "
X aparfine—lui y este adevirati dacd si numai daci
- X este un element al listei y

v

«

X apartine —lui (x}]v)
12) if

X .apartine —lui z

x apartlne —lui (

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

raspunsul este: toate elementele care sint de tipul nume—n
Lista rispunsurilor se termind cind z devine lista vidd ()
Aceasta definitie se citeste .astfel :
Pentru a giisi un element dintr-o listd nevida (y | z)
dispunsul este x =y
sau giseste un element x in coada listei z
Pentru a verifica dacd un element x se atld intr-o listi nevidd (y | z)
verificd dacd X =y
sau verifica daé¢i x aparfine cozii z a listei
Pentru a giisi o listd nevida care contine elementul x .
raspunsul este lista (x | z) )
sau giseyte o listd z care confine elementul x si rdspunsul este
(v | z) unde v este o variabili care nu apartine listei z
(numdrul listelor care confin elementul x este infinit)

[
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3. Lungimea listelor

Definirea relatiei ""are—Ilungimea”
X are—lungimea y adeviarati dacd si numai dacd
v reprezinti numirul elementelor listei x
() are—lungimea 0

(x|y) are—lungimea z if

y are—lungimea X &
SUM (X 12

Aceastd definifie se citeste astfel:
Pentru a gixi lungimea unei liste date L
dacd L = () lungimea este z = 0 sau
daci L = (x ' v) giiseste lungimea X a listel y
si lungimea listei L este z = X + 1
Pentru a gisi o pereche (L, n) astfel incit L are—lungimea n
raspunsul este L = () si n = 0 i
giseste o pereche (x, yv) astfel incit x are—lungimea y
si raspunsul este L= (z 'xX)sin=y +1
Pentru a gisi o listi L de lungime dati z
dacd z = 0 lista este L. = () sau
giseste o pereche (x. y) astfel incit x are—lungimea y
sin =y -+ 1 atunci lista este L = (z | x) unde z este o variabild
care nu apartine listei x
Definirea relatiei inverse "lungimea—Ilui”
0 lungimea —lui ()
x lungimea—lui (v!z) if
x INT & 0 LESS x &

SUM (X1x) & X lungimea—1lui z
Aceastdt definitie se citeste astfel:
Pentru a gisi o listd L (de variabile) de lungime x dati
daci x = 0 atunci L = () sau
verificdi cd x este intreg si x > 0 si
X = x — 1 si giseste o listd z de lungime X
atunci L = (v ! z) unde v este o variabilii care nu se afli in lista z
Conditia "0 LESS x" este logic redundanti dar este necesard pentiu
a evita o recursie infinita daCl x<O0.
Atentie: La folosirea relatiei ""are —luuglme pumul argument trebuie
dat,.altfel se obtine un numir infinit de rispunsuri.
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).

28



4. Unificarea

PROLOG rezolva problemele printr-o metodid numiti unificare.
Prin unificare 2 propozitii devin identice prin atribuire de valori variabi-
lelor, cu conditia ci numele aceleiasi variabile trebuie inlocuit cu aceeasi
valoare in toate locurile in care apare, dar, dacd o variabili poate fi
lasatd fard a i1 se atribui o valoare, atunci ea rimine asa.
Exemplu: x EQ Vv este adevirati numai daci celé 2 argumente sint
identice sau pot. fi ficute identice prin unificare
"numdr E Q numdr’’, ""nume E Q nume’ si
x EQ x” sint adeviarate dar
“"numdr—1 E Q numdar—2", "numt—1 E Q nume—2"" si
x EQ y” sint false dacd numdr—1 #numtir —2, nume—1+
~# . nume—2 si variabila x este de tip (formid) diferit de
variabila y (nu pot fi unificate).

3. Seturi de raspunsuri ea liste

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

nume—obiect—1 nume—relatie nume—obiect

e . (a)
nume—obiecl—n  nume—relafie; nume—obiect

poate fi scris in forma: -

(nume —obiect—1 ...nume—obiect—n) nume—relajie 7{ume—obiect (b)

La intrebarea: & . all (x : x nwme--relafie nume— obiect)
raspunsul este (a) mnuwme—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 relafiei "isall” cu intrebarea :
&. whieh (x : x isall (v :y nume—relatie nume—obiect))
Relatia "isall”” transforma setul de rdaspunsuri intr-o lista.
Definirea relatiei "‘maxim—a’”’
X maxim—a vy adevarati dacii x este cel mai mare numir din lista y.
trebuie considerate 2 cazuri:
v are un singur element
v are cel pufin 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 adevirati daci x este ultimul element din lista y
trebuie considerate 2 cazuri: i
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) it
X ultim (z| X)

Definirea relatiei ""veeini—=pe’”
(X ¥v) vecini—pe z adevirati cind x si y sint unul lingd altul in
lista z
trebuie conxiderate 2 cazuri:
X 3l v sint primele 2 elemente ale listei z
X 3y sint vecini apartinind cozii listei z
(Xy) veceini—pe (xy !z
(xy) 'veeini<pe (z' X) if
(xy) veceini—pe X

’ n

Detinirea relatiei in’’ utilizind relatia ""apartine—iui
X in y adeviaratd dacit x este un elemnt al listei y sau
X este un element al unei subliste a Jistei y

0

I x apartine—lui y

e

X in y
X in y il z apartine —lui y &
X in z
I)efinil'ea relatiei "in"’
X in (x!y
x in (yv'z) if x in z

X in ((y %! X) il x in (v!2)
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REGULI COMPLEXE

1. Negatia

Uneori conditiile pe care trebuie si le satisfacd datele se exprimid mai
natural prin exprimarea conditiilor pe care nu trebuie =i le satisfaca.
Relatia "'not’”’ este de forma :

not C
si este adevirati dacd € este falsii, unde C este o conditie simpld sau
o conjunctie de conditii delimitatd intre paranteze.
Aceasti propozitie se citeste astfel:

Nu este adevidrati 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 xi in C i in altd parte sint

variabile globale.

Restrictii : O relatie "'not’’ poate fi folositi doar pentru verificAre. In
momentul eva'uirii propozitiei “‘not C’’ variabilele globale
trebuie si aibd valori. Deci intr-o intrebare, ‘not C’’ trebuie
sd fie precedatd de alte conditii pentru toate variabilele globale
care sint folosite, pentru atribuirea de valori variabilelor
globale. Analog pentru folosirea ''mot’’ intr-o reguli.

Exemplu: “not x EQ v este adevirati daci x este diferit de y sau
nu pot fi unificate.

Definirea proprietitii “impar’’ utilizind ""par’ :

X impar il x INT & not x par

Definirea proprietitii “prim”’ utilizind ""are —divizor”’

x prim ifi x INT &

not x are—divizor

2. Relatia ,jisall™

O conditie "isall” este de forma:
L isall (V :0)

unde 1 este o listd de variabile, € o conjunctie de conditii si
L este o variabili sau o lista.

Aceastd propozitie xe citeste astfel: . .

Pentru a rezolva conditia "L isall (V7 : C)” .
construieste lista tuturor rdspunsurilor la intrebaiea (V' : C) in
ordinea inversi gdsirii lor
apoi unifici L cu lista raspunsurilor
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(PROLOG genereazi o lisxtd in ordine inversi datoritd eficientei)
implementirii pe caleulatoare)
L este’lista tuturor rispunsurilor de tipul V pentru care conditia C
este adeviratii (pot exista variabile locale) in ordine inversdi gisirii lor.-
Restrictii : La evaluarea conditiei isall toate variabilele globale trebuie
siaibda valori (la intrebiri sau reguli)
Atentie: La evaluarea conditiilor "isall’” si “not” PROLOG nu verifici
daci variabilele globale au cipitat valori. O utilizare incorecta
a acestor conditii va genera rdaspunsuri gresite.
Utilizare generalid : “isall” este utilizati pentru a compacta intr-o listd
toate rdspunsurile la o intrebare de tipul
"all (V : C)"
Utilizare pentru verificare : In general trebuie evitati utilizarea conditiei
« “isall”” pentru verificare, deci cu L listd datd, datoritd ordinii
elementelor din L
Dar conditia "isall”’ poate fi utilizatd, in sigurantd, la verificarea
unei liste vide.
Definirea relatiei "interseectia”
X intersectia (v z) este adeviirati daci X este lista tuturor elemens
telor care apar in listele y si z
X interseetia (vz) if x isall
(X : X apartine—lui y &
X apartine —lui z)
poate fi folositd numai pentru gisirea intersectiei a 2 liste (din cauza
restrictiei pentru “isall”’). Dacd y si z contin fiecare un element comun
care se repetd in fiecare listdi, acesta va apiirea repetat si in lista x.
Definirea relatiei "'diferenti’”’
x diferenta (v z) esteadevirati dacd x estelista tuturor elementelor
careapartinlui y si nu apartin lui z
X diferenta (v z) if
x isall (X : X apartine—lui y &
not X apartine —lui 2z
Definirea relatiei ''termen—in’’
X termen —in (yz) if
X apartine —lui y
Xx termen —in (yz) if
x apartine—lui z
Definirea relatiei "‘uniunea’’
' X uniunea (}f z) este adeviratd cind x -ste lista tuturor elementelor
. care apartin lui y sau z
x uniunea (vz) if x isall

(X : X termen —in (y z)



Definirea relatiei "'sublista—a”’
X sublisti—a v este adeviirati dacda toate elementele lui x sint
elemente a lui v (x este intersectia dintre x si y)
X sublista—a y il
z interseetia (x V) &
() diferenta (x z)
Definirea relatiei "'reuniunea’”
X reuniunea (y z) este adeviratd daci x este lista tuturor termenilor
care apar in v sau z fird a se repeta daci y i z
nu contin termeni repetati comuni

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

si este adeviratd dacid x este o listd (x poate fi lista vidid sau o listd
de forma (v ! z) unde v 3 7z sint termeni de orice formail).
Definirea relatiei ’ ‘individual —in”’
X individual —in y exte 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, ¥ il mot x LST
X individual —in (v '2z) | X) il

X individual —in (v z)
X individual—in (v! z) il

X individual —in z

Definirea relatiei ""contine’”

X contine y este adevirati dacd v este lista tuturor elementelor

individuale din lista x

X contine v if y isall
(z :z individual —in x)

(lista ¥ va pdstra ordinea din x dacd ultima reguli din definitia "'indi-
vidual —in” este pusid prima, adicid se genereazi ciutare de la coadi la cap).

3. Relatia ,,forall”

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

3‘ — c. 291
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Parantezele indici unde se termind ' si incepe condifia urmitoare.
Semnificatia logici a conditiei "‘forall” este:
pentru toate variabilele locale x1 ... xn pentru care €' este adevirati,
atunci este adeviratd si ¢’ ‘
Restrictii : Toate variabilele globale care apar in conditie ""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 incorecti va genera
. rispunsuri gresite.
Conditia "'forall” se citeste astfel :
Pentru a verifica conditia (forall C then C’)
rispunde la intrebarea all (x1 ...xn : O)
si pentru fiecare set de valori ale variabilelor locale verifici daci C’
este adevirati
dacd s-a gisit un set de valori astfel incit €’ exte falsii atunci aban-
doneazd cdutarea si rdspunde: conditia "‘forall’”” falsi
dacid toate solutiile pentru C sint si solutii pentru €’ atunci rispunde :
conditia “‘forall’” adevirati.
Conditia ’"'forall”
(forall C then ()
este echivalentd cu

not (C & not (')

deoarece aceasta este adevirati numai dacit nu existd nici o solutie
pentru :

C & not C’
$i péntru aceastd conditie nu existd solutie daci nu existi solutia pentru €

sau toate solutiile pentru C sint si solutii pentru €’ adicit nu sint solutii
pentru "'mot C' "’

[(C = C") = 1(C A (') este tautologie]
Definirea relafiei ''sublista—a’’ :
x sublista —a y if
(forall z apartine —lui x)
then z apartine —lui y)
Definirea relatiei ""egal’ :
x egal v il x sublista—a y &
y sublista —a x

Definirea relatiei de ordonare :
x ordonatii este adevirati dacit pentru toate perechile vecine (y, z}
conditia y mai—mic—egal z este adevirati

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

then y mai—mie—egal 2
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Definirea unei lixte de numere pozitive :

X num-—poz it
(forall y apartine —lui x
then 0 LESS y)

Definirea relatiei "disjuncte’” :
disjuncte (x y) este adevirati dacii x si y sint liste fird - elemente
comune :

.

a)disjunete (xy) il
not (z apartine —lui x &
z apartine —lui y)
b)ydisjunete (x V).if
\() isall (z :z apartine —lui x &
' z apartine —lui y)
c)disjunete (xy) if
(forall z apartine —lui x

then net z apartine—1lui y)

4. Relatia ,,or”

O conditie "or’”’ este de forma

(either C or ()
unde C si €’ sint conditii simple =au conjunctii de conditii.
Parantezele indici unde xe termind €' 51 incepe conditia urmitoare.

