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Fiind o' ,,Introducere tn.PROl,OG", cartea se adresează tuturor celor care 
doresc să se iniţieze ln acest limbaj de programare atit de deosebit de celelalte. 

Cartea realizează o introducere treptată ln conceptele de ·bază ale limbajului 
plnă la elaborarea unei apljcaţii complexe (derivarea formal~i a funcţiilor de o 
variabilă) ln ultimul capitol, in ca•re cititorul poate sesiza puterea deosebită a 
acestui limbaj de programare, singurul in care „un matematician poale programa 
ln mod elegant'·. 

Cartea cuprinde numeroase aplicaţii de uz genl'ral, clin cloml'niul mate­
maticii şi al procesării textelor, care pot fi utilizate şi clezvoltall• in programele 
proprii. 

ACTOHCL 

Copyright © 1991 EDI fl."RA Al'B - SHL 

str. Cap. Preda nr. 12, sect. 5, 76437 Bucurl'şli 69, 
tel. 80.20.30, 80.93.97, 80.74.77 

Redactor, t~hnoredaclor, cOpl'rta: Il. \I. Hrislt>\" 

Bun <le tipar 2.l'l.l.?9.? .. -!părut 1.99:!. Format 7() x 1/J0/16. 

Tiparul 

Coli de tipar: ·6. 

executat la Tipografia „l":\'IYEHSl"L - SA" 
cd. -291/1992 



PREF.\ŢA 

PUOLOG - un limhaj de pl'Ogrmnure ul inteli!Jenţei artificiale, Alături 
de Lis11 şi împreuu{t cu ace:,;ta formeaz~i o categorie aparte î11 lumea limba­
jelor de programare datorită modului c·u totul deosebit de a rezolYa proble­
mele. În PUOLOG problemele sînt mai degrabă descrise decit rezolvate, 
rezoh·area căzîn<l in :-;eama compilatorului (interpretorului) prin metode 
specifice. 

Întrucît PROLOG prezintă facilităţi superioare Lisp-ului de progra­
mare a problemelor, el a fost ales pentru dezvoltarea sistemelor expert 
destinate să ruleze pe calculatoarele de generaţia a V-a, de către experţi 
japonezi care lucrează, la aceste proiecte. · . 

PJlOLOG a fost dezvoltat la începutul anilor 'iO în )Iarsilia (Franţa) 
de c{ttre Colmeraurer şi echipa sa. PHOLO(-i se hazează pe calculul logic 
formal (este un demonstrator automat de teoreme) astfel încît parcurgerea 
cu atenţie a primului capitol este important{t pentru înţelegerea aprofun­
dată a conceptelor de bază ale limbajului. 

Deoarece o practieă pe un calculator u~urează mult a:,;imUarea concep­
telor, relaţiile (exemplele) dezvoltate au fost elaborate sub l\liel'O-l•UOLOG 
produs de firma LPA Ltd disponibil pl' calculatoare compatibile ZX 
Spectrum şi pe cele care lucrează snb :a;b:temul <le operare OP /M uşor 
accesibile c.ititorilor. 

Obl'lervaţiile din carte se referă la modul concret <le operare pe calcu­
latoan.•le compatibile ZX Spectrum. 

Reiaţiile rlefinite şi scrise cu litere aldine (gra:-;e) pot fi utilizate direct 
(fără modificări) suh sii,temul Micro-PHOLOG. · 

Cuvintele :,;crise cu litere cursive (italice) trebuie înlocuite cu ceea ce 
reprezintă. ele. Exemple: 11-11mc'ir Re înlocuieşte cu orice număr, nume­
relaf ie se înlocuie~te cu un cuvînt care reprezintă numele unei relaţii etc. 
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CALCUL PROPOZITIONAL 
' 

1. Propoziţii 

Definiţ,ie : Propoziţia este un enunţ care poate fi 'adevărat sau fals. 
Oricănii propoziţii i se asociază o valoare de adevăr : 
1 dacă propoziţia este adevărată 
O dacă propoziţia este fal:-~i 

2. Operatori logici 

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

/\ conjuncţia ( ~i ; and) 
v disjuncţia (sau; or) 

=> implicaţfa 
<a> echivalenţa 

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

negaţia 

A 7A 

1 

o 
o 
1 

A 
--

1 

1 

o 
o 

conjuncţia 

A B A /\B 
-------

1 

1 

o 
o 

1 

o 
1 

o 

implicaţia 

B A=>B 
--

1 1 

o o 
1 1 

o 1 

• 

1 

o 

o 
o 

A 
--

1 

1 

o 
o 

disjuncţia 

A B AvB 
-------

1 1 1 

1 o 1 

o 1 1 

o o o 

echivalenţa 

B IA<a>B 
--

1 l 

o o 
1 o 
o 1 
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3. Legile caleulului 1>ropoziţional 

Definiţie: Formulele (rnriabilele propoziţionale) se formează după 
2 reguli: 
- propoziţiile sînt formule 
- dacă A şi B sînt formule atunci ( 7A), (A AB), (A vB), 

(A = B) şi (A <=> B) sînt formule 
Obse1Taţie: În general parantezele nu se notează; atunci ordinea de 

prioritate a operatorilor e,;;te: 7, ", v, =, <=> la evaluare 
de la stînga la dreapta. 

O formulă a calculului propoziţional s.n. lege (tautologie, formulă identic 
ade,·ărată) dacă orice valoare de adevăr ar an~a variabilele propoziţionale 
care intră în l'ompunerea sa, valoarea de adeYăr a propoziţiei obţinute 
este 1. • 

1) A v 7A (legea terţului exclus) 

A 7A !A_v 7A 
--------

1 

o 
o 
1 

1 

1 

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

A B A =B 7B (A= B) A" 7B 7(A = B) <=>A" 7~ 
--------

1 

1 

o 
o 

1 

o 
1 

o 

1 

o 
1 

1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
o 

o 
1 

o 
o 

1 

1 

·1 

1 

3) (A = B) " (B = C) = (A = O) (legea silogismului) 

A B C A=B B ⇒C (A=B) A{B=C) A=C (A=B)" (B=C)=(A=C) 
- --------
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 o o o 1 

1 o 1 o 1 o 1 1 

1 o o o 1 o o 1 

o· 1 1 1 1 1 1 1 

o 1 o 1 o o 1 1 

o o 1 o 1 o 1 1 

o o o o 1 o 1 1 
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4) A ~ A (legea de reflexivitate) 

A A~A 

l 1 

O 1 

5) A A A ~ A 

A v A ~ A (legile de idempotenţă) 

A AAAAAA~A 

I 

o 
I 

o 

6) .A A B ~ B A A 

I 

I 

I 

o 

• 
.A vB~B v A (legile de comutatiYitate) 

A B AAB BAA!A AB~B AA A B 
-- ------ ----

I I I I I I I 

1 o o o 1 1 o 
o 1 o o I o I 

o o o o 1 o o 

7) A /\ (B /\ C) ~ (A /\ B) A O 

I 

o 
I 

I 

AvBBvA'AvB~BvA 
----

I 1 1 

1 1 1 

I I 1 

o o 1 

A v (B v C) ~ (A v B) v C (legile ·c1e asociati-vitate) 

A B C A /\BIB /\('A/\ (BAC) (A/\ B) /\CA/\ (B /\ C)-(A /\ B) /\ C 
-------

1 1 1 I I I 1 I 

1 1 o 1 o o o I 

I o I o o o o I 

1 o o o o o o 1 

o 1 1 o 1 o o 1 

o 1 o o o I. o o 1 

o o 1 o o .o o 1 

o o o o o o o 1 
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A j B C JAvBIBvC A v{H vC)'(A v B) vO/A./\ (B vC)-=(A vB) v·c 
__ , __ --,--1--

111 1 1·1 1 1 1 

1 1 O 1 1 1 1 1 

1 o 1 1 1 1 1 1 

1 o o 1 o 1 1 1 

o 1 1 1 1 1 1 1 

o 1 o 1 1 1 1 1 

o o 1 o 1 1 1 1 

o o o o o o o 1 

8) A I\ (B v C) <=> (A. I\ B) V (A /\ C) 

A v (B I\ C) <=> (A. v B) I\ (A v C) (legile de distributivitate) 

C'f. 

AB C B v C A I\,( B v C) A I\ B A I\ C ( A~ I\ B) v ( A I\ C) A I\ ( B v C) <=>( A I\ B) v ( A I\ C) 

- - - --

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 1 1 o 1 1 

1 o 1 1 1 o 1 1 1 

1 o o o o o o o 1 

o 1 1 1 o o o o 1 

o 1 o 1 o o o o 1 

o o 1 1 o o o o 1 

o o o o o o o o 1 

A B' c:B/\C'A.v(B/\C)'A.vB AvC (A vB) /\(A vC) A. V (B /\C)<=>(Â V B) /\ (A V C) 

- - - --

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o o 1 1 1 1 1 

1 o 1 o 1 1 1 1 1 

1 o o o· 1 1 1 1 1 

o 1 1 1 1 1 1 1 1 

o 1 o o o 1 o o 1 

o o 1 o o o l o. l 

o o o o o o o o 1 
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9) 7 7A <=> A (legea dublei negaţii) 

A 1 7A 7 7A 7 7A<=>A 
---- -------

1 

o 

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

o 
1 

1 

o 
1 

1 

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

1 1 1 1 1 

1 o o o 1 

o 1 o o 1 

o o 1 1 1 

11) (A => B) <=> ( 7B => 7A) 

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

1 

1 

o 
o 

1 

o 
1 

o 

o 
o 
1 

1 

o 
1 

o 
1 

1 

o 
1 

1 

12) 1A ·<=> B) <=> ( 7B <=> 7A) 

1 

o 
l 

1 

/ 

1 

1· 

1 

1 

A H 7A 7B A <=> B 7 B<=> 7A (A <=> .B) <=> ( 7B ~ 7A) 

1 · 1 

1 O 

O 1 

o o 

o 
o 
l 

1 

o 
1 

o 
1 

1 

o 
o 
1 

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

1 

o 
o 
1 

1 

1 

1 

1 

A B A-=. B A=> B B =>A (A => B) /\ (B => A)l(A.-B)<=>(A~B) /\ (R->A) 

1 1 1 1 1 1 I 1 
1 o· o o 1 o 1 
o 1 o 1 o o 1 

o o l 1 1 1 1 
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14) A. A (A => B) => B 

A B A ⇒ B AA(A.=>B) A A (A=> B) => B 
----

1 1 1 1 1 

1 o o o 1. 

o 1 1 o 1 

o o 1- o 1 

1 ) (A <a> B) A (B <a> C) => (A <a> C) 

1 1 1 1 1· 1 1 1 

1 1 o 1 9 o o 1 

1 o 1 o o 1 o 1 

1 o o o 1 o o 1 

o 1 1 o 1 . o o 1 

o 1 o O' o l o 1 

o o 1 1 o o o 1 

o o o 1 1 1 1 1 

16) ( 7A => B) A ( 7A => 7B) => A 
\ 

A B 7A 7B 7A.=>B 7A => 7B ( 7A=> B) A ( 7A=> 7B) ( 7A.=>B)A ( 7A=> 7B)=>A 
-
1 

1 

o 
o 

- - -
1 o o 1 1 1 1 

o o ' ] 
I 

1 1 1 1 

11 
1 o 1 o o 1 

01 1 l o 1 o 1 

17) 7(A A B) <a> 7Â v 7B 
7(A v B) <a> 7.Â A 7B (legile lui de l\Iorgan) 

_A _B _7_A_, __ 7_B_ A A ~I 7(A A B)j 7A. v 7B 7(A A B) - 7A v 7B) 

1 1 O 

1 O O 

O 1 1 

010 1 

o 
1 

o 
1 

1 

o 
o 
o 

o 
1 

1 

1 

o 
1 

1 

1 

1 
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.A H 7A 7B A V H1 7(A vH) 7Â/\ 7B\ 7(--\ v B) -= 7A /\ 7B 
- - ----
1 1 o o 1 o o 1 

1 o o 1 1 o o 1 

oi1 1 o 1 o o 1 
I 

OJO 1 1 o 1 1 1 

18) (A => B) I\ (B => C) => (A V B => C) 

A .H C A=>CjR=Ci(A=>C) I\ (B=>C') Av H (.-\. v B)=>C'!(A=>C) /\ (B=>C)=>(A v B=>C) 

~~--; -1- --1-1 1 1 1 1 

110 O O O 1 O 1 

101 1 1 1 1 1 1 

1 O O O 

O 1 1 1 

O 1 O 1 

O O 1 1 

o o I o: 1 

1 

1 

o 
1 

1 

4. J>redicate 

o 
1 

o 
1 

1 

1 

1 

1 

o 
o 

1 

1 

o 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Definiţie: Predic·atul ei,;te nn enunţ c·iu-P dt1 pi111le cle una i,;au mai multe 
variabile ::;i eare an~ 1n·oprit>tah•a l'ă 1wntru anumite valori 
ale variabilelor ( ,·aiori c·are i,;î11t PlPnw11t <' ale miei mulţimi) 
devine u propoziţie. 
Un predicat care 'd<•pillde dl' ll nniahilt> :-p 1mmc•şh> predi­
cat n-ar. 

Ohservaţ,ie: Folosind predil'ate ~i operatori lo~i('i i-e pot c·onstrui ali-e 
pre«lieah~. f · 

Definiţie : Predicatul B( x 1 ••• Xn) se 11umei;\tP c·onseciuţă logil'i:'L a, 
predicatului .A(x 1 ... xn); notaţie: A(x 1 .... Tn) => H(x1 ••• Xn); 
dacă pentru orice valori ale variahil<•lor x 1, ••• Xn propoziţ,ia 
A(x 1 • .• Xn) => B(x1 ••• Xn) este adevărată. 
l>redicatele A(x 1 ••• xn) ~i B(x 1 ••• xn) se m1mei,;c ed1iva­
lente logic; notaţie: A(x 1 ..• x0 ) <=> B(x1 ••• x 0 ); daeă 
pentru orice valori ale variabilelor x 1 ••• x0 propoziţia 
A(x1 ••• Xo) -= B(x1 •.• Xn) este adevărată .. 

5. Propoziţii universale şi existenţiale 

Definiţ,ie : Pie A(x) un pred.icat mia.r. ·Propoziţia ,,pentru orica1·e va-' 
loare ·permisă a variabilei x, .A(x) este o propoziţ,ie adevă-
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rată" ~e nume~te propoziţia universală asociată predicatului 
A(x) notaţie: (Vx) A(x). 

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

Fie A(x) definit pentru un număr finit de valori ale variabilei x: (x1 •• ,xa) 
Atunci: 

(Vx)A(x) - A(x 1) /\ ••• /\ A(x0 ) 

(3x)A(x) -A(x1) v ... v A(xn) 

Conform legilor de Morgan rezultă regulile de' negaţie: 

7(Vx)A(x) - 7A(x1) v ... v A(x11) - (3x)( 7A(x)) 

7(3x)A(x) - 7A(x1) /\ ••• /\ A(x0 ) - (Vx)( 7A(x)) 

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

Fie A(x, y) un predicat binar 

atunci (Vx)A(x, y) est~ predicat unar care depinde de variabila 
y deci se pot forma, propoziţiile (Vy)(Vx)A(x, y) şi 
(3y)(Vx)A(x, y) 

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

Regulile de negaţie : 

12 

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

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

7(V~·)(3x)A(x, J'.)) - (3y)( 7(3x)A(x, y)) - (3y)(Vx)( 7A(x, y)) 

7((3y)(3~).A(x, y)) - (Vv)( 7(3x)A(x, y)) - (Vy)(Vx)( 7A(x, y)) 



BAZE DE DATE 

·t. Introducere 

Limbajul de programare PROLOG (I?ROgramming in LOGic) a fost 
dezvoltat şi implementat pe calculatoare pentru prima oară in 1972 în 
l\farsilia (Franţa) de către Colmerauer şi echipa sa, PROLOG se bazează 
pe calculul logic formal care descrie şi reprezintă raţionamentul uma:ri 
Ca atare limbajul PROLOG· diferă- esenţial de toate celelalte limbaje de 
programare (BaKic, Pascal, O) cu excepţia Lisp cu care prezintă, unele 
asemănări, fiind un limbaj de tip declarativ (Basic, Pascal, C sînt limbaje 
imperative). 

Un program PROLOG este alcătuit din propoziţii care definesc 
relaţii dintre tliferite tipuri de obiecte care pot fi: numere, mulţimi (liste), 
relaţii, cuvinte etc., în general: obiecte. În PROLOG nu se face distincţie 
între baza (colecţia) de date şi program, între regăsirea informaţ1ilor şi 
calcul efectiv. · · 

Pentru a uşura înţelegerea conceptelor şi sintaxei PROLOG se va 
folosi o sintaxă simplificată, urmînd ca în penultimul eapitol să se treacă 
la sintaxa PROLOG standard. 
Observaţie : Această sintaxă simplificată este disponihiH't pe · ealcula-· 

toarele <lin clasa Spectrum. Pentru aceasta : după încărC'area 
Micro PROLOG•> se tastează literă cu liter:1 : L O A D L--1 

SIMPLE (blank-ul este separator). SIMPLE. este un 
program scris în PROLOG care cuprinde 2G blocuri scm:te 
de lungime lO~H bytes fieeare. Dacă unul din blocuri nu 
se încarcă sau s~a încărcat cu eroare se reia încărcarea, de 
la blocul respectiv. 

:2. Alcătuirea bazelor de date 

A) Introducerea propoziţiilor 

,O propoziţie este de forma: 

nume-oln'.ectL-Jnume-relaţie'-'nume-oMect 

.Observaţie: "&." este prompt-ul prin care )lie10 PROLOG semnali­
zează că este în aşteptarea unei comenzi. 

•l Micro PROLOG este produs lnregistrat al firmei Logic l'rogramming Associales Ltd. 
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Propoziţiile :,;e intrmlur folo:-ind coma1Hla add : 
&. ad d (propo:::iţie) 

ExemplP <le propoziţii : 
n om i\ 11 i u_a l' l' - C a 1• i ta I a_H ll C li I' l' ~ t i 
F r a n ţ a--'a 1· f' - t• a p i t a I a~P a 1· i s 

Observaţie: CorP<'turile de tastare se fac folm;ind DELE'!'B ~i cursornl. 
După terminarNt ta:-tării unei eomenzi se npnsi't E~TER. 
îu eazul existenţei unor gre~eli apare un mesaj <.le eroare. 
Prompt:.ul "twmâr ." reprezintă numărul parantezelor drep­
te neee:-are .pentru a termina în mod eorect o propoziţie; 
apan' de asemenea ~i cînd o propoziţie se întillde pe mai 
multe linii. 

Relaţiile întn• ohieete sînt : 
binare : nume-obiect '-'nume-relaţie '-----'1111111c-obiect 
unare: nu111e-obieet_11ume-propriPtate 
Exemple: carll' ii'1cut-din~hfrtil' 

scaun_ făcut-din_ ll'mn 
stilou_ iusti·uml'nt-de- st~ris 
pix_ insh·umPnl-dl'-scri~ 
c.reion instt·mnent-de-scds 

Există :1 forme dP a serie tipurilt' de relaţii între ohieete : 
forma post-fixată: nume-obiec( ___ nume-proprietate 
forma prefixată: nnme-relaţie (nume-obieet ... nume-obiect) 
forma infix:atrt: nume-obiect nume-relatie 1111me-ob·iect 

Obse1Taţie: Spaţiul (blank-ul notat '-----' sau ~), --;arantezele "(" ~i ")" 
~i linii!(, noi generate prin apă,Harea E~ TER f-\Înt HPparatori 
de cuvinte. (În general toate caraeterPle tu exeppţ.ia, <·ifrelor, 
literelor mari ::,i miei, " - " minuH ~i " __ ." Huhlinierea Hînt 
Hcparatori ). 

Numerele, "-" ~i literele :,;e l·o11siderii earaetl'l'l" alfabetiee. 
Numele-obiect Hînt constante alfanumerice . .AtPnţie: u11 nume-obiect nu 
poate începe cn o cifră. J>ac{t o constantă tr<~huie să, <•onţină C'aractere 
care sînt,8eparatori, atunei întreaga constantă va fi :-crisă între ghilimele. 
Propoziţ;iile pot fi introduse şi priu comanda "ueeept" 

&. u e e e p t nume-relaţie 

în acest caz prompt-ul devine. "nume-re1aţir. .", apoi, se introduc listele­
de argumente, fie(',are în paranteze. La terminare; He tasteată: 

nume-relaţie • e n d 
şi se revine la Rituaţia anterioarr~ comenzii ael~ept. 

B) Listarea, înregistrarea şi încărearea programelor 
Listarea programului se face cu comanda „list" : 

14 

pentru listarea întregului program : · &; • I i s t a 11 
pentm listarea unei relat.ii : & • I i s t nume-relaţie· 

1megistrarea pe bandă magnetică a programelor se face eu eomanda. 
save: 

&; • s a v e nume-program 



Încărcarea programelor de pe bandă magnetică se face cu comanda. 
load: 

& • I o ad nume-program 

C) Editarea 

Pentru a ~terge o 1)l'opoziţie din haza de date se folot,;eşte comanda „delete" 
( care este opusi't comenzii „add") : 

&. d ('Ie t P (propoziţie) 

sau prin referire la poziţia propoziţiei în lista nume-relaţie : 
& • d e I e t e nnme-relaţie număr 

La folosirea comenzii „add" noua propoziţie este listată la sfîrşit deoarece 
a fost introdusă ultima. O altă folosire a comenzii „add" este 

& • a d d număr (propoziţie) 

care adaugă propoziţia în listă în poziţia in<licată de număr 
Comanda „kill": 

& • k i 11 nume-relaf1'e ~terge toate propoziţiile în care apare 
nume-relaţie 

&. kill all ~terge tot programul din zona ele 
lucru 

O propoziţie poate fi modificată prin folosirea comenzii edit: 
& • e d i t. nume-relaJie nnmăr 

afişează propoziţia respectivă pentru a fi editată 
Comanda ,.NE\V" este o primitid PHOLOG care re,;etează compilatorul 
(interpretorul) PROLOG (deci ~terge tm1.te programele) / 

&. XEW. 
Orice eomandă PHOLOU ,ue t·el puţin mi argument. J'putru „XE\V" 
poate fi foloRit orice arg'Ulnent (de pxemplu ".") 
Observaţie: La înregistrart> pe harnb'l magnetici't a unui program nume­

program trebuie Ră diferP de numele orid.rei rd,lţii t'.iau 
comenzi. În caz contrar apare me,;ajul ,,file errnr" :-;;i operaţia 
e:.;te abandonată. 

3. InteI"ogaI"ea bazelol' ele date 

A) Variabile 

Literele x, y, z, X, Y, Z, x1, ~-J, zl, Xl, VI, Zl ... Rînt variabile 
PROLOG 

Atenţie: xi, x:!, ... nu Riut variahilP <lifrrite de xOl, x02, ... Rau xOOl, 
x002 ... ~i numai ultimile 2 cifre :::.int con,;iderate semnificative. 

B) Confirmări 

într'ebarea „is" eRte <le forma: 
& • i s (condiffr) 

[condiţie eRte un predi<'atl 
unele condiţie eRte o propoziţie în care imul Rau mai multe "nume-obiect" 
pot fi înlocuite eu variabile. PH.OLOG caută în haza de date daC'ă condiţia, 
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este adeYitrată sau fal:,;ă. 1Jaeă e:,;te adeYărntă, atunci r,1spU11f-;ul e.:,;te 
"YES", <ladi este fal,;ă ră:--pun~ul este ".X O". 
O altă formă a, întrebării "ii;'' este: 

& • i s (condiţie a· n d condifie . . . a n d cundiţir) 

C) Regă:,;irea informaţiilor 

întrebarea "which" ef-;te de forma : 
& • w hi c h (sistem-de-soluţii : condiţie an d ... ctnuliţie) 

[condiţie and ... coniliţie este un predicat, adeYărat pentru si."ltem-· 
de-soluţii]. 

