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  مقدمه-1

، 1پѧرولوگ يѧک زبѧان بѧرنامه نويѧسی اسѧت کѧه بѧر اسѧاس مجمѧوعه ای از مکانيѧسم هѧا همانѧند يکѧسان سѧازی الگوها                

وچک از مکانيسم ها، خوشبختانه يک محيط       اين مجموعه ک  . ، کار ميکند  3، و عقب گرد اتوماتيک    2سѧاختارهای داده درختی   

و روابط  ) و مخصوصا اشياء ساختاری   (پѧرولوگ در سيѧستمهايی کѧه اشياء         . بѧرنامه نويѧسی قدرتمѧندی را فѧراهم مѧی نمايѧند            

 بالاتر از Y و شیء Y بالاتراز شیء Xاگر شیء " مثلا بيان قوانينی همانند   . بѧين آنهѧا مطѧرح هѧستند کارآيѧی مناسѧبی دارد            

چنين قابليتهايی پرولوگ را به . کار بسيار راحتی در پرولوگ است"  استZ بالاتѧر از شیء   X باشѧد، آنگѧاه شѧیء        Zشѧیء   

مثالهای مختلفی وجود . تبديل کرده است) و غير عددی(يѧک زبѧان برنامه نويسی قدرتمند برای سيستمهای هوش مصنوعی       

ها صفحه کد دارد در حاليکه در پرولوگ فقط در يک صفحه پياده       دارنѧد که پياده سازی آنها در زبانهای استاندارد ديگر ده          

 .سازی می شوند

 مطرح شده و هدف از آن استفاده 1970  است که در سال 4برنامه نويسی منطقیپѧرولوگ بѧر گѧرفته از اصطلاح           

 (5 محدوديتهابرنامه نويسی منطقیجديدترين گسترش های پرولوگ شامل  . بعѧنوان يѧک زبѧان بѧرنامه نويѧسی بѧود      مѧنطق از
CLP (تѧѧدر روش . اسCLP  ود داردѧѧتها وجѧѧردازش محدوديѧѧيان و پѧѧان بѧѧرنامه    .  امکѧѧتد بѧѧن مѧѧه ايѧѧت کѧѧده اسѧѧشان داده شѧѧن

 .نويسی  دارای قدرت زيادی در مسائل زمانبندی و برنامه ريزی منطقی دارد

اگر چه . طق صورت ميگيرد  از آنجائѧيکه پѧرولوگ ريѧشه در مѧنطق رياضѧی دارد، معمѧولا آمѧوزش آن تѧوأم بѧا آموزش من                       

لذا در اين متن اشاره چندانی به       . بѧرای آمѧوزش برنامه نويسی پرولوگ نياز زيادی به مباحث گسترده منطق رياضی نيست              

در . مѧنطق رياضѧی نشده و درعوض تکنيکهايی که در حل مسائل توسط پرولوگ استفاده می شود، توضيح داده خواهد شد                    

 7هستند، پرولوگ مبتنی بر روش توصيفی     ) امری (6 نويѧسی مرسوم مبتنی بر روش رويه ای        حالѧيکه اکثѧر زبانهѧای بѧرنامه       

در ايѧن روش نѧوع جديѧدی از تفکѧر بѧرنامه نويѧسی مطѧرح ميѧشود کѧه مѧتفاوت از روش امѧری اسѧت و باعث ميشود                            . اسѧت 

 .برنامه نويسی در پرولوگ جالب و جاذب باشد

 

  واقعيتها طتعريف روابط توس -2
زبѧان بѧرنامه نويѧسی برای حل مسائل غير عددی و سمبوليک است و مناسب مسائلی است که با اشياء سر و               پѧرولوگ يѧک     

به صورت مقابل می  parent اسѧت با استفاده از رابطه خانوادگی  bobپѧدر  tom کѧه   راايѧن بѧه عѧنوان مѧثال    .دارنѧد  کѧار 

 :توان نشان داد

parent (tom, bob)             

 را 8 کѧه روابط خانوادگی والد 1درخѧت شѧکل   .  آرگѧومانهای آن هѧستند    bob و   tomم رابطѧه اسѧت و        نѧا  parentدر ايѧنجا    

 :مابين برخی افراد نشان می دهد در پرولوگ به صورت زير تعريف می شود

parent (pam, bob). 