Semnificatia logicd a conditiei "or” este:
sau ¢ sau (" [ v €1 )

Conditia "or’’ se citeste astfel:
Pentru a rezolva o conditie "'(either C or C’)"’
rezolva conditia C
sau rezolva conditia €’
O relatie definitd prin 2 reguli poate fi definitd printr-o singurd reguld,
utilizind relatia "or’’.
Definirea relatiei "apartine—Ilui’” :
X apartine —lui ¢ 'z) if
(either x EQ v
or x apartine —lui z)
Definirea relatiei "‘are—lungimea’ :
X are—lungimea y if
(either x EQ () & v EQ O
or x EQ (z| X) &
X are—lungimea Y &
SUM (1Y Yy)



Definirea relatiei ""uniunea’’ :
X uniunea (vz) il x isall (X :
(either X apartine —lui y
or X apartine —lui z)
Definirea relatiei "‘ultim’’ :
x ultim y if ,
EQ (x)
EQ (z! X) &
x ultim X)

Definirea relatiei ''vec¢ini—pe’’

(either

e

or

S

(xy) veeini—pe z il
(either z EQ (x v | X)
or z EQ (YZ | X) &
(x¥) vecini —pe (Z ! X))

5. Expresii
Observatie : Pentru a utiliza expresiile se incarci programul ,, EXPTRAN”

(6 blocuri) care recunoaste si compileazi expresii.
Formal o expresie este:

0 constantd 0 expresie aritmetica

un numir un apel de functie

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

El = E?

unde E1 si E2 sint expresii.
Aceasti relatie este o extindere a relatiei EQ. Cind ""='" este rezolvati,
se evalueazi intii expresiile K1 si E2, apoi ele sint comparate prin EQ.
‘Daca una din expresii este o variabilii, atunci acesteia i se atribuie valoarea
celeilalte expresii.
Expresiile aritmetice si apelurile de functii sint tipuri speciale de liste.
O expresie aritmeticd este o listd de forma, '

(expresie operator expresie)

unde operator poate fi:

* pentru inmultire
o4 sau |/ pentru impartire
+ pentru adunare
~osau — pentru scidere

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 1a rindul lor expresii aritmetice
atunci pentru eliminarea confuziilor se introduc paranteze suplimentare
(dacd 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 existd operatori + sau ~ invecinati expresia este
evaluati in ordine de la stinga la dreapta
(conform regulilor aritmetice obisnuite)
Atentie: 9, si ""—'' sint operatori principali; /"’ si "~ fiind sino-
nimi’ acceptati
""—'" trebuie incadrat intre separatori de cuvinte de exemplu
blank-uri)
Un apel de functie este o listi de forma:

(R EI ... En — 1) (1)

unde EI ... En — I sint expresii i R este o relafie n-arii a cirui nume
trebuie si fi fost declarat ca functie cu comandi :

funetion K
Expresiile sint primele n — 1 argumente ale unei relatii de forma:

R(V1 ... Vn—1 Xx) (2)

unde VI ... Va — 1 sint valorile expresiilor E7 ... En — 1
Apelul unei functii (1) returneazi valoarea variabilei x care s-ar obtine
daecd conditia (2) ar fi rezolvati. :
Atentie: Daci o relatie nu este declarati ca functie inainte de a fi
folositd intr-o expresie, atunci ‘interpretorul de expresii nu
va compila apelul functiei in expresia respectivit si o va lisa
sub formi de listit. Interpretorul de expresii atentioneazi asupra
-acestui fapt prin mesajul "R assumed not to be a funetion”.
Dacid apelul funetiel a fost intr-o intrebare, atunci se va obtine
un raspuns gresit. Daca apelul functiei x-a ficut intr-o propozitie
atunci corectarea se face in modul urmitor :
—se declard R ca functie: funetion R
— se editeazd propozitia fard modificiri: se apeleazi editorul
apoi se iese imediat din editor firdi a efectua modificari
(Editorul decompileazi forma compilati a propozitiei apoi
o recompileazi, dar tinind seama de faptul ¢i R a fost
declarat ca functie).
Pentru a gisi functiile care au fost declarate se foloseste

whieh (x : x fung) sau
list fune

Daci o relatie declarati ca functie este stearsi atunci automat va fi
stearsd si propozitia care o declari ca functie.

Expresiile aritmetice xi apelurile de functii pot fi imbricate una in alta
fira restrictii.

Pentru ca PROLOG sii compileze argumentele unei relatii ca expresii
se foloseste "4’ plasat intre numele relatiei i lista argumentelor de tip
expresie.
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O propozitie (conditie) folosind expresii este de forma :

R I (EI ... En)
unde R este numele relatiei si E1 ... En sint expresii
"4’ semnalizeazi faptul ¢i EI ... En nu sint argumente normale ale
relatiei 2, ci unele sau toate contin operatori aritmetici sau .apeluri de
functii. 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+ (E1 ... En)
sint compilate sub forma unei conditii complexe "'
(R (T1 ... Tn)) 3 (conjunctie—de—condilii)

14

Evaluarea conjuncfiei—de—conditii va genera valori pentru variabilele
din termenii 7'7 ... Tn astfel incit acestia devin valori ale expresiilor
originale E1 ... En.

' Formele compliate ale expresiilor aritmetice folosesc relatiile aritmetice
definite astfel:

+ (xvz) ift SUM (x v 7)
— (xyz) if SUM (y z x)
* (xyz) it TIMES (xvy 2z
% (xyz) if TIMES (y z X)

Observatii : formele compilate pot fi afigate dacii se utilizeazd propozitia
"rel —form”’

' &. add (rel —form)
atunci la listare sau editare relatiile care folosesc expresii
vor fi afisate 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

&. kill rel —form
Cind o formi relationald intre expresii este evaluati se calculeazi intii
conjunctia—de—conditii care calculeazd -valorile -expresiilor-argument.
Forma generald a intrebirilor-expresii este:
# (exrpresie)
care are ca unic raspuns valoarea expresiei
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Definirea functiei 'factorial’ :
1 faetorial i
x faetorial y if
1 LESS x &

z=(x~1) &
z faectorial 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)

funetion lungime

'
’

Definirea functfiei '’suma’ ; suma numerelor dintr-o listd:

() suma 0
(x|y) suma z if
y suma X & z=(X+X)
funetion suma
Definirea functiei "“medie’” ; media numerelor dintr-o listid :
X media y if
yv=((suma x)/(lungime x))‘

funetion medie

6. Interogarea utilizatorului

"is—told”" este o relatie care genereazi intrebiri ciitre utilizator avind

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

din intrebirile "'which”’ cu diferenta c¢i in cazul acesta PROLOG este

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

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

(3 blocuri) .

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

urmatd de "’?” indicind c¢& PROLOG este in asteptarea unui ridspuns

la conditia pusi.

Tipul si efectul rispunsului:

yes conditia (propozitia) se presupune a fi adevirati, la ciutarea
inapoi (back tracking) intrebarea nu va fi repetatd;
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no condﬂ,na (propozitia) se presupune a fi falsi :

ans... " " este 0 secventd de valori, cite una pentru fiecare variabild
dltel‘lld 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 l)acktrackmw, intrebarea poate fi repetati pentru ciutarea
unor solutii alternative pinid la furnizarea raspunsului “‘ne’’ sau
"just ...

just... Analog "ans...” cu excepfia ci intrebarea nu va fi repetata la

-dutare bdcktrackmg. Se consideri ca solutia datd " pentru

conditia "is—told”’ este unicit 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-
bilitéti : . .
— se adaugd propozitii despre o relajie "‘eomentariu’’ )
— se adaugii comentarii ignorate de compilator, folosind primitiva
PROLOG "o
Primitiva PROLOG '/ +"' este de forma':
[ % (comentariu)
Orice propozitie care utilizeazi aceastd primitivi este ignorati de PROLOG
in timpul evaludrii. O pl‘opo?itie /%" este intotdeauna adevirati.
Definirea functiei "'factorial”’
funetion factorial

1 faectorial 1 il

[* (poate Ii folosita - doar pentru gasirea

‘faetorialului unui numar intreg dat)

x facetorial yv if

/* (variabile (x intreg)

' (v valoare)) &
1 LESS x & x INT
v=(x«xiactorial (x~ 1))

functia “factorial’”’ a putut fi apelatd recursiv numai datoritd faptului

-3 a fost declaratid anterior ca functie.

Relatia “comentariu’’ poate ti folositd in forma :
aume—relafie eomentariu (comentariu)

unde ‘(comentariv)’’ reprezinti comentariul la relatia
"nime—relapie’”’

Pentru a gisi comentariu unei relatii se foloseste

whieh (x : nume—relafie ecomentariu x)
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Pentru a sterge. toate comentariile se foloseste

kill eomentariu
Atentie : Comentariile ocupi memorie si consumni timp de calcul. Pentru
ca programele sid fie mai mici 5i sd ruleze mai repede comentariile
trebuie eliminate (piistrind eventual o varianti a programului
comentat).
Definirea functiei ""div’’:
div (xy z) este adeviratd dacdl z este partea intreagi a expresiei
X/ y (x, y intregi). '
div (x yz) if x INT & y INT &
TIMES (y X x) & X INT z

funetion div



MANIPULAREA LISTELOR

1. Relatia ,,concat”

Definirea relatiei "‘eoncat’’
concat (x y z) este adevirati dacd z este rezultatul concatenirii

listei x la inceputul listei y

eoneat (() x Xx)
concat ((y| 2z x(yv | X)) if
concat (z x X)

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

which (xy :eoneat (xy (ltstd)))
Pentru a exclude rispunsurile care contin liste vide :

whieh (x| ¥v)( z| X) :
coneat ((x| v (z| X) (lista) ))
Pentru a descompune o listdi in locul in care primul element al listei se
repetd : '
whieh ((x! ¥)(x |z :
coneat ((x!| y) (v| z) (lista)))

Dacii a 2-a listd incepe cu un anumit element e:

whieh (x(e | y):
coneat (x(e | v) (lista)))

Definirea relatiei “ordonata’ : o

x ordonati este adeviratd dacd x este o. listd ordonati.
Existd 4 cazuri:

x este o listd vidd

x este o listd cu un- element

x este o listd cu cel putin 2 elemente v si 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 il
(viz) ordonata
(v zx) ordonataif
v LESS z &
(z] x)ordona'ta



Definirea relatiei "extrage’ :
-extrage - (x y z) este adeviaratd daci lista z este lista v din care

a fost extras elementul x si toate duplicatele sale.
: - . . »
Existd 3 cazuri:

v este o listd vidia
v este o listd al cirei prim element este x
v este o listd al ciirei prim element exte y diferit de x
extrage (x() ())
extrage (x(x|y) 1z if
extraye (Xy z) .
extrage(x (y/z) (v] X)) if ‘
not x EQ v &
éxtrage (x z X)
Definirea relatiei ""eompaectati’’ :

v compactati z este adevidrati daci z este lista continind toate

elementele listei y fiird repetare
Existd 2 cazuri:
v este o listd vidd
v 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 compactati a cozii listei y adicd sd nu cuprindd nici
un duplicat al elementului x.
() eompactata ()
(X!v) eompactata (x| z) il
extrage (xyz) &
y ecompaétata z
Aceasti relatie poate fi fplositd pentru a extrage toate duplicatele dintr-o
listi —rispuns la intrebarea "isall’”’ de forma:
x isall (R : C) & x eompactati y
Definirea relatiei ""fata’ :

fati (x y z) este adevirati dacd lista y este formatd din primele
X elemente- ale listei z

fagd (x yz) if eoneat (yXz) &
vy are—lungimea x
sau dacd lungimea x este dati :
fata .(x vz) if y are — lungimea x &

concat (y Xz)
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Definirea relatiei "segment—in’’:
X segment—in z este adevirati dacd lista x este segmentul inifial
al listei z

(x |y segment—in z if
coneat (x| y) X 2z

Definirea relafiei "'segment—{fin’’ : .
X segment—fin y este adevirati dacd lista x este segmentul final
al listei y

(x |y segment —fin z if
coneat (X(xy) 2
Atentie : segmentele initiale si finale trebuie si fie liste nevide.