PROLOG afi:,;ează toa,te :a;olutiile care satisfac eonjunetfa de cornlitii. 
Fiecare răspu~:,; este <le forma,· sistemului-de-soluţii în 'care Yal'iahilele 
sînt înlocuite cu numele obiectelor care satisfac : condiţie und ... condiţie. 
Variabilele din sistemul ele soluţii trelmie separate prin i-paţii. 
După- lista tuturor răspunsmilor posibile (eYentnal nici unul dacă nu 
există) se afişează mesajul "~o (more) answt'1·s". Dacit ":" lipseşte apare 
un mesaj <le eroare. -
în locul lui " a n d " poate fi folosit "di " 
întrebarea " a 11 " e:,;te similară " w h ic h " 
întrebarea "o ne" este de forma: 

& . o ne (sistem-ile-soluţii : condiţie & .• .. condiţie) 
este asemănătoare cu "whjeh" cu diferenţa că după găsirea fiecărei soluţii 
apare me:,;ajul "more (y/n) !". Dac:1. :,;e apasă "'Jo'" atui1ci :,;e ca1.1tă soluţi~ 
următoare, <lad'~ se a,paxă "n" căutan•a ei-;te aha1ulo11ată . 

• 
D) Găs.irea relaţiilor definite. 

Pentru a găsi care nume ele relaţii au foi-t utilizate se folose~te : 
& • a 11 (x : x d ic t) sau 

&. )ist diet 
Atenţie: Fa.ptul că un nume-relaţie a foi-;t afi::;at rn ră:-:puux nu gar~ntează. 

existenţa, unei propoziţ,ii dP definire a l'Pla.ţiPi. 

Pentm a afla dae.i't o relaţie R a fm;t definită 
& • i s (R define d) 

Pentru a, găsi toate relaţiile pentru care există definiţii : 
d1 • a J I ( X : X d f e t & X d e r i D e d) 

PROLOG conţi-ne un set de relaţii predefinite (primitive). Îl:1-Qel:C.aţ~~ de. 
a adăuga, la acest<•a noi propoziţii va da mesaj de eroare : · 

"Cannot add sentence for R" unde R este numele relaţiei._ 
Observaţie: Acelaşi mesaj va fi afişat la încercarea lle adăl~g~ q, P,I:Qpo­

ziţie la relaţiile definite în SIMPLE . .Definiţţ~l~. 8~ţ. sint 
protejate în moduk '' · 

Modulele sînt colecţii de definiţii de relaţii care exportă. ţi\ ~19d· ex.plicit 
· numele unor anumite relaţii. Num~i relaţiile export;ate poţ 1'.i fplpsite de. 
alte programe iar acestea nu pot modifica definiţ,ia li:>r '(sinţ pfoţ_ejate) .. 
Pentru a găsi numele relaţiilor exportate de SIMPLE:. · · 

&. all(x:x rese·rved) 
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4. :\ritmeliea PROLOG 

A) Adunarea, ~i sc,1del'ea folosind relaţiit 8U11 
SPM este o pri1i1itiv:t PHOLOG 
SU li (x y z) este ,tdenlr,1tl daeA ~i imtrnli da.6t x + y = z 

Verifieare : 
(C • j S ( S r lf n1/,1/1(11' Hii măr 1111/11(//') 

ră:-;pumul nl fi : "l ES" :-.t\u ".\ O" 
Adunare: 

,&; • w hi eh ( x : S r 11 (număr-1 n1u11ăr-2 .i')) 
răspunsul va fi n1tmi'ir urmat ( tle ".\o (mol'e) answel's" 

[(3) x (SU l\I (număr-I• murn1r-2 x))] 
Scădere 

& • \V hi eh ( x : S l' .\I (x n1unăr numc1r)) i-au 
& • w hi eh ( x : SU li (număr x număr)) 
[analog] 

răspunsul va fi 1111111âr urmat de "Xo (morti) ans,wrs" 
Restricţii: O condiţie intt,rogativă pentrn SL\l poate aHa, eel mult ur" 

argunwnt lH'eunoscut. PFOLOG simulează o bază de date­
pentru SL\I ~i nu poate genera dedt, o li:4:t finită de răs­
punsuri. O întrebare eu 2 sau mai multe variabile va genera 
un 1nesaj dt> eroare "Too · nurn~- nll'iHhlt•s". 

. I Sintaxa numerelor : 
a) întn•g pozitfr : o st>c·n•11ţă de cifre_zac·imale fără st>nmul "+" (în eaz. 

eontrar aparP o eroare) 
h) întreg negativ : o se<"n~nţ:t de <"ifr<, zc><•imale precedată de semnul " - ,,_ 
c) număr pozitiv în virgultt flotant.ă: o :-ec\'enţă de C'ifre zecimale f:1,ră, 

s<•m1rnl "+ ", <·are c•.onţine un punct, zeeimal" .'.' 
opţioual poatl> fi urmat de un <>xponent care eKte 
un nunu\r întreg· pl'(WPdat de "B". Pun<'tul zedmal 
trebuie să fie precedat de cel puţin o l'ifră. 

d) număr 11egativ in virgulă, flotantă : arP aceea~i formă, ca nurrnlrnl 
pozitiv în Yirgulă, flot,antă, fiind preeedat de 8emnul ,, ,, 

Observ.aţie: Nmuerele în virgulă flotantă pot; ti introduse in orice fonnă,, 
dar sînt afi~.tte într-o formă standard : 

mantisa între - 10 şi 10: 
cifră • cifrii, . . . df ra E cifră cifră 

dat'.ă exponentul· este O atunei acesta nu se mai afişează .. 
Numerele întregi trebuie să fie în domeniu). - 32767, 327H7 .. 
Nwnerele în virgulă flcitantă pot avea 8 cifre se.oinificative,. 
zerourile anterioare nefiind considerate semnificative. 
Exponenţii trebuit~ să fie în domeniul - 127, 127. 
Dac.ii, răspunKul ,este prea mic atunci apare un mesaj. de 
eroare "Arilhmet.ie underflow" 
Dacă răspunsul este prea mare atunci apare un mesaj de­
eroare "Aritlunetie overflow". 

Atenţie : Utilizarea constantelor care pot fi confundate cu cifre impune-. 
utilizarea ghilimelelor. 
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B) Converi-ia şi testarea tipurilor de numere 

,, l'-1" eKte o primitivă. PH OLOG. Testare: 
& • i s ( nu măr l X T) 

răspunsul va fi "YES" sau "XO" 

[(V)xez·(x INT) sau (3)xe[R (x INT)] 

Conversie: 

&; • w hi c h (x : nu.măr l X T x) 
[(3) x (număr I N T x)] 

răspunsul va fi întreg urmat de "Xo (more) answers" 
Restrictii : INT este o relaţie unară sau binară. 

' Dacă este folosită ca relaţie unară, argumentul trebuie să 
·ne dat. Dacă este folosită ca relaţie binară, primul argument 
trebuie să fie cunoscut iar al doilea o variabilă (necunoscut) 

Pentru a testa ,dacă un număr este partea întreagă a altui număr se poate 
folosi primitiva PROLOG „EQ" : 

&; • i s (nurnăr I NT x &; x • EQ ·întreg) 

["YES" <=> (3) x ((număr I NT x) " (x EQ întreg))] 

["~O" => (Vx) 7 ((număr 1 N T x) " (x E Q întreg))] 

Atenţie: ,,EQ" trebuie pus clupă „I NT" 

C) Înmulţirea şi împărţirea foloRind relaţia "TIMES" 

„TBIES" este o _primitiYă PHOLOG 
Tll\lES (x y z) e8te adevărată, dacă şi numai dacă x * y = z 
Y erificare : 

&; • i s (T I :n E S (număr număr număr)) 

[analog anterior] 
răspunsul nt fi "YES" sau '.'XO" 
Verificarea divizihilitătii: ' , 

&. is,(TllIES (111i111ăr x nmnăr) &;··x INT) 
răspunRul va fi "YES" san "X O" 
Îmnulţire: · 

& • w hi c h (x : T I li E S (număr număr x)) 
răspun:,;ul va fi număr urmat de "Xo (morn) answel's" 
Împărţire: · 

&; • w hi c h (x : T I li E S (x număr număr)) 

răspurnml va fi 11i1111ăr urmat ele "Xo (mot'(') auswers" 
llivizibilitate „ 

&; • w hi ci h (x : T I li E S b· număr numt'ir) &; 

X I X T y) 
• 

răspunsul va fi număr urmat ele "No (more) answm·s" 
Atenţie la t'rorile de rotunjire: numerele în virgulăflotantă sînt aproxi­

mări ale numerelor reale. O î11trehare de tipul "is (J'HIES 
(x numă1·-Z nnmăr-:?) (t TUIE~ (număr-,-1 x n11n1ăr-2)) 
poate genera ră8pU11:ml "XO". 
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Re,;tricţii: La folo;;irea primitiYei TI.\IES poate fi fulo;;ită o ,.;ingur(t \'ari­
ahih1., clar a('easta poate fi oricare <lin cele 3 :ngumente 
( a1mlog· S C\I). 

D) Te:-;tarea onlon.1.rii folo,.;i1,<l relatia LE~S 

LESS e,;te o primitiY(t PHOLOG can· poate fi folo,;ită mnuai pentru 
verifkare. 
LESS (x ~) e,;te adt>Yărată clae:"t x e:-te mai mic del'Ît y în onlinea 
numerelor dae(t x, y i--int ·numere ,;au in online alfahPtieă, eonform ;;tan­
dardului ASCII, dncă ,.;înt nume (cifrele preeetl maju,.;culele care pre<'ed 
minu,.;culele). 

:;. Moclul de f1me{iomue PROLOG 

Întrebări cu o condiţie : 

a,) is (P) unele P este o propoziţie fără Yariahile 
PHOLOG cautft în baza de date c:ompari111l P eu fiecan· prnpuziţie 

Dacă gă:;;e:;;tP o propoziţie care coineidP cu P furnizează l'Ctspunsul 
"YES"; dacă a, ajmi:, la ,.;fîr~itul hazPi de date fănT a g·(tsi P atunei 
furnizează ră,.;pun,.;ul "\O": 

h) is (P) uwle P p,;ţe o prnpoziţic c·u ePl puţin o ,·a1fahil(t în loc·ul unui 
nnme-obieet 1wc·nno:•wllt. ( 'ăutarea :-e faec in aecla~i HHÎ1l eu clifen·11ţa 
că la eomparnţii PHOL()(; d."t YariahilPlor~ Yalori c·:nc sint nume-ohil'l'f 
core,.;punzătoare (lin prnpoziţii. 

Atenţie: La intreharea "is (x n11111l'-rel11/ie x)" PHOLOU va furniza 
ră,.;pun,.;ul "\O" l'hiar dadi t>xi;;tă o propoziţie de forma "mune­
obied-1 1111111e--'-relaţic //'IU/1(' - obiect- :2" (lar-(t n1111u' --ohi­
fcf- 1 f>,;ţp diferit de 1111me-obiPd-:2. Dar h1 Îllll't>harea ,"is 
(x 'IU/inf-rela/ie y)" va fur11iz~1 ră,spun,.;ul "YES". 

PROLOG trebuie i,;ă, înloc•.uiasc:1 aC'eleaşi nume de variabile cu acelt>a~i 
unme de ohiec-te dar nume ele variabile diferitP pot fi înlocuite ('U acelaişi 
nume de i,hiec-t.. 
întrebări whieh 

which (V : C) 1m1lt· r este o li,.;t.1. de, v~u-iahile a cărnr valori HJ;ifieă. 
c·.ontliţia C 

PROLOG c-omparit C cu fieeare propoziţ,ie din baza de date. 
În momentul în c·.arn g-J,~1Şte o eornparaţie reuşită afişează valorile care 
au fost atribuite variabile-lor în aceeaşi ordine în care apar variabilele în V 
apoi cont,inuă c-:1uta,rea pină, la sfîrşitul bazei de date. În momentul în care 
a ajuns la :,;fîrşitul bazei de date, indifen,nt de numărul soluţiilor găsite-. 

(aeest munăr poat<• fi işi O) afişează. mesajul "No (more) answers" 
Dacă C el'lte o eonjmH•,ţ.ie de rondiţji, aeestea sînt evaluate pi:in l.'e~olvare 
pe rînd, în ordine, de la, 1'tinga la dreapta. 
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Observaţie: Pentru a, vedea. mutlul in care PHOLOG rezolvă, întrebările 
,,which" şi „is" se încarcă programul „Sll\lTUACE" 
(13 blocuri). 

&; • l o a d S I li T It A C E şi 

&; • i s - trac e ( V : O) sau , 
&; • a l l - t r a c e ( V : O) . 
se apa8ă "!--" sau "n" şi E:NTBR pentru da 1mu nu 
La sfîrşit comanda 
&:. kill simtraee-mod 
va şterge „SIMTllACE". 

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

1. Reguli 

Regulile sînt propoziţii condiţionale de forma P if C. 

propoziţie i f · condiţie &'i • . . condiţie 

[P ~ C " ... C] 

,care se citesc: Propoziţia P este adeyărată pentru toate soluţiile pentru 
care condiţia de forma C este adevărată. 

Regulile pot folosi alte relaţii definite. 
Regulile sînt listate în ordinea în care au fost introdm;e. PROLOG poate 
schimba numele unor variabile dar nu poate schimba tipul lor. 
Exemplu: regulile pentru relaţia "maxim-dintre" 

X maxim-dintre (x x) 

y maxim-dintre (x y) iî X LESS y 
" 

X maxim-dintre (x y) iî y LESS X 

în întrebarea wltfoh poate fi introdus text care va fi afişat în răspuns. 

&'; • wh ic h ( x te;ct y : <·o ndiţie) 

generează răspunsul "obiect-.x · tetr.t obiect-y". Textul nu influenţează 
găsil'ea soluţiei. 

2. Modul de funcţionare PROLOG 

La întrebări de forma: 

&'i • w h ie h (l' : C & C' . .. ) 

PROLOG găia;eşte soluţii prin metoda hack-traking (căutare înapoi). 
Pentru a gă:-i toate soluţiile unei conjuncţii de eoncliţii se procedează în 
felul următor : 

se caută o soluţie pentru prima condiţie; 
cu aceasta se merge la condiţia următoare· şi se verificfi dacă este o 
soluţie şi pentru ea; 

' dacă s-a găsit o soluţie ~i pentru condiţfa următoare se merge mai 
departe în mod asemănător ; 
dacă soluţia nu verifică condiţia respectivă, atunci se caută soluţia 

următoăre pentru condiţia anterioară, clupă care se repetă procedeul. 
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Cîn<l l'ezoh-al'ea, unei condiţii impliei'i apli('area u11t.'i reguli PHOLOG 
întrernpe (•ăutarea,lle pl'opoziţii in baza de date :;;i g·ene1 ează o î11treharn­
auxiliară, eonform reg·ulii î11t îl11ik. Fiet·:ll'P ră,;pun,; la aeea,;ti't între har<> 
suplime11 t a1;ă este o soluţie 1wntru t'otHliţia respeeti ,·ă. 
Pentru a găsi toat<.> soluţiile u11ei singure e011<liţii se caută toate propo­
ziţ-iile cal'e vel'ifică eornliţia respectid la eare se adaugit toate soluţiile 
regulilol' implicate în eowlit ie. 
Observaţie: Folosirea „SBITHACE". în timpul rezolvării, regula, eare 

este folosită pentru a îneerea găsirea soluţiilor condiţiilor puse 
în întrebam este identificată prin poziţia sa în lista propo­

. ziţiilor pentru relaţ,ia rei-pecthă. ])ad este găsită- o soluţie 
se afişează noile întrebări impuse ele condiţiile preliminare 
ale regulii "noi-întrebâri condi/1'.i-preliminare". 
În identifieatorul "(immăr-1, lll(mă-r-:2 .. . )" 1111111ăr-l 
senmificft lloziţia cornliţiei sau regulii în întreharra eurentă, 
restul nunwrelor fiind o istorie inapoi la întreharra iniţială. 

2. Reguli definite recm·sh· 

Pentru relaţii eare nu pot fi definite <lccît recursi,· (adidi prin <Jpfi11iţii 
care se referă la relaţia eare ,;p define~te) utilizarea regulilor este funda­
mentală. 
Atenţfo: Ori<'e <lefiniţie rP<·nr:-ivă, trt>lmie s,"i aibă o Jlarte nen•<·ursi\"ă, 

care :-i't asig-nrl' ie:;;irea din reeursivitate, în <'az c·mitrar ea fii111l 
complet cin·nhtră. Parh•a reemsh-ii a dPfiniţiei trebui<' pusă, 
după parte,t 1wrecur:-i,·:t în spet'ial <lal'ă defiftiţia estP utili,mti'L 
pentm a, g-i'tsi toate soluţiile internwdiare ::ile relaţit>i. 

Pentru rclaţ,iile inverse el'1te mai efit'ic>rtt stt se utilizeze ,fofiniţii sep,tmte. 
Exemple: · 
1) definirea relaţit>i "nrni-mic-e!Jal" 

x mai...:..mit•-f'!JHI x 

x mai-miti-eual y i( x l.ESS y 

2) definirea relaţiei "mai-mare-decit" 

x mai-mare-dP.cit y if y 1-ESS x 

3) definirea relaţiiei "mai--mare-egal" 

x mui-mare-egal x 

x mui-mare-egal y if y I.ESS x 

4) definirea relaţiei "divizibil-eu" 

. x d i ,, i z i h i l - e u y i r· x I N T & y I N T &; 
• 

T 111 E S (y z x) & z I NT 

Atenţie: Diu cauza restricţiilor inipuse primitivelor aritmetice, aceste 
relaţii pot fi folm1ite doar pentru verificare. 
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Definirea relaţiei "factorial" 
x factorial ~· este adevărată dară_ şi numai dacă 

':i = X! = 1, 2 · ... (x - 1) · X 

1 factorial 1 

x factorial y if 

x INT & 1.LESS x & 

SUM(ztx) 

z faciorial X & 

T I 1\1 E S ( x X y ) 

[X= 1 ⇒ X!= 1 

X !=y<= 

( ( x I X T ) "(1 < x) A 

(z = X - 1) A 

z ! = X) A 

(y = x. X))] 

Acea8tă- definiţie se citeşte astfel: 
Pentru a gă8i un y a8tfel îneît y = x ! pentru un x dat 

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

Pentru a g[tsi factori_alul unui întreg se foloseşte o întrebare ae forma : 

&. which (x: întreg factoria~ x) 
Primul argument al relaţiei "iuctol'ial" trebuie sptcifil'at datorită restricţiei 

· pentru primitivele I~T şi LESS. -
Pentru a verifica relaţ,ia factorial între 2 intregi se foloseşte o întrebare 
de forma: 

& • i s (întreg-1 î act ori a I intrPg-2) 

• Definirea relaţiei "intrti" 
x între (y z) adevărată dacă şi numai dacă y ~ x < z 

(x, y,· z întregi) 

X int1·e (x z) ii X IX T d· z I XT & X LESS 

X intre (y z) ii 

y I~T & z I NT & 

St.; l\l (y 1 X) & 

XL E S S z d· x i n t r c (X z) 
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Această dl'finlfie 1<e eite,;tl• n,;tfel: 
x îutn• (~· z)' date' chll',1. (i11tîi :-e facp wrificarea y, z Il\T) 

x =-= ~- ~i x LE R:.; z :HlPn1rat (paitea 1wrec•m,;iyţ1) :-:au 
· aclaug·,1 1 la y pentru a ·ohţine X apoi 

d•H('ii X LE 8 ~ z gă:-e~te un x astfel în<'Ît x între (X, z) 
Definirea relaţiei faetoi'ial im·ei-,;e "l:wlorial-ul": 
x factorial-al ~· e:-te .-uleY:1rată dacă ~i muuai dac-ă x = y ! 
x r a c to r ia I_ - a I y ii y în t r e (1 x) & 

!. i a c ţ o r i a I x 
[(y între (1 x))A(~· factorial x) ~(x factorial-al y)] 

Condiţia :-uplimentarii "y înll·e (1 x)" este logic rech,mdantă dar ea are. 
rolul ele a da Yalori lui ~' înainte de a evalua (calcula) "y factorial x". 
Definiţia poate fi folosită numai pentru a-l găsi pe r nu pe x în caz 
eontrar eYalnarea,' expre:-iei "~· într,. (I x)" Ya g-enera eroarea "Too 
numy ,·ariahlPs" (la e,·aluarea expre:-iei "1 L E S S x"). De a:'\emenea, 
poate fi folo:-itii ~i pentru a nrific·a dac·i"t ~ întregi si11t în relaţia factorial 
între ele. 
Această ch•finiţie se eiteli'te în modul următor: 

Pentru a g,l:-i un y axtfel încît x factorial-al y pPntru x dat 
giise:-;;tt> un y între 1 ~i x 
astfel încît y fadorial x este adeYărată. 

Dt'finirNt proprietăţii de 1lidzihilitate "arP-dh·izol'" : 
X a r (' - d i ,. iz o i' ir !' i n t r f' (z x) & 

T I M E S (;v z x) 
relaţ,ia poate fi folo~itrt pPntru tt Yerifica· dat:1 un întn•g are di\'izori (nu 
1•xt,e număr prim). 
J>l'f1tru a g,"t:-i t,oatl• nnwrele divizibile dintr-un intpn•al: 

&; • a 11 ( x : x intre (întrey-1 întrey-2) & 
x a r e - d i ,. iz o r) 

furnizează, toţi întregii divizibili întrP întrfţt--1 ~i întrey-:2. 
Definirea eelui mai mare diyizor i·omun "C\UIHC" 
1) Cel. mai mare divizor comun a 2 numere întregi t•gale 

· <•xte valoarea, lor -
2) Cel mai mare di,·izor eomun a 2 numere între~i pozitive, diferite 

este cel mai mani divizor eomuu al între~ului mai mie şi 
' diferenţei lor 

(x y) C.MMDC z este adevărată dacă şi numai da.ă 
x, y i-înt întregi pozitivi şi z este cel mai mare divizor c·omun · 

(x x) CMM])C x if x INT 

(x y) CMMDC z ir x INT & y INT &; 

x I. E S S y &; SU M (x X y) &; 

(x X) CM M DC z 

(x y) CM M D C z if x I NT &; y I NT & 

y L E S S x &; S U M' (y X x) &; 

(X y) CM M DC z 



condiţiile "I~T" verifică condiţiile de utilizare ale relaţiei dcfinite9 , 

Definirea parităţii "pai·" 
x par e:5te ade\-ftrată dacă x e:,;te divizibil cu 2 

x p a r i f T I :\I E S (y :! x) d: y I ~ T 
Definirea relaţiei "didzo1·-al" · 

x divizor:--al y aded,rată dacă x e:,;te întreg între 2 şi y 

şi x divide y; x şi y daţi 

x d iv iz o r - a l y ii x i 11 t r e (2 y) &; 

T I ll E S (x z y) &; z I NT 



LISTE 

t. Listele ca obiecte 

În propoziţii : 1111me-obiect-l mone-relaţie nume-oMect-2, numele 
obiectelor pot fi lbte ele forma (n11me-l . nume-2 ... ), atunci la între­
barea 

& • w h ie h (x : x mune-relaţie · 1111me-0Mect-2) sau 
& • w hi eh (x : mw1e-obiec:t-l nume-relaţie x) 

răRpunsu\ ya, fi lista "(111m1e-l nume-2 ... )" 
Listele pot fi corn,iderate ca mulţimi Ol'donate i;-i numărabile în care oricare 
element se })Oate repeta de un nmi1ăr nedeterminat ele ori. 
Atenţie: La întrebarea: 

& • i s (1111me-obieet-l nume-relaţie 11ume-n) sau 

&: • is (nume-n 1111m-e-relafie nume-obieet-2) 
dacă 1111me-n e:-;te membru al fo,tei ea ohieet, atunci răspunsul 
va fi "XO" dacă în haza de date.nu există o propoziţie de exact 
acest tip. 