                                                 
1 Pattern matching 
2 Tree based data structures 
3 Automatic backtracking 
4 Programming in Logic 
5 Constraint Logic Programming 
6 Procedural 
7 Declarative 
8 Parent 
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parent (tom, bob). 

parent (tom, liz). 

parent (bob, ann). 

parent (bob, pat). 

parent (pat, jim). 

 

 

 درخت فاميلی -1شکل 
 

کلاوزها دارای انواع ديگری نيز هستند که بعدا توضيح داده خواهند .  نѧشان داده شده است 9کѧلاوز  بѧا شѧش   1درخѧت شѧکل     

يک راه  . را نشان ميدهند) parent( اسѧت کѧه هѧر کѧدام يѧک نمѧونه از رابطѧة والѧد                   10واقعѧيت کلاوزهѧای بѧالا از نѧوع        . شѧد 

 . می باشد) کلاوز هايی از نوع واقعيت(رابطه در پرولوگ تعريف نمونه های آن رابطه کلی برای تعريف يک 

 پرولوگ می توان از رابطه بالا سوال در.  استفاده می شود11سوالیبѧرای پرسѧيدن سѧوال در پѧرولوگ از کلاوزهѧای نѧوع         

 :کردبه صورت زير

?- parent (tom, bob). 

 yes  در بالا، تعريف شده هایواب پѧرولوگ بѧه سѧوال بѧا تѧوجه بѧه حقيقت       اسѧت؟ جbob  ѧ پѧدر   tomايѧن سѧوال يعنѧی آيѧا     

ها می توان با استفاده از پرولوگ از اين حقيقت  . خواهد بودno جواب ،هايمان نباشد خѧواهد بѧود و اگر سوال جزو حقيقت     

 :بودد  خواه pat چه کسی است که جواب jimپرسيد که در واقع می گويد پدر صورت زير سوال ديگری به 

?- parent(X, jim) 

X= pat جواب پرولوگ                   :  

 ) هستند؟bobچه کسانی فرزند : (بعضی اوقات ممکن است يک سوال بيش از يک جواب داشته باشد

 ?- parent (bob,X). 

 X= ann           اولين جواب پرولوگ:  

 :که در اينصورت پرولوگ جواب ميدهد ) ;با زدن (ما ممکن است جوابهای ديگر را نيز بخواهيم 

 X= pat            دومين جواب پرولوگ:  

                                                 
9 Clause 
10 Fact 
11 Question 

pam tom

bob liz 

pat ann

jim 
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 سوال زيراز   .کѧه در ايѧن صѧورت تمѧام واقعيѧتها چاپ خواهد شد               داشѧته باشѧد    هѧول مѧی تѧواند دو مج     فѧوق   البѧته سѧوال     

 . استY  والدX ها را پيدا کن که Y ها و Xتمام " پرولوگ می پرسد که 

 ?- parent(X,Y). 

 X=pam   جواب اول 
 Y=bob ; 

 X=tom   جواب دوم 
 Y=bob; 

 X=tom   جواب سوم 
 Y=liz; 

 …   ... 

 .استفاده می کنيم; بѧرای چѧاپ جѧواب بعѧدی از علامت     . پѧرولوگ در جѧواب سѧوال فقѧط يѧک جѧواب را نѧشان مѧيدهد        

بعنوان مثال برای پرسيدن   .سوالات می توانند مرکب نيز باشند     .  را وارد می کنيم    RETURNبرای توقف جوابها به جای      

 ) است؟Y والدچه کسی باشد آنگاه  Jim، Yاگروالد  :( ميتوان نوشتچه کسی است Jim 12اينکه والد بزرگ

? – Parent (Y, jim), parent (X, Y). 