’

Definirea relatiei "'segyment—al”’
x segment—al y este adeviratd dacid lista x este un segment al
listei y ‘

Xx segment —al y if
z segment—finy &
X segment—in z
Definirea relatiei "inversa’ :
X inversdi y este adeviratd daci y este lista nevidd x in ordine inversa
(x) inversa (x)
(xy|z) inversa X if
(v z) inversa Y &
conceat (Y (x) X)
.Definirea relatiei “sterge’” :
sterge (X v z) esteadeviratd dacid z estelista y cuelementul x extras
(sters)
sterge (x vz) if
concat (X (x |Y) v &
conecat (X Yz)
Definirea relatiei '‘permutare—a’’:

X permutare—a v este adevirati dacd lista x este o permutale a
listei y
() permutare—a()
(x| ¥v) permutare —a z ifi
sterge (xz X) &
YVpermutare —aX

poate fi folositd pentru generare sau verificare
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Definirea relatiei 'sortata’’ :
X sortatd y este adeviratd dacd y este o permutare ordonati a listei x

X sortatd y if v permutare —a x &

v ordonata

B

poate fi folositd (dar ineficient) pentru ordonarea listei x daté.
Definirea relatiei "'ultim—al’’ :
X ultim—al y este adeviratd dacid x este ultimul element al listei y
x ultim —al y if eonecat (z (x) y)
Definirea relatiei "'apartine lui’’:
x apartine —lui y if
concat (z (x| X) y)
Definirea relatiei "'lista—putere’’ :

x listi—putere y este adeviratd dacd y este lista tuturor sublistelor
ale listei x (lista vidd este i ea o listd care trebuie
si apard o singurd datd)

x lista —putere (()|v ) if

v isall (z: z segment—al Xx)
Definirea relatiei simetriead’’ :

x simetricii este adevirati dacid x este o listd care poate fi cititd la

fel de la cap la coadad si invers

X simetrieda if x inversa x

Definitia relatiei "'vecini—pe’” :
(x¥) veeini—pe z if
coneat (X(xy|Y) 2

’

Definitia relatiei “sterge’ :

sterge (x (x| v) )

sterge (x(v] z) (v] X)) il
sterge (xz X)

’

Definitia relatiei "'separa’ :
separd (x v z X) este adevirati dacid z si X sint rezultatul separirii
listei v in 2 componente, astfel incit z are lun-
gimea Xx
1) separa (x y z X) if
concat (z X y) & :

z are —lungimea x




2) separa (x y z X) if
| X lungimea—lui z &
eonecat (z Xy
3)separ§i (0 x () x)
" separa (x(v |z (v! X)Y) ii
0 LESS x &
STM (Z 1 x) &
separa (ZzXY)

2. Sortarea (ordonarea) listelor v

Pentru a sorta, (ordona) in mod eficient (timp de calcul minim) o listd
se va folosi metoda ""divide et impera’’. Aceastd metodi constd in a diviza
o problemi complexd intr-o serie de probleme mai mici, rezolvate separat,
ale cdror 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 singurd listd,

astfel incit lista finald si fie sortatd. Aceasta se realizeazd cu relajia

uneste.
Definirea relatiei ""uneste’” : ,

uneste (x v z) este adeviarati dacd lista z sortati este reuniunea

’ listelor sortate x 3i v
trebuie considerate cazurile :

— una din cele 2 liste este vidd

— dacd ambele liste sint nevide atunci existd 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 despicatd in 2 subliste de lungimea aproximativ egali
cu ajutorul relatiei ""despied’’ definitéi prin relatia "'separa’’.
Programul complet este:

X sortare y if
(either () sortare ()
"~ or (z) sortare (z))
(xylz)sortareX if
despica ((xy|2YZ)&
Y sortare x1 &Z sortare yl &
uneste (x1 yl X)
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uneste (()x x)
uneste (x () x)
uneste ((x|v)(x]| 2z (xx]| X)) if
uneste (¥ z X)
wneste ((x|v) (z] X) (x| Y)) if
X mai—mie z &
uneste (v (z| X) Y)
uneste ((x| v) (z] X) (z] Y)) it
zZ mai—mie x &
uneste ((x| v) XY)
despica (x vz if
separa ((di{ (lungime x) 2) xy z)
unde relatia “separd’’ este definitd in varianta 3).
Definirea relatiei ‘mai—mie’’ :
1) x mai—mie y il x LESS y sau
2) X mai—mie y il
(xmai—mie y) is—told
Definitia relatiei “'partitie’ :
partitie (x v z X) este adeviirati dacd fiecare element al listei x care

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

partitie (()x () ())
partitie ((x! yv)z (x| X) Y) if
x LESS z &
partitie (yvzXY)
partitie ((x | v) zX(x]| Y)) if
not x LES S z «&
partitie (Vv zXY)
Definirea relatiei "’sortare —rapida’’ folosind relatia ""partifie’” (asemini-
toare cu relatia "'sortare’’):
() sortare —rapida ()
(x) sortare—rapida (x)
(xylz)sortare —rapidda X il
partitie ((v|z)xY Z) &
Y sortare—rapida x1I &
7Z sortare —rapida yl &
econcat (xI (x| y) X)
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Definirea relatiei ""uni—sort’’ :
(X y) uni—sort z este adeviratd dacil z este lista sortatd a listei y
de lungime x :

(0 ())uni—sort( )

(1 (x) J)uni—sort (x)

(xg’) uni—sort z if
1 LESS x &
uni—desp ((xy) X Y) &
Xuni—sort x1 &

Y uni—sort yl &
uneste (x1 y1 2
uni—desp((x y) (zX) (YZ)) ii
z=Wdiv x 2) &

Y=(x~z) &
separa (zy XZ)

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

3. Funetii si liste

Primitiva "’ |’ nu se foloseste niciodata intr-o expresie urmati de o listd
de tip apel de functie. Pentru a specifica coada unei liste ca un apel
de functie se utilizeazi apelul de functie "CONS’’ care adaugi un element
in fata listei "CONS’’ este definitd in "SIMPLE’’ si este recunoscuti auto-
mat ca functie in expresii fiind definitd in modul :

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

"ON'"" echivalenti cu "apartine —lui"’
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ANALIZA GRAMATICALA

1. Analiza listelor de euvinte (I) ’

O listd de cuvinte este propozitie dacid poate fi separatd in 2 subliste,
prima fiind de tip propozitie—substantiv si cea de a 2-a fiind de tip
propozitie—verb. Deci structura gramaticali a unei propozitii P este
o listit de tipul (PP x y) unde X este o propozitie—substantiv si v este
o propozitie—verb. Atunci relatia '‘propozifie’”’ (care arati dacid o listd
de cuvinte x este propozitie) trebuie sa fie de forma :
X propozitie (Pyuz) if

APPEND (XY x) & )

X prop—subst y

Y prop—verh z
O propozitie substantiv este formati dintr-un articol urmat de o exprexsie —
substantiv. l

Programul pentru recunoasterea unei propezilii—substantiv IS este
de forma:

<

X prop—subst (PS y z) if
APPEND (XY x) &
X artieol v &
. Y exp—subst z

’

Definitia pentru ""articel”’ este:
(x) articeol (A Xx) if
Xx dietionar ART

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

adicil este un vocabular care cuprinde lista de cuvinte gi 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 diectionar ART
o dictionar ART

niste dietionar ART ete.
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Programul pentru relatia "exp—subst’”’ cxte :

(x)

(x)

exp—subst (Sx) if

x dietionar SUBST
exp—subst (ES v z) il
APPEXND (X YX) &

X exp—subst y &

Y adjeetiv z

Secventa de program pentru relatia “dictionar” si substantive este de
forma :

Programul pentru relatia

()

subst—1 dietiomar SUBST -
subst—2 dietiomar SUBST ete.

rr

adjectiv’’ este:
adjeetiv (ADJ x) if
X dietionar ADJ

Secventa de program pentru relatia "‘dietionar’’ i adjective este de forma :

adjectir—1 dietion ar ADJ
adjectiv—2 dietionar ADJ ete.

Programul pentru recunoasterea unei propozitii-verb PV este de forma :

X

prop—verh (PV yz) if
APPEXND (XY X) &

X exp—verh y &

Y exp=subst z

Programul pentru relatia “exp—verh’ ‘este:

()

(x)

exp—verh (Vx) il

X dietionar VERDB
exp—verh (EV yz) if
APPEND (XY X) &

X exp—verh v &

Y adverh z

‘Secventa de programn pentru relatia ""dietionar’’ si verbe este de forma :

verb—1 dietionar VERB
verb—2 dietionar VERB ete.

Secventa de programn pentru relatia “dietionar’’ i adverbe este de forma :
adverb—1 dietionar AD\
adverb—2 dietionmar ADYV

Relatiile definite anterior sint ineficiente datoritd folosirii relatiei APPEND.
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2. Analiza listelor de ecuvinte (1I)

O altd metodd de a analiza propozitiile este :

X propozitie (l’byz) il

(xX) prop—subst y &
X prop—verh z

Semnificatia logied exte:

X este o propozitie de tipul (I’ y z) daca

diferenta dintre 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)prop—subst (PSzX) il
(xY) articol z &

(Y v) exp—subst X

Semnificatia logica este:

— diferenta dintre x si coada sa v esle o propozitie—substantiv de
tipul (PS z X)

— dacit existd Y asttel incit diferenta dintre x si sublista coadi a sa (Y)
este un articol z 3i diferenta dintre Y si v exte o expresie substan-
tiv X

In acest mod folosirea relatici "APPEND’ a fost evitati.

Faptul ci lista care este diferenta dintre x i v este descompusd in

liste care cuprind articolul si expresia—substantiv este ardtat implicit

in reprezentarea acestor subliste c¢a diferenta dintre Y si v pentru un

Y anume. Y trebuie si fie o sublistd din coada lul X mai mare decit y.

Regula pentru articol trebuie si recunoasci diferenta dintre o pereche de

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

((x] v)y)articol (A x) il
X dietionar ART
Definitia relatiei exp—subst’ este:
((x] ¥) ¥)exp—subst (Sx) il
X dietionar SUBST
(xy) exp—subst (ES z X) if
(xY) exp—subst z &
(Yy) adjectiv X
Definitia relatiei "'adjectiv’’ este:
((x] ¥) ¥) adjectiv (AJ y) if
v dietionar ADJ



Definirea relatiei “prop—verb’’ este:

(xy) prop—verh (PY z X) il
(x Y) exp—verh z &
(Y ¥) prop—subst X
Definitia relatiei “exp—verh’” este:
(xy) exp—verh (EY z X) ifi
(xY) exp—verh z &
(Yy) adverb X
Definitia relatiei ""adverb’’ este:
((x] ¥y)y) adverhb y if _
v dietionar ADYV
Setul de relatii 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: numdir 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 diferenta dintre 2 liste
poate fi folositii in orice definitie in care relatia "APPEND"" este foloxitd
pentru a genera toate solutiile rezultate din divizarea unei liste sau
pentru a alipi 2 liste generate de alte condifii.
Definirea relatiei "d il — inv’: ‘
"dif —inv” returneazi o reprezentare generali a diferentei unei
perechi de liste, in ordine inversd
(0 dif—inv ((x ¥) V)
(x] ¥) dil —inv (zX) if
v dii—inv (z (x] X))
Definitia relatiei "inversa’’:
x inversa y if x dif —inv (¥())
Definirea relatiei 'sortare —rapida’’ :
X sortare —rapida y il
x dif —sort—rap (¥ ())
() dif —sort—rap (xx)
(x| ¥y) dif —sort—rap (z X) if
partitie (yxYZ) &
Y dif —sort—rap (z(x]| x1)) &
Z dif —sort—rap (x1 X)
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TEHNICI DE PROGRAMARE

1. Unicitatea solutiilor

Relatia "’!"”" atentioneazi PROLOG ci o relatie (conditie) are o solufie
unicé.
Forma de utilizare este:

R ' (T1 ... Tny
in formd prefixatd cu '’!” plasat intre numele relatiei R si lista argu-
mentelor sale (71 ... Tn).
La gisirea unor solutii pentru R PROLOG intrerupe ciutarea altor
solutii.
Relatia !’ poate fi utilizatdi in reguli si intrebari.

2. Primitiva PROLOG ,,7”

"[" este o primitivi PROLOG care permite controlul backtrackingului
sl trebuie cititd ca adevirati sau ignorati. In evaluarea unei intrebiri
dacd "'/’ este adevirati atentioneazi PROLOG =il caute inapoi cii alter-
native pentru rezolvarea conditiilor impuse care sint inaintea “’[”.

In intrebiri primitiva "’/"" poate fi inlocuitd cu relatia de solutie unicd
dar in reguli "/’ este m.«u eficienti.

in defmltu primitiva ’/’" atentioneazi PROLOG ci regula care urmeazi
dupd "/ este ultima care poate fi folositi pentru a gisi o solutie la
conditiile impuse chiar daci mai existi si alte reguli Tcare nu au fos

testate. »
Exemplu :
P il O &/
P il (C) is—told
are semnificatia logici :
P este adeviirati daci
~ (' este adeviiratdi (eventual pentru un set oarecare de variabile)
sau C este confirmata de utilizator ‘
datoritd ’/”" a 2-a reguli nu se aplicit dacii (' este adeviratd (deci utili-
zatorul nu este interogat).
Definirea relatiei "‘uneste’” cu ajutorul primitivei /"
uneste (()xx) if/
une\le (x() x) if/
uneste ((x] v) (xl z) (x x| X)) il
j & uneste (v z X)
uneste ((x| yv) («] X) (‘(I Y)) il
X mai—mie v
uneste (y (z! X) Y)
uneste ((x | ¥) (2 X) (2] LY)) il
Z mai—mie x &
uneste ((x! v¥) XY)

.
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prire

/' atentioneazi PROLOG sii foloseasei numai o singurd reguld din
cele 5 in care este definitd relatia ""uneste”

J. Stiva de intrebari

Cind PROLOG incearcid sd rezolve o intrebare atunci genereazi o secventi
de intrebiri suplimentare si foloseste regulile pentru rezolvarea conditiilor
din intrebare. PROLOG memoreazi calea urmati, construind o stivi de
intrebiri. De fiecare datii cind aplicind ‘o reguld se genereazi o nouid
intrebare, aceastid noud intrebare este pusid in virtul stivei, la baza stivei
fiind intrebarea initiali. ('ind a fost gisitd o solufie pentru intrebarea
curenti existi 3 cazuri:
— dacid intrebarea curenti este intrebarea initiald simplid, atunci afiseazi,
solutia si incepe cidutarea solufiei urmiitoare daci solutim nu a fost
semnalizatd ca unici sau daci nu s-a cerut o singurd solutie

— dacit intrebarea este derivatii dintr-o conditie intermediari atunci
se cautd solutia pentru aceasta (care este solutle sl pentru intrebirile
anterioare) si cu solutia gisitd se merge la condltm urmitoare. Intre-
barea nuw este retrasi din stivi demt 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

— dacil intrebarea derivatid este ultima atunci solutia la aceasta este si
solutie pentru intrebarea initiala. J

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 xi intrebiirilor.