2. Accesul Ia membrii unei lisli.• 

A) Liste de lungime fixă 
( ) este o listă Yidă. 
Pentru a ohtine un memhru al unei liste i'.e folo:--e:--c întrebările "whieh" 
(sau ·"is" peiitru Yerifieare) pnnincl Yariabi1e în locmile necesare. 
Elementele unei listl" pot fi li:--te sau listP ele liste f:,.a.m.d. 
Argumentele unei relaţii sint te1meni unele un termen poate fi : 

- o constantă (un nume) (limitat la maximum 60 caractere) 
- un număr 
- o Yariabilă 

Ohsen·aţie: Comanda !'acct-pt" în lucrul eu lir,;te 
Propoziţia: (lista-l-11111ne-l ... ) nume-relaJie 
(lista-2-nume-2 .. ·.) este reprezentată în fomia prefixată 
cerută ele acet-1,t. adieă : 
nume-relaţie • ((l-ista,-l-1111me-l . , .) (lista-2-
-mtrne-2 ... )) 

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

cap l coadă 

primul element xl se numeşte capul listei. 
lir,;ta (x2 ... xn) se, numeşte coada li:stei. 
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• 
Coada unei liste eu un unic elenwnt e:-te o liiltă vidă ( )! 
Pentrn procesarea liiltelor PHOLOG are o primitivă ilpecială notată cu 
simholul 'T' car<' se cite~te "utmat ele". 
Propoziţia : 

(X!~·) 

se citeşte "(x Ir)" eilte o listă în care elementul x e::;te urmat de o 
fo;tă y 
Propoziţia: 

(x y 4 z) 

se citeşte "(x ~- ~ z) reprezintă o listă de 2 elemente urmate de o 
listă-rest z 
Propoziţia : 

((x y): z) 

se eiteşte "((x y): z)" reprezintă o listă care începe cu o sublistă cu 
2 elemente 
Propoziţia : 

((x : ~") ! z) 

se citeşte "((x I y) : z)" reprezinttt o lifltă care începe cu o sublistă care 
are cel puţin un element (x) 
Definirea relaţiei "aparţine-lui" folo:-ind primith·a ":" 

x aparţine-lui y este adevărată clacă şi numai clacă 
x este un element al listei y 

x a 1, ar ţ i ne - I u i (x : y) 

x a p a r f I n e - 1 u i (y : z) i f 

x .aparţine-lui z 
La întreharea : 

&. which (x: x a1,a1·ţine-lui (nume-1 ... )) 

răspmHml este : toate elenwntele care sînt de tipul 11ume-n 
Lista răspun,mrilor se termină cît:i,cl z devine lista vidă ( ) 
Această definiţie se citeşte ,astfel: 

Pentru a găsi un element dintr-o listă neYidă (y I z) 
răspunsul este x = y 
sau găseşt() un element x în c·oada listei z 

Pentru a Hrific.-a daeiI un element x se află într-o listă nevidă (y I z) 
wrifică daeă x = y 
:--au verifică dat-i:i x aparţine cozii z a listei 

Pentru a gă:-i o listă nevidă care conţine elementul x 
răspun:--ul e:-1te lista ( x i z) 
:a;au găseşte o li:a;tă z care conţ.inc elementul x ~i răspun:ml este 
(y i z) unele y e:a;te o variahilă. care nu aparţine listei z 
( numărul listelor care conţ.in eţementul x e:-te infinit) 
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3. Lungimea listel01· 

Definirea relaţiei "are-lungimea" 
x are---'-lungimea ~· adevărată dacă şi numai dacă 

y reprezintă numărnl elementelor listei x 

() are-lungimea O 

(x I y) a r r - Iun g im ea z i f 

y are-lungimea X d1 

SU M (X 1 z) 

Această definiţie :-e citei;-te ai-tfel : 
Pentru a gă:-i lungimea unei liste date L 

dacă L = ( ) lungimea e:,;te z = O sau 
dacă L · (x ~ y) · gi"tse~te lungimea X a listei y 
şi lungimea listei L este z = X + 1 

Pentru a găsi o perecht' (L, n) astfel încît L a.re-lungimea n 
răspunsul este L = ( ) ~i n = O ~i 
găse~te o pereche (x, y) a:-tfel îndt x are-lungimPa y 
şi răspunsul este L = (z ~ x) ~i n = y + 1 

Pentru a găsi o listă L de lungime dată z 
dacă z = O lista. e:-te L = ( ) sau 
găseşte o pneehe (x, ~·) a:-tfel îneît x are-lungimea y 
şi n = y + 1 atunc-i lista e:-te L = (z [ x) mule z _eRte o variabilă 
eare nu a-parţ,ine listei x 

Definirea relaţiei ilfferse "lunginwa-lui" 

O lungimea-lui() 

x I u n g i ni e a - 1 li i b· : z) i f 

x IXT &; O LESS x & 

SU i\l (X 1 x) &; X Iun g im~ a - 1 li i z 

. Această, definiţie se citef;-te astfel: 
Pentru a găsi o listă L ( de Yariabile) de lungime x dată 

dacă x = O atunci L = ( ) ·sau 
verifică că x este întreg şi x > O ~i 
X = x - 1 ~i găseşte o listă z ele lungime X 
atunci L = (y ! z) unele y este o variabilă care nu se află în lista z 

Condiţia "O L E S S x" eRte logic redundantă dar este hecesară pentru 
a evita o recmsie infinită dacit x < O. 
Atenţie: La folosirea relaţiei "iue-lllngimea" primul argument trebuie 

clat,. altfel se obţine un număr infinit de răspunsuri. 
La folosirea relaţiei "hm!JÎDH'U-lui" primul argument trebuie 
dat altfel apare eroare "Too man_y ,·ariables" la eYaluarea 
condiţiei IXT. 

Ambele relaţii "m·c•-lllngimea" şi "lungimea-lui" pot fi folositepentru 
verifieare (ambele argumente date). 

28 



4. Unifica1·ea 

PROLOG rezolvă problemele printr-o metodă, numită unifa·are. 
Prin unificare 2 propoziţii tleYin identice prin atribuire de valori Yariahi­
lelor, cu condiţ.ia că numele aceleiaşi variabile trebuie înlocuit cu aceeaşi 
valoare în toate locurile în care apare, dar, dacă o variabilă, poate fi 
lăsată fără, a i se atribui o valoare, atunci ea rămîne aşa·. 
Exemplu : x EQ y este atlevărată numai dacă cele 2 argumente sînt 

identice sau pot. fi făcute identice prin unificare 
"număr E Q număr", "nume E Q nurne" ~i 
"x EQ x" sînt atlevărate dar 
"număr-] E Q nmnăr-2", "num~-1 E Q nume-2" şi 
"x E Q '!-·" :-1înt false dacă n.umăr-I #nnntăr-2, nume-I'# 
# .nume-:2 şi rnriabila x este de tip (formă) diferit de 

· variabila y (nu pot fi unificate). 

5. Setm·i dt~ răspunsuri ca liste 

în multe cazuri un set de propoziţii poate fi scris mai compact CT\.. ajutorul 
listelor. Setul : · 

nume-obiect- I 1111me.-relafie nume-obi.ect} 
(a) 

nume-obiect-n nume-relaţie; nume-obiect 
poate fi s<·ris fo forma : i, 

(nume-obifct-1 .. . nume-obied-n) nwme-relafie nume-obiect (b) 

La întrebarea: &; • a ţ I (x : x nume--relaf'ie nume-obiect) 
răspunsul ei-lte (a) nume-obiect-I 

nume-obiect-n 
l\'o (more) answers 

(b) (nume-obiect-I ... nnme-obiect-n) 
l\'o (more) answers 

În cazul setului de propoziţ.ii (a) se poate obţine un răspuns ele tip (b) 
prin 1itilizarea relaţiei "isall" cu întrebarea: 

& • w h ic h (x : x i sa 11 (y : y nume-relaţie nume-obiect)) 

Relaţia "isall" transformă 8etul de răspunsuri într-o listă. 
Definirea relaţiei "maxim-a" 

x maxim-a v acle,·ărată dacă x este eel mai mare număr din lista y. 
trebuie eou8ide1~ate 2 cazuri : 

y are un singur element 
y are (;el puţin 2 elemente 

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

Y m a x im - a (z I X) & 
m a x i m - d i n t r e (Y y) 
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Definirea relaţiei "ultim" 
x ultim . y adeYărată dacă x este ultimul element din lista y 

trebuie eon,;iderate 2 cazuri : _ 
ultimul element al unei liste cu un element este elementul însuşi 
ultimul element al unei liste eu cel puţin 2 elemente este ultimul element 

al cozii lif,tei 

x u I t im (x) 

X . li I t i lll (y z X) i f 

x u I t i m (z ! X) 

Definirea relaţiei ",·ecini ...... pe" 
(x y) Yecini-pe z acleYărată cînd x şi y sînt unul lîngă altul în 

lista, z 
trebuie con:--iclerate 2 cazuri : 

:x :;,i y sînt primele 2 elemente ale listei z 
:x :;,i y sint_ ,·eeini aparţinînd cozii listei z 

(x y) ,· e c in i - pe (x ~- I z) 

( x ,') ·" l' e i n i ..L.. IH ( z ; X) i f 

( x y) ,. e e i n i - 1• e X 

Definirea relaţiei "in" utilizîncl relaţia "apar!ine-iui" 
:x în y alle,·ărată dac·ă x e:--te un elemnt al li,;tei y sau 

x este un elen1ent al unei :-ubliste a)istei y 

x in y ii x apa1·ţine-lui y 
x in y ii. z a1ta1·ţiIIe-lui y & 

X Î Jl Z 

Definirea relaţiei "in" 

X Î ll (x ! y) 

X i ll (;i· : z) i f X i n z 

x i n ((y z) ! X) iî x i n (y z) 
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REGULI COMPLEXE 

t. ~egaţia 

Uneori eondiţiile pe C'are trebuie să le satisfaeă <latele f:e exprmrn mai 
natural prin exprimarea C'on<liţiilor pe ('are nu trebuie :-ă le satisfaC'ă. 
Relaţia "not" este de forma: 

not C 
şi este adeYărată daC'ă C este falsă, mule (' este o condiţie f-illl}llă sau 
o conjuncţie de l'ondiţii delimitată între paranteze. 
Aeeastit propoziţie :-e eiteşte astfel : 

Nu este adeYărată propoziţia C l'U Yariabilele xl ... xn 
unde xl ... xn sint Yariabile ale C C'are nu apar în intreba1·e sau reguli 
(sînt variabile lm·ale). Yarial>ilele ('are apar f;,i în C f;,i în altă parte f-înt 
variabile globale. 
nestricţii : O relaţie "not" po~te fi folosită doar pentm verificare. în 

momentul eva,'uării propoziţiei "not C" Yariabilele globale 
trehuie s:1 aibă Yalori. Deei într-o întrebare, "not C" trebuie 
:-ă fie pn•eedată de alte C'ornliţii pentru toate variabilele globale 
eare sînt folosite, pentru atribuirea de ntlori Yariabilelor 
gfohale .. .\nalog pentru folosirea "not" într-o regulă. 

Exemplu : "not x EQ ·,·" este ade,·ăratrt clacă x este diferit de v sau 
nu pot fi unifieate. ~ 

Definirea proprietăţii "imptu" utilizînd "pm·" : 

x impar iî x 11\"T & not x par 

Definirea proprietăţii "t>rim" utilizînd ";m_•-dh·izor" 

x prim i( x IXT & 

n o t x a r e - d i ,. i z o r 

2. Relaţia „i ... all' · 

O condiţie "isall" este de forma: 
L isall (V: C) 

unde Y e11te o listă de nuiabile, C o conjuncţie de condiţii ~i 
L este o variabilă sau o listă. 

Aeeastă propoziţ.ie se c-itef;,te astfel : . 
Pentru a rezoln, eondiţia "L isall (r : C)" • 

('Onstruieşte lista tutmor răspunsmilor la înt1ebmea (r 
ortlinea irn-ersă gă:,drii lor 
apoi unifieă L eu lista răspummrilor 

C) în 
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(PHOLOG genereazit o li:--tă în ordine inversă clatorită eficienţei) 
implementării pe calculatoare) 

L este' fota tuturor ră;;pun;;urilor tle tipul ll. pentru care condiţia C 
este aclevărată (pot exi;;ta nuia bile locale) în online inver;;ă, găsirii lor.· 
Restricţii : La ernluarea condiţiei isall toate ntriahilele globale trebuie 

s:'t aibă rnlori (la întrebări ;;au reguli) 
Atenţie: La ernluarea conditiilor "isall" si "not" PROLOG uu verifică 

dacă variabilele glolmle au căpătat valori. O utilizare ineorectă 
a aeestor condiţii n, genera ră;;pun:--uri gre:;;ite. 

Utiliz_are generală : "isall" e;;te utitizatit pentru a compacta într-o listă 
toate ră:--pun;;urile la o întrel>are cle tipul 
"a 11 (r : C)" 

Utilizare pentru wrifieare: În general trebuie eYitată utilizarea condiţiei 
· "isall" pentru verificare, deci cu L litită clată, datorită ordinii 

elementelor din L 
Dar c·oncliţia "isall" poate fi utilizată, în siguranţă, la verificarea. 
unei liste vide. 

Definirea i'elatiei "iutersectia" 
x intersecţia. (y z) e;;t~ adevărată dad x este li:--ta tuturor elemen-: 

telor care apar în listele y ~i z 

x intersecţia (rz) ii x isall 

(X: X aparţine-lui y & 

X a )) a r ţ i n e - I u _i z) 

poate fi folosită numai pentru gă:--irea in-terseeţiei a 2 li:--te (clin cauza 
restricţiei pentru "isall"). Dacă ~- ~i z conţin fiecare un element comun 
care se repetă în fiecare li;;tă, ac·eRta va apărea repetat ~i în lit-ta x. 
Definirea relaţiei "diferenţă" 

x diferenţa (y z) eRte adev:1rată clacă, x e;;te lista tuturor elementelor 
care aparţin lui y ~i nu aparţin lui z 

x d i ( e r e n ţ a b· z) i f 

x i sa 11 (X : X a 11 ar ţ i ne - I u i y & 

no"t X aparţine -lui z) 

Definirea relaţiei "termen-în" 

x t e r 111 e n - i n (y z) i f 

x aJlllfţine-lui y 

x t e r 111 e n - i n (y z) ii 

x aparţine-lui z 

Definirea relaţiei "uniunea" 
, x uniunea (y z) este ade\·:1,rată cînd x ,-;:.te lista tuturor elementelor 

• care aparţin lui ~· !-;au z 

x u n i u n e a (y z) i f x i s u I I 

( X ~ X t e r 111 e n - i n (y z)) 
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Definirea relaţiei "sllhlistit-a" 
x suhlistă-a y e:-1te ade,·ărată dad toate elementele lui x sînt 

· elemente a lui y (x e:-1te interse<"ţia dintre x şi y) 

x sublislă-u y ii 

z i 11 t e 1· st•. c t i a ( x ~') & 

( ) d i r l' I' e 11 1 a ( x z) 

Definirea relaţiei "1'Pllllill11ea" 
x reuniunea ( v .z) e:-1te adeYăratrl daci't x este foita tuturor termenilor 

· care apar în y :-1au z fără a se repeta clacă y şi z 
nu c~nţin termeni repetaţi comuni 

x r e li 11 i u 11 e a b· z) i { 

X li 11 i li n " a (y z) &; 

Y i 11 t P r s l' c t i a . b· z) &; 

x d i i e r e II t u ( X Y) 

Primit im PROLOG "LST" este de forma. 
X L ST 

şi e:-1te ade,·ărată da<"ă x e:-1te o listă (x poate fi lista vidă sau o listă 
de forma (~· '. z) unde y ~i z Hînt termeni de orice fmmă). ' 
Definirea relaţiei "indh·idllal-in" 

x indiddual-in y es1•' acle,·ărată daC'ă x e:-1te un element care nu este 
1le tip li:-1tă in y :-;au într-o :-1uhli:-1tă a lui y 

x i II d i ,. id li u I - i 11 (x 1 ~·) i { n o t x L ST 

x i II d i ,. id u a I - i 11 ((y : z) : X) i t 

x i n d i ,. i d u a I - i II b· ; z) 

x i n d i ,. id li a I - i 11 (~· ! z) i i 

x i 11 d i ,. i d li a I - i II z 

Definirea relaţiei "eonfiiw" 
x conţine y e:-1te acle,·ărată dacă Y este fo;ta tuturor elementelor 

indi\"iduale din li:-1ta x 
X . C O 11 ţ i li e y i Î ~- i S a I I 

(z : z i II d i ,. i d u a I - i II x) 
(liHta y va păHtra ordinea din x daeă ultima regulii, din definiţia "indi­
,·idllal-i11" este pusă prima, adică Re generează eăutare de la coadă la cap). 

3. Relaţia fot·all" 
" 

O condiţie "fomll" este de forma : 

(i o r a 11 C t h e n C') 
unde C şi C' :-1înt condiţii :-1irnple Hau 1.·onjuncţii de <"ondiţii. 

J - C, 291 
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Parantezele indică unele f-e te1miuă C' şi mcepe condiţia următoare. 
Semnificaţfa logică a condiţiei "fomll" este : 

pentru toate variabilele locale xl ... xn pentru care C Pste a<leYăratăr 
atunci este adevărată şi C' · 

Restricţii : Toate variabilele globale care apar în concliţie "iomll" trebuie 
să li se fi atribuit valori înainte de e,-aluare (în întrebări 
sau reguli). 

Atenţie : PROLOG nu verifică dacă variabilelor globale li s-au atribuit 
valori înainte de evaluare. O utilizare" incorectă va genera 

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

Pentru a verifica condiţia ((orali C then C') 
răspunde la întrebarea "all (xl ... xn : C) 
şi pentru fiecare set de valori ale variabilelor locale nrifică dacă C' 

este adevărată · 
dacă s-a găsit un set de valori astfel încît C' este fabă atunci aban­

donează căutarea şi răspunde: condiţia "iomll" fals:i 
dacă toate soluţiile pentru C sînt şi soluţii pentru C' atunci răspunde : 

condiţia "forall" adevărată. 
Condiţia "forall" 

(for a li C th e n C') 
este echivalentă cu 

not (C &; not C') 

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

C &; no t C' 
şi pentru această condiţie nu există soluţie dacă nu există :-oluţia pentru C 
sau toate soluţiile pentru C sînt şi soluţii pentru C' adieă nu sîut soluţii 
pentru "not C' " 
[(C => C') .- 7 (C /\ 7 C') este tautologie J 
Definirea relaţiei "sublistă-a" : 

x sublistă-a y if 

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

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

Definirea relaţiei "egal" : 

x egal y if x sublistă-a ~- d'; 

y sublistă...:.a x 

Definirea relaţiei de ordonare : 
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x ordonată este adevăratili dacit pentru toate 11erechile vecine (y, z) 
condiţia y mai-mic-egal z este adeYărată 

x ordonată if 
(t o r a 11 (y z) v e e i n i - p e x 

t h e n y m a i - m i e - e g a I z) 



Definirea unei li:-:te de numere pozitirn: 

x num-poz if 

(i o 1· a I I ~- a pa 1· ţ i n e - I u i x, 

t h e n O L E S S ~-) 

Definirea relaţiei "disium•lp": 
disjuncte (x y) este ade\"ărată <la('ă X ~i ..... 1iÎilt liste fără . elemente 

comune: 

a) d i s j un c le (x r) ii 

n o t (z a p a r ţ i n e - I u i x d'i 

z a p a 1· ţ i n e - I u i ~-) 

b) d i s j li ll C t e ( X r) . i f 

( ) i ·s a 11 (z : z a 11 a 1· ţ i n e - I u i x &; 

z a p a r ţ i n e - I u i y) 

c) d i s j un c te· (x y) if 

(f o r a 11 z a p a r ţ i n e - I u i x 

t h e n n e t z a 11 a r ţ i n e - I u i y) 

4. Relaţia „Ol'" 

O condiţie "or" este de forma 
( e i t h e r C o 1· O') 

' u.nde O ~i C' sînt ·condiţii :--imple :--au eonjuncţii de condiţii. 
Parantezele indică unele :,;e termină, C' si începe conditia următoare. 
Semnificaţia logică a eoncliţiei "or" e:,;te ': ' 

sau C :-au C' [l' v C'] 
Conditia "Ol·" :,;e cite,-.te astfel: 

Pentru a rezoh-a o e'ondiţie "(Pithl'r C or O')" 
rezoh·r~ condiţia C 
sau rezoh·ă condiţia C' 

O relaţie <lefiniti'L prin 2 reguli poate fi definită printr-o singură regulă, 
utilizînd relaţia "or". 
Definirea relaţiei "aparţine-lui": 

x a p a 1· ţ i n e - I u i ~r I z) i i'. 
(ei t he r x E Q r 

o r x a p a r ţ i n e - I u i z) 
Definirea relaţiei "are-lungimea": 

x are-lungimea r if 
(either x EQ () &; ~· EQ O 

o r x E Q (z I X)· &; 

X art>-lnngimt>a Y &; 

S t· li (1 Y y)) 
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Definirea relaţiei "uniun~a" : 

X li li i li li(' a (~· z) ir X i sa 11 (X 

(ei~he1· X aparţine-lui y 

o r X a p a r l i n r - I 11 i z)) 

Definirea relaţiei "ultim" : 

x ultim y ii 

(eithrr y EQ (x) 

o r y E Q (z J X) & 

x u I t im X) 

Definirea relaţiei "ncini-1,e" 

(x y) v e e i n i - 1, e z i f 

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

o r z E Q (Y Z j X) & 

(x y) ,. re i n i - pe (Z X)) 

5. Expre1'iii 

Obi'-enaţie: Pentru a utiliza expre:-;iile :,;e îucareă prog-ramul „EXPTRAX" 
(6 blocuri) eare recunoa~te i:;i eompilează expre:,;ii. 

Formal o expre:-;ie e:-;te : 
o con:-;tantă o expre:,;ie aritmetidt 
un număr un apel <le funt·ţie 
o Yariabilă o li:;;tă de expre:-;ii 

Exprel'-iile pot fi folo:,;ite în relaţii "=" i:;i în relaţii de expre:-ii. O relaţfo 
"=" e:-;ţe. de for1na, : 

El= E:2 
unde El i:;i E2 ~înt expre:-;ii. 

Acea:,;tă, relaţie eHte o extindere a relaţiei EQ. { 'in<l "=" e:-te rezokată, 
se eYaluează intîi expre:-iile El ~i E2, apoi ele :-;înt eomparate prin EQ. 
Dacă una clin expre:,;ii eHte o Yariahilă, atunci a('e:-;teia i :,;e atribuie ,·aloarea 
celeilalte expre:,;ii. 
Expre:,;iile aritmetice i:;i apelurile de funC"ţii sint tipuri :,;peciale ele li:-;te. 
O expresie aritmetică e:-te o li:-tă de forma, 

( eJ,presfr opera tur e.rprnie) 
unde operator poate fi : 

* pentru înmulţire 
% :;au / pentm împărţire 
+ pentru adunare 
- sau - pentru seăclere 

deci expre:-iile aritmetice sint li:,;te ele 3 elemente (parantezele r--int obli­
gatorii) unele al 2-lea element e:,;te un operator. 
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Dacă expresiile din expresia aritmetieă sînt la rîndul lor expn••sii aritmetice 
atunci pentru eliminarea confuziilor se introduc paranteze suplimentare 
(dacă acestea sînt necesart>) conform regulilor: 

operatori • şi % sînt evaluaţi cu prioritate' faţă de + sau ~ 
în cazul în care există operatori * şi % învecinaţi expresia este evalu­
ată în ordine de la stînga la dreapta 
în ·cazul în care există, operatori + sau ~ învecinaţi expresia este 
evaluată în ordine ele la stînga la dreapta 

(conform regulilor aritmetiee obişnuite) 
Atenţie: 11%11 şi 11 - 11 sînt O})eratori principali; 11

/" şi 11 ~11 fiincl sino­
nimi acceptaţi 

11 11 trebuie încadrat între separatori de cuvinte de exemplu 
hlank-uri) 

Un apel de funcţie este o listă de forma: 

(R El ... E-n - 1) (l) 

unde El ... E·n - 1 sînt expre:,;ii şi R este o relaţ.ie n-ară a cărui nume 
trebuie să fi fost declarat ca funcţie eu comandă : 

. funetion R 
Expresiile sînt primele n - 1 argumente ale unei relaţii de forma: 

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

unde V 1 ... l'•n, - 1 sînt valorile expresiilor 'E 1 En - 1 
Apelul unei funcţii (1) returnează valoarea variabilei x eare :,;-ar" obţ,iue 
clacă condiţia (2) ar fi rezoh-ată. 
Atenţie: Dacă o relaţie 1m ei-te declaiată ca fuueţie înainte de a fi 

folosită într-o expresie, atnrn·i 'interpretorul de expresii nu 
va compila' apelul funcţiei în l'Xpresia respedivă şi o va lăsa 
sub formă de listă. Interpretorul de expresii atenţionează asupra 

. acestui fapt prin tl')-esajul '' R assuml'd not Io lw a iunction 11
• 

Dacă apelul funeţ,iei a fo:-t într-o întrehare, atunci se va obţ,ine 
un răspuns greşit. Dad a1wlul fuucţ,iei s-a fătut într-o Jlropoziţie 
atunci corectarea se face în modul unnător: 
- · se declară R ea fmwtie : r 11 n c t i o n R 

se editează propoziţia 'fără modifieări': se apelează, editorul 
apoi :-;e iese inwdiat <lin editor făn1 a efeetua modificări 
(Editorul df'eompilează forma rompilati't a propoziţiei apoi 
o recompilf'ază, dar ţinînd seama de faptul ră R a fo:5t 
declarat ea funcţie). 