 X=bob 

 Y=pat 

 : مهمچند نکته 
که اعضای رابطه هستند    ی  ش n به سادگی و با مشخص کردن        parentدر پѧرولوگ تعѧريف يѧک رابطѧه نظيѧر رابطѧه               -1

 . صورت می گيرد

 . کاربر به سادگی می تواند از سيستم پرولوگ درباره رابطه تعريف شده در برنامه سوال نمايد -2

 . هر عبارت با يک نقطه پايان می يابد. يک برنامه پرولوگ از چند عبارت تشکيل شده است -3

اشياء نوع اول .  باشندY , Xو يا اشياء عمومی نظير ) ann , tomنظير ( آرگѧومانهای روابѧط می توانند اشياء ثابتها    -4

 . اتم و اشياء نوع دوم متغير ناميده می شوند

 .  سوالاتی که از سيستم پرسيده می شود از يک يا چند هدف تشکيل شده است -5

اگر پاسخ . ر ، مثبت يا منفی باشديѧک پاسѧخ بѧه سѧوال مѧی تواند بسته به اينکه هدف مورد نظر قابل دستيابی است يا خي              -6

 .مثبت باشد يعنی هدف مورد نظر قابل دسترسی بوده است

 . اگر چندين جواب وجودداشته باشد پرولوگ به درخواست کاربر آنها را پيدا خواهد کرد -7

 

  عدتعريف روابط بوسيله قوا -3
 رابطѧѧه عکѧѧس آن يعنѧѧی   Parentای رابطѧѧه بѧѧه عѧѧنوان مѧѧثال بѧѧر   . مѧѧثال بѧѧالا از جهѧѧات مѧѧتعددی مѧѧی تѧѧواند گѧѧسترش يابѧѧد       

offspring ثل             راѧتلف مѧای مخѧونه هѧد نمѧيم بايѧيان کنѧا بѧيت هѧا واقعѧر بѧاگoffspring(bob, tom)ريف کرد  راѧدر . تع 

 :زير تعريف کرد  را به صورت فرمول نويسی پرولوگ به صورتصورتی که ميتوان آن

offspring(Y , X): - parent (X , Y)  

 .  باشدYوالد  Xاست اگر  X 13 فرزندY،هاY ها وXبرای تمام بيان ميکند که ين دستور که در واقع ا

 
                                                 

12 Grandparent 
13 Offspring 
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سر و بدنه قاعده در زير . است 15بدنه و 14قاعѧده دارای دو قѧسمت، سر   . گفѧته مѧی شѧود   عѧده در پѧرولوگ بѧه فѧرمول بѧالا قا    

 . نشان داده شده اند

offspring(Y , X): - parent (X , Y) 
 

بدنه                                     سر   

صحيح   offspring (Y , X)که  آنگاه نتيجه منطقی اين است         صحيح باشد  parent (X , Y)ر  اگعبارت بالا   دردر واقع   

درست است يا نه؟ در اين          offspring(Liz, tom) بعداز تعريف قانون بالا می توان از برنامه سوال کرد که                       .است

 يک قاعده نشان دهنده     ۀبدندر واقع   .   درست است يا نه    parent(tom, liz)رسی کند که آيا     صورت پرولوگ می تواند بر    

در .  باشدداشته  عبارت  خالی بوده يا بيش از يک         می تواند    بدنه.   می شوند  سراست که باعث استنتاج قسمت      )  هايی  (شرط

در ضمن ممکن است چند قاعده داشته باشيم        .  دتبديل ميشو )  fact(واقعيت  واقع اگر بدنه يک قاعده خالی باشد آن قاعده به            

مثال زير  .   راههای مختلفی وجود دارد    سرچنين حالتی نشان ميدهد که برای رسيدن به آن           .  های همانند باشند  سرکه دارای   

 .نشان می دهد که يک شیء تيره است اگر سياه يا قهوه ای باشد

 dark(X):- black(X). 
 dark(X):- brown(X). 

  :مهمت انک

 . پرولوگ به ما آزادی کامل را برای انتخاب ساختار برنامه می دهد .1

 . برنامه های پرولوگ با اضافه کردن عبارتهای جديد گسترش می يابند .2

 . ، سوالاتعدواقعيت ها ، قوا:  پرولوگ سه نوع می باشندهایکلاوز .3

 .  عباراتی هستند که همواره صحيح می باشندواقعيت ها .4

 . ند که بسته به شروط خاصی می توانند صحيح باشند عباراتی هستعدقوا .5

 بدنه از ليست هدف ها تشکيل شده که با کاما از هم جدا         .اند تشکيل شده    بدنه و   سرپѧرولوگ از دو قسمت       قѧواعد  .6