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

in curs de evaluare este abandonata si se afiseazd me\-aJul de eroare "No

space left””. In acest caz trebuie sterse dehmtule si modulele nefolosite.
intreharea din virful stivei este intotdeauna retrasii daci conditia care

a generat-o a fost definiti ca avind' solutie unicd deoarece PROLOG

nu efectueazi backtracking pe aceastd intrebare, deci "’/ reduce dimen-

siunea stivel.

4. Definitii recursive prin coadi

in general la aplicarea regulilor recursive apare o ctestere rapidi a stivei
de intrebiri.

Definitiile recursive prin coad# sint un tip de definitii recursive care
cuprind o singurd reguli recursivi care este ultima din lista de reguli pen-
tru definitia respectivi si in aceastd ultimi reguli conditia recursivi este
plasati la-sfirgit. Aeest tlp de definitie impiedicd cresterea stivei.

Deci, o deﬁmtle reeursivi prm coadi cuprinde o succesiune de reguli
nerecursive si o reguld recursivi, ultima, care este de forma :

R(TI1 ...Tn) if CI & ... Ck & R (11 ... T'n)

unde doar ultima conditie se referd la relatia definiti R.
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Conditiile C1 ... Ck care o preced trebuie si ‘fie definite astfel incit
atunci cind PROLOG le rezolvda stie ¢i nu mai existd solutii pentru
niciuna din conditii.
Definitia recursivd prin coadid a solutiei "uneste’” :
uneste (()xx)
uneste (x () x)
uneste ((x| ¥) (| X) (Y] Z)) if
alege ! ((x|Vv) z] X)Y x1 y1) &
uneste (x1 yl1 Z)
alege ((x| ) (| X) xy (z| X)) it
X mai—mie z
alege ((x]¥) (| X) z (x| y) X) if
not x m'a‘i—mie z

Relatia auxiliard "‘alege’’ este folositd pentru a forma 2 liste x1 §i yl
astfel incit de pe una din ele a fost retrasi valoarea mai micé dintre
x sioz.

PROLOG a fost atentionat asupra unicititii solutiei pentru relatia "alege’”

cu ajutorul relatiei '"!"’. Aceasta se poate face si folosind primitiva /",

plasatd dupd conditia ""alege’”’ din a 3-a reguld din definitia relafiei

"uneste’’, sau, plasati dupid 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 comaseazii toate regulile recursive intr-o singurd reguld generali,
ceea ce e altfel in general clariticd definitia;

b) apoi previizind cite o unicd solutie pentru fiecare din conditiile regulei
generale, se foloseste relatia de condifie unicd !, sau, se foloseste
primitiva "’/”" plasatdi inainte de .partea recursivi (ultimi) a regulei.

Definitia recursivia prin coadi a relatiei “maxim—a’’:

X maxim (() x)
x maxim ((y]| z) X) il
Ymaxim—dintre (y X) &/ &

xmaxim (zY)

X maxim=—a (y| z il

‘Xmaxim (zy)

X maxim (z y) este adevdaratd dacii x este cel mai mare dintre y
_ - si maximum listei z
A 2-a reguli a acestei definitii aratid cé, cel mai mare dintre X si maxi-
mum listei (v | z), este cel mmai mare dintre maximum listei z si maxi-
mum dintre v si X
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rrire

/" atentioneazi PROLOG asupra unicititii solutie{ din regula recursiva.
Definitia semi-recursivit prin coadd a relatiei 'sortare—rapida’ :
() sortare—rapida (x x)
(x) sortare —rapida ((x' v) v)
(xy z)sortare—rapida (XY) if
partitie ((yv| z) x Z x1) &
Z sortare—rapida (X (x| ¥)) &/ &
xI sortare—rapida (y1Y)
Aceastd definitie cuprinde 2 apeluri recursive, dar ultimul satisface
conditiile impuse definitiilor recursive prin coadi (conditia recursivi este
ultima). Prin urmare, prin aplicarea acestei definitii stiva va creste, dar
numai pe jumitate din cit ar fi crescut in cazul unei definiri ineficiente.
Aplicarea celui de-al 2-lea apel nu determinid cresterea stivei.
‘Definitia recursivd prin coadd a relatiei 'minim—a’’ :
X minim—a (yv| z) if
X minim (z y)
X minim (() x)
X minim ((v] z) X)) if
minim —dintre !
x minim (zY)
aceastd relatie este definitd intr-un stil analog relatiei "'maxim—a’’
Definitia recursivi prin coada a relatiei "'sortare’ :
() sortare ()
X sortare (V| z) il
y minim—a x &
sterge (y x X) &/&
X sortare z
Definitia recursivi prin coadi a relatiei “factorial” :
RC—factorial (x1 x)
RC —factorial (xy zp if
RC —factorial % ((x*xy) (y~ 1) z)
x faetorial y if
RC —factorial (1 y x)
Definitia recursivd prin coadd a relatiei "'partitie’” :
partitie (() x () ())
partitie ((x} y¥) zXY) if
(either x LESS z &.
X EQ (x| Z) & Y EQ x1
or not x LESS z & ,
X EQ Z & Y EQ (x| x1)) &
/& partitie (v z Z x1)



5. Module

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

2 liste speciale :

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

— lista de import, care cuprinde numele relatiilor definite in exteriorul
modulului, dar sint utilizate in interiorul modulului, la definirea rela-
tiilor acestuia. Aceastd listd mai cuprinde : numele tuturor obiectelor
utilizate in interiorul modulului i in exterior in intrebdri legate de
relatiile exportate.

Avantajul utiliziirii modulelor constd in faptul ci definitiile. sale sint
protejate la modificiri si stergere (din -exterior)

Toate numele care nu sint specificate in cele 2 liste asociate modulului
respectiv sint nume locale. Dacii 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 realizeazi 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 ’ascal i (). Dictionarele pd\txea/,a toate constantele utilizate
in program. Definitiile relatiilor neexportate sint inaccesibile in exteriorul
modulului.

Observatie : Formarea modulelor

— »se incarcd programul MODULES (5 blocuri) :
load MODULES

— se adaugd propozitia :
Module (nume—modul (lista—1) (lista—?2))

— relatia “"Module”’ are argumente :
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 lucru va fi impachetatd
intr-un modul si apoi spatiul de lucru se elibereazi

Atentie : ““nume’ ; "nume—modul” i numele relatiilor definite in modul
trebuie sd fie diferite intre ele.
Comanda “'wrap”’ utilizeazi propozitia ""Module ..."” pentru
a afla numele modulului si listele sale de export si import dupa
care o sterge. '
Pentru a sterge un modul :

Kill wnume—modul .

Pentru a modifica un modul. acesta se despacheteazi cu
comanda :

unwrap naume—modul
Pentru a sterge ,, MODULES™ din memorie se foloseste comanda :
kill modules —mod

Pentru a lista un modul se poate intra in acesta cu prinmitiva PROLOG
“OPMOD”:

Tt
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OPMOD nume—modul
atunci promt-ul se modificd din "&.” in ""nume—modul,”
apoi primitiva PROLOG "L1IST":

LIST nume—relafie sau
LIST ALL

listeazd modulul - »
Pentru a iesi din modulul respectiv se foloseste primitiva PROLOG
"CLMOD” care acceptid orice argument.
Primitivele PROLOG <sint valabile in toate modulele §i in spatiul de
lucru. (sint exportate implicit peste tot)
Primitiva. PROLOG  "K1LL"” sterge unul sau mai multe module:
(este analog "kill”) _
Primitiva PROLOG ""CMOD" returneazii, intr-o variabili neasignata,
numele modulului curent (”&’’ pentru spatiul de lucru)
Primitiva PROLOG "CRMOD’’ creeazi un modul, are 3 argumente:
— numele modulului nou creat
— lista de export
— lista de import



METALOGICA
1. Metarelatii

Meta-relatiile sint relatii ale céaror mroumente sint nume de relatii sau
variabile, de tipul:

nume —relafie —sau —variabild nume—metarelatie nume—relaie—sau
—variabild

O astfel de meta-relatie este ""true—of’’. Daci primul argument este o
variabild, atunci, acesteia trebuie si i se fi atribuit o valoare in momentul
evwludrn, .1ceasta valoare fiind numele unei relatii.
In caz contrar se afiseazii mesajul de eroare "Too many variables”, impre-
und cu conditia, care are o variabild, in locul numelui relatiei.
Dacéd al 2-lea argument este o variabild, atunci aceasta reprezinti lista
generali de argumente ale relatiei respective. Dacii al 2-lea argument
exte o lista, atunm PROLOG va incerca unificarea acesteia, cu hsta argu-
mentelor 1'ela‘p1e1 respective ale fiecirei propozifii de definitie. Dem o
variabild ca prim argument este o meta-variabili care inlocuieste numele
unei relatii si o variabili ca argument secund este o meta variabild care
reprezintii lista argumentelor.
Intrebarea :

all (xy : x diet & x true —of Yy)
returneazi lista tuturor relafiilor si listele lor de argumente.
Conditia :
X true—ol (v 2z
herifici dacd y si z verified relalia x
Conditia :
nume—relajie true — oi (nume—obiect | X)
verificd dacl "‘nume—obiect’” este in relatia ""nume—relajie’’ cu o listd de
argumente necunoscute X.
Conditia :
nume—relafie true —oi Xx
returneazi lista X a argumentelor, care satisfac relatia ""nume—relajie”
Meta-relatia “‘true—of’’ permite generalizarea unor relatii, prin faptul ci,.
numele unor relatii poate fi dat doar la cerere, in momentul evaluirii
regulilor.
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Definirea relatiei ''sortare’’ :
sortare (() () x)
sortare ((x) (x) V)
sortare ((xy] z) XY) if
despieca ((xy| z) Z x1) &
sortare (Z vl Y) &
sortare (x1z1Y) &/&
uneste (v z1 XY)
uneste (() x x y
uneste (x() xy
uneste ((x|] v) (z] X) (Y| Z) x1) if
alege '((x] ¥ (] X) Y yl z1 x1) &
uneste (vl z1 Z x1)
alege ((x| ¥ (] X)xy (=
Y true—of (xz)
alege ((xiy) (] N)z(x]|y XY)
not Y true—oi (x 2

X) Y) ii

rr

unde argumentul Y din definitia relatiei
comparare.
Pentru sortarea unei liste se foloseste:

which (x : sortare (listi x LESS)

alege’’ exte numele relatiei de

“rr

unde "listd’’ este lista cave trebuie sortatd, x este lista sortata (rezultatul)
si LESS este relatia de comparare.
Definirea relatiei ""transiorma’” :
transformit (x v z) este adevirati daci z este rezultatul transformairii
listei v utilizind relatia x
transiorma (x () y)
transforma (x (v) z)
transforma (x(yz| X)Y) if
X true—oil (yz7Z) &
transforma (x (Z! X)Y)
Tn momentul folosirii relatia x trebuie =i fie cunoscuti.
Definirea relatiei "ordonata’’ :
() ordonata x
(x) ordonata y
(xv z) ordonata X if
X true—of (xy) &
(v| z) ordonata X
relatia de comparare reprezintd al 2-lea argument al relatiei.

60



~

Definirea relatiéi "'impliea’ :
implicd (x y z) este adeviratd cind al n-lea element din lista v este
in relatia binari x cu al n-elea element al listei z

impliea (x () ())
impliea (x(yv! z) (X]Y)) if
X true—of (v X) &

impliea (xzY)

Definirea relatiei "'Implied’” :
Implici (x y z) este adevidrati daci: 2 liste de o structurd arbi-
trard v si z, sint in relatia datd x dacd elemente
corespondente non-liste din y si z sint in relatia x

Impliea (x () ()
Impliea (x(v | z) (X]Y)) if
not v LST & x true —of (v X) &
Impliea (xzY)
Implieda (x (v z) (X Y)) il
v LST &
Impliea (xy X) &
Tmpliea (x zY)
Atentie : pl'illli’ll argument de tip lixtd trebuie si fie dat altfel

"v LST" genereazi eroare

2. Meta-programe cave verifici conditiile de utilizare

""CON"" este o primitivi PROLOG de forma :
x CON
si este adeviratd dacd, in momentul evaludrii ei, x este o variabild, cireia

i-a fost atribuiti deja o constanta.
Definirea relatiei "IMPLICA ":

IMPLICA (x v z) este adeviratd daca relatia ,,Jmplicd”” (x v z)”
poate fi folositi 31 o lanseazi in executie in
caz afirmativ

IMPLICA (xyz) ii

x CON & x delfined &
Impliea (x y z)
VAR este o primitivi PROLOG de forma :
x VAR
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$1 este adevirati- dacii, in momentul evaluirii ei, x este o variabild,
cdreia nu i-a fost atribuitd ined nici o valoare.