Pentru a gă:--i funcţiile rare au foi-t declarate ~e foloseşte 

w h ic h (x : x runc) sau 

list runc 

Dacă o relaţie declarată t·a funcţie este ştearsă at unei automat va fi 
ştearsă şi prnpoziţia care o declară ca funcţie. 
Expre:-;iile aritmetice şi apelmile de fnrn·ţii pot fi îmhricnte una în alta 
fără restricţii. 

Pentru ca PROLOG :--ă compileze argumentele unei relaţii ca expresii 
se foloseşte 11 # 11 pla:--at între numele relaţiei ~i listr1 argumentelor ele tip 
expresie. 

37 



. 

O propoziţie (condiţie) folosind expresii este de forma : 

R # (El ... En) 

unde R este numele relaţiei şi El ... En sînt expresii 
"#" semnalizează faptul că El ... En im sînt argumente normale ale 
relaţiei 2, ci unele sau toate conţin operatori aritmetici ·sau .apehiri de 
funcţii. Expresiile pot fi folosite ca argumente ale unei relaţii numai 
în forma prefixată. 
Relaţia de egalitate: 

El =E2 

este echivalentă· cu 

EQ # (El E.2) 

Formele relaţionale între expresii : 

R #= (El ... En) 

sînt compilate sub forma unei condiţii complexe "#" 

(R (Tl ... Tn)) #= (co11juncfie-<le-con<liJii) 

Evaluarea conjuncţiei-de-condiţii va genera valori pentru variabilele 
din termenii Tl ... Tn astfel încît aceştia devin valori ale expresiilor 
originale El ... En. · 

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

+ (x y z) if SU l\l (x ,, z) 

(x y z) i f SU l\l (y z x) 

* (x y z) i f TL\IES (x y z) 

% (x y z) iî T I li E S\ (y z x) 

Observaţii: formele compilate pot fi afişate dacă se utilizează propoziţia 
"rel-forn1" 

&; • ad d (re I -'- f o r m) 

atunci la listare sau editare relaţiile care folosesc expresii 
vor fi afişate în forma lor c~mpilată. 
"rel-form" nu opreşte eompilarea expresiilor, ci decom­
pilarea acestora la listare :-au editare. 
Pentru a anula efectul "rel-fo1·m" se foloseşte 

&. kill rel-form 

Cin.el o formă relaţională, între expresii este ernluată se calculează întîi 
conjuneţia-de-emHliţii care ealculează valorile ·expresiilor-argument. 
Forma generală a Îlitrebrtrilor-expre::-ii ei'lte: 

* (e;rpresie) 
care are ca unic răspuns valoarea expresiei 
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Definirea funcţiei "faetol'ial" : 

1 f·actorial î 

x factorial y if 

1 LESS x & 

z = (x~ 1) & 

z factorial X & 

y = (X * x) 

function factori.al 

Definirea funcţiei "lungime" (similară relaţiei "are-lungimea"): 

() lungime O 

(x \ y) Iun JJ im e z i f 

y lungiu1e X & 

z =(X+ 1) 

fun~iion lungime 

Definirea _funcţiei "suma" ; suma numerelor dintr-o listă : 

() suma O 

(x I y) suma z i f 

y suma X & z =(X+ x) 

îunction suma 

Definireţl, funcţi_ei "medie"; media numerelor dintr-o listrL: 

x media y if 

y = ((su m a x) / (Iun !J im e x)) 

function medie 

6. lnte1·ogarea utilizatorului 

"is-told" este o relaţie care generează întrehări către utilizatoi· avînd 
ca singur argument o listă de variabile; în mod similar listei de variabile 
din întrebările "which" cu diferenţa erL in eazul atesta PHOLOG este 
cel care întreabă utilizatorul ~i prime~te un răi-:puns <le la el. 
Obserrnţie: pentru a utiliza relaţia "is-told" s~ încarcă fi~ierul „TOLD". 

(3 blocuri) 
La evaluare, secvenţa ele elemente <lin lista de variabile este afişată, 
urmată de "?" indicînd că PHOLOG eRte în a~teptarea unui răspuns 
la condiţia pusă. 
Tipul şi efectul răspummlui : 
yes condiţia (propoziţia) se presupune a fi adevărată, la căutarea 

înapoi (back traddng) întrebarea nu va fi repetată; 
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no con<liţia (propoziţia) se presupune a fi falsă: . . 
ans ... " ... " eflte o :-;eevenţă de ,·alori, cîte una pentru fiecare variabilă 

diferită din li:-;ta de variabile. 
Condiţia "is-told" e:-;te adevărată pentru Ketul de valori ale variabi­
lelor dat ca răspunK. A n-a valoare din Kecvenţa-răspum; va fi 
atribuită celei de a n-a rnriahile din lista de variabile în ordine 
de la stînga la dreapta. , 
Prin backtracking, întreharea poate fi repetată pentru căutarea 
unor :,;oluţ,ii alternath·e pînit la furnizarea ră:-;pummlui "no" :,;au 
",i ust ... " 

just . .. Analog "am; . . _'! cu excepţia că întrnbarea nu Ya fi repetată la. 
căutare hacktracking. Se con:-;ideră că Koluţia dată " ... " pentru 
condiţia "is-told" e:-;te unică :-;au ultima. 

Condiţia "is-lold" poate fi folosită în întrebări :-;au reguli precum şi în 
depanarea :-;au dez,·oltarea unor programe de aplicaţii. 

7. ComentaI"ea prog1·amelor 

Pentru a introduce comentarii în baza de date (program) exi:-;tă 2 posi-
bilităţi : . 

- se adaugă propoziţii despre o relaţie "comentariu" 
- se adaugil. comentarii ignorate de compilator, folosind primitiva 

PROLOG "/ *" 
Primith·a PROLOG "/ *" este de forma·: 

/ * (comentariu) 
Orice propoziţie care utilizeazii această primith·ă e:-;te ignorată de PROLOG 
în timpul ernluă.rii. O propoziţie'.'/*" este întotdeauna adevărată. 
Definirea funcţiei "iat'lorial" 

function facto1·ial 

1 factorial 1 ii 

/ * (p o a t e r i i' o I o s i t ă · d o a r p e n t r u g ă s i r e a 

: f a c t o r i a I li l u i li n li i n li m ă r i n t r e g d a t) 

x f a c t o 1· i a l ~- i f 

/ * ( ,. a 1· i a h i I e ( x i n t r e !J) 

(y v a l o a r e)) &; 

1 I.. E S S x &· x I X T 

y = (x * [ act ori a I (x~ 1)) 

funcţia "factorial" .a put11t fi apelată recursh· numai datorită faptului 
că a fo,-t detlarată anterior ea fnneţie. 
Relaţia "comt•nlariu" poate fi folosită în forma : 

;111111e-relaţie comenta 1· i li (comentariu) 
unde "( e1J111ent11 ri11)" rPprezintă tomentariul la relaţia 

"1111 me - /'el of iP" 
Pentru a· g-ă:.;i C'omentariu u11ei relaţii ~e folose~te 

w h ic h (x : nume-relnţie comenta r i li x) 
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Pentru a :;,terge. toate comentariile se foloseţ;te 

kill comentariu 
Atenţie: Comentariile ocupă memorie :;;i eoH,-mmă timp de cakul. Pentru 

ca programele să fie mai mici ~i si'.t ruleze mai repede l'omentariile 
trebuie eliminate (păstrînd e\·eHtual o variantii a programului 
comentat). 

Definirea funcţiei "dh·" : 
d iv (x y z) este adevărată dacă z este partea întreagă a expresiei 

x/ y (x, y întregi).' 

div(xyz)ifxINT &yll'\Td'; 

T I :\I E S ( y X x) d'; X I l\ T z 
funetion div 



MANIPULAREA LISTELOR 

1. Relaţia „coneat" 

Definirea relaţ.iei "concat" 
concat (x y z) este adeYă,rată dacă z este rezultatul concatenării 

listei x la, începutul listei y 

c o n c a t ( ( ) x x) 
c o n c a t ( ( y I z) x (y I ~) ) , i f 

c o II c a t (z x X) 

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

which (x y: coI1cat (x y (lisţă))) 

Pentru a exclude răRpun:mrile care conţin liste vide : 

w hi c h ((x I y) ( z I X) : 
co II ca t ( (x I y) (z i X) (listă))) 

Pentru a descompune o listă în locul în care primul element al fo;tei se 
repetă: , 

w h ic h ( ( x: ~;) ( x i z) : 
con ca t ( (x ! y) (y I z) (listâ))) 

Dacri a 2-a li:,;tă, începe cu un anumit element e: 

w h i c h ( x( e i Y ) : 
c o n c a t ( x ( e I ~·) (listă) ) ) 

l)dinirea rehttiei "ordonati'1" : 
x onlo1mEl 'este ade\'ă,rată dacă x este o listă ordonată. 

Există J cazmi: 
x este o listă \·iu.CL 
x este o listă cu un- element 
x este o listă c'tl cel puţin 2 elemente y şi z identice 
x este o listrL cu eel puţin 2 elemente y şi z astfel încît y LBSS z 

,() ordonată 
(x) ordonată 
(y y I z) o 1· do n a t i'1 i î 

(y \ z) ordon a t ă 
(y z x) o r d o n a t i'1 i î 

y LE SS z d': 
( z ! x ) o 1· d o n a 't ă 



Definirea relaţiei ·"extrage" : 
extrage (x y z) este acleYărată dacii lista z este lista, y din care 

a fost extras elementul x şi toate duplicatele Rale . 
Există 3 cazuri : • 

y este o fată Yidi"L 

y este o listi"t al c,'trei prim element este x 

y este o fată al cărei prim element este y diferit de x 

extrage ( X () ()) 

extrage ( ~ (XI ~·) z) ii 

extraye (.x y z) • 
extrage ( X ( ~·Iz) (rl X)) i i 

not x EQ y& 
) 

extra !J e (x z X) 

Definirea relaţiei "rompactati'," : 
y compactată z este adeYărată 1lat'ă z este lista conţinîn<l toate 

elPme11tele listei y fără. repetare 
Există 2 cazuri : 

y 
y 

eRte o listă YÎUi°'L 
este o listă cu un prim el<'ment x atunci z trelmie si"1 aibă de 
asenwnea, ('a p~·im · element x dar emula listei z tn•huie să fie 
YNsiunea ('Olllpadat.1 a C'ozii list Pi ). adici"t să nu ('llprimlă nici 
un dnplil'at al Plenw11tului x. 

() compactata () 

( x : y ) (\ o m p a c 't a ti'l ( x I z) i i 

,~ x t r a !I ,~ ( x ~- z) <i1 

y e o m 11 a (~ l a l Îl z 

Această. relaţie poate fi fplo1,;itr1 pentru a extragP toate duplieat.ele dintr-o 
listă-ri"tspuns la întrebarea "isall" de forma: 

x i s a I I ( Il : C) & x c o m 11 a c t a t ă ,r 

Definirea reh1ţiei "faţă" : 
faţă (x y z) este adevărată dacă _list~ y. este formată din primele 

x elemente ale hstei z 

r a ţ. ă (x y z) ir ti o ne a t ( y X z) & 

y are-lunnimea X 

sau dacă lungim.ea :x: este dată : 

i a ţ ă ( x !' z) i f y a r e - I u n g i m r a x & 

t\ o n e a t (y X z ) 



Definirea relaţiei "sl~gment-----'-in": 
x segment-in z este adevărată dacă lista x este segmen,tul iniţial 

al listei z 

(x I y) se g m eu t - i n z if • 

e o n e a t (( x I y) X z) 

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

al listei y 

(x I y) se g m e n t - r i n z i f 

e o u e a l ( X ( xJ y) z) 

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

Definirea relaţiei "st>!jllll'nt-al" 
x segment-al y este adevărată dacă lista x este un segment al 

listei y 

x segment-al y if 

z segment-fin y & 

x segment-in z 

Definirea relaţiei "inHrsă" : 
x inn•r·să y e:-;te adevăratri dacă y este lista nevidă x in ordine inversă. 

(x) i n ,. e r să ( x) 

( X ~- I z ) i ll ,. (' r s tl X i r 
( y I z ) i n ,. e r s ă Y &; 

f' o II ca t ( Y (x) X) 
·1 l f. . l t. . " " ' , .. e li lll'Ca re a , ll'l ~lt•l'!f f' : 

~terge (x y z) pste adt'Yărată dal'ă z este lista y cu elementul x extras 
('!ter:-) 

~ t (' r !l (' ( X ~· z) i r 
t• o II c a t ( X ( x I Y) y) & 

concal (X Yz) 

Definirea relaţiei "permutarl'-a": 
x permutare-a y e:-te adevărată dacă foita x este o permutare a. 

listei y 

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

(x I y) p l' r m u ta r f' - a z i f 

~ t e r !I l' ( x z X) &; 

r permutare-ax 

poate fi folo,;ită pentru generare sau verificare 
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Definirea relaţiei "sortată" : 

x sortată y este adevărată dacă, y este o permutare ordonată a listei x 

x sortată y if y permutare-ax&: 

y ordonată 

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

Definirea relaţiei "ultim-al": 

x ultim-al y este adevărată dacă x este ultimul element al fo,tei y 

x ultim - al y if concat (z (x) y) 

Definirea relaţiei "a1mrţine lui" : 

x aparţine-lui y ii 

concat (z (xi X) y) 

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

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

x listă-putere (()I y) if 

y is a 11 ( z : z s e n m e n t - a I x) 

Definirea relat iei "~imrtl'iei't" : 
x simetrică este adevărată da(·ă x este o listă tare poate fi citită la. 

fel de la (',l p la (•oadă ~i iii H'l'S 

x simrtrieă i( x inversă x 

Definiţia rdaţiei "n1·ini-1w": 

(x y) vreini-1,1• z i r 
<ioneal ( X( X ~- I Y) z) 

Definiţia relaţiei "~lf>l'!Jt•": 

~lt•l;!Jt' (x (x I ~- ) ~') I 

~tt>rgt' (x (y I z) (~- I X ) ) ii 

~ t e r fJ e (x z X) 

Definiţia relaţiei "~rpară": 

separă (x y z X) este adevărată daeă z ~i X sînt rezultatul separării 
listei ~T în 2 eotuponente, astfel întît z are lun­
gimea x 

l) s e p a r ă ( x ~- z X) i i 

{! o n e a t (z X ;r) &: 

z are-Iun gimea x 
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2) s e }) a r ll ( x r z X) i î 

x I u n !I. i m e a - I u i z & 

e o II e a t ( z X ~-) 

3) se pa r ă (O x ( ) x) 

separă (x (r I z) (r X) Y) ii 

O LESS x & 

S L" li (Z 1. x ) & 

s e p a r ă ( Z z :X Y) 

2. Sortarea ( 01·don3I'ea) listelor ' 
Pentru a sorta. (ordona) în mod eficient (timp de calcul minim) o listă 
se va folosi metoda "divide et impera". Această metodă constă în a didza 
o problemă complexă într-o serie de probleme mai mici, rezoh·ate separat, 
ale căror soluţii sînt reunite pentru găsirea soluţiei problemei iniţiale. 
O listă cu un element este sortată. 
O listă mai mare este separată în 2 Rubliste cu ajutorul relaţiei "separă" 
apoi cele 2 subliste Rînt sortate ~i 
apoi cele 2 subliste sînt reunite într-o singmă listii, 

astfel încît lista finală si't fie sortată. Aeea:-;t-a se realizează cu relaţia 
\meşte. 

Definirea relaţiei "um•~te" : 
uneşte (x y z) este ade\·ărată daeă lista z sortată este reuniunea 
- listelor sortate x ~i y 

trebuie considerate cazurile : 
- una din cele 2 liste este \'idă. 
- dacă ambele liste sînt ne\"ide atunc-i exi1-1tă eazurile : 

- primul element al fiecărei liste sînt egale 
- primul element al primei liste este mai mie decît 

primul element al celei de-a 2-a liste sau vi('e-versa. 
Relaţia "mai-mic" poate fi definit utilizînd primitirn LESS sau relaţia 
"is-lold". 
Lista originală este despicată în 2 subliste de lungimea aproximati,v egală 
cu ajutorul relaţiei "despică" definită prin relaţia "separă". 
Programul complet este : 

x sortare y if 

( either () sortare () 

o r (z) s o r t a r e (z ) ) · 

(x y Iz) so r t a r e X · i f 

d e s p i e ă ( ( x y i z) Y Z) & 

Y s o r t a r e xl ~ Z s o r t a r e yl & 

uneşte (xi yl X) 



u n e ş t e ( ( ) x x) 

u 11 e ş t e ( x ( ) x) 

u n e ş t e ( ( x I ~- ) ( x I z) ( x x I X) ) i f 
u n e ş t e (y z X) 

uneşte ((xi ~-) (z I X) (x I Y)) i f 
x mai-mic z & 

u 11 e ş t e (y (z I X) Y) 
uneşte ( (x I y) (z I X) (z I Y)) i f 

z mai-mic x & 

uneşte ( (x I y) X Y) 
d e s p i c ă ( x y z) i f 

s e Il a r ă . ( ( d i (· (I u n !I im e x) 2 ) x y z) 

mule relaţia "separă" eşte definită în varianta 3 ). 
Definirea relaţiei "mai-mic": 

1) x m a i - m i c y i r x L E S S y 8au 

2) x mai - mic y ii 

( x ma i - ·m ic y) i s - to Id 

Definiţia relaţie,i "pai-ti!ie": 
partiţie (x y z X) e:-te ::ule,·ărată dacă fiecare element al listei x care 

e1-,te mni mit l'a ~· e8te în liMa z şi toate celelalte 
eh>rnente ah• lui x. 8Înt în lbta X. 

1,a1·titie (()x () ()) 

JHl l' t i ţ i (' ( ( X ! ~- ) z ( X I X) Y) i f 

xLESS z & 

p a r t i t i e ( y z X \) 

,, a l' t i ţ i e ( ( X I ~- ) z X ( X I Y) ) i r 
J1ot xLESS1 z d-

p a 1· t i ţ i e ( ~-· z X Y) 

Definirea relaţiei "sortare-1·a1,idă" folc>Rind relaţ-ia "partiţie\" (aRemă,nă­
toare cu relaţia "sorhll'e"): 

( ) s o r t a r e - r a p i d- i'1 ( ) 

(x) so 1· t are - r a p id ă (x) 

(x y l z) so r tare - r a 1, id i'1 X i î 

p a r t i t i e ( ( ~- I z ) x Y Z) & 

Y sort a 1· e - 1· apidă xi & 

Z s o r t a r e - r a p i d i'1 yl & 

eon ca t (xi ( x i ~·1) X) 
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Definirea relaţ,iei "uni-sort": 
(x y) uni- i-ort z eHte ade,·ărată. dacă z este lista Rortată a fo,tei y 

de lungime x 

( o ()) uni-sort( ) 

( I ( x) )uni-sort (x) 

( X y) uni-sort z ii 

1 LESS X & 

u u i - d e s 11 ( (x ~·) X Y) & 

X u n i - s o r t xl cf 

Y ll II i - sort yl & 

unei;;te (xl yl z) 

uni - des 1> ( (x y) (z X) (Y Z)) iî 

z = (d i V X 2 ) & 

Y = (x ~ z) & 

separi', (z ~- X Z) 

(la aceasta se adaugă regulile pentru "uneşte" :-;;i "separă"). 

3. 1',uneţii şi liste 

Primitiva "j" nu He folose:-;;te niciodată într-o expresie urmată de o listă 
de tip ,apel ele funcţie. Pentru a specifica coada unei liste ca un apel 
de funcţie :,;e utilizează apelul ele funcţie "CO~S" care adaugă un element 
în faţa listei "COXS" .este definită în "SnfPLE" ~i este recunoscută auto­
mat ca funcţie în expresii fiind definită în modul : 

CON S (x y (x I y) ) 

Observaţie : "SU\1PLE" mai conţine relaţiile : 
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ANALIZA GRAMATICALA 

1. Analiza listl'lol' .de cuvinte (I) 

O foită de cuvinte este propoziţie dară poate fi separată în 2 suhliste, 
prima fiind de tip propoziţie-imhstanti\· ~i cea de a 2-a fiind de tip 
propoziţie-verb. Deei structura· gramaticală a unei propoziţii P e8te 
o listă de tipul (P x y) unde x este o propoziţie-substantiv şi ~· este 
o propoziţie-rnrb. Atunci relaţia "propoziJie" (care arată daeă o listă 
de cuvinte x este propoziţ,ie) trebuie să fie de forma: 

X p r o p o z i t i l' (P y z) i r 
.Al1 PEND (X Y x} & 

X prop-~ubst y 

Y p r o p - ,. r r h z 

O propoziţie substantiv este formată dintr-un artieol urmat de o expresic-
substantiv. r 

Programul pentru n•em1oaştt'l'ea unei pi•opliziţ,ii-subst.antiv PS t•ste 
de forma: 

X p r o p - s li b s t (P s y z) j r 
APPEND (X Y x) &: 

X artieol y (f 

Y exp-subsl z 

Definiţia pentru "arlie8l" este: 

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

x ditqionur AHT 

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

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

Secvenţa de program pentrn relaţia "dic~tionar" şi articol'e este de forma,: 

un dielionar AUT 
' 

o dicţionar AHT 

n i ş t e d i e ţ i o n a r A ll T etc. 
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Programul pentru relaţia "exp-suhsl" c1-tP: 

(x) exp-suhst (Sx) if 

x dicţionar SUIJST 

( x) e X p - s u b s t (E s r z) i î 

A P PE X D (X Y x) &; 

X exp-suhst y & 

Y adjectiv z 

Secyenţa de program pentrn relaţia "dicţionar" şi substantive este de 
forma: 

subst-1 di c ţi o na r SU H ST 
subst-2 di c ţi o-na r SU ll ST etc. 

Programul pentru relaţia "adjectiv" este: 

(x) adjl'ctiv (ADJ x) if 
x dicţionar .ADJ 

Secyeuţa de program pentru relaţia "dicţionar" şi adjective est~ de forma : 

adjectfr-1 dicţionar AD,J 

a<ljPctfr-:2 di c ţ i o 11 ar .\ D J etc . 

.Programul pentrn recunoa~terea unei propoziţii-verb PV este de forma: 

x p r o· p - v e r h (P V · ~' z) i f 

A P PE X D (X Y x) cf: 
X t•x·p-vrrh r c(· 

Y rxp.!._suhst z 

Pmgr,amul pentru relaţia "t•xp-vt>rh" ·este: 

( x) .. x p - ,. P r h (V x) i î 

x dicţionar VEHH 

(x) ex p - ,. e r h (EV r z) ii 

APPEX)} (X Y x) & 

X e X p - \' l' l' h r d: 
Y ad,·t1rh'z 

Secn•nţa de program pentru l'!:'laţia "dic!ion:ll'" ::,i Yerbe este <le forma: 

rerb-1 d ic ţ i o n a r V E ll B 
1wb-2 ci ic ţ i o 11 ar V EH H etc. 