 . کاما به معنی اتصال می باشد. شده اند

 .استمقدارگرفته  متغير  جايگزين شود و می گوييم کهء يک متغير می تواند با يک شی،در هنگام محاسبات .7

قابل نوشتن  */  … /*در اولѧش يѧا در چѧند خط و بين    % توضѧيحات در پѧرولوگ  در يѧک خѧط بѧا قѧرار گѧرفتن         .8

 . است

 

 قوانين بازگشتی  4
تعѧريف کنѧيم، مѧی تѧوان آن را بѧر اسѧاس رابطѧه والد تعريف                 را   16جѧد رابطѧه   در يѧک درخѧت خانوادگѧی        اگѧر بخواهѧيم     

 :زير تعريف کرد قانونی به شکل در اين حالت ميتوان.  باشدY والد X است اگر Y جد  X در ساده ترين حالت. نمود

predecessor(X, Z):- parent (X, Z). 

روش اين يک . دسترسѧی دارد و بѧه جدهای بالاتر دسترسی ندارد  ) کѧه همѧان والѧد باشѧد    (فقѧط بѧه يѧک جѧد         ايѧن تعѧريف     

 :امل جدهای مرتبه بالاتر باشدقواعدی به صورتهای زير تعريف کرد که شاست که 

predecessor(X, Z):- parent (X, Y), parent(Y, Z). 

predecessor(X, Z):- parent (X, Y), parent(Y, U), parent(U, Z). 

                                                 
14 Head 
15 Body 
16 Predecessor 
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… 

نويسيم ولی می  را parent بالا دسترسی داشته باشيم عبارت    اجداد بѧه تعدادی که می خواهيم به      قѧواعد   در بدنѧه    در ايѧنجا،    

 . تعريف می شودمحدودی حالت رابطه جد تا مرتبه اين در 

ست اگر  اZ جد X , هاZ ها وXبرای تمام . ب می دهد ايѧک راه صحيح فرموله کردن وجود داردکه تا هر عمقی جو     

X والد Z يک  باشد ياY وجود داشته باشد که  

X – 1والد  Yباشد ، 

Y -2جد  Zد باش. 

predecessor(X, Z) :- parent (X, Z). 

predecessor(X, Z) :- parent (X, Y), predecessor(Y, Z). 

 

 . در حقيقت برنامه نويسی بازگشتی يکی از مفاهيم اساسی در برنامه نويسی پرولوگ است

 

 چگونه پرولوگ به سوالات پاسخ می دهد 4-1
ادن به يک سوال سعی می پرولوگ برای جواب د . يѧک سوال برای پرولوگ هميشه مجموعه ای از يک يا چند هدف است             

همچنين . يعنѧی ايѧنکه فѧرض مѧی کѧند روابѧط بѧرنامه صѧحيح اسѧت و از آنها به اهداف برسد                       . کѧند اهѧداف را بѧرآورده سѧازد        

 . خواهد بود" خير " برای متغيرها نمونه سازی می کند اگر نمونه ای پيدا نشود جواب پرولوگ 

 از قوانين ، اهداف جاری را با اهداف جديد جايگزين کرده تا به جايی      پѧرولوگ از هدف برنامه شروع می کند و با استفاده          

برای اين کار سعی می کند . پس سعی می کند که اين هدف را برآورده سازد    . برسѧد کѧه يѧک هѧدف يѧک واقعѧيت ساده باشد             

 در . در برنامه عبارتی را پيدا کند که از آن عبارت هدف فوق را بتوان نتيجه گرفت

 . که در يک درخت حرکت می کندواقع مثل اين

 

  اشياء داده ای در پرولوگ5
 :طبقه بندی اشياء داده در پرولوگ به صورت روبرو است 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

Atoms Numbers 

Data Objects 

Structures 
Simple Objects 

Constants Variables 

-10 
2.4 
... 

tom 
"bob" 
... 