Definirea relatiei "lung’’ :
X lung y if
x VAR & y are—lungimea Xx
x lung y if

not x VAR & x lungimea —1lui y

3. Programe care controleazi alte programe

In PROLOG toate comenzile pot fi folosite ca relatii in reguli §i intrebari.
“FAIL" este o primitivd PROLOG de forma :

FAIL

51 care este intotdeauna falsi.
Semnificatia logicd este:

fals .
Comenzile ""add” si "'delete”’, utilizate ca relatii unare sau binare, pot
adaugab sau sterge in respectiv din baza de date.
De asemenea, ele pot fi utilizate perrtru contorizarea numarului de utiliziri
ale unei relatii, in decursul evaludrii unei intrebiri.
Pentru aceasta se initializeazd un contor folosind o propozitie care defineste
relatia “"contor’’:

nume—R eontor 0

unde ""nume— R’ numele regulii urmirite trebuie si fie diferit de ""nume—
relafie’’ sau "‘nume—obiect”.
Apoi se adaugi o conditie suplimentari la regula urmiritd de forma:
oo (requld) ... &
nume—R ine —contor

unde relatia "ine—econtor’”’ determini incrementarea contorului cu o
unitate la fiecare utilizare a regulii.
Definitia relatiei ""iue—contor’ ¢

X ine—econtor il
(x eontor y) delete &
SUM (v12z2) &
(x contor z) add

deci la fiecare utilizare reusitd a regulii, valoarea veche a ‘contorului
este stearsii si se adaugi noua valoare a contorului, care este cea veche
la care se adaugi 1. . '
In momentul evaludrii conditiei "'delete’”” x are valoarea ''nume—R',
astfel incit va fi stearsii propozitia :

nume—R eontor y
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si lui v i se atribuie valoarea veche a contorului prin unificare, apoi
este stealsa propontla Iespectl\d
O utilizare a comenzii “delete’’ in forma:

delete (nume—obiect nume—relatie x)

va sterge din baza de date prima plopozme de acest tip.
Definirea relatiei "Sumd’’ (analog relatiei "'suma’’):

X Suméa y if
(total 0) add &
(forall z ON «x
thenz total—actual) &
(total y) delete
X total —aectual ii
(total y) delete &
STM (y x2z) &
(total z) add

Avantajul acestei tehnici de folosire a bazei de date este cii baza de
date poate fi folositd, de exemplu, pentru a aduna o secventd de numere,
date ca pr opo71‘§n de\pre o relatie unari, fird a fi necesari formarea
listei numerelor, in moedul urmétor :
x SUMA yv it

( total 0) add &

(forall x true—of (2)

then z total —aetual) &
(total y) delete
in baza de date existind o secventd de tipul:
numdr—1 nume—relatie
numdr—2 nume—relafie  ‘e.t.c.

Observatie : manipularea bazei de date cu ‘IJIItOl'ul relatiilor "‘add’’ sj
"delete”” este o operatle lenta.

Atentie la pozitionarea conditiei “add”’ in veguli; ""add” trebuie sd fie
dupi conditiile care genereazi valori pentlu variabilele care apar
in argumentul ei.

Exemple :

1) evaluarea conditiei :

x EQ nume—obiect & (x nume—relatie) add
adaugit propozitia ""nume—obiect nume—relatie’’

2) evaluarea conditiei: -

(x nume—relatie) add & x EQ nume—obiect
adaugid regula ''x nume—relatie’”
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3) evaluarea conditiei :
x EQ nume—relafie &
(nume—obiect—1 X mnume—obiect—2) add

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

(nume—obiect—1 x nume—obiect—2) add &
x EQ nume—relatie
va genera o eroare de sintaxi.
Atentie: Teoretic o condifie '‘delete’” utilizatd intr-o reguli poate sterge
insusi regula la utilizarea ei. Pentru a evita aceastd situatie

"delete’” se utilizeazi intr-o definifie care poate'gsterge numai
alte definitii.

4. Relatii unare folosite ca comenzi !
Orice relatie unari poate fi folositi ca o comanda, si poate fi redenumitd
EXxemple :

X tot if x all

X este il x is

dupd adiugarea acestor reguli, "tot”” si ""este’”” pot fi folosite in locul
“all” §i "is”". Redenumirea numelui unei relaii printr-o reguld nu impie-
dica folosirea ei. :
Pentru a adiuga la baza de date un rispuns la o intrebare ''tot’”’ se
foloseste : :

tot (propozitie—de—addugat : conjuncie—de—conditii &

(propozitie —de —addugat) ad d)
Definirea comenzii-relatie "Tot’’ :
"Tot”" preia o intrebare de tipul:
tolt (prbpozi,tie—de——addugat : conjunctie —de —condifir)

s1 concateneazi conditii suplil‘nental'e‘la sfirsitul listei de conditiidin ""all”

(x :]y¥) Tot if
conecat ((x :] ;) (€ x add) z) &
z tot

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

R (x)

sioeste adevirati dacd 3i numai dacd X este un termen.
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Aceastd propozitie se citeste astfel:
pentru a rezolva conditia de forma R (x)
verificd ¢l X este o variabili, circia nu i s-a atribuit ined nici
o valoare
citeste un termen T de la consoli care este solufia unicil a conditiei
(atribuie termenul T variabilei x)
Deci "R” se foloseste pentru a citi ternmeni de la tastaturd. ("R’ afiseaza
7. ki asteaptd introducerea datelor). Termenul poate fi un numiir, o
constantid, o listd sau o variabili. Orice variabili cititd este imediat
redenumitid dupd reguli interne (vechea denumire nu este refinuti).
Observatie : In cazul in care la consoli xe introduce o serie de termeni,
separati de spatii, atunci conditia "R’ va prelua primul
termen, o utilizare ulterioari a conditiei "I’' il va prelua
pe cel de al 2-lea s.a.m.d. pind la epuizarea listei. Apoi la
urmittoarea evaluare a conditiei "R’ se va astepta din
-nou introducerea unui termen de la congoli.
Exemplu : Argumentele comenzii “"add’’ sint citite utilizind primitiva "R".
Primitiva PROLOG P’ este de forma :
P (T1 ... Tw) A
este adeviarata dacd T1 ... Tn sint termeni.
Aceastd definifie se citegte astfel :
Pentru a rezolva conditia P (T1 ... Tn)
verified cd T1 ... Tn sint termeni si dacd sint
afiseaza T1 ... Tn la consold
Pozitia cursorului .rimine la sfirsitul textului afisat.
Primitiva PROLOG ""PP”’ este similard cu "“P’’ cu deosebirea ci dupi
afisarea termenilor cursorul este pozitionat la inceputul liniei urindtoare
Exemplu: Toate mesajele de eroare sint definite utilizind primitivele
lll)’l Si IIPI)/I
Definirea relatiei "spune —este’” (versiune simplificatél a relatiei”’is—told”’) :
X spune—este il
P true—ol x &
P()ERG) &
vEQ da
Definirea relatiei "IMPLICA" :
IMPLICA (xyz) if
x CON &
X defined & /&
Impliea (xy z) .
IMPLICA (xyz) il
PP (Implied nu poate ii folosita deoarece
numele relatiei nu este eunoscut) &
FAIL

5 — c. 291 ~
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Primitiva ;" impiedicit folosirea celei de a 2-a reguli atunci c¢ind condi-
tiile de aplicare a primei reguli au fost satistdcute. i
Primitiva "FAIL” impiedica satisfacerea conditiilor celei de a 2-a reguli
atunci cind aceasta ajunge si fie aplicatd deoarece prin modul in care
a fost scrisd conditia “"PP”" este adeviratid (lipsa ei ar duce la concluzia
cd regula a 2-a este adeviirati, ceea ce evident este fals).

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

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

X a—raspuns y

X a—raspuns raspuns il

X val—var

~
b

X a—radspuns raspuns if

spune —este

>

X
(x;¥) val—var il
X VAR &¢/& R(x) &

Yy val—var
(x|]y val—var il
v val—var
Aceastd relatie afiseazi o intrebare, care este o listil de variabile si cons-
tante, i la care se raspunde cu “raspuns’’, in acelasi mod, in care la intre-
bari “is—told”’, se rispunde cu “'ans”.
Prin backtracking, intrebarea va fi repetatd, pind cind, PROLOG va
cipidta alt rispuns decit “raspuns’” (definitia nu contine riispunsuri de
tip If.‘,esll §i ”just").
Relatia “"val —var’’ parcurge lista primitd de la consoli si atribuie fiecirei
variabile din intrebare o valoare din lista rdspuns in ordine. Primitiva
“"VAR" din prima reguli este folositid pentru selectarea variabilelor, cirora
nu li s-a dat incid o valoare, iar regula a 2-a este folositd pentru a sdiri
peste termenii din intrebare, care nu xint variabile.
Definitia relatiei ""acceptd’” (similari comenzii "aceept’’):
X aceepta il
P (propozitie pentru x) &
x R &
X raspuns
sfirsit raspuns
X rdaspuns if
x LST &

X add & x aeeepta
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Aceastd relatie poate fi folositd pentru a introduce o serie de propozit;i'l
L Ll T X S
oarecare cu privire la o anumitii relatie pini la introducerea "'siiryit”.
Definirea relatiei ""editare’ :
X editare il

x list &

P (Numarul propozitiei?) &

‘YR &

X edit y

relatie unard al cirei argument este nume—relatie, pe care o listeazd
dupid care cere numirul de ordine al propozitiei sau regulii de editat.

5. Supervizorul

La orice moment de timp utilizatorul se afli in interiorul unei relatii
definite circular (din care nu se poate iesi).
Aceastii relafie se numeste ‘supervizor’”’ si reprezinti o interfati intre
PROLOG si utilizator. Supervizorul afiseazi &’ care atentioneazi
utilizatorul ci se afld in spatiul de lucru si ”’.”" care aratdl cd este in astep-
tarea unei relatii unare urmati de argwnentul siu unic, apoi aplici relatia
argumentului respectiv, dupa care reia bucla infinitd. .
La citirea consolei, se incarcid un tampon de intrare, pe misuri ce utiliza-
torul introduce textul. Dupd ce utilizatorul a semnalizat terminarea
textului (cu "ENTER""), controlul revine supervizorutui pentru analiza
textului. 'Controlul revine imediat utilizatorului pentru a continua intro-
ducerea textului in 3 situatii:
— dacd nu s-a tiparit nimic: se afiyeazd numai ".”
— daci existd ghilimele neinchise : analog anterior si ceea ce se introduce
in continuare se consideri ca ficind parte din textul introdus anterior
— dacit existdt paranteze deschise care nu au fost inchise. In acest caz,
supervizorul tipireste “numdr’’ in locul "€’, numir reprezentind
numirul parantezelor lisate deschise. Interpretarea textului se face
numai dupft ce au fost inchise toate parantezele.

Definitia relatiel "supercizor’” intr-o versiune simplificatd este:
supervizor if
P (€) & R (x) & R (v) €
(either x true—of y
or P (7)) &/ &

supervizor
(relatia ""supervizor’’ este recursivii prin coadd datoritd primitivei "’)"’
astfel incit nu incarci stiva).
Péntru a utiliza relatii cu mai multe argumente ca niste comnenzi se adaugi

cite o reguld suplimentard, pentru fiecare argument, care citeste argu-
mentele suplimentare cu ajutorul primitivei Re
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Aplicatii :
1) comanda "edit’’ :

X edit if v R & x edit y

x edit y if...-

prima reguld confirmi conditia “"true—ol’’ din supervizor, cind edit este:
utilizat ¢a o comandi si determini citirea celui de-al 2-lea argument,.
aplicindu-se apoi regula a 2-a.
2) comanda ""add” :
x add if x NUM & /&
yR & x add y
x add if x LST & /&
32767 add x
x add y if...

rrirr

primitiva asigurd folosirea unei singure reguli din cele 2 enuntate
dupd cum X este un numir sau o listd:

— dacd este un numair, atunci acesta reprezintd pozitia la care lista—
propozitie (cititd inainte de aplicarea formei binare a relatiei) trebuie
inserata

— dacd este o listd atunci aceasta este o propozitie care se adaugi in

. pozitia 32767, adicd de fapt la sfirsit.
Definitia relatiei ""spune—este’ :

X spune.—este il
P true—oi x &
P (2 & R (y) &
X este Y
X este da

X esfe nu il FAIL

X este doar il x val—var
aceasti velatie permite foloxirea ""da’”’, "mu” si "dear’” in acelasi mod
in care "is—told” foloseste respectiv ""ves’”, "'no’’ si "just’’.

Definirea relatiei "editare’’ :
x editare il

X list £ P (Numarul propozitiei? &
v R &

VvV raspuns Xx

nu raspuns Xx

X ras puns y il

x INT & Y edit x & y editare



relatia listeazi relatia dupi fiecare editare dupa care reia Ciclul pind cind
se riaspunde ‘nu’’.
Definitia relatiei "List’ :
sfirsit List
x List if
x list & vy R &
v list

relatia listeazd definitii de relatii date in secventd incadrate intre "'List’’
§i “stirsit”. :
Definirea relatiei SUPERVIZOR (extinderea relatiei "'supervizor’’):
SUPERVIZOR if
P& & R (x) &

(either x ecomanda y &

V are—argumente x &
(cither X true—oi z
or PP (?))
or PP (Comanda incoreeti)
¢/& SUPERYIZOR
0 are—argumente ()

X are—argumente (v | z) il

v R &

are —argumente # ((x~1) 2z

"SUPERVIZOR" foloseste o relatie ajutitoare "comanda’’ care stabileste

care relatii pot fi folosite drept comenzi si cite argumente au acestea

Relatia, “comandd’” este definiti ca o secventd de propozitii de tipul
nume—relafie—1 comanda nwwmdr—arqumente—1
nume—relafie—2 comanda numdr—argumente—2 e.t.c.
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SINTAX) PROLOG STAXDARD

1. Atomi si elauze

Relatiile PROLOG pot returna numai valori logice deci acestea sint

predicate logice.