Secvenţa de program pentrn relaţia "dicţionar" ~i adverbe este de forma: 
a<larb-1 dictiona1· .\U\' 
adrerh-'? diei:ionar .\UV 

Relaţiile definite anterior sîut ineficiente datorită, folosirii relaţiei .\PPEXD. 
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2 . .lnaliza listelor de cuvinte (II) 

O altă metodă de a analiza propoziţiile eP.te : 

x JH'opoziţit• (Prz) i1 

(xX) p1·01)-subst y & 

X p l' o p - ,. f' I' h z 

Semnificaţia logică l'ste : 
x esţe o IJI'Opoziţie de tipul (P y z) dacă 

diferenţa llintre x şi coada sa X e:-te 
o propoziţie------':-uhsta11tiv y şi 
X este o propoziţie-urb z 

Uegula pentrn relaţia "prop- subst" trebuie Ră unifice o peree he <le li:-te 
cu structura gramaticală: 

(x y) p 1·op-stibsl (PS z X) ii 

(x \') u 1· t ic o I z d; 

ex p-s u b st X 

Semnificaţia logică este: 
diferenţa dintre x ~i coada sa y PSte o propoziţie-suhRtanth- de 
tipul (PS z X) 
dacă există Y a:,;tfpl incît <liferenţ,1 dintre x şi 1-\Uhlista c·oadă a 8a (Y) 
este· un articol z ~i difrrt>nţa dintre Y ~i y c•:-il'· o t>xpresie suhi!tan­
th- X 

tn· acest mod folosirra, n>latiPi "_\PPE'.\D" a fost t>dtată. 
Faptul c·ă li:,;ta C"are e:-:te ;lifNe11ţa dintn~ x :-;;i y t•:,;te desc·cnnpm;ă în 
liste care euprincl articolul ~i Pxpresia-suhxta.nth· e:-te arătat implicit 
în 1·eprezentarea acestor suhliste c·a difereuţa dintre Y şi y pentru un 
Y anume. Y trebuie :,;ă fie o :,;uhlistă din c·oada lui x mai mare deeît v. 
Regula pentru artieol trebuie să r(•c·unoa:,wă diferenţa dintre o perec·he ;le 
liste ca repreze11tînd o list:'\ c•onţinîml 1111 unic element : articolul. 

((x j y) y) u r tic o! (A x) ii 

x die!ionar AUT 

Definiţia relaţiei "rxp-subst" este,: 

( (x I y) y) t' X p - s li b s l (S x) ir 

x d i e ţ i o n u r S U JJ S T' 

(x y) ex p - sub st (E S z X) if 

(x l') e x p - sub st z & 

(Y y) a d ,i e e t i v X 

Definiţfa relaţ,iei "adjet~th·" este : 

((x I ~') y) ad j e cd iv (A J y) i f 

y dietioni1r AD.J 
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Definirea relaţiei "proJJ-rnrh" ei,;te: 

(xy) 11rop-verh (PY z X) ir 
( x Y) e x JJ - v t• r h z &: 
( Y y) p r o p - s li h s t X 

Definiţia relaţiei "t'Xp-rnrh" e:4e : 

( x y) e x p - v e r h (E Y z X) if 
( x Y) e x p - v e r b z & 
(Y y) a d ,. e r b X 

Definiţia relaţiei "adyerb" e:,;te : 

((xi y)y) ad,·erb y if 
y dicţionar ADV 

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

w h i c h ( x : număr l li o g i m e a - I u i y & 

x 11 r o p o z i ţ i e y) 

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

3. Substituţia relaţiei „APPEXD" 

Tehnica de înlocuire a relaţiei "APPENJ)" cu difN·enţa dintre 2 liste 
poate fi folo:,;ită în orice definiţie în care relaţia ".\PPE~D" este folo~ită. 
pentru a geru~ra toate :,;oluţiile rezultate din di,·iz.irea unei foite sau 
pentm a alipi ~ li:,;te ge11Prnll• de altt• condiţii. 
Definirea relatil•i "d i f - i 11 ,·" : 

"1l i f ~ i n ·,·" returneaz:1 o n'prezeutan• gNterală. a diferenţei unei 
pereehi de li:,;t<1 , in ordine i1wer:,;ă 

(x) d it - i 11 ,· ((xi ~·) ~') 
(xi y) d ii - i n ,. (z X) i t 

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

Definiţia relaţiei "im·prsă" ·: 
X i n \' t• r s ă y ir X d i r - i n V (y( ) ) 

Definirea relaţiei "sorhtrt'-raJJidă" : 

x sortare-rapidă y ir 
x d i f - s o r t - r a 1> (y ( ) ) 

() dit - sort - r a 1• (x x) 
(x I y) d it - s ort - r a p (z X) if 

J> a r l i t ie (y x Y Z) & 

:- ., .. ) .. 

Y d ir - sor l - r a J> (z (x I xl) ) · & 
Z d i f - s o r t - r a 1> ( x1 X) 



TEIIXICI DE PROGRAMARE 

1. l.Tnieitatea soluţiilor 

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

R ! (TJ ... Tn)' 
în formă prefixată cu "!" plasat între numele relaţiei R şi lista argu­
mentelor sale ( T 1 . . . Tn). 
La găsirea unor soluţii pentru R PUOLOG întrerupe căutarea altor 
soluţii. 
Relaţia "!" poate fi utilizată în reguli şi întrebări. 

2. Primitiva PROLOG „t" 
"/" este o primitivă PHOLOG care permite controlul backtrackingului 
şi trebuie citită ca adevărată sau ignorată. În evaluarea unei întrebări 
dacă "/" este ade,·ărată ate11ţionează PHOLOG :--ă caute înapoi t'ăi alter­
native pentru rezol nuea eondiţiilor impus<' care sînt i11ai11tea "/". 
În întrebări primiti rn '.' /" poate fi î11locuiti't cu relat ia de :--oluţie unică. 
dar în reguli "/" este mai efidentă. 
În definiţii primiti\·a "/" atenţionează PHOLOG că regula <·are urnwază; 
după "/" este ultima <·an• poate fi folosită pentru a gă:-;i o :,;oluţie la 
condiţiile impu:-;e chiar da<"i''t mai exi:-;tft şi alte reguli l'are nu au fost 
testate. 
Exemplu: 

P ii' r &:/ 
P i i ( <') i ~ - t o I d 

are :--emnifi<"atia logieă : 
P e:--te adedirată <lal'i'i 
. (' e:--tP aded.rată (t>n•ntual pentru uri :--et oart•<·arP de variabile) 

:--au C e:-;te l'onfinnată de utilizator • 
datorită "/" a 2-a re~urn nu :-;e aplică dacă (' t>ste adevărată (deci utili­
zatorul nu este interogat). 
Definirea relaţiei "mwi;;tt>" <'U ajutoml primitivei "/" 

li n t> i;; t e ( ( ) x x) i f / 
lin„ ş t t" (x () x) ir/ . 
lin t> i;; t t> ( (x I ~') (x I z) (x x I X)) i ( 

I & li n e ş t _. Cv z X) 
unt> i;; te ( (x I y) (z I X) (x I Y)) ir 

x mui-mie z &/d-
u n t> i;; t e (y (z I X) Y) 

un e ~te ( (x i y) (z X) (z i Y)) ir 
Z Jll U i- JU i (~ X &; 
u n •• i;; t e ( ( x ; y) X Y) 



''/" atenţionează, PHOLOG s:1 foloseasc:1 numai o singuri'L regulă <lin 
ct>le ,> în care este <lefi11it:l relaţia "un(•~te". 

:1. Stirn de intI·ebări 

('în<l PHOLOG încearcă :-::1 rezoh-e o îutreban• atunci generează, o seen•nţă, 
de intrehări :-uplimentare ~i folose~te regulile pentru rezokarea (•011eliţiilor 
din întrehare. PHOLOG memorează calea urmată, construind o sti,·ă <le. 
întrebări. De fiecare dată cîml aplicînd ·o regulă se generează, o nouă 
întreban', această nouă, întrebare este pusă în Yîrful stiYei, la baza stiYei 
fiind întrebarea iniţială. ( 'în<l a fost găsită o soluţie pentru întrebarea 
curentă exh;tă 3 cazuri : 

dacă întrebarea curentă este întrebarea iniţială simplă, atunci afişează 
soluţia :;;i începe căutarea soluţiei următoare dacă soluţia nu a fost 
semnalizată ea unieă sau daci't nu s-a cerut o singură soluţie 
dacă întrebarea este <leriYată dintr-o conditie intermediară atunci 
_se caută soluţia pentru acea8ta ( care este soluţie ~i pentru întrebările 
ante1foare) ~i cu soluţia găsită se merge la condiţia următoare. Întn•­
barea mr este retrasă din stiYă decît dacă PHOLOG stie eă nu mai 
există r-;oluţii (nu mai t>Xistă reguli de încercat în cad~ul definiţiilor 
respectiYe) 8au i s-a transmis aceastij informaţie ele către utilizator 
<laeă întrebarea deriYată ei-ti, ultima atunci soluţia la aeeasta estt, ~i 
soluţie pentru întrebarea iniţ.ială.-

Rtin1 de î11trehă,ri ocupă loe în memorie alături ele prograuw. ~i mmlule, 
J>HOLO(i fiind un man• eo11sumat01: de memorie. A~aclar, a('olo unele 
rei;trieţiile ele nwmurie sint dure, se impune o mare atenţie in formuhtrea 
n•g-ulilor :;;i întreh:1rilor. 
J>adi PHOLOG nu mai an• spaţ.iu sufieient în memorie, atund întrebarea 
î1,t curs de evaluare este abandonată ~i se afi~ează mexajul de l'l'o:ll'e "Xo 
~pae,~ left". În aeest eaz trebuie i:;terse definiţiile ~i mo<lulele nefolosite. 
lntrelian,a din vîrful sfrn•i pste întottleaurm retrasă dacă <·ondiţia <'Hre 
a generat-o a fost definitrt ta adrnl xoluţie unieă deoarece PHOLOO 
nu efect.1wazi't ha<'ktraeking- pe aceaxtă întrehnre, deei "/" redu<·e dilll('ll­
siunea xtiH•i. 

4. Definiţii recursive J>rin coadă 

În general la aplicarea regulilor recursive apare o cteştere rapidă a stivei 
de întrebări. 
I >efiniţiile recunfrve prin coadă sînt un tip de definiţii recursive care 
euprind o singură regulă recursivă care este ultima din lista de reguli pen­
tn1 definiţia respectivă şi în această ultimă regulă. condiţia recursivă er-;te 
plasatu. la, ,flfîrşit. Acest tip de definiţie împiedică creşterea stivei. 
f>eci, o definiţie reeuTBivă 1>rin coadă cuprinde o t-uccesiune de reguli 
nerecursive şi o regulă recursivă,, ultima, care este de forma : 

R (Tl ... Tn) if CI & ... Ck & R (1."1 ... T'n) 

unde doar ultima condiţie se referă la relaţia definită R. 
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Condiţiile Ci ... Ck care o preced trebuie să fie definite astfel încît 
atunci cînd PROLOG le rezolvă ştie c:ă nu urni există soluţii pentru 
niciuna din condiţii. 
Definiţia recursivă prin coadă a soluţiei "uneşte" : 

un este .. 
uneşte 

uneşte 

( () X x) 
'· 

(x ( ) x) 

((x I y) (z I X) (Y l Z)) i f 

aleg e ! ( (x I y) (z I X) Y xl yl) & 

uneşte (xl yl Z) 

a 1 e g e ((x I y) (z I X) x y (z I X)) ii 

x mai-miez 

a 1 e g e ((x I y) (z I X) z (x I y) X) iî 

not x niai-mie z 

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

PHOLOG a fost atenţionat asupra unicităţii soluţiei pentru relaţia "alf'ge" 
cu ajutorul relaţiei "!". Aceasta se poate face şi folosind primitiYa "/", 
plasată după condiţia "alege" din a 3-a regulă din definiţia relaţiei 
"mwşte", sau, plasată după prima regulă din definiţia relaţiei "alege". 
Pentru a transforma o definiţie care cuprinde mai multe reguli recur:,;ive 
într-o definiţie recursiYă prin coadă, metodologia este următoarea: 
a) se comai,;ează toate regulile recursive într-o singură regum generală, 

ceea ce de altfel în general darifici\ definiţia ; 
bJ apoi prevăzînd cîte o unică soluţie pentru fiecare din condiţ,iile regulei 

generale, se foloseşte relaţia de condiţie unică "!", sau, se foloseşte 
primith·a "/" plasată înainte <le ,partea recuri,;ivtt (ultimă) a regulei! 

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

x m a x im ( ( ) x) 

X m a X im ( (y I z) X) ' r 

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

X ma Xi Ul (z Y) 

x m a x i m .;_ a (y I z) i i 

x maxim (z y) 

x maxim (z y) ei,;te adevărată dacă, x este> cel mai mare dintre y 
şi maximum listei z 

A 2-a regulă a acestei definiţii arată că, cel mai mare dintre X şi maxi­
mum listei b· I z ), eflte cel mai mare dintre maximum listei z şi maxi­

mum dintn• y şi X 
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"/" atC'nţionează PHOLO(} asupra unieităţii soluţit>i din regula recursivă. 
Definiţia semi-reemsh·ii prin <·oadă a rt>laţiei "sortare-rapidă": 

() sort are - rapid i't (x x) 
( x) s o r t a r ,. - r a p i d ă ( ( x : )") )") 

(x y z) sor la 1· P - rapidă (X \') i f 

1, a r t i t ie ( (y I z) x Z xl) & 

Z sort are - rapidă (X (x I ·~·1)) & / & 

xi sort are - rapidă (tl Y) 
Această definiţie cuprinde 2 apeluri recun,ive, dar ultimul i-atififace 
condiţiile impuse definiţiilor recursive prin coadă (condiţia recursivă, este 
ultima). Prin urmare, prin aplicarea acestei definiţii stiva va creşte, dar 
numai pe jumătate din cît ar fi crescut în cazul unei definiri ineficiente. 
Aplicarea celui de-al 2-lea apel nu determină creşterea :,tivei. 
·uefiniţia reC'ur:,;i\·ă prin coadă a relaţiei "minim-a": 

X m i li im - a (y I z) ir 

x minim (z y) 

x m i n i.m ( () x) 
X m i n i m ( (y I z) X ) i r 

m i II im - d i II t r e ! (Y y X) & 

x m i II i m (z Y) 

această relaţie este definită într-un stil analog relaţiei "maxim-a" 
Definiţia recursivă prin coadă a relaţiei "sortare" : 

( ) s o r. t a r ,i. ( ) 

x so r ta r e (y I z) i [ 
y minim-ax & 
:;; t e r g l' (y x X) & / & 
X sortarl' z 

Definiţia recursivă prin coadă a relaţiei "fattorial": 
HC - [ a e tor ia I (x 1 x) 
ne - fa e t (» r ia I (x y z).. iî 

ne - r a e tor ia I * ( (x * ~·) (y -:- 1) z) 
x factorial y if 

UC-faetorial (1 y x) 
Definiţia recursivă prin coadă a rnlaţici "partiţie" : 

partiţie(() x () ()) 
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(ei t he r x LES S z &. 

X EQ (x I Z) & Y EQ xl 

or not x LESS z & 

• X EQ Z & Y EQ ( x I xl) ) &­

& p a r t i t i e (y z Z xl) 



5. Module 

)Iodulele sînt colecţii închh,e de definiţii complete, cărora li 1-1e asociază 
2 liste speciale: 

lista de export, care cuprinde numele relaţiilor definite în modul şi 
care pot fi folosite în exterior (în reguli sau module) (numărul ace:,;tor 
relaţii fiind mai mi(' .sau egal ('U numărul total al relaţiilor definite 
în modulul respecti ,. ) 
lii;ta de import, care cuprinde numele relaţiilor definite în exteriorul 
modulului, dar sînt utilizate în interiorul modulului, la definirea rela­
ţiilor acestuia. Acea,.;tă li:-ti"t mai cuprinde : numele tuturor obiectelor 
utilizate în interiorul moq.ulului :;;i în exterior în întrebări legate de 
relaţiile exportate. · 

A Yantajul utilizării modulelor con:-tă în faptul eă definiţiile. sale sînt 
Jlrotejate la modificări :;;i ~tergere ( clin ·exterior) 
Toate numele care nu ,.;înt :-pecificate în cele 2 liste asociate modulului 
respecti\· sînt nume locale. Dacă un a,.;tfel de nume este utilizat în exte­
riorul modulului, (într-un alt modul sau în spaţiul de lucru) acesta va fi 
utilizat de PROLOG ca un nume diferit. Aeea:-ta se realizează prin cons­
truirea a eîte unui dicţ,ionar separat, pentru fiecare modul i;,i unul pentru 
spaţiul ele lucru. (lloclulele :,;înt analogul subrutinelor clin limbajele de 
pr;ogramare Pa:seal :;;i C ). Dicţionarele pii:...trează toate eonstantele utilizate 
in program. Definiţiile relaţiilor neexportate :,;înt inac·ce:,;ibile în exteriorul 
modulului. 
Obsen·aţie : Formarea modulelor 

:,;e încarcă. programul llOJJ[LES (;'"i blocuri): 
1 o a d li O D t: L E S 
se adaugă propoziţia: 
li o du Ic• (nume-modul (lista-1) (list<i;-,Z)) 
relaţia "}Iodul<'" are argumente : 
numele modulului: nume-modul 
lista ele ex port : lista -1 
lista de import: l1'.8ta-Z 
se introduce comanda : 
w r a,, nume 
haza de date din spaţiul de lucru Ya fi împaehetată 
într-un modul :;;i a1~oi spaţiul de lucru 1-1e eliberează 

Atenţ.ie: "nume"; "n1t111e-motlul" ~i numele relaţiilor definite in modul 
trebuie să fie diferite intre ele. 
Comanda "wmp" utilizează propoziţia "}Iodule ... " pentru 
a afla numele modulului :;;i li:-tele :-ale ele export :;;i import clupă 
care o :-;;terge. · 
Pentru a i:;terge un modul : 

k i 11 nume-mod11l 
Pentru ·a moclifiea un modul, aee:-ta :,;e clespaelwtează. eu 
l'omancla: 

un w 1· a p nume-modul 
Pentru a ~t<.>rge „llOD[I.ES"' clin memorie se folose:;;te cGnutnda: 

kill modulc•s-mod 
Pentru a li:,;ta un modul se poate intra în aee:-ta cu primitiva PROLOG 
"OP li O D" : 
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OP li O D n11r11e-modul 
atunci promt-ul se modifică din "&:·." în "nume-modul.'' 
apoi primitiva PHOLOG "L I S T" : 

LI ST nume-relafie sau 

LIST ALL 

listează modulul · 
Pentru a ieşi din modulul respectiv se foloseşte primitiva PROLOG 
"C L li O D" care acceptă orice argument. 
Primitivele PHOLOG f-Înt valabile în toate modulele şi în :-paţiul de 
lucru. (sînt exportate implicit pei-:te tot) 
Primitiva PROLOG "K I L L" şterge unul sau mai multe module: 
(este analog "kil l") . 
PrimitiYa PROLOG "CllOD" returnează, într-o variabilă neasignată, 
numele modulului cment ("d';" pentru spaţiul de lucru) 
PrimitiYa PHOLOG "CIUIOD" ereează un modul, are 3 argumente : 

numele modulului nou creat 
lista, de export 
lista de import . 



l\lETALOGICĂ 

I. Metal'elaţii 

Meta-relaţiile sînt relaţii ale căror argumente sînt nume de relaţii sau 
variabile, de tipul: 

nmne-rel<tţie-sau-variabilă nume-metarelafie nume-relaţie-sau, 
-variabilă 

O a:-;tfel de meta-relaţie este "h·tw-oî". Dacă primul argument este o 
variahilă, atunci, aCE;'Steia trebuie să i se fi atribuit o valoare în momentul 
evaluării, această valoare fiind numele unei relaţii. 
În eaz contrar.se afişează mesajul de eroare "Too many nuiahles", împre­
ună cu condiţia, care are o variabilă, în locul numelui relaţiei. 
Dacă al 2-lea argument e:-te o variabilă, atunci aceasta reprezintă, lista 
generală de argumente ale relaţiei respective. Dad't al 2-lea argument 
este o listă, atunci PROLOG va încerca unificarea acesteia, cu lista argu­
mentelor relaţiei respecth·e ale fiecărei propoziţii de definiţ.ie. Deci o 
variahilă ca prim argument eRte o meta-variabilă care înlocuieşte numele 
unei relaţii şi o variabilă ca argument secund este o meta variabilă care 
reprezintă lista argumentelor. 
întrebarea: 

all (xy: x dict & x true-of y) 

returnează li:-;ta tutmor relaţiilor şi listele lor de argumente. 
Condiţia: 

x t r u e - o ( (y z) 

herifică dacă y şi z wl'ifică relaţia x 
Condiţia: 

nume-reliiţie t r u e - of (nume-obiect I x) 

verifică dacă "nume-obiect" este în relaţia "nume-relaţie" cu o lif,tă· de 
argumente necunosct1te x. · 
Condiţia: 

nume'-relaţie t 1· u e - o ( x 

returnează lista x a argumentelor,. care sath.,fac relaţia "nume-relaţie". 
l\Ieta-relaţia "tme-oî" permite generalizarea unor relaţii, prin faptul că,. 
numele unor relaţii poate fi dat doar la cerere, în momentul en1luării 
regulilor. 
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Uefinirea relaţiei "sortare" : 

s o r t a r e ( ( ) ( ) x) 

sortare ((x) (x) ~') 

sortare ((x y Iz) X Y) if 

des pi e ă ( (x y l .z) Z xi) & 

so r ta r e (Z ~• l · Y) . & 

sor la re (xl zi Y) & / & 

li n e !;i t e (~·1 zl X Y) 
li Jl e !;I t P ( ( ) X X y) 

llDC!;ilP (x() X y) 

uneşte ( (x I ~,) (z I X) (Y I Z) xl) i f 

a Ie !J e ! ( (x ! ~:) (z I X) Y ~-1 zi xl) & 

un e !;i te (yl zl Z xl) 

a Ie !J e ( (x I ~-) (z I X) x y (z I X) Y) ii 
Y t r li P - o f ( x z) 

a IP g P ( (x : ~') (z l X) z (x I ~') X Y) 
11 o t Y t 1· li e - oi_ (x z) 

unde arg-umentul Y din definiţia relaţiei "alP!Je" e:-;te nunwle relaţiei de­
comparare. 
Pentru sortarea unei liste ,-e folose~te: 

w h ie h (x : sor la r P ( lisM x LE S S) 

mu).e "listă" este lista care trebuie sortată\ x este lb:ta sortată (rt>zultatul) 
şi LESS este relaţia de c·omparare. 
Definirea relaţiei "tmnsfcmuă": 

tran,-formă (x ~- z) estP aclt>Yiirată chică z este rezultatul tra11,-formării 
listei y utilizincl relaţia x 

l r a li S Î O I' lll ă (X f) y) 

t r a n s [ o 1· m ă ( x (~') z) 

t r a li s ( o (' lll i't ( X ( ~- z : X) Y) i r 
X. t t li (' - o i b· z Z) d:: 

t r ll n s r o I' iu ă ( X (Z : X) Y) 

În momentul folosirii relaţia x trebuie l'-ă fie cuno,-cută. 
Definirea relaţiei "ordonată" : 

() 01·clo11ată x 

(x) orclo11at.ă y 

(x ~- · z) or ci o II a tă X i f 

X l I' li (' - o f ( X ~-) & 

(~· I z) o r ci o II a t ă X 
relaţia, ele comparare reprezintă al 2-lea argument al relaţiei. 
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Definfrea relaţiei "implieă" : 
implică (x y z) este, adevărată eînd al n-lea element din liKta y este 

în relaţia binară x cu al n-elea element al listei z 

im p I ie ă (x ( ) () ) 

im p Ii e ă (x (y ! z) (X I Y)) ir 

• X t r li e - o r (y X) & 

i m p I i e ă ( x z Y) 

_Definirea relaţiei "Implieă": 
Implică (x y z) este adevăratri dacă : 2 liste de o st~uctură arbi­

trară y şi z, Kint în relaţia dată x dacă elemente 
corespondente .non-liste din y ~i z sînt în relaţ.ia x 

Implică (x () () 

Im p Ii e ă (x (~ I z) (X I Y)) ir 
n o t ,-· LST cC: x t r u e - o f (y X) & 

I m p I i e ă ( x z Y) 

I m p I i e ă ( x ()· ' z) ( X Y) ) i f 

y L ST & 

I m p I i r ii ( x ,-· X) & 

r m ,, I i ('. ă ( X z \.) 

Atenţit> : primul argument de tip listă trebuie sfi fie dat altfel 
• I . 

,,,., L ST" genert>ază eroare 

2. Mt>ta-p!·on1·ame em·e wriîieă eondiţiile de utilizart> 

"CO~" este o primitivă PROLOG de forma: 

X C ox 
şi e:-te ade,·ărată <laeă, înmomentul evaluării ei, x este o Yariabilă, căreia 
i-a fost atribuită dt>ja o eonl'-tantă. 
Definirea relaţiei "I .\I P L I CA " : 

IMPLIC A (x y z) este adeYărată daeă relaţfa „Implică" (x y z)" 
poate fi folosită şi o lansează în execuţie în 
caz afirmatiY 

IMPLIC A (x ~- z) if 

x COX & x deUned & 

I m 1• I i e ă ( x y z) 

"VAU" este o primitivă PROLOG de forma: 

X \' AU 
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şi este adevărată· dacă, în n{omentul evaiuării ei, x _este o variabilă, 
căreia nu i-a fost atribuită încă nici o Yaloare. 
Definirea relaţiei "lung" : 

X lung r if 

x VAll &i y are-lungimea x 

x· lung y if 

not x VAR &ix lungimea-lui y 

:J. Pron!·ame care controlează alte prog1·ame 

ln PROLOG toate comenzilti pot fi folosite ca relaţii în reguli ~i întrebări. 
"FAIL" este o primitiYă PHOLOG de forma: 

FA IL 

si care este întotdeauna falsă. 
Semnificaţia logică e:;te : 

fals 
Comenzile "udd" ::,i "delele", utilizate ca relaţii unare sau binare, pot 
adăug~ ,-au şterge în respecth· din baza de date. 
De ailemenea, ele pot fi utilizate perrtru contorizarea nmnărului de utilizări 
ale unei relaţii, în deeursul e\·aluării unei întrebări. 
Pentru aceasta se iniţializează un contor folo:,;ind o propoziţie care d@fineşte 
relaţi~ "eonto1·": 

nume-R eon to 1· O 

unde "nnme-R" numele regulii urmărite trebuie să fie diferit de "nume­
relafie" r-au "nume-obiect". 
Apoi se adaugă o condiţie suplimentară la regula urmărită de forma: 

... (regul<t-.) ... &i 

nume-R ine-co1itor 

unde relaţia "ine-eonlm·" determină incrementarea contorului cu o 
unitate la fiecare utilizare a regulii. 
Definiţia relaţiei "iuc-l·ontor": 

x inc-contor it' 

(x contor y) delete &i 

S U li (y 1 z) &i 

( x c o 11 t o r z) a d d 

deci la fiecare utilizare reuşită a regulii, Yaloarea Yeche a 'contorului 
este ştearsă şi se adaugă noua Yaloare a contorului, care este cea Yeche 
la care ,-e adaugă 1. · 
în momentul e,·aluării condiţiei ''drlete" x are Yaloarea "niime-R", 
astfel încît Ya fi ştearsă propoziţ.ia : 

nume-R eon tor y 
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şi lui y i se atribuie valoarea veche a contornlui prin unificare, apoi 
este ştearsă propoziţia respectivă. 
O utilizare a comenzii "dt•lete" în forma,,: 

de Ie te (nnme-obieet nume-relaţie x) 

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

x Sumă y if 

(t o t a I O) a d d d'; 

(f o r a I I z O X' x 

t h e n z t o t 1.-I - a e t u a I) d: 

(t o ta I y) d e I e t e 

x total-actual if 

(t o t a I r) d e I e t e d: 

S L' 1\f (~· X z) d7 

( t o t a I z) a d d 

A vanfajul acestei tehnici de folosire a bazei de date este căi baza de 
date poate fi folosită, de exemplu, pentru a aduna o secvenţă de numere, 
date ca prnpoziţii de:-;pre o relaţie unară, fără a fi necesară formarea 
listei numert'lor, î11 modul următor : 

x S L' li A y. i i 

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

(f o r a 11 x t r u e - o f (z) 

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

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

în baza de date exi:-tind o secvenţă de tipul : 

număr-1 nume-relaţie 

număr-2 nume-relaţie ·e.t.c. 

Ob8e1Taţie: manipularea bazei de date cu ajutorul relaţiilor "add" Şi 
, "delele" este o operaţie lentă. ' 

Atenţie la poziţionarea condiţiei "add" în :ieguli; "add" trebuie să fie 
dupft condiţiile care generează valori pentlu variabilele care apar 
în argumentul ei. · 

Exemple: 
1) evaluarea condiţiei : 

x EQ nume-obiect & (x nume-relaţie) ad d 
adaugă propoziţia "nnme-obieet mune-rela.ţie" 

2) evaluarea condiţiei: • 
(x nume-relaţie) ad d & x EQ nume-obiect 
adaugă regula "x nume-relaţie" 
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3) ernluarea condiţiei : 

x E Q nume-relafie &; 

(num.e-obiect-I x nume-obiect-2) ad d 

adaugă propoziţia "nume-obiect-I nume-rela/ie nmne-obiect-2" 
4) ernluarea condiţiei : 

(nume-obiect-I x nnme-ofdect-.2) ad d &; 

x E Q n11me-relaţie 

va genera o eroare de sintaxă. 
Atenţie : Teoretic o condiţie "dell"te" utilizată într-o regulă poate şterge 

însu:;;i regula la utilizarea ei. Pentru a evita această situaţie 
"d(•IP-te" se utilizează într-o definiţie care poate• şterge numai 
alte definiţii. 

4. Relaţii unare folosite ea comenzi 

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

X tot ir X al) 

X l"Ste ii X is 

după adăugarea acestor reguli, "tot" şi "l"stP" pot fi folo11ite în locul 
"all" ~i "is". Redenumirea numelui unei relaţii printr-o regulă, nu împie­
dică folosirea ei. 
Pentru a adăuga la baza de. date un răspun11 la o întrebare "tot" se 
fulose~te: 

tot (propu::dfie-de:._adăugat : conjnncţie-de-condifii &; 

'(propozifie-de-a<lăugat) ad d) 

Definirea eomenzii-relaţie "Tot" : 
"Tot" preia o întrebare de tipul : 

to I (propoziţie-de-adăugat : conj11ncţie-de-condiţi1'.) 
I 

şi concatenează cornliţii suplimentare la :-;fir~itul listei de condiţii din "all'' 

(x : I ~-) Tot H . 
concat ((x: I~·) (& x udd) z) &; 

z tot 

• }{elaţia "Tot" cere ca listă de variabile x să fie un termen unic, care 
este totodată o listă-model pentm propoziţia de adăugat bazei de date, 
pentru _fiecare soluţie a întrebării găsite. 
Primitiva PHOLOG "ll" este de_ forma: 

n (x) 

şi e,.;te ac1evăTatft daeă ~i numai daeă x este un termen. 
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Această propoziţie xe cite~te astfel: 
pentru a rezoha condiţia (le forma H (x) 

Yerifid1 eă x este o Yariabilă, cftrda nu i s-a atl'ibuit încă 1tici 
o ,·aloare 

cite~tt• un termen T <le la c011xolă care Pxte soluţia unică a condiţiei 
(atribuie termenul 'l' variabilei x) 

Deci "H" se folose~te pentm a citi termeni de la tastatură. ("Jl" afişează 
".", ~i al'!teaptă introducerea datelor). Termenul poate fi un număr, o 
corn;tanti"t, o lixtă sau o variabilă. Orke yariahilă citită este imediat 
redenumită (lupă reguli interne (,'eC'hea denumire nu exte reţinută). 

Obi-1e1Taţie: În cazul în care la con:;;olă xe introduce o :,;erie de termeni, 
separaţi de :,;paţii, atunci condiţia "R" va prelua primul 
termen, o utilizare ulterioară a contliţiei "l·t" îl va prelua 
pe cel (le al ~-lea ş.a.m.d. pînă la epuizarea listei. Apoi la 
următoarea evaluare a condiţiei "H" 8e Ya aştepta din 
. nou introducerea unui termen de la consolă. 

Exemplu: Argumentele comenzii "add" sînt citite utilizînd primith'a "ll". 
Primitiva PROLOG "P" este de forma : 

P (Tl ... Tn) 

este ade,,ărată dacă Tl ... Tn sînt termeni. 
Această definiţie se citeşte astfel : 

P~ntru a rezoim condiţia P (Tl ... Tn) 
nrifică că Tl ... Ti1 sînt termeni si daeă xînt 
afisează Tl . . . Tn la cornmlă ' 

Poziţia· cursomlui .rămîne la sfîrşitul textului afi~at. 
J>rimiti rn PROLOG "P P" este similară cu ".P" cu deosebirea că după 
afomrea termenilor cursorul este 11ozitionat la început ul liniei următoare . . ,. 
Exemplu : Toate mesajele de eroare sînt definite utilizîrnl primitivele 

"J->" l'li "P P". 
Definirea relaţiei ;,s1mne-Pslc" (\·ersiune simplificată a relaţiei"is-told"): 

x spu11r-eslc if 

P- t1·ue-ol' x &; 

p ("?) &; ll b) &; 

~,EQ da 

Definirea relaţiei "JllPLIC:.\" : 
I 11 P I. I C A ( x y z) i f 

X COX &; 

x defined &;/& 

Implică (x y z) 

I 11 PLIC A (x y z) ii 

PP (I m p I i e i't n u p o a t e i i f o I o s i t i't d e o a r e c e 

11 u m e I e r e I a ţ i e i n u e s t e c u II o s c u t) & 

l~.\IL 
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Pl'imitinl ";" împiedică folo,-irea eelei 1lP a 2-a n•guli atulJ('i dnd co111]i-
ţiile dt• aplicare a primei reguli au fu:-t :-ati:-făcute. I 
Primitirn "FAIL" împiedică satisfacerea condiţiilor celei de a 2-a reguli 
atunti cînd aceasta ajunge să fie aplicată deoareee prin modul în care 
a fost iserii;;ă eondiţia "PP" ei;;te adevărată (lipsa ei ar duee la <:onc}uzia, 
că regula a 2-a este adevărată, eeea ce evident este fals). 
Definirea relaţiei "spmH'-f'ste" (Yeri;;iune a relaţiei "is-lold"): 

x spune-este if 

P tru.e-oi x d: 

P .( ?) & n (r) & 

x a - r ă s p u n s ~-

x a-ri'tspuns răs1>uns ii 

x ,. a I - ,·ar 

x a-1·ăspuns 1·ăspuns if 

x spune-f'ste 

( x ~') Y a I - Y a r i f 

x \'AU&/& Il(x) & 

y Y a I - ,·ar 

( x I ,-) ,- a I - ,. a r i i 

y ,. a I - ,. ar 

Această relaţie afişează o întrebare, care e:-;te o listă de nuiahile ~i corn.;­
tante, şi la care fle răl'-punde eu "răspuns", în aeelaşi mo<l, în eare la între­
bări" "is-told", :,;e răspunde cu· "ans". 
Prin backtracking, întrebarea va fi repetată, Jlînă <·irnl, PROLOG rn, 
căpăta alt răspun:;; dedt "răs1mns" (definiţia nu conţine iă:-pun,-mi <le 
tip ",·es" ~i "just"). 
Relaţia "ml-nu" pareurge li:-ta 'primită de la eolll'-olă ~i atribuie fietărei 
variahile din întrebare o Yaloare din lista ră:-pun,- în ordine. PrimitiYa 
"\-.\R" din prima regulă e,-te folosită pentru selt>ttarea ,·ariahilelor, e:1rnra 
nu li ,--a dat încă o valoart>, iar regula a 2-a e,-te folo,-ită 1wntru a f.:ări 
peste termenii <lin intrehare, care 11u ;,;înt variabile. 
Definiţia relaţiei "accPplă" (similară eomen~ii "uccPpt") : 
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X UCCl'}Jtă i( 

P (p r o 11 o z i ţ ie p e n t r u x) & 

X Il & 

x răs11uns. 

sfîr~it răspuns 

x răspuns if 

X L ST & 

x add & x acceptă 



Această relaţie poate fi folosită pentru a introduce o 8erie de propoziţii 
oarecare cu pri\'ire la o anumită relaţie pină la introducerea "siir~it''. 
Definirea relaţiei "l'dit:11•p" : 

x l'ditare iî 

x list&: 

P (\ u m ă 1· u I p r o p o_ z i t i t' i ?) &: 

y H ~ 

X l'dit y 

relaţie unarrt al ertrei argument e;;te nume-relaţie, pe eare o li:,;tează, 
după eare cere număml de online al propoziţiei 8aU regulii de editat. 

5. St1f)Cl"\'ÎZOl'lll 

La orice moment de timp utilizatorul se află în interiorul unei relaţii 
definite circular (din care nu se poate ieşi). 
Aceastrt relaţie :,;e numeşte "snpervizor" şi reprezintă o interfaţă între 
PROLOG şi utilizator. Super\'izorul afişează "d·" care atenţionează, 
utilizatorul că 8e află în spaţiul de lueru şi "." eare arată că este în aştep­
tarea unei relaţii unare urmată de argumentul său unic, apoi aplieă relaţia 
argumep.tului respectiY, după care reia bucla infinită. 
La eitirea eonsolei, 8e încarl'ă un tampon de intrare, pe măsură ce utiliza­
torul introduce textul. După ce utilizatorul a semnalizat termi-narea 
textului ( cu "EX1'E H" ), l'ontrolul reYine super\'izoruh1i pentru analiza 
textului. 'Controlul re\'Îne imediat utilizatorului pentru a continua iutro­
dul'erea textului în 3 ;;ituaţii: 

dal'ă nu s-a tipărit nimil' : ;;e afişează II mnai "." 
daeă Pxi;;tă ghili11wle 111:'Îllthi;;e : analog antei ior şi ceea l'e ;;e introduee 
în l'ontinuare ;;e eonsideră ea fădud parte din textul introdu;; anterior 
<la6t pxisrn parant!:'ze de,.;d1i;;e care nu au fost închi;;e. În acest caz, 
superdzornl tipă1·!:'şte "1111111iir" în locul "d:", număr reprezentînd 
numărnl parantezt>lor lăsate deschi:,;e. Interpretarea textului se face 
numai după ce au fost înehi:,;e toate parantPz!:'le. 

Definiţia relaţiei "s11 peri·izor" într-o wn;iune simplificată este : 

s u p e r ,. i z o r i i 

P (((;) &: n (x) &: n (y) & 

(either x truc-of y 

o r P ( ?) ) &: ! &: 

s u p e r ,. i z o r 

(relaţia "suppn·izor" e;;le recunnn1 prin coadă datorită })rimitivei "/" 
astfel încît nu îm·arcă :,;tiva). 
Pentru a, utiliza relaţii cu mai multe argumente l'a nişte co11w11zi se adaugă, 
cîte o regulă :-;uplirnentară, pentru fiecare argument, care cite~te argu­
mentele suplimentare l'll ajutorul primitiYei llt 
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Apli(·aţii: 
1) ('Ol WlJH la "('dit" : 

X t' d i t i„l' y H & X e d i t r 
X edit_r ii 

prima regulă eonfirmă condiţia "lrul'-oî" <lin supervi_zor, cirnl e<lit este 
utilizat ea o comandă ~i determină citirea celui de-al 2-lea argunwnt,. 
aplicindu-se apoi regula a 2-a. 
2) comanda "add" : 

X a d d i i X X r li &; I &; 

y U &; x add y 

x add iî x LST (t7/& 

32î6î add x 

X add r ii ... 

primitiva "/" a:-;igură folo,;irea unei Ringure reguli din cPle 2 enunţate 
după cum x eiitt> un munăr :sau o li:stă : 
dacă este un număr, atunei aee:sta reprezintă poziţia, la care lista­
propoziţie (citită înainte de aplicarea formei binarP a relaţiPi) trebuie 
im,erată 
dacă este o listă atunci aceasta este o propoziţie care se adaug{t în 

. poziţia 3276,,. adică de fapt la l'-fîr~it. 
Definiţia relaţiei ''spune-este": 

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

P true-oi x & 

P ('?) &:: n (r) & 

X este Y 

x f'sle da 

x este nu ii FAIL 

x e s t e d o a r i i x ,· a I - Y a r 

acea:-stă relaţie permite folo~irea "da", "nu" ::,i "doar" în aceJa~i mod 
în care "is-told'' folose:;;te re:spectiv "yt's", "no" ~i ".iust". 
Definirea relaţiei "editare": 

(i8 

x edital'e iî 

x I i s t d'.· P (X n m ă 1· u I p 1· o J> o z i t i e i ?) &: 

r n & 

~- I' ii S J1 li 11 s X 

nu răspuns x 

x rf1s puns y ii 

x I :\ T &· l e el i t x & ~- e el i t a I' e 



relaţia listează relaţia duprt fiecare editare după <'are reia lliclul pinii cin<l 
se răspunde "nu". · 

Definiţia relaţiei "List" : 

sfîrşit List 

x List if 

x list & y R c.f; 

y list 

relaţia listează definiţii ele relaţii date în sec,·enţă încadrate între "List" 
şi "sîîrşit". 
Definirea relaţiei SVPEUVIZOU (extinuerea relaţiei "supl'nizor"): 

SVPERVIZOU ii 

P (&) ct ll (x) &: 

(either x comandă~- & 

y arl'-Ul'!Jllllll'llle X&; 

(either x trut>-oi z 

or PP ( ?) ) 

o r P P (C o m a n d ă i n c o r l' c t ă) 

&/di SL'PEUYIZOll 

O a r e - a r g u m e. n t e ( ) 

x a 1· e - a 1· !J u m e n t e (y I z) i i 

y R & 

a r e - a r g u m l' n t l' # ( ( x ~ ·l) z) 

"Sl~PEUVIZOR" foloseşte o relaţie ajut,1toare "comandi't" care stabileşte 
care relaţ,ii pot fi folosite drept comenzi ~i cîte argumente au acestea. 
Relaţia, "comandă" e:-te uefinită ca o sec, enţrt de propoziţii <le tipul : .. 

nume-rela,tie-1 ~om a II dă 1111111c'ir-ar911111e11te-l 

11111ne-relaJ-ie-2 coma u <I ă 1111111âr-arg11111e11te-2 e.t.c. 
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SIXTAXA PROLOG STAXDARD 

1. .-\torni şi clauze 

Relaţiile PROLOG pot returna numai valori logice deci acestea sînt 
predieate logice. 
Atomii sînt li:;;te ele forma următoare: 
- primul eleme1it al listei · capul reprezintă, numele unui predicat 

. - următoarele elemente ale listei = coada reprezintă, lista argumentelor 
predicatului respecti ,. 

deci atomii sint lle forma: 

(n111ne-prNlicat arm1me11t-l ... nrg11 me11t-n) 

unde "nume-predieat" e,-te o co11,-ta11tă. 
Unele predicate partieulare nu au niei un argument 
(în PROLOG ace,-tea sint XEW, l~AU,, ABOUT, CL.\10D). 
Astfel: 
1) relaţia infix11tă: arg111nent-l 1111111e-relaţie argument-2 

dcdne atomul: (111111n-relafie argu111e11t-i argument:-2) 
2) relatia pm,tfixatrt: argument 1111111e-relafie 

ded'ne atomul (1111111e-relafie arg11111e11t) 
3) relaţia prefixată 11ume-relaţie argument-I argument-n · 

cledne atomul (11u111e-relaţie argument-I ... arg11ment-n) 
4) relaţia fi'tră argumente: 1111111e-relafie 

dedne atomul (1111111e-relafie) 
Atomul se dte~te a,-tfel : .. 

arr111111e11t-l ~i ... arg111e11t-n sînt in relaţia nnme---,-predicat între ele. 
Preclitatele log-iee se llefinesc pria clauze 
Clauzele sînt li~te ele atomi de urm[ttoarea form[t : 

primul element al li:,;tei = capul reprezintă atomul de definit 
- urm[ttoarell• elemente ale li:;;tei = coada reprezintă definiţia primului 

atom 
deci clauzele sint de forma : 

( (atom-<le--<lefi11it) 

(a to III - J) 

(atu m - n) ) 

[(atom-1) " ... "(atom-n) = (atom-ele-definit)] 
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Semnificaţia logieă a unei elauze e,;te : 

atom-de-definit este adeYărat, daei't 
atom-1 e:--te ade,·ărat ~i 

atom-n este adevărat 

Pentru definirea unui predicat pot fi necPsare mai multe clauze, în general 
într-o anumită ordine, ea alternative 
A:--tfel: 
1) propoziţia: nume-obiect-1 nume-relaţie nume-obiect-2 

devine clauza: ( (nume-obiect-1 nume-rPlafie numP-obiect-2)) 
care conţine un singur atom : eel de definit ~i dt.>d care este întotdeauna 
adevărată 

2) regula: x t l" r ml" 11 - i 11 (x r) 

devine clauza: ( (t l" r m l" n - i 11 • x ( x, r) ) ) 

3) regula : eo11eat ( ( ) x x) 

devine elauza: ( (co II ea t () x x)) 

4) regula: x nnme-relaJie-1 y i f 

x nume-relafie-:2 ,\' d: ,\. nume-relafie-2 x 

[(V) x (V) y (( x nunie-relaţie-2 y) /\ (y nume-relaţie-2 x) 
⇒ (x nume-relaţ.ie-1) ) J 

devine clauza: ( (nume-rPlaţie-1 x ,\·) 
(nume-relaţie-2 x ,\·) 
(nume-relaţie-:2 ,\. x)) 

5) regula: x a p ar ţi n e - 1 u i (y · z) i f 
:x aparţine-lui z 

cleYine clauza:((aparţine -lui x (y z)) 
(aparţine-lui x z)) 

6) regula : e o II e a t ( ( x ,\. ) z ( X : \") ) i i 

e o 11 c a t b· z \") 

deYine clauza : ( ( c o n c a t ( x ! y ) z ( X i Y) ) 
-

( e o 11 e a t r z · \") ) 

Dal'ă im predicat e:-;te definit prin mai multe clauze, atunci ordinea ·lor 
în haza de date e:--te aeeea în care au fost introdu,;e. 
În haza ele date nu eonteazi"t ordinea clauzelor referitoare la predicate 
diferite. 
Exemple de condiţii complexe : 
1) eonditia: 11ot x 111unP-relat1'.e 

divin~ atomul: (X O T 111111:e-relafie x) 
2) condiţia: not (x mwze-rel<tfie-1 ,\. & y ·111wze-relaţie-2) 

devine atomul: (X O T ? ( (mune-relafie-1 x ,\·) 

(nume-relafie-2 r))) 
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3) c01~·c1iţia x i sa 11 (r z : ~- nume-rela,ti'.e-1 z & 
z nume-rela/ie-2 ) 

d.edne atomul: (I S .\ L L x (y z) ( (nume-relafie-1 
(1111me-relctfi'.e-2 z 

4) condiţia: (i or a 11 nume-obiect nume-relafie-1 x &; 
x nume-relatie-2 

t h ,; n x nn111e-re1dţie-3) 

y z) 
) ) ) 

dedne atoHlul (F O n AL L ( (111l111e-obiect nume-relaţie-I x) 
(1w111e-relaffr-.Z X)) 

( (nume-relafie-3 x))) 

5) condiţia: (,• i t he r x n1une-relafie-J 
or no t x 11u111e-relafie-2) 

dedne atomul (O ll ( (11u111e-relnfie-l x)) 
( (\' O T nume-relaffr-2 x))) 

(OR are 2 argumente care sînt liste de atomi) 

6) condiţia: nume-relaţie ! (x 11u111e-obiect) 
dedne atomul ( ! nume-relaţie x 1111111e-ohiect) 
unde "XOT", ''"~", "!", "ISALL', "J<'OH.\LL", "OU" l-înt pi=imitiYe 
PROLOG. (" ?" are drept unic argunwnt o listă de atomi şi returnează 
adeYărat dacă toţi atomii din listă sînt ade,·ăraţ.i) 

2. Alcătuirea bazelo1· ele clate 

Introducerea unei clauze se poate face în 2 moduri: 
&; • (clau.ză) · 
<.t • .A]) DC L (clauză) 

unde ".ADD(:L" e1-1te o primitiYă PROLOG care poate fi folosită şi suh 
forma unui atom de tipul: 

(.l D D c: L dmtzti nu măr) 
unde număr e:a;te poziţia unei clauze după care \·a fi inserată noua clauză 
adăugată. 