Atomii sint liste de forma urmitoare :

— primul elemerit al listei = capul reprezinti numele unui predicat

_— urmitoarele elemente ale listei = coada reprezintdi 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 argument—2)
2) relatia postfixati: argument nume—relafie
devine atomul (nwme—relatie argument) ]
3) relatia prefixati nume—relatie argument—1 ... argument—n -
devine atomul (nwme—relatie argument—1 ... argument—n)
4) relatia fird argumente: nume—relafie
devine atomul (nume—relatie)
Atomul se citeste astfel :

-

arqument—1 si ... argment—n sint in relatia nume —predicat intre ele.
Predicatele logice se definese prin clauze
Clauzele sint liste de atomi de urmiitoarea formd :
— primul element al listei = capul reprezinti atomul de definit
— urmiitoarele elemente ale listei = coada reprezintid definifia primului

atom
deci clauzele sint de forma:

( (atom —de—definit)
(atom — 1)

(«tom —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, daci
atom—1 este adevirat si

atom—n este adeviarat

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 : ( (rume—obiect—1 nume—relatie: nume—obiect—2) )
care contine un singur atom : cel de definit §i deci care este intotdeauna
adevirati

2) regula: x termen —in (xYy)
devine clauza: ((termen —in- x (x,V)))
3) regula: eoneat (() x x)
devine clauza: ((coneat () x x))
4) regula: X nume—relafie—1 y i f
X nume—relafie—2 vy & Yy nume—relafie—2 x

[(V) x (V) ¥y ((x nume—relatie—2 v) A (y nume—relatie—2 x)
= (X nume-—relatie—1) )]

devine clauza: ( (nume—relafie—1 x Y)
(nume—relatie—2 x y)
(nume—relatie—2 v x

) regula: x apartine —lui (y'z) if
X apartine —1lui z
devine clauza:((apartine —lui x (v z))
(apartine —lui x z))
6) regula: eoncat ((x yv) z (X.Y))ilk
‘ concat (v zY)
devine clauza : ((eomnecat (x yv)z (X)Y))
(eoneat yz-*Y))
Dacit un predicat este definit prin mai multe clauze, atunci ordinea lor
in baza de date este aceea in care au fost introduse.
fnbaza de date nu conteazi ordinea clauzelor referitoare la predicate
diferite.
Exemple de conditii complexe :
1) conditia: not X nwume—relafie
devine atomul: (N OT nwme—relatie x)
2) conditia i not (X nume—relafie—1 y & Yy nume—relatie—2) *
devine atomul: (N OT ? ( (nume—relatie—1 x y) '
(nume—relatie—2 Y)))



3) condifia x isall (v z : ¥ nume—relafie—1 z &
' z nume—relatie—2)
devine atomul: (ISAYLLx (v z) (  (nuwme—relatie—1 vy z)
(nume—relatie—2 z ) ) )
4) conditia: (forall nume—obiect nume—relafie—1 x &
X nwme—relafie—2
then x nunw——relatw—&)
devine atomul ([‘ ORAMNLL ((nume—obiect nume—relafie—1 X)
(nume—relatie—2 X))
( (nume—relatie—3 x)))
5) conditia: (either x nume—relajie—1
or not x nume—relatie—2)
devine atomul (O R ( (rume—relatie—1 X))
((NOT nume—relatie—2 x)))
(OR are 2 argumente care xint liste de atomi)
6) conditia: nume—relatie ! (X nume—obiect)
devine atomul (! nwume—relatie x nume—obiect)
unde "NOT’, "2 v "I\\LL, "FORALL”, "OR" sint primitive
PROLOG. (”"" are (hept unic argument o lista de atomi §i returneazi
adevirat dacd toti atomii din listi sint adevarati)

~

2. Alcatuirea bazelor de date

Introducelea unei clauze se poate face in 2 moduu
. (clauzd)
(C‘ - ADDCL (clauzd)
unde "ADDCL" este o primitivd PROLOG care poate fi folositi §i suh
forma unui atom de tipul:
ADDCL clauzd numdr)
unde numir este pozitia unei clauze dupi care va fi inseratdi noua clauzé
addugata.
Definirea relatiei ""Add’’ (similari cu ”add") :
((Add X)
(INT X)
(RY)
(AD DCL Y X))
((Add X)
(LST X)
(ADDCL X 32767))
- ((Add X Y)
(SUM Z 1Y)
(ADDCL X 7))
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Stergerea unei clauze se poate face utilizind primitiva PROLOG "DELCL" :
& . DELCL (clanzd)
"DELCL’ poate fi folositd si ca atom de forma:
D ELCL nume—relatie  numar)
care sterge clauza du numirul de ordine ""numdr’” din definitia ""nume—
relatie’’.
Definirea relatiei ""Delete’” (similard cu "delete”):
(Delete X)
(INT X)
RY)
MELCL Y X))
(Delete X)
(LST X)
(WELCL X))
Primitiva PROLOG speciald ”"DICT"" este definiti in fiecare modul (dieti-
onar) si in spatiul de lucra printr-o singuri clauzi cu un singur atom
de forma : ‘
((DICT 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 spatidl de lucru este lista vidid
intr-un modul este lista—export
(spatiul —de lucru nu exportid 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 importit toate relatiile exportate de toate
celelalte module) :
nume—1 ... nume—n reprezinti lista tuturor predicatelor care au fost
utilizate (chiar dacit nu existd clauze pentru
ele) ; spatiul de lucru contire implicit primitiva
"2ERROR?” de mascare a erorilor
Definitia relatiei "rezervat” (similar relatiei “reserved’):
((rezervat (diet fune data —rel|X))
N MICT Y Z X{x))
Primitiva PROLOG ’' %"’ este. o relatie unarii al cirei argument este o
listd de atomi.
Dacii 1a comanda : & . ? (atom—1 ... atom-—n)
se rdspunde & .
atunci lista. de atomi este adevirati (pentru un set oarecare de
variabile ; toti atomii sint adevirati) i



Dacid la comanda : & . ? (atom—1 ... atom—n)
se raspunde: ?

&

atunci lista de atomi este falsd (existd cel putin un atom fals)
Primitiva PROLOG "’ 2" este utilizati pentru interogarea bazelor de date.
Atentie : Faptul ¢i PROLOG a raspuns ci un predicat este fals nu
inseamn:i neaparat ci el este intr-adevar fals. Acest riaspyns
trebuie de tapt interpretat astfel : ""predicatul este nedeterminat’’
sau ,,baza de date este insuficientd pentru a ariita ci predicatul
este adevirat’’. Acest fapt este unul din limitdrile importante
ale inteligentei artificiale. PROLOG incearci pe orice cale
permisii si valideze atomii (s giseasci solutii pentru care
sint adevirati) dar construirea unei baze de date suficient
de extinse cade in sarcina utilizatorului precum tot acestuia ii
revine decizia finali privind falsitatea predicatelor in cazul
bazelor de date insuficiente. ‘
O utilizare alternativii a primitivei "'?” este de forma:
& . ? (atom—1 ... atom—n (PP listd—rvariabile))

care afiseazd solutiile corespunzitoare listei de variabile.
Definirea relatiei "este’” (similari cu relatia "is’’) :

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

unde X capul listei este o listi de variabile
si Y coada listei este o listd de atomi pe care trebuie si le satisfacd
-ariabilele din X

3. Meta-variabile
O meta-variabild trebuie s fie asignati in momentul evaluidrii péarii

de clauzi pe care o inlocuieste. Valoarea atribuiti meta-variabilei trebuie
s fie corectit sintactic pentru partea de clauzi reprezentati de ea.
A) Meta-variabile care inlocuiese nume de predicate.
O meta-variabili poate inlocui numele unui predicat. dintr-un atom din
coada listei-clauzit (atom—conditie), dar niciodatdi numele predicatului
care se defineste.
Definirea relatiei implied’ :

((implied X () ()))

“((impliea X (Y Z) (x. V)

(X Y x)

(implieca X Z v))
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Definirea relatiei "transformi’’
((transforma X (Y) Y) )
((transfiorma X (Y Z | x) V)
(X YZ z)
(transiorma X (z | x) y))
Definirea relatiei "'pereche’”
(pereche X y z) este adeviiratd dacii x si v sint liste de tipul (listd —1

— element—1 ... listi—1 — element—n) respectiv
(lista—2 — element—1 ... listi—2 —olement-—n)
iar 74 este ((ll\l(l—l ~element—1 ... listi —2—
element—1) ... (listi—1—element —n listi —2—

element —n ))

((pereche () () ()))
(ereche (X1 Y) (Z | x)((X Z) | v))
(pere ehe Y x V))
Definitia relatiei "prod—seal” :

(prod —scal X Y %) este adeviiratid daci Z este produsul scalar al
listelor de numere X si Y, adicd dacd X =

= (num:‘u‘—l——l ... numEAr — —n) s
Y = (numiar—2—1 ... numir—2 —n) atunci
Z = numir—1—1* numir—2—1 + .

+ numir—1—n* numiar—2-—n)
((prod —se¢al X Y Z)
([N*rt*«he X Y x)
(illlplil('i'l pr o d—per x Yy
(transforma SUM v 7))
((prod —per (XY) 2
(TIMES XYZ))
B. Metavariabile care inlocuiese atomi

O metavariabili poate inlocui un atom dintr-o listi —clauza, (ldl niciodata
primul atom (de definit).

Definirea relatiei ""not’’ : '
(ot X)X/FAIL)
((not X))

unde X trebuie si fie un atom unic.

La folosire prima regaaké verificd atomul X. Daci X este adevirat atunci
/" previne utilizarea clauzei a 2-a §i FAIL determind rispunsul “not X"
exte fals. In caz contrar (X fals), se (»plu 4 regula a 2-a care aratd (intot-
deauna) c¢i mot X'’ este adevirat.

(. Meta-variabile care inlocuiesc liste de atomi



O meta-variabili poate inlocui o secventi de atomi dintr-o listii —clauzi,
eventual toatd coada listei —clauzi, dar niciodatd primul atom (de definit).
Definirea relatiei “not’’:

((not X)(? X)/FAIL)
((not X)) .

aceastd definitie este aseminitoare celei anterioare cu diferenta ci X
este o listi de atomi. Primitiva "’ ?"" verifici dacd conjunciia de conditii
impusi de X este adeviratd.

Definirea relatiei "OR’’ :

(OR X Y) ! X)
(OR X Y) Y
in aceastii definitie X 1 Y sint toatd coada listei—clauzi.
Definirea relatiei "IF" :
(IF X Y Z)X/'Y)
(IF X Y Z) | Z)
Semnificafia logicii este urmitoarea :
dacd X este adevirati atunci Y este adevirat
altfel (x este fals) Z este adewirat
Definirea relafiei ""eare’’ (similari relatiei '’which’’):
((eare (X ] Y))
(?2Y) ( PP X) FAIL)
((ear ¢ (X]Y) )
(PP Nu (mai) sint solutii))

la utilizare se foloseste intii prima reguli si (PP X)”' afigseazi prima
solutie la conditia "(? Y)"" dupa care ""FAIL" determind prin backtracking
ciutarea solutiilor alternative la "’(? Y)” pind la epuizarea acestora dupi
care se aplicid regula a 2-a care afiseazid mesajul de sfirsit.

Definirea relatiei “una’’ (similard relatiei "'one’’):

((unyg (X 1Y)

(2 Y)
- (PP X "incda (d/n) 27)
(R Z)
(IF (EQ Z "n")
()

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

D. Meta-variabile care inlocuiesc liste de argumente.
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Dacd un atom este inlocuit cu struetura (X { Y)” atunci Y este o meta-
variabili care reprezinti lista argumentelor pentru atomul respectiv.
in general aceastd metodd se foloseste cind numirul argumentelor este
necunoscut.

Definitia primitivei multi argument ""Not’’ :

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

rr e, -
.« .

Definirea primitivei
(X)X |
Definirea primitivei “"FORALL" :
(FORALL X Y) .
(NOT?2((?X) NOT ?2Y))))
Aceasti definitie se citeste astfel : :
"FORALL X Y” este adevirati dacid ""((? X) (NOT ? Y) )" este
falsi (nu are solutii) si este falsi dacid X nu are
solutii sau orice solutii pentru X =sint xi pentru Y.

4. Alte primitive PROVOG

Numirul total al primitivelor PROLOG variazii 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 :
"CON:" fisier deschis permanent pentru scriere si citire la
consoli .