Definirea relaţiei "Add" (similară cu "add") : 
((Ad d X) 

( I\' T X) 

( Il Y) 
( .\ D D C L Y X) ) 

( (A el el X ) 
( L ST X) 

( A ]) D C L X 3 2 7 fi 7) ) 

( (.\ d el X Y) 

(St :u Z 1 Y) 

( .\ U D (~ L X Z) ) 



Ştergerea unei dauze se poate face ntilizîncl primitini PROLOG "UEU],": 
ct • ]) EL C L (dlt11zii) 

"D.ELCL" poate fi folosită ~i ca atom 1le forma : 
(DE L t: L- uunie--rela,fi'.e n1111u'ir) 

care ~terge clauza du numărul de ordine "1111 măr" clin definiţia "nume­
relafie". 
De!inirca relaţ.iei "J)l'lt'tt'" (similar[t cu "dt'lrtt•") : 

( (D e I e t e X) 

(IXT X) 

(U y) 

(D E L C L Y X) ) 

((De Ie Le X) 

(L ST X) 

(DE L ~ L X)) 

Primitiva PROLOG f\pecială "DICl"' este definită în fiecare modul (dicţi­
onar) ~i în Hpaţiul de luer(1 printr-o singură <.·lauză cu un singur atom 
de forma: 

((DI C T simbol (listă-I) (Listă-2) n1111w-l .•• 1111111e-n)) 
unde i-imbol în spaţiul de hi<'ru e:-;te "cf:" 

intr-un modul este "1111111e-1111J(lul" 

Ustd-1 in Hpaţitil ele hwru e:-;tp lista ,·iclă. 
iutr-mi modul est<.• lista-export 
(spaţiul-de lucm nu t•xr,ortft nimic) 

lista.-2 în spaţiul de lucru esh• lista tuturor termenilor 
Pxportaţi de modulele rezidPnte în memorit• 
într-un modul t•ste lista--impmt 
(spaţiul de lucru import:1 toate n•laţiile exportate de toate 
celelalte module) 

nwmf-1 ... nume-n reprezintft lista tuturor predieatelur care an fost 
utiliza.te (chiar chwă, nu l'Xistă, l'lauze pentru 
ele); spaţiul de lucm conţ,iee implicit primitiva 
"?ERllOll ?" dl' mascare a t•rorilor 

Definiţia relaţ;iei "r 4~ z t~ r va t" (similar relaţ,iei "reserved"): 

( (r "z e r v a t (d ie t r u ne d u t u - ,re I I X) ) 

(D I C T Y Z Xi x) ) 

Primitiva PROLOG " !" este. o relaţie unară, al cărei argument ~8te o 
listă de atomi. 
l)11că la c.omandă: 4f • ? (atorn-1 ... atom--·11) 

se răspunde & • 
atunci lista. de atomi este adevărată (pentru un set oarecare de 
variabile; toţi atomii sînt adevăraţi) 



1 >acă la comanda : &: • •l (atom-I ... atom-n.) 
se răspunde : ? 

&. 
atunci lista ele atomi este fal;;ă ( există cel puţin un atom fals) 

Primitiva PROLOG "?" este utilizată pentru interogarea bazelor de date. 
Atenţie : Faptul că PROLOG a răspun;; că un predicat· este fals nu 

înseamnă neapărat că el este într-adevăr fals. Acest răsplJllS 
trebuie defapt interpretat astfel : "predicatul este nedeterminat" 
sau „baza ele date este insuficientă pentru a arăta că predicatul 
este adevărat". Acest fapt es_te unul din limitările importante 
ale inteligenţei artificiah•. PROLOG încearcă pe orice cale 
permisă să nllicleze atomii (să găsească soluţii pentru care 
sînt aden"iraţi) dar construirea unei haze de date suficient 
de extinse cacle în Rareina utilizatorului precum tot acestuia îi 
revine decizia finală privind falsitatea predicatelor în cazul 
bazelor ele date insuficiente. 

O utilizare alteruath·rt a primitini "?" este de forma: 

&i • ? (atom-I ... atom-n (PP listă-i,ariabile)) 

care afişează Roluţiile corespunzătoare listei de variabile. 
Definirea relaţiei "este" (similară cu relaţia "is"): 

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

((est e X) (P P nu)) 

Definirea relaţiei "cm·e" (sirnj.lară cu "whieh"): 

( ( e a r e ( X I Y) ) · 

( F O ll .\ L L Y ( ( P P X) ) ) 

(P P X u (ma i) sin t so I u t ii) ) 

unde X capul listei este o liRtă de variabile 
şi Y coada listei este o listă ele atomi pe care trebuie să le imtisfacă 

variabilele din X 

3. Meta-rnJ"iabile 

O lllL'lit-variabilă trebuie 8,l fie asigualtt iu ntomentul e,·aluării părţii 
de danză, pc eare o îulocuie~te. YaloarPa atl'ihuită meta-variabilei trehuie 
să fie corectă sintactic pentru partea de clauză reprezentată, de ea. 
A) l\Ieta-variahile care înlocuiese nume de pn•drcate. 
O meta-,·ariahilă poate inloeui nnnwlP unui predicat. dintr-un atom din 
coada listei-clauză (atonl'-c·0111liţiP), dar nieiodată numele predicatului 
eare se c.lefine*te. 
l>efinirea relaţiei "impli(•i't" : 

'j'J 

((imJ>liei't X () ( ))) 

. ( (i lll li Ii e r, X ( y Z) (x ' ~-)) 

(X Y x) 

(im p-li e ă X Z r)) 



Definirea relaţiei "transformă" : 

( (t r a n s f o 1· m ă X (Y) Y) ) 

( (t r a n s f o r m ă X (Y Z i x) ~") 

( X Y Z z) 

( t r a 1t s i o r m ăi X (z I x) ~") ) 

Definirea relaţiei "}ll'l'eclrn" : 
(pereche x y z) este ade,·ărată clarft x ~i y sînt li!,te de tipul (l-istă-1 

- element-I ... list:1-1 - element-n) respectiv 
(list:1-2 - eleme11t-I ... listă-2-«.>lement~n) 
iar Z este ((listă-1 - element-I . . . listă-2-
element-1) ... (listă-I-elt>ment-n listă-2-
elenwnt-n)) 

( (p e r e e h e f) ( ) ( ) ) ) 
((peree he ( X ! Y ) (Z I x) ( (X Z) 1 r)) 

( p e r e e h e Y x ,") ) 

Definiţia relaţiei "prod-scal" : 
(pro d - s ca 1 X Y Z) este adevărat:1 dacă Z t>ste prmlusul scalar al 

listelor «le nw11t•re X ~i Y, atlil-ft dadi X = 
= (nmuăr-1-I ... număr-I-11) ~i 
Y = (munăr-2-1 ... num:1r-2-n) atunei 
Z = nnm:1r-l - I* 11um:1r-2-I + 
+ nmn:1r-1-11* -1rnmăr-2-n) 

( (p r ci d - s (l a I X Y Z) 

( Il e r e <~ h e X y x) 

( i m p I i c 1i 11 r o d - p e r x ~-) 

( t r a n s i o r m ă S l · M ,. Z) ) 

( (p r o d - 11 e r ( X Y) Z) 

( T I li E S X Y Z) ) 

ll. Metavariahile (.'a1·e înlc)('uies<•, atomi 
O metavariabilă, poate înloctii un atom dintr-o lii4ă-clali:.d1, dar niciodată 
primul atom (de defiuit ). 
])efininw relaţiei "not" : 

( (11 o t X) X/FA I L) 

((no t X)) 

unde X trebuie să fie un atom unie. 

La, folosire primar.~ verifică, at,ornul X. I >a~ă X este adevărat atunci 
"/" previne utilizarea clauzei a 2-a şi FAIJ ... determină l'ăspunsul "not X" 
m;te fals. Îil caz contrar ( X fals), se a11lkă. regula a 2-a ea,rt• arată, (întot­
deauna) că "not X" este adevărat. 
C. :Meta-variabile care înlocuiesc lish• de. atomi 



O meta-\·ariahili't poate inloeui o see\·enţă de atomi dintr-o listă-dauză, 
eventual toată coada listei-clauză, dar niciodată primul atom (de definit). 
Definirea relaţiei "not" : 

( ( n o t X) (? X) / F A I L) 

( (no t X) ) 

această definiţie este a::;emă,nătoare 
este o listă de atomi. Primitiva "?" 
impusă de X este adevărată. 
Definirea relaţiei "OR" : 

((O ll X Y) ; X) 

( ( O ll X Y) i Y) 

• 
celei anterioare cu diferenţa că, X 
verifică dacă conjuncţia de condiţii 

în această definiţie X şi Y sint toMă coada listei-clauză. 
Definirea relaţiei "U"' : 

( (I 1'' X Y Z) X/ I Y) 

( (I F X Y Z) I Z) 

Semnificaţia logică este următoarea : 
dacă X este adevărată, atunci Y este adevărat 
altfel (x este fals) Z este adevărat 

Definirea relaţiei "care" ( similară relaţiei "whieh") : 

((ea re (X I Y)) 

( ? Y) ( P P X) F A I L) 

( ( e a r t• ( X I Y) ) 

( P P X u (m a i) sin t so l ul ii) ) 

la utilizare se foloseşte întîi prima regulă şi "(PP X)" afişează prima 
soluţie la condiţia "(? Y)" după care "F . .\IL" determină prin baekti-aeking 
căutarea i-oluţiilor altemath·e la "(? Y)" pînă la epuizarea aeestora după 
care se aplică regula a 2-a care afişează mesajul de sfîrşit. 
Definirea relaţiei "una" (similari't relaţiei "one") : 

((un Q (X : Y) ) 

(? Y) 
• ( P P X "i n c ă (d / n) 

(HZ) 

( I I<' (E Q' Z "n") 

( ) 

( FA I L))) 

(.(un a (X 1 Y) ) 

? ") 

( P P X u (m a i) sin t so I u t i i) ) 

1'. Meta-variabile _care înlocuie8C liste ele argumente. 
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Dacă un atom este înlocuit cu structura "(X l Y)" atunci Y eiite o meta­
variabilă care reprezintă, li11ta argmnentelor pentru atomul re:-,pectiv. 
În general această metodă se foloseşte .cînd nu.m[irul argument dor este 
necunoscut. 
Definiţia primitini multi argument "Xot" : 

( (X o t I X) 
( '! X) / F A I L) 

( (X o t I X,)) 
Definirea primitivei "!" : 

( ( ! I X) / X) 
Definirea pri_mitivei . "FORALt" : 

( (J: O U A L L X Y) 

( X O T ? ( ( ? X) (X O T ? Y) ) ) ) 

Această definitie se citeste astfel : 
"FORALL X 0 Y" este 'adevărată dacă "( ("? X) (X O T ? Y) )" e8te 

falsă (nu are soluţ,ii) şi este falsă dacă X 1m are 
soluţii sau orice soluţii pentru X sînt şi pentru Y. 

4. Alte 1uimitirn PROLOG 

~umărul total al primitivelor PROLOG variază en implementarea pe 
diferite calculatoare. Unele din ele pot fi definite în funeţie de alte plimi­
tive de nivel mai coborît în general inaccesibile u:tilizatornlui. Definiţiile 
lor pot fi listate cu "LIST" mtme-primitii'ă". 
Dintre primitiYele nemenţ.ionate deja cele mai important(, sînt : 
"CO X:" fişier dei,;chis permanent pentru i,;c:rien• şi ('itire la 

con8olă 
"?EU HO R ?" permite mascarea erorilor de către utilizator. înainte 

de lansarea unui mei,;aj de eroare, i,;uperdzorul verifică 
clacă există clauze de definiţ.ie pentru ac•pst predicat. 
Primul atom din dauze trebuie i,;ă fit> liP forma : 
(" •t E R U OU '!" număr atom) 
unde "număr" este codul erorii ~i "atom" P:-le atomul 
unele a apărut ·eroarea respeetivă. 
:Evaluarea atomului este înlocuită cu entluarea clau­
zei " ? EH H O ll ?" corespunzătoare eodului de 
e1;oare generat. Atenţie: Exel'uţia programului nu 
i,;e opre~te. Pentru a opri exe<"uţfa se folo:-eşt e primi­
th-a "ABOUT". 
1-<}:xemplu: 

( ("? E ll n O Jl -r' n1unăr X) 

(P P .A 1, ă 1· u t ero a r· l" a numiir) 

(PP i u a t o m u I X) 
A Il O ll T) 

Numai una diu dauzel<• "? E n U O ll ?" · Ya fi 
folosită aşa(fa,r dacă exi:-tă mai multe trţbuie folosită 
primitin1 "/" 
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CUEATE 
OPEX 
CLOSE 

sint utilizate pentru lunul cu fi:;;iere pe SIIJJOI't" 
mag11etiC' 
Rint de forma : 
( nu me-primitirr'i 1111111e-fi1:11:er) 
unde 1wme-fi~ier este o ('Ollstanti't 
CREATE - creează un fi~ier pentru· scris 
OPE.X - deschide un fişier pentru c·itit 
CLOSE - închide un fi~ier deschis 
atomii respectivi sînt întotdeauna a1hăraţi. ('ll 

excepţia CLOSE care poate fi fals cla<'ă nu exi,-tă 
fişier deschis. 

LISTP 
l~estricţii: .Xu pot fi deschise 2 fi~iere simultan. 

- utilizată pentru listarea bazelor de date în fi~il•re 
specificate. 

cr. 

este de forma : 
(LI ST P nume-fi1'1ier listă-precl1'l'ate) 
unde "11ume-f1'.'lfrr''·este numele unui fi:-:er de,-c·his 
pentl'n scris (cu' CREATE sau implicit el~ exemplu : 
"C O X :" şi lista -predii:ate ei,;te lista preditatelor 
cerută la listare. 
Atomul este întotdeauna adeYărat cu excepţia eazului 
în eare în lista predicatelor există o primiti\'i't 
PHOtOG. c·are nu poate fi listată 
1~elaţie eare acceptă 1 Rau 3 argumente. 
In general se utilizeazi"t ea relaţie unară de foi-ma : 
((: L ( (nume-relaţie X) Y)) 
1-'entrtl a afla răi-punsurilP pentru relaţia "1111111€-­

relaţfr" 
Atomul este fals dacă nu exii,;tă dauze.peutl'll "1111111€'­

relafiP". În loc de nume-relaţie st> poate folosi o meta­
rnriabilă. 

5. Concluzii 

PROLOG este un demonstrator automat de teoreme construit pe baza 
regulilor calculului logic propoziţional, putînd trage toate co1H·luziile 
logic>e ce deeurg dintr-o bază de date tratată dl' PROLOG ca fiiml 
a<le,·ă rnt:l. 
Demonstraţiile automate sînt limitate de : 
A) Baza de date: O propoziţie adevărat,ă în realitate, dar inexi~tent~\ 

limitată în baza de date JJOate fi declarată- de PROLOG 
ca fiind falsă. 

B) llaza de date Propoziţii false în realitate dar declarate ca adevărate 
falsă, în baza de date (premise false) pot genera- rezultate 

false în realitate dar declarate ca adevăratt> de PRO­
LOG precum şi propoziţii adevărate în realitate dai: 
declarate ca false de PROLOG. Conform tabelei de 
adevăr a relaţiei de implic,-aţ,ie "falsul Î1'1pliC'ă orice" : 
A fals (0)=B adevărat (1) sau A fals (0)=B fals (O) 

Deci adevărul sau falsitatea unei prouoziţii trebuie p:r;ivită doar în contextul 
bazei de date respectiYe. 
Folosind tautologiile cakulului propoziţional se pot construi relaţ,ii ~i meta-­
relaţii cu caracter general. 
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DERl\'.\REA I<'ORMALA A FVNCŢIILOR 

Se va defini o relaţie unară "J)" astfel încît "D(X)" afişează derivata 
funcţiei X de o singură variabilă. Variabila de derivare nu poate fi 
X, Y, Z sau variabile care încep cu X, Y, Z deoarece acestea sînt variabile 
PROLOG, atunci se va nota aceasta cu .t. Funcţia X va fi procesată 
ca o lif;tă în care toate eventualele ambiguităţi vor fi eliminate prin utili­
zarea parantezelor. 
Definirea relaţiei "D'' 

( (D X) 
(\i X) 
(D Il V X Y) 

(P P D e r i ,. a ta) 

(P P X) 

(P P este) 

(P P Y)) 

( (D X) 

(P p E I' O a f (' S Î ll t U (~ f Î (1 tl) ) 

unde "V" Yerifkă ea X să fie o listă c-are lllt eo11ti11e variabile PHOLOG 
:.i "DllV" calculează dt.>eth· tlerirnta X (·art.> pst(; Y. 
:bacă X conţine rnriahile PHOLOG atund "J)H\." nu poate fi ernluată 
şi se aplică regula a 2-a. Analog tlac-il. X 1m (•onţine variabile PHOLOG 
dar "])ll\"' nu poate fi ernluată. 
Definirea relaţiei ,,,. " 

( (V X) 

(L ST X) 
(I< O 1l .\ L L ( ( I X X Y) ) 

((:X O T Y ..\ ll Y) ) ) ) 
Definirea relaţiei "I'.\" 

( (I X X Y) 

(O X X Y)) 

( (I l\ X Y) 

(O X X Z) 

(I X Z Y)) 
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Definirea rl:'laţiei "OX" 

((OX (X 1Y) X)) 

((OX (X IY) Z) 

( O X Y Z)) 

La evaluarea relaţ,iei "IX" X este o listi't cunoseuti't · ~i se generează Y· 
toate elementele li:-1tei X n•rifieate apoi în 'T" pentru a nu fi variahile 
PROLOG. 
Definirea relaţiei "J)U\"" 
A) clad X este o exprei-iie complexă, liMă, îneadrată în paranteze, iniţiala 
sau parte a exprei-iiei ~ lista iniţiale atunci se elimint't parantPzele, se dPI'i­
vează, apoi se pun parantezele; se elimină parantezele redmH!ante. · 

(_(DllV (X) (Y)) 

( L ST X) 

( D Jl \' X Y)) 

B) clacă X este o constantă, nu depinde de t (nuiahila de d~l'ivare) 
atunci derivata eoni'.tantei este O 

( (D H \. X (O) ) 

(X O T I X X t)) 

O este încadrat de paranteze deoar~e X poate fi o snhlistă a lii-tei iniţiale. 
'@) dacă X este o :-;urnă sau diferenţă de 2 :-1uhlh;t<~ atunl'i deriYata X 
este :-;m11â sau re:-1pectiv diferenţa derivatelor suhli:-;tplor 

( (D H. \" X ·Y) 

( cz X y X) 
( S X ) 

( D Jl V z z) 

(UUV y Xl ) 

( S li z X Xl Y)) 

relaţia "C" separă lii,;ta X în listele Z şi ''j' între care -ex·istă -semnul x; 
· relaţia "S" verifică da~ă x este + sau - ~i daeă da atunci deriYata 

lui Z este z şi 

derivata lui y este Xl şi 
relaţia "SM" construieşte deriYata lui X care ste Y. 

1) Definirea relaţiei "C" 
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( (C X Y Z x) 

( C' O N t: A T X (Y I Z) x) ) 

( (C O N C A T ( ) X X) ) 

( (C O N C AT ( X I Y) Z (X I x)) 

( C . O N C A T Y Z x) ) 



2) 1>efinirt>a relaţiei "S" 

( (S +) ) 

(( s "-")) 
deci rela.ţia "(:'' fragmentează lista pîuă eîrnl relaţia "Sff gă:-e~te :-1ernnul 
+ sau -
3) Definirt>a relaţit>i "Sll" 

a) dacă una diH li:-te e:-te li:-ta Yidă 

( (S \I X Y ( ) X) ) , 
b) dacă una din li:-te e:-te (O) 

( ( S li X + Y Y) 

( X - E Q X (O)) 

Definirea relaţiei "X-EQ" 
"N-EQ" transformă un număr sau lista cu un 8ingur număr, 
nînd :-enmele :-au parantezele redundante 

dacă X Pste număr 

( ( :\ - E Q X ( X) ) 
. ,, 
( X U :\I X)) 

dacă X este o listă cu un singur număr 

( ( X - E Q ( X) ( X) ) 

( X t: li X ) ) 

eliminan•a, parantezt>lor redundante 

(( X-J{Q ( (X)) (X)) 

(XTllX)) 

elimi-

eliminarea, semnului "-i-'.': în mod norma,l în "(număr)"" 

unmăr i,w conside1·ă pozitiv dacă nu există semnul "--" 

((X -- E Q ( + X) ( X) ) 

( N.F l\l X)) 

alipire~ semnului " - " la număr 

( ( N - E Q (" - " X) Y) 

~S ll M X lr O) ) 

alipirea semnului " - '! şi eliminarea parantezelor re.dundante 
(( N - E Q ( ( "-" X)) Y) 

(SUMXYO)) 

c) dacă se adună· sau scade "O" 
((SlfXYZx) 

(~-EQX(O)) 
(Sl\1 ()\'Zx)) 
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d) dacă se auună :.? Pll•mente ide11tice: X + X = 2 * X 

( ( S l\l X+ X Y ) 

( T li S "(2) • X Y) ) 

e) diferenţa a 2 elemente identice este nulă 

( (S li X " - " X (O) ) ) 

f) uacă unul din elemente se poate da factor comun 

z * Y ± Y = z * (.Y ± 1) 

( ( S M X Y Z x) 

( OP L S. T Z y) 

( EX (z * ~')) 
( C L L ST z Xl) 

( S li Xl Y ( 1 ) Yl) 

( T li S Yl Z x) ) 
Definirea relaţiei "OPLST" 

"OPLST" transformă o listă într-un şir prin eliminarea parantezelor 
( ( O P L S T ( X ) X) ) 

((OP L ST X X ) ) 

Definirea relaţiei "E" 
"E" defineşte comutatidtatea produsului 

( (E ( X * Y) ( X * Y) ) ) 

( (E ( X * Y) (Y * X) ) ) 
Definirea relaţiei "CLLST" 

"CLLST" realizează 01wrnţiunea innn;ă relaţiei "OPLST"; trans­
formă un ~ir într-o li:-,trt prin încadrarea îu paranteze 

( ( C L L S T X X) 

(LST X)) 

( ( C L L S T X ( X) ) ) 

g) dac·:t ~e poate ua faetor comun (analog f) 
(y*z) '(y*Xl) =Y*(z±Xl) 
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( ( S li X Y Z x) 
( E X (r * z)) 
( E Z b· * Xl)) 
( C: L L S T z Yl) 
( C: L L S T Xl Zl ) 
( S li Yl Y Zl xl) 
( C: LI.. ST y yl) 

( T M S yl xl x) ) 



h) coeficienţii numerici :--e pun uzual la î11ce1mt, deci se extrng: diu Z, 
cu sau fără :-emu, :;;i :--e introduc in capul li:--tei X; ulterior se reali­
zează ~i :--mnarea c·oeficienţilor dacă e:--te posibil. 