"2ERROR ?’ permite mascarea erorilor de citre utilizator. Inainte
de lansarea unui mesaj de eroare, supervizorul verified
dacd existd clauze de definifie pentru acest predicat.
Primul atom din clauze trebuie si fie de forma:
("2 ERROR? npumdar atom)
unde "nwmdr” este codul erorii si “atom’” este atomul
unde a aparut -eroarea respeclivi.
Evaluarea atomului este inlocuiti cu evaluarea clau-
zei "2 ERROR ? corespunzitoare codului de
eroare generat. Atentie: Executia programului nu
se opreste. Pentru a opri executia se foloseste primi-
tiva "ABORT".
Exemplu :
. ((’?2 ERROR?” numdr X)

(PPAparut eroarea nwumdir)

PP in atomul X)

ABORT)

Numai una din clauzele "2ERROR 2?7 ~va fi
folositd asadar daci existd mai multe trebuie folositd
primitiva /" :



TE sint utilizate pentru lucrul cu fisiere pe suport
magnetic
E sint de forma :
(mume—primitivd  nume—fisier)
unde nume—fisier este o constanti
CREATE — creeazi un fisier pentru-scris
OPEXN — deschide un fisier pentru citit
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 i deschise 2 fisiere simultan.
LISTP — utilizatd pentru listarea bazelor de date in fisiere
specificate.
este de forma:
(LISTP nume—fisier listdi—predicate) '
unde "‘nume—figier’’"este numele unui fis'er deschis
pentru scris (cu CREATE sau implicit de exemplu :
"CON " si lista—predicate este lista predicatelor
ceruta la listare.
Atomul este intotdeauna adevirat cu exceptia cazului
in care in lista predicatelor existi o primitivd
PROLOG. _care nu poate fi listati
CL relatie care acceptd 1 sau 3 argumente.
In general se utilizeazii ca relatie unard de forma:
(CL ( (nume—relatie  X) Y))
Pentru a afla rispunsurile pentru relatin "wume—
relatie’’
Atomul este fals dacd nu existi clauze pentru ""nume —
relatie’’. In loc de nume —relatie se poate folosi 0 meta-
variabili.

[l =S
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5. Concluzii

PROLOG este un demonstrator automat de teoreme counstruit pe baza

regulilor caleulului logic propozitional, putind trage toate concluziile

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

adevirati.

Demoustratiile automate sint limitate de:

A) Baza de date: O propozitie adeviratd in realitate, dar inexistentd
limitaté in baza de date poate fi declarati de PROLOG

ca fiind falsa.

B) Baza de date Propozitii false in realitate dar declarate ca adevirate
falsa 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 dax

declarate ca false de PROLOG. Conform tabelei de

adevir a relatiei de implicatie ""falsul iinplicit orice’” :

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

Deci adevirul sau falsitatea unei prouozitii trebuie privitd doar in contextul

bazei de date respective.

Folosind tautologiile calculului propozitional se pot construi relatii si meta-

relatii cu caracter general.
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DERIVAREA FORMALA A FUNCTIILOR

Se va defini o relatie unarda "1’ astfel incit “"D(X)"" afiseazi derivata
functiei X de o singurda variabili. Variabila de derivare nu poate fi
X, Y, Zsau variabile careincep cu X, Y, Z deoarece acestea sint variabile
PROLOG, atunci se va nota aceasta cu t. Functia X va fi procesata
ca o listd in care toate eventualele ambiguititi vor fi eliminate prin utili-
zarea parantezelor.

Definirea relatiei ""D”’

((D X)
(V' X)

MRVXY)

PPDerivata)

PP X)

PP este)

Pry))

(D X)

(PP Eroare sintaetiead))
unde "'V’ verificd ca X xit fie o listii care nu contine variabile PROLOG
si "DRV" calculeazit efectiv derivata X care este Y.
Dacit X contine variabile PROLOG atunci "DRY’ nu poate i evaluati
$i se aplicd regula a 2-a. Analog daci X nu confine variabile PROLOG

dar “"DRY’ nu poate fi evaluati.
Definirea relatiei "\’

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

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

(IN X Y)
(OX X Y))
(IN X Y)

(ON X 7)
(IN Z Y))
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Definirea relatiei "ON"

((ON (X 1Y) X))

((ON (X 1Y) 7)

(ON Y Z))

La evaluarea relatiei "IN X este o listii cunoscutii si se genereazi Y
toate elementele listei X verifieate apoi in "'\’ pentru a nu fi variabile
PROLOG.
Definirea relatiei "DRY”
A) dacd X este o expresie complexd, listd, incadratd in paranteze, initiala

sau p(ute a expresiei — lista initiale atunci se elimind parantezele, se deri-
veazd, apoi se pun parantezele ; se elimind parantezele redundante.

(DRV (X) (Y))
(LSTX) '
(DRVX Y))

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

(MRV X (0))
(NOT IN X 1))

0 este incadrat de paranteze deoarece X poate fi o sublistd a listei inifiale.
€) daci X este o sundl sau diferentd de 2 subliste atunci derivata X
este suma sau respectiv diferenfa derivatelor sublistelor

(DRV X' Y)
(CZ x y X)
(Sx)

(DRV Z z)
(DRV y X1 )

(SM z x X1 Y))
relatia "C” separi lista X in listele Z §i y intre care existi semnul x;

* relafia "'S”" verificd dacd X este 4+ sau — i dacd da atunci derivata
Iui Z este z si
derivata lui y este X1 si
relatia "SM’’ construieste derivata lui X care ste Y.
1) Definirea relatiei "'C’’
((CXYZx)
(CONCATX (Y | Z) x))
((CO NCAT () X X))
(CONCAT (X |Y) Z (X | X))
(CONCAT Y Z x))
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2) Definirea relatiei "’S”
(s +))
(($7=")

deci relatia "€’ fragmenteazi lista pind cind relagia ”’S”" géxeste semnul
-+ sau —
3) Definirea relatiei ""SM"’

a) dacd una din liste este lista vida

(M X Y () X))
b) dacd una din liste este (0)
((SM X 4+ YY)

(N—-EQ X (0)

Definirea relatiei "N—EQ”’

“"N—EQ" transformi un numir sau lista cu un singur numdr, elimi-
nind semnele sau parantezele redundante

— dacit X este numir

((N—EQ X(X))
(NUM X))
— daed X este o listd cu un singur numar
((N—EQ (X)(X))
(NUM X))
— eliminarea parantezelor redundante
((N—EQ ( (%) (X))
(NUM X))

— eliminarea semnului ‘4! : in mod normal in "'(numdr)’”
numdr se considerd pozitiv dacii nu exista semnul """

(N—EQ (+ X) (X))
(NUM X))

17

— alipirea semnului "—" la numir
((N—E Q (" ="X) V)

(SUM XY 0) )

— alipirea semnului "—'' §i eliminarea parantezelor redundante
((N—-EQ (("=" X)) Y)
‘ (S UM XYO0))

¢) dacd se aduni san scade "0
((SMXYZ«x)
(N—EQ X (0))
(SM () Y Z x))
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d) dacd se adund 2 elemente identice: X 4+ X = 2 x X

(( SM X
(TMS (X Y))
e) diferenta a

+XY)

2 elemente identice este nuld

(M X "=" X (0)))
f) dacd unul din elemente se poate da factor comun
2xY £ Y =z4(Y = 1)
((SM X Y Z x)
(OPLST Z y)
(EX (zxY))
(CLLST z X1)
(SM X1 Y (1)Y)

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

v

((OPLST X X ))

Definirea l'ela-i;iei' i D¢
"E"” defineste comutativitatea produsului
((E (XxY) (XxY)))
((E (X+Y) (Y+X)))
Definirea relatiei ""CLLST”

"CLLST” realizeazi operatiunea inversd relatiei "OPLST’'; trans-
forma un xir intr-o listd prin incadrarea in paranteze

((CLLST X X)
(LST X))
(( CLLST X (X))

g) daci se poate da factor comun (analog f)
(y*2) = (v *X1) =y =x(z 4+ X1)
((SMX Y Z x)

(

(
(
(
(
(
(

E X (yvx2))

E Z (y+X1))
CLLST z Y1)
CLLST X1 71)
SM Y1 Y Z1 x1)
CLLST y y1)
TMS vyl x1 X))



h) coeficientii numerici se pun uzual la inceput, deci se extrag din Z,
cu sau fiard semu, si se introduc in capul listei X ; ulterior se reali-
zeazi sl sumarea (oehclentllm dacil este poubll

(SM X Y Z X)
(E— N Z vy 2)
(V-S 2
((OR ((EQ Y "—") (SUM ¥y X1 0))
((EQ v X)))
(AD X1 X Y1)
(SM Y1 +2z x))

relatia "E—N\"" extrage v din Z fird sau cu semn, relatia "V —8’’ verificd :
restul listei Z este o listd sumi (eventual vidd) care incepe cu un semn.
— relatia "OR’’ il transformid pe y in — ¥ dacid este cazul, relatia A

il adund pe v transformat in X1 in fata X, apoi se aduna restul.
Definirea relatiei "E—N"’

(E-N X Y 7)
(Y “((EQ(XIZ)X)(N—EQ x (Y))) -
(C EQ(xy Z) X )
(N-EQ(xvy ) (Y))))

unde primul caz din “OR’” numar firi semn,
al doilea caz din "OR” numiir cu semn (2 simboluri)

Definirea relatiei "’V —S8"
(V=S (X 1Y))
(S X))
(V=5 0)))

Definirea relatiei "AD”
— dacd se adaugd o listd vidi lisia-rezultat nu se modifici

((AD X ()Y
( CLLST X Y))
— daecd se adaugii 0 lista—rezultat nu se modificd
((AD X Y 7)
(N— EQ Y ()
(CLL STX 7))
((ADXY 7Z)
(N—EQ X (0))
(CLLST X %))
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— dacit se adaugi un numdr fard semn
((AD X Y 2)
(E—-NY x )
Y =S v
(SUM X x z)
AD z y 7))
-- daci se adaugi un numair intr-o listd care incepe cu un semn
(AD X (Y1.2) (XY 7))
(SY))
— in general
((AD XY (X+1Y)))
i) eliminarea semnului -

L redundant
X+ (—x)=X—x=Y
sau X — (—1— X) =X —x=Y

)
sau X +x =Y
(SM X Y (Z | x) V)
\ (S Z)
(OR ((CM—-S Y Z) (SM Xx”
Definirea relatiei "CM—S8"’
"CM—S"" cautit dacd Y Z sint o pereche de semne 4 ' —"
((Cl[ — S + ”_u))
((EM =8 "= 4))
j) in general
(( SM X Y Zx)
(CXYZx))

=" xy))

relatia ""SM"’ realizeazi partial o simplificare a listelor sumé
4) Definirea relatiei ""TMS"’

a) produsul cu o listd vidd 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 (1))
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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 sumd Y pentru-a
obtine rezultatul

((TMS X Y 7Z)
(N—EQ X (—1))
EQY (x | ¥))
(NOT E Q x/)
S=SY (z]| X1))
(OR ( ( EQ z+) (EQ X1 Z))
(CCEQ ("=""2] X1 2))))
relatia "N —EQ" verifici X = « 1
relatia "EQ"’ extrage primul semn = x din Y
relatia "NOT’’ verifici ca Y sid nu fie fractie
relatia ’S—S" schimbi semnele in Y si extrage primul semn = Z
din ea.
relatia "OR’’ elimini semnul redundant 4 daci z = 4
Definirea relatiei "S—S"’
((S—8S XYY
(I'S ALL Z x (ON X V)
(OR ((* M-S yx)/)
( (EQ yYx))))
( INYL Z YY) )
relatia "ISALL” construieste Z care este lista ceruti Y dar in ordine
inversi
relatia "INVL” inverseazii (reface) ordinea in listd
Definirea relatiel "INVL”
((INVL X Y)
(ISALL Y Z (ON X 7)))

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

((TM S X Y.Z)
(N—E QY (-1
(TMS Y X 7))



se utilizeaza regula definitd anterior
f) produsul a 2 elemente egale reprezintii elementul ridicat la puterea.
a 2-a

((TMS X X YY)
(PT X (2 Y))
g) raportul a 2 elemente egale este 1
((TM S X (/Y) (1))
(CLL S TY X))
((TMS (1) X) Y(1))
(CLLST X Y ))
h) dacd unul din elemente se poate da factor comun
XY %X = XD sau Y+ Y = Y&
(TMSs X Y 2
(1—-PT X Y 2))
((TMS XY Z)
(1—-PT Y XZ))

operatia de incrementare a exponentului o face relatia "“1—-PT"
Definirea relatiei "'1—DPT"”

((1—PT (X1Y) Z x)
(CLLST X Z)
(CLLST Y )
(SM (1) + v 2)
(PT Z z x))

prima relatie "CLLST” verifici existenta factorului comun
relatia "SM’’" incrementeazii exponentul
relatia "PT’" reface lista —expresie rezultat .
i) coeficientii numerici se pun uzual la inceput deci se extrag din Y,
fard sau cu semn si se introdue in capul listei X ; ulterior se reali-
zeazd si produsul coeficientilor dacid este posibil

((TMS X Y 2)
(E-=N Y x V)
(V—-P vy
(1 M x X z)
(T MS z vy Z))

relajia "E—N’’ extrage numirul x firi sau ¢u. semn.
relatia "'V—P" verifica : restul listei Y este y o lista—produs, adici
nu este listd-—sumi, nu contine semnele - sau —
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relatia ""IM”’ realizeazi X = Xr = z
relatia ""TMS’" realizeazii rezultatul zxy =4
Definirea relatiei "V—P”’