( (S ::u X Y Z x) 

( E - X Z y z) 

( V - S z) 

((OH ((EQ Y "-") (SL'l·I r Xl O)) 

( (E Q r X))) 

(AD Xl X Yl) 

(S li Yl + z x) ) 

relaţia "E-X" extrage y din Z fără sau cu Remu, relaţ.ia "\. -S" verifică: 
reRtul listei Z este o fo,tă sumă (eventual vidă) <"are începe cu un :--emn. 
- relaţia "OH" îl transformă pe y în - r daeă e:-te cazul, relaţia AD 

îl adună pe y transformat în Xl în faţa X, apoi se adunrt re:--tul. 
Definirea relaţiei "E-X" 

X Y Z) ( (E - N 

( O H ( (E Q (x I z ) X) (X - E Q x (Y)) ) 

(( E Q ( X ~- Z ) X ) 

( :'\ - E Q ( x y ) (Y) ) ) ) 

unde primul cl-\z din "OH" m1măr fă.ră semn, 
al doilt>a c·az din "OH" Hnmăr eu :-emu (2 :--imholmi) 

Definirea relaţiei "\. -S" 

( (V - S ( X l Y) ) 

( S X)) 

( (\" - s ( ) ) ) 
Definirea relaţiei "AD" 

dacă se adaugă o fo,trt vid:l lista-rezultat nu se modifică. 

((AD X () \') 

( C t 1; S T X 1·) ) 

daeă se adaugă O lista-rezultat nu se modifică 

((AD X Y Z) 

( N - E Q Y (O)) 

( CL I. ST X Z) ) 

((AD X Y Z) 

_(N--EQ X (O)) 

( C L L ST X Z)) 



dae:t se adaugă un număr fă1iî Sl·lllll 

((.-\ H X Y Z) 

(E - X y X :r) 

(Y -·s y) 

(St; li X X z) 

(AD z y Z)) 

dacă se adaugă u_n număr într-o listă eare începe cu un semn 

( (A D X (Y I . Z) ( X Y l Z) ) 

( S Y)) 

în general 

((A J) X Y (X+ i Y))) 

i) eliminarea semnului + redundant 

X+ (- x) = X - x = Y 
sau X - ( + x) = X - x = Y 
sau X+ x = Y 

( (S li X Y (Z I x) y) 
\ ( S Z) 

( O U ( (C li - S Y Z) (S 1\1 X"-" x y)) 

( (S li X + x y ) ) ) ) 

Definirea relaţiei "Cll-S" 
"Cll-S" eau1ă <l~că Y Z sînt o pereche de semne + 

( (Cll - S + "-")) 
( (Cll - S "-" +)) 

j) în general 

( ( S li X Y Z x) 

( C X Y Z x)) 

li „ 

relaţia "Sll" realizează ·parţial o simplifieăre a listelor sumă 
4) Definirea rt>laţiei "TllS" 

a) produsul eu o listă Yidă nu rnodifieă rezultatul 

( ( T lf S X ( ) X ) ) 

((TllS ()XX)) 

b) produsul eu 1 nu modifică rezultatul 
( (T li S X Y X) 
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( l\' - E Q Y (1)) 
( (T li S X Y Y) 

( X - E Q X (1)) 



c) proflu:ml eu O g·enereaz:l rezultat nul 

( (T :U S X Y (O) ) 

( OH ( (X - E Q X (O))) 

( (X - E Q Y (O) ) ) ) ) 

<l) produ:ml cu Y = - 1 schimhă semnele în lista sumă Y pentru· a 
obţine rezultatul 

( (T li S X Y Z) 

(X - E Q X (- 1)) 

(E Q y (~ I y)) 

(X O T E Q x /) 

(S - s y ( z I Xl) ) 

( O ll ( ( E Q z + ) (E Q Xl Z) ) 

( ( E Q (" - " • z I Xl) Z) ) ) ) 

relaţ,ia "X-EQ" nrifică X = ~ 1 
relaţia "EQ" extrage primul semn = x clin Y 
relaţia "XOT" nrifică ca Y să nu fie fracţie 
relaţia "S-S" schimbă :,;emnele în Y ~i extrage primul semn = Z 

din ea. 
relaţia "OU" elimină semnul redundant + daeă z = + 

Definirea relaţiei "S-S" 

( (S - S X Y) 

( I S .\ L L Z x (O X X ~·) 

(O ll ( (C" li - S ~- x) /) 

( ( E Q r x) ) ) ) 

( I X Y L Z Y) ) 

relaţia "IS.\LL" eonstruie~te Z care este fota cerutrt Y dar ţn ordine 
im·er:,;ă 

relaţia "IX\'I," inn:>rnează (refa('e) ordinea în fo;tă 
1 )c>finirea relaţiei "l\\'L" 

( ( I\,- L X Y) 

( I SA L L Y Z (O X X Z) ) ) 

e) pro<lwml eu Y = - 1 sehimbă :,;emnele in lista-Rumă X pentru 
a obţine rpzultatul (analog d) 

( (T li S X Y . Z) 

( X - E Q Y (~ 1) 

( T li ·s Y X Z) ) 
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se utilizează regula definită anterior 
f) prodmrnl a 2 elt,mente eg-ale reprezintă Pleme11tul riclicat la puterea 

a 2-a 

( (T li S X X Y ) 

( P T X (2) Y ) ) 

g) raportul a 2 elemente t'galP este 1 

( (T li S X (/ Y) (1)) 

(C L L S T Y X)) 

( (T llS (1 / X) Y ( 1 ) ) 

(C L L ST X Y ) ) 

h) dacă unul din elemente se poate <la factor comun 

XY * X = X th·1l Rau Y" * Y = y<x-;.IJ 

( (T li S X Y Z) 

( I - P T X Y Z)) 

(( TMS X Y Z) 

( I - P T Y X Z)) 

OJ>eraţ-ia de ÎJH.'.rt•mentare a t•xponentulni o fa.el' rPlaţia "1-PT" 
Definirea· rl'laţ.iei "I-'- PT" 

( ( I - P T ( X ţ Y) Z x) 

( t: L l. ST X Z) 

( t: L I.. S T Y y) 

( S 11 (l) + r z) 

( P T Z z x)) 

prima relat.ie "t:LLST" verifil-ă l'l: islt•nţ.a fat·torului (·omun 
rPlaţia "Sl\l" in('reQ1entează ex pont>n tul 
n~laţh1 "PT" reface lista-expre::;ie_ rezultat. 

i) coe-fieienţii numerici i\e ptm uzuar la început deci se extrag- <.lin Y t 
fără sau cu semn şi i\t' introduc în capul listei X; ulterior :,;e l'f'ali­
zează şi produsul coeficienţilor dacă t\i\te posibil 

Sfi 

( (T li S -X Y Z) 

( E - N y X y) 

( V - p y) 

(IllxXz) 

( T MS z y Z)) 

relaţia ".E-S" ext,1·age numărul x fără sari c.u, semn. 
1·elaţia "\' -P" verific.a: restul listei Y este y o lista-produs, ~~dică 

-nu <'ste listă--sumă, nu couţ.ine iit•rnuele + i.-;au -



relaţia "Ul" realizează x *X/= z 
relaţia "TllS" realizeazrt rezultatul z * y = Zi 

Definirea relaţiei "\' -P" 

( (Y - p ( X I Y) ) 

( O P X) 

( l~ O ll .\ L L ( ( O X Y Z ) ) 

( ( X O T S Z) ) ) ) 

relaţia "OP" nrifiea: lista (X I Y) începe cu o operaţie * sau / 
(înmulţire sau împărţire) 

Definirea relaţiei "OP" 

((OP*)) 

((10 p /)) 

Definirea relaţiei "BI" 
( ( I li X Y Z) 

(E-XYxy), 

( y - p y ) 

(TI:MESXxz) 

( T li S (z) y Z) ) 

( ( I l\l X Y Z) 

(T li S ( X) Y Z) ) 

j) extragerea Remnului "*" redundand 

( ( T lt S X ( * I Y) Z) 

( T li S X Y Z)) 

k) extragerea semnului "+" redun<lan<l 

( ( T li s X ( + I y ) z ) 
( T li S X Y Z ) ) 

1) <laert X :•-au Y sînt fott--sum:t operaţiile + sau - sînt prioritare 
astfel îndt X respeetiv Y trebuie îneatlrak în parallteze 

( ( T li S X Y Z) 

(XOTV-P(*lX)) 

(Tl\lS(X)YZ)) 

((TllS XY Z) 

(XOT\'-P(*IY)) 

( T 1\1 S X ( Y ) Z ) ) 
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m) îrn pifrţirl'a 1111t>i fnwt ii 

~clll 

(l / X) * Y / Z = Y / (X * Z) 

((T:USXYZ) 

(IPXYZ)) 

((T:US X Y Z) 

(IP Y X Z ) ) 

împătţirea o efeC'tuează relaţia "IP" 
Definirea relaţiei "IP" 

( ( I P ( X / Y ) (.I Z) x ) 
( (: L L ST Y ~') 

( T ]I S ~- Z z) 

( O 1l ( (E Q z (Yl ) ) ) 

( (E Q z Yl ) ) ) 

( 1' li S Xl ( / Y l ) x ) ) 

rdaţi,t CLL8T extrage ::,i formează lh,ta Y = y 
relaţia '"l':\18" n•alizează produsul numit1>rilor Y * Z = z 
a 2-a folosirl' a relaţiei "'.l'.'.\I S" fonnea.ză. rezultat ul 

n) în gerwral; împărţin• 

( ( T li S X ( / Y) Z) 

(( X/Y Z)) 

o) în ge1wml; înmulţire 

((T\ISXYZ) 

( t: X * Y Z)) 

relat.ia "TiHS" realizează parţ.ial o i-implifkare a 1iF1telor-prodm1. 
5) Definirea relaţ.iei "J'T" 
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a) X la puterea O e:,;te egal cu 1 

((PT X Y (1)) 

( N - E Q Y (O) ) ) 

h) X la, puterea 1 este e:.:,ral. cu X 

((PTXYX) 

(N-EQY(l))) 

c) eliminarea parantezelor redundante pentru <•xppnent număr pozitiv 
((PT(X) Y (XtZ)) 

( N - E Q Y (Z)) 
(LESS OZ)) 



d) ri<liearea la put<.-'l'l' a unui număr cu e:qionent 

(X t Y) î Z = X t (Y * Z) 

( (P T (X t Y) Z ( X t x)) 
( (: L l; S T Y r) 

( T li S r Z z) 

(OU( (E Q r (x))(LESS O x)) 

( (E Q ;r x ) ) ) ) 

e) în ,general termenii trebuie îuca(lraţi în paranteze 

((PT (X) Y Z) 

(PT(X)(Y)Z)) 
( ( P T X ( Y ) Z) . 

t(PT ( X) (Y) Z)) 
((PTXYZ) 

(PT(X)YZ)) 

1:elaţia "PT" realizează parţial o simplificare a termenilor cu exponent 
Dt clacă X este un •produs de 2 subliste X = Z * x atunci derivata 

X. ·(derirnta Z) * x + Z * (!lerivata x) = Y 
((Ull\"XY) 

(CZ*xX) 
(UU\"Zy) 
(DU\" x z) 
( T li S ~- x X l ) 
( T li S Z z Yl ) 
( S li X l + Y I Y ) ) 

relaţia "(:'' determină Z şi x 
derivata Z este ,. 
derh·ata x este ~-

r * x = x1 
Z * z = YI 
XI + Yl = Y =--= derirnta X 

E) daeă X este u11 raport de 2 subliste X = Z / x atunci delfrata X= 
= ( (derirnta Z) * x - Z * (derivata x) ) / (x î 2) 

( (D H ,. X Y) 

({: Z / x X) . 
(D H \" Z ~") 

(D H \" x z) 
(T li S ~- x X l) 
(T li S Z z YI) 
(Sll Xl "-" YI Zl) 
(P T x (::?) xi) 
(T li S ZI (/ : xi) Y) ) 
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relaţia "(:'' determină Z şi x 
derivata Z e:,te ~-
clerh-ata x e~te z 
(derirnta Z) * x = XI 
Z * (derirnta x) = YI 
(derirnta Z) * x - Z * (derirnta x) = XI - YI . ZI 
(x ţ 2) = xl . 
ZI/ xi = Y = tlerirnta X 

F) derivata (X ţ O) e:-te O 

((DUV(:XţY)(0)) 

(X-EQY(O)) 

G) de1frata (X ţ Y) este O dacă X= O ~au X = 1 

( ( D Jl ,. ( X ţ Y ) ( O ) ) 

(O 1l ( (X - E Q X (O))) 

( (X - E Q X (1) ) ) ) 

H) derivata. t este 1 (t este variabila de derinue) 

((DUY t (1))) 

I) derh-ata(t ţ X)=X*(t'ţ (:X-1)) 
tlacft X este constantă (nu e:wte funcţie de t) 

( (D 1l ,. (t ţ X ) Y ) 

(CLLST:XZ) 

(XOTIXZt) 

( S li Z " - " ( 1 ) x ) 

(PT (t) xr) 

( T li S Z r Y )· ) 
relaţia, "CLLST" formează lbta Z din X 
relaţia "XO~ IX" Yerificft efi Z ei-te o coni-tantă (nu tlepinde de 
variabila t) 

relaţia "SU" de<'n•me11tează exponent ul eu 1 
relaţhi "PT" plasează exponentul 
relaţia, "'BIS" generează rezultatul final 

J) derirnta(:X ţ Y) = Y * (derirnta X)+ (X ţ (Y - 1) ) 
dacă Y e:-te o <'Ollstantă 
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((DR\. ( X ţ Y) Z) 
(CLLSTYx) 
( X o·T I~ x t ) 
( C L L S T X ~- ) 
(Sll x"-" (1) y) 
( P T ,r z :Xl ) 
( D ll V ~- i:1 ) 
( T li S Yl Xl Zl ) 
( T li S x Zl Z ) ) 



relaţia "(:LL!-1°1.'" închide lista Y 
relaţia "X OT IX" wrifică : Y estt• constantă. 
relaţia "CLLST" închide lista X 
relaţia "SU" deiil:ementează t>Xponentul cu 1 : y = Y - 1 
relaţia "PT" con"'iitruie~t.e X î (Y - 1) 
relatia "OH\"" cakulează (le1-iYata X 
relaţia "T.\lS" construie*te ( derivata X) * ( X î (Y - 1) ) 
relaţia "T.\[S" generează rezultatul final. 

K) deifrata(X î Y) = (derirnta Y) * (l 11 X)* (X î Y) 
dadi X este o constantă 

((DllV(XîY)Z) 

(XOTIX(X)t) 

(C:LLST Y.x) 

( T .\I S ( ( 1 n X ) ) ( X î Y ) y ) 

( J)]l\" X z) 

( T li S z y Z ) ) 

relaţia "XOT I X" verifidt crt X este o constantă. 
relaţia "(:J„LST" <·onstruit>~te lista Y 
relaţia "T.\IS" construie~te (ln X) * (X î Y) = y 
relaţia "UllY'.' calculează (leriYata Y =· z 
relaţia "T.\IS" generează rezultatul final 

L) (X î Y) cazul general : X ~i Y funcţie de t 
derirnta (X î Y) = 
= ( (derirnta Y) * (l n X) + Y * (derirnta X)/ X) * (X t Y) 

( ( D ll \" ( X î Y ) Z ) 

( C:LLST X x) 

•( D n \" x r ) 
(C:LLST Y z) 

( I) H \" z XI ) 

( T U S Xl ( ( I n X ) ) Yl ) 

( T .\l S r ( '. / :X ) Z l ) 

( T li S z Z l xl ) 

( S .\l Yl + xl ~-t ) 

( T .\I S ~-1 ( X î Y ) Z ) ) 

relaţia "(:LLST" înehide lista X 
relaţia "IHl\"" eakul(1 azr1 (derirnta X) = y 
relaţia "(:LLST" înehide lista Y 
relaţia ''Hlff" eakulează (dnirnta Y) = :X1 
relaţia 'T\IS" formează lista: (derirnta Y) * (1 n X) 
relaţia "T\IS" formpază lista: (deriYata X)/ X 
relaţia "TllS" formează lista: Y * (derirnta X)/ X 
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relatia "S\I" fomwaz:1 lista: 
(cierirnta Y) * (1 n X) + Y * (derirnta X)/ X 

relaţia "T11S" ge1wrează rpzultatul final. 
Obsenaţie: relaţiile "(:I.I.ST" sînt necesare cleoarecl; în lh,ta-funcţie­

cle-deriYat nu se foloSl'SC parautezel~ecît pentru ricli<"an•a 
nedeterminărilor (în scopul :-implificării scrierii ei). 

M) derivatele fun<"ţiilor matematice standard: exponenţiala, logaritm 
natural; sinus; c•o:-;inus; tangenta; eotangenta; a1:c sinus; · arc 
cosinus ; are tangent ; are eotangent ; :-;inus hipPrbolic ; cosinus 
hiperbolic ; tangenta hiperbolică. 

((J}RV (exp t) ((ex1, t))) 

((DllY (ln t) (1/t))) 

( ( J} ]l \' ( S i 11 t) ( C O S t) ) ) 

((DUV (cost)(''-'' sin t))) 

( (DR\' (to t) ( I / (e os t) ţ 2) ) ) 

((DUV (ctg t) (-1/(sin t) ţ 2))) 

((DU\' (arcsin t) 

(l/ (1 ,,_,, t ţ 2) ţ 5. O E - I))) 

( ( J} ll ,- ( a 1· c e o s t) 

(- l / (1 "-" t ţ 2) ţ 5 . OE - I))) 

( (D ll Y (a r c t !I t) 

(1 / (1 + t ţ 2) ) ) ) 

( (I) n V (a l' C e t !J t) 

( - l / ( I .+ l ţ 2) ) ) ) 

( (D H V (s h t) (c h t) ) ) 

( (UH V (eh t) (sh t) ))· 

((DUV (th t) (1/(ch t) ţ 2))) 

X) derirnrea func:ţiilor compuse : X (Y (t) ) 
derirnta (X (Y (t)) ) = 
= (<kriYata X ca funcţie de t clar de nriahila Y) * (<lerintta Y) 

( (D ll V ( X Y ) Z ) 

( F X) 

( ]) n V (X t) x) 
( ]) n V y Y) 
( p r T y IX X z) 

( T.US y z Z)) 

relaţia "F" YeI ific:ă. X e:,;te o funcţie ~implit (matematic:ă standard) 



relaţ,ia "DUV" ealculeazrt derirnh1 :X (t) = x 
relaţia "DH\'" ealculează cleri rnta Y = y 
relaţia "Pl'T" înlocuie~te în cleri rn,ta X pe t cu Y 
relaţia "T.\[S" genereazr1 rezultatul final 

1) Definirea relaţiei "F" 

( ( F ('X}) ) ) 

( ( )<' I n ) ) 

( ( )<' sin ) ) 

( ( I<' ('os ) ) 

( ( F t !l ) ) 

( ( 1; e t !l ) ) 

( ( )<' arcsin)) 

( ( F a .1' C C O S ) ) · 

( ( F Ul'(d!J)) 

( ( I<' a 1· e c t !l ) ) 

((1'' sh)) 

((:Feh)) 

((:F th)) 
2) 1>efinil'ea 1:elaţiei "Pl'T" 
a) dadi fun('ţia e,-te t ~i trehuie înlocuit cu X atunci rezultatul ef<te X 

( ( P t· T X . I X t X ) 

/ ) 
h) daeă funcţia e;;te o constantă Y în care nu apare t 

( (P l'. T X I X Y Y) 

(X O T L ST Y) -

/) 
c) c·aznl general 

( (P l' T X I X Y Z) 

(I s AL L X y 

(I X Y z) 

(P t; T X I X z ~-) 

(X O T E Q y () ) ) 

(I X V L x Z)) 

relatia "ISALL" constmie,;te lista-rezultat Z în online inYer,;ă = x 
relaţia, "IX" cauU'l toate 0elementele z ale listei Y în care se face 

înlocuirea 



relaţia "PUT" face înlocuirile în z şi obţine y dacă y nu este lista 
vi<Ut 

relaţia "[\TL" restaurează ordinea. 
Primitiva PHOLOG "/" atenţionează că numai una din aceste reguli 
se poate folosi. 
O) interfaţa cu utilizatorul 
Utilizatorul poate extinde setul de funcţii deri rnbile cu funcţii noi e,·entual 
inexprimahile prin combinaţiile funcţiilor standard. Ulterior, după exti~~ 
<lerea bazei ele <late, noile funcţii pot fi utilizate în noi expresii. 

((DUYXY) 

(GETXY)) 

1) Definirea relaţiei "GET" 
a) dacă X este o funcţie simplă 

((GET (Xt) Y) 

I 
(GET - IS (X t)) 

( GET-TOLD ( X t) Y) 

( A D U (: L ( (I;- , X ) ) o ) ) 

relaţia "GET-IS" interogheazit utilizatornl da<:rt expresia (X t) 
are sens 

relaţia "frET-TOLIJ" cere utilizatorului clerirnta l'Xpresiei (X t) 
eare e:--te Y 

primit im ".\l)l)CL" aclaugă la baza de date ( (F X) ) pe primul loc (O) 
pentru utilizi'iri ulterioare 

b) cazul geueral, funcţii compu:-1e 

((GETXY) 

( (i E T - I S X) 

( (i E T - T O L U X Y ) ) 

2) Definirea relaţiei "GET - IS" 

9-! 

((GET-IS X) 

(P P Are sens ) 

( p p X ?) 

( Jl y ) 

(OPJ.STYZ) 

(IlEx) 

(1.\xZ) 

( (ll E (D d DA Ua da ) ) ) 



3) Definirea relaţiei "GET-TOLH" 

( ( G E T - T O L H X Y) 

I 
( pp C.u re este d e r i ,. a t u :) 

( pp X ? ) 

( n y) 

( V y ) 

( A UDt:L ((DU V X Y)) 3 2 7 6 7) ) 

ObRervaţie : 
1) ( (F X) ) se introduce la început pentm ea la o utilizare ulterioară 

să nu i,;e caute în toată lista 
2) ( (D 1l \' X Y) ) trehuie inil'odusă ultima. 
3) În cazul funcţiilor eompuse mari pentru care la derivare nu există 

spaţiu sufieient pe ·i'\tiYa, acestea se pot dei'\eompune în 2 i,;au mai multe 
subfunc·ţii prin utilizarea ultimei reguli "UUV". 

Programul c·omplet i'\e obţine prin concatenarea tuturor regulilor definite, 
în ordinea î11 care an fost introclui,;e 
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Lei 158 

PROLOG - limbaj de programare al sistemelor expert, pentru calcu­
latoarele de .generaţia. a, V-a. după, cum afirmă, experţi japonezi la aceste 
proiecte. Prezenta carte realizează, o introducere în acest limbaj al in teli­
genţei artificiale, introducere orientată în special pe l\Iicro-PROLOG 
disponibil pe calculatoarele compatibile cu ZX Spectrum (HC 85, HC 90, 
Cobra., TIM:-S, Cip, Jet), precum şi sub sistemul de operare CP/M. Sînt 
definite multe aplicaţii {relaţii) de uz general, din domeniul matematicii 
şi de analiză. gramaticală. 

În curs de _apariţie: 

- GHIDUL utilizatorului SPECTRl!:U 
Conţine scheme hard, harta memoriei HO)f, modmile de utilizare ale 
tuturor compilatoarelor disponibile: BASIC, BETA-BASIC, FIFTH, 
Asamblor, Dezasamblor, PASCAL, C, FORTH, PROLOG . 

• • • 
în curs de apariţie : 
li. li. Popovici - BASIC pentru calculatoarele ZX SPECTRC:11, BC, 

T:01-S, COBRA, CIP, JET, ... 
• Instrucţiuni - Exerciţii - Probleme 
GHID complet de iniţiere şi conducere în programarea calcu­
latoarelor. 

• Colecţie de programe 
Programe tehnico-ştiinţifice, de matematică, de interes general, 
de diTertisment (jocuri), precum şi programele BETA BASIC şi 
HISOFT BASIO. 

- LHIIl.\JUL IIAŞL'°! al calculatoarelor ZX SPEC.11H:ll, IlC' 
TL\1-S, (:OBUA, CIP, JET, ... 

Limbajul de asamblare Z80, ilustrat cu peste 150 rutine care realizează. 
spectaculoase efecte vizuale, sonore, de scriere, de animaţie, etc . 

• 
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