((V—P (X |Y)
(0P X)
(F ORALL((ON Y Z))
((NOT S 7))))
relatia’ ""OP’" verifica: lista (X | Y) incepe cu o operafie x sau /

(inmultire sau impartire)
Definirea relatiei "OP”’

((OPx))
(®OP/))

Definirea relatiei ""IM"’
((IM X Y Z)
(E-NY x vy) |
(V—P y)
(TIMES X x z)
(TMS () ¥v7))
((IM X Y Z)
(TMS (X)) Y 7))

j) extragerea semnului "'+’ redundand
((TMS X (x]Y) 7)°~
(TMS X Y 7))

k) extragerea semnului "4’ redundand
((TMS X (+]Y)Z)
(TMS XY Z))

1) daci X sau Y xint liste—sumil operatiile 4+ sau — sint prioritare

astfel incit X respectiv Y trebuie incadrate in paranteze
((TMS XY 7)

(NOT VD (]| X))

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

(NOT V—-P (]| Y))

(TMS X (Y) Z ))



m) impartirea unei fractii
X/XY/7Z =X ,(Y«=4) sau
1/X)«xY Z=Y/(Xx7%)

((TXMS X Y Z)
(1P X Y Z))

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

impiirtirea o efectueazi relatia "IP”
Definirea relatiei ""IP”

(AP (X/Y) (/! Z) x)
(CLLST Y Yy)
(TMS v Z z2)
(OR((EQ z (¥Y1)))

((EQ z Y1)))
(TMS X1(/Y1L) x))

— relatin CLLST extrage zi formeazi lista Y =y
— relatia "TMS’’ realizeazi produsul numitorilor Y « 7 = z
— a 2-a folosire a relatiei "T\IS" formeazi rezultatul

n) in general; impirtire

((TMS X(/ YY) Z)
(C X/Y Z))
o) in general; inmul{ire
((TMS XY Z)
(C X xY7Z))

relatia ""TMS"’ realizeazi partial o simplificare a listelor —produs.
5) Definirea relatiei "PT"
a) X la puterea 0 este egal cu 1
((PT X Y (1))
(N—-EQ Y (0)))
b) X la puterea 1 este egal cu X
((PT X Y X)
(N—EQ Y (1)))
¢) eliminarea parantezelor redundante pentru exponent numir pozitiv
((PT(X) Y (X1Z))
(N_EQY @)
(LESS 0Z))
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d) ridicarea la putere a unui numsir cu exponent
XtY) 1Z2=X1T(Y=«2%)
(®T(X 1Y) Z (X1 x))
(CLLST Y Y)
(TMS v Z z)
"(OR((E Q ¥y (x))(LESS 0 x))
 ((EQy x ))))
e) in.general termenii trebuie incadraii in paranteze
((PT (X) Y Z)
(PT (X) (Y) Z))
((PT X (Y) Z)
§(PT (X) (Y) Z))
((PTX Y Z)
(PT (X) Y Z))
relatia ""PT" realizeazi partial o simplificare a termenilor cu exponent

Dy daci X este un -produs de 2 subliste X = Z = x atunci derivata
X =*(derivata Z) x X 4 Z = (derivata x) =Y '

((DRYV X Y)

(CZ x x X)
(DRYV Z y)
(DRV x z)
(TMS y x XI)
(TMS Z z Y1)
(SM XI + Yl Y))

relatia (" determind Z si x
derivata Z exte y
derivata x este z

V% X = Xl
Zxz=YI
X1l + Y1 = Y = derivata X *

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

= ( (derivata Z) + x — Z x (derivata x) )/(x T 2)

((DRV X Y)
(€Z/x X)
MDRY Z y)
(DRV x z)
(TMS v x X
(TMS Z z Y}

(SM Xt """ Y1 Z1)
PT x (2) x1)
(TMS ZI1L (/ 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 « (derivata x) = YI )
(derivata Z) = x — Z s (derivata x) = X1 — Y1 = Z1
(x t 2 =x1 _
Z1/xl1 =Y = derivata X
F) derivata (X 1 0) este 0
((DRV (X 1Y) (0))
(N—EQ Y (0))
G) derivata (X 17 Y) este 0 daci X =0 sau X =1
((DRVYV(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 T (X —-1))
daci X este constantd (nu este functie de t)
(MRV (¢ 1 X) YY)
(CLLST X Z2)
(NOT IN Z t)
(SMZ "—" (1) x)
(PT (t) xy)
(TM S Z vy Y))
relatia ""CLLST” formeazi lista Z din X
relatia "NOT IN” verifici ¢d Z este o constanti (nu depinde de
variabila t) 4
relatia "'SM’’ decrementeazi exponentul cu 1
relatia "PT” plaseazi exponentul
relatia, "TMS’"’ genereaza rezultatul final
J) derivata(X 1t Y) =Y = (derivata X) +(X 1t (Y —1))
dacd 'Y este o constantid
((DRY (X 1Y) Z)
(CLLST Y x)
(NOT IN xt)
(CLLST X y)
(SM x”"=" (1) y)
(PT y z X1)
(DRY y Y1)
(TMS Y1 X1 Z71)
(TMS x Z1 Z))
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relatia
relatia
relatia
relatia
relatia
relatia
relatia
relatia
K) derivat
daca

((

relatia
relatia
relatia
relatia
relatia

"CLLST” inchide lista Y

“NOT IN” verificii : Y este constantid

"CLLST” inchide lista X

"SM” degrementeazi exponentul cul: y =Y — 1
"PT" construieste X 1 (Y — 1)

"DRV"" calculeazi derivata X

"TMN’’ construieste (derivata X) x(X 1 (Y — 1))
"TMN"" genereazi rezultatul final.

a(X 1Y) = (derivata Y)x(In X)«(X 1t Y)

X este o constanti

DRV (X 1Y) Z)

(NOT IN (X) t)

(CLLST Y. x)

(TMS ((1n X)) (X 1Y) v)
(DRY x z)

(TMS z v Z))

“NOT TN” verifici ¢ X este o constanti
"CLLST” construieste lista Y

"TMS’ construieste (In X) «(X 1 Y) =y

DRV calculeazi derivata Y ="z
"TMS’" genereazit rezultatul tinal '

L) (X 1Y) cazulgeneral : X i Y functie de t
derivata (X T Y) =
= ((derivata Y) = (In X) + Y « (derivata X)/ X) «(X 1t Y)

((

DRY (X 1Y) Z)
(CLLST X x)

(DRY x y)

(CLLST Y z)

(DRV z X1)

(TMS XI ((In X)) Y1)
(TMS y ('/X) ZL)
(TMS z Z1 x1)

(SM Y1 + x1 y1)
(TMS Y1 (X 1T Y) Z))

relatia "CLLST” inchide lista X

relatia
relatia
relatia

"DRV caleuleaza (devivata X) =y
"CLLST” inchide lista Y
"DRY calculeazi (derivata Y) = X1

relatia "TMS”" formeazi lista: (derivata Y)«(In X)
relatia “"TMN" formeazi lista: (derivata X)/ X
relatia “TMS” formeaza lista: Y = (derivata X)/ X
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relatia "'SM” formeazi lista: }
(derivata Y) = (In X) + Y * (derivata X)/ X
relatia ""TMS" genereazil rezultatul final.

Observatie : relatiile "CLLST” sint necesare deoarece in lista—functie —
de —derivat nu se folosese parantezel&decit pentru ridicarea
nedetermindrilor (in scopul simplificirii scrierii ei).

M) derivatele functiilor matematice standard: exponentiala, logaritm
natural ; sinus; cosinus; tangenta; cotangenta; arc sinus; - arc
cosinus; arc tangent; arc¢ cotangent; sinus hiperbolic; cosinus
hiperbolic ; tangenta hiperbolici.

(MRV (exp t) ((exp t)))
(MRY (In t) (1/1)))
(MRY (sin t) (cos t)))
(MRY (cos t) ("=" sin t)))
(DRY (tg ) (1/(cos )1 2))
((DRV (etg t) (—1/(sin t) T 2)))
(MRY (aresin t)
(Li(1"="t 12 15 0E-1)))
(MRY (are eos t)
(-1, @7"="t1 21 5.0E—-1)))
(MRY (aretg o)
Li+112)))
(MRY (are etg t)
(—1/(1+0 1 2))))
((DRV (sh t) (ech t)))
(MRV (eh t) (sh t)))
(MRV (th t) (I/(eh t) 1 2)))

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

(DRV (X Y) Z)
(FX)
(D RV (X1 x)
(DR VYY)
(PUTY IN x 2
(TMS ¥ z Z))

22 Wi

relatia verificd X este o functie simpli (matematicd standard)
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relatia "DRV"" calculeazi derivata X (1) = x
relatia "DRY"" calculeazii derivata Y = y¥
relatia "PUT’’ inlocuieste in derivata X pe t cu Y
relatia ""TMS’’ genereazii rezultatul final

1) Definirea relatiei ""F’’

((F exp))
((F In))
((F sin))
((F eos))
((F tyg))
((F cty))
((F aresin))
((F areeos))-
((F aretg))
((F arcetg))
((F sh))
((F eh))
((F th))

2) Definirea relatiei "PUT"”
a) daci functia este t si trebuie inlocuit cu X atunci rezultatul este X

((PUT X.IN t X))
/)
b) dacit functia este o constantd Y in care nu apare t
((PCT X IN Y Y) "
(NOT LST Y) -
, /)
¢) cazul general
((PUT X IN Y Z)
(ISALL x y
(IN Y 2)
(PUT X IN z YY)
(NOT EQ v ()))
(INVL x Z))

relatia "ISALL’ construieste lista—rezultat Z in ordine inversi = x
relatia "IN cautid toate elementele z ale listei Y in care se face
inlocuirea
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relatia "PUT"’ face inlocuirile in z §i obfine y dacd y nu este lista
vidi
relatia “INVL’" restaureazi ordinea.
Primitiva PROLOG "’/ atentioneazi ci numai una din aceste reguli
se poate folosi.
0O) interfata cu utilizatorul
Utilizatorul poate extinde setul de functii derivabile cufunctii noi eventual
inexprimabile prin combinatiile functiilor standard. Ulterior, dupi extin-
derea bhazei de date, noile functii pot fi utilizate in noi expresii.
((DRY X Y)
(GET X Y))
1) Definirea relatiei "GET”
a) daca X este o functie simpla
((GET (Xt) Y)
/
(GET — IS (X t))
(GET-TOLD ¢X t) Y)
(ADDCL ((F. X)) 0))
relatia "GET—IS" interogheazi utilizatorul dacid expresia (X t)
are sens
relajia "GET—TOLD"” cere utilizatorului derivata expresiei (X t)
care este Y
primitiva "ADDCL" adaugi la baza de date ( (F X)) pe primul loc (0)
pentru utiliziivi ulterioare
b) cazul general, functii compuse
(( GET X Y)
(GET —-1IS X)
(GET-TOLD X Y))
2) Definirea relatiei "GET—IS”
((GET —1S X))
(PP Are sens @)
(PP X ?2)
(RY)
(OPLST Y Z)
(REX)

{lx x 7)
((RE (D d DA Da da)))
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3) Definirea relatiei "GET—TOLD"’
((GET—-TOLD X Y)
/

(PP Care este derivata:)

(PP X ?2)

(R Y) ;
(VY)

(A DDCL (DRV XY)) 32767))

Observatie :

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

2) }(l) RY X Y)) trebuie introdusi ultima.

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

Programul complet se obtine prin concatenarea tuturor regulilor definite,

in ordinea in care au fost introduse
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Lei 156

PROLOG — limbaj de programare al sistemelor expert, pentru calcu-
latoarele de generatia a V-a dupd cum afirm# exper{i japonezi la aceste
proiecte. Prezenta carte realizeazi o introducere in acest limbaj al inteli-
gentei artificiale, introducere orientati in special pe Micro-PROLOG
disponibil pe calculatoarele compatibile cu ZX Spectrum (HC 85, HC 90,
Cohra, TIM-S, Cip, Jet), precum §i sub sistemul de operare CP/M. Sint
definite multe aplicatii (relatii) de uz general, din domeniul matematicii
§i de analizi gramaticali.

In curs de aparitie:

— GHIDUL utilizatorului SPECTRUXM
Contine scheme hard, harta memoriei ROM, modurile de utilizare ale
tuturor compilatoarelor disponibile: BASIC, BETA-BASIC, FIFTH,
Asamblor, Dezasamblor, PASCAL, C, FORTH, PROLOG.

»
%

In curs de aparitie:

M. M. Popovici — BASIC pentru ealculatoarele ZX SPECTRUM, HC,
Tmi's, COBRA, ClP, JET, o0
@ Instructiuni — Exercifii — Probleme
GHID complet de initiere §i conducere in programarea calcu-
latoarelor.
© Colecgie de programe
Programe tehnico-gtiintifice, de matematicii, de interes general,
de divertisment (jocuri), precum §i programele BETA BASIC i
HISOFT BASIC.

— LIMBAJUL MASINA al ealeulatoarelor ZX SPECTRUM, HC’
TIM-S, COBRA, CIP, JET,...
Limbajul de asamblare Z80, ilustrat cu peste 150 rutine care realizeazh
spectaculoase efecte vizuale, sonore, de scriere, de animatie, ete.

*®
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