X 
_3C 
... 

point(1,2) 
date(10,july,2005) 
... 
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 اتمها و اعداد   5-1
همچنين ). tomمثل  (کѧه با حرف کوچک شروع شود باشѧد   ’_‘ ارقѧام و کاراکتѧر   ،رشѧته ای از حѧروف  يѧک اتѧم مѧی تѧواند     

 رشته ای   يک اتم همچنين می تواند    . و غيره باشد  < ،  >،  /،  *،  -،  + مثل   رشѧته ای از کاراکتر های خاص      يѧک اتѧم ميѧتواند       

 . ”bob“  باشد مثلقرار می گيرند “ “داخل علائم از کاراکترهايی که در 

گ در درجه اول زبان علائمی است و نه        به دليل اينکه پرولو   .  و اعشاری باشند    طبيعی ،يحميتوانند صح اعѧداد در پرولوگ     

 علائمی مثل هالبته در محاسب.  اعѧداد چѧندان در بѧرنامه نويѧسی عѧادی پѧرولوگ مѧورد استفاده قرار نمی گيرند                  ،زبѧان عѧددی   

 . شمارش آيتمهای يک ليست اغلب اعداد صحيح مورد استفاده قرار می گيرند

 مثل  شروع می شود _کتراکاربا   که يا با يک حرف بزرگ و يا          اسѧت ’ _‘ کتѧر ا کار  و رشѧته ای از حѧروف، اعѧداد       ،  متغيѧر 

X    اѧ2 يxM    اѧي M_4 .       نشانگر يک متغير بی نام جديد   بعنوان متغيری استفاده کرد که      _ بعضی اوقات می توان از علامت

يک ه حوز.  اسѧتفاده بکنѧيم مقدار آن جزو خروجی نخواهد بود     )_(رزيѧ در يѧک عѧبارت سѧوالی اگѧر از کاراکتѧر خѧط               . اسѧت 

در پѧرولوگ معمولاً حوزه يک     . متغيѧر، بѧه محѧدوده ای گفѧته ميѧشود کѧه مقѧدار آن متغيѧر در آن محѧدوده قابѧل اسѧتفاده اسѧت                           

 .  از ابتدا تا انتهای کلاوزی است که از ان متغير استفاده می کندمتغير

مѧѧثل .  سѧѧاختار باشѧѧد  يѧѧکجѧѧزء بѧѧه خѧѧودی خѧѧود مѧѧی تѧѧواند      کѧѧه هѧѧر  اشѧѧيايی هѧѧستند کѧѧه چѧѧندين جѧѧزء دارنѧѧد     ، 17سѧѧاختارها

date(10,july, 2005). 

 

 

 

 

 

   سيستم پرولوگpoint (X,Y,Z), point (X1,Y1) مثلاً،اگѧر يѧک نѧام، در دو نقѧش مخѧتلف در يک برنامه ظاهر شود     

هر اجرا کننده با .  و اين نام را به عنوان دو اجرا کننده تفسير می کند ، بѧا تعداد آرگومانهای متفاوت تشخيص می دهد        آن را 

 :دو چيز تعريف می شود

 .اتمهاستهمانند نام، که ساختار دستوری آن  -1

  ، يعنی تعداد آرگومانها 18ريتی ا-2

 T=triangle(point (4,2),point(6,4) , point(7,1))مثال از نمايش درختی يک شی 

 

                                                 
17 Structures 
18 Arity 

T=Triangle 

point point point 

4 2 6 4 7 1 

date 

10 july 2005 
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 تطابق   6
 تطابق  در پرولوگ با هم     دو عبارت     .   استفاده می کند    19پرولوگ برای جواب دادن به سوالات، از تکنيکی به نام تطابق              

 کرد که پس از جايگزينی          مقدار دهی  متغيرهای هر دو عبارت را بتوان به گونه ای                    ، يا با هم برابر باشند       رگدارند ا 

و   date (D, M, 2001)به عنوان مثال دو عبارت            .  با هم مساوی باشند       حاصل    عبارات     ،متغيرها توسط اشياء    

date(D1, may, Y1)    جايگذاری های م در صورتی که        با ه  D=D1 , M=may , Y1=2001     ،تطابق انجام شود

  : به صورت زير است با هم تطابق دارندT , Sقوانين عمومی برای تصميم گيری اينکه آيا دو عبارت . دارند

  . باشندءکه هر دو يک شی ثابت باشند، در صورتی با هم تطابق دارند T و Sاگر -1

 . می شود T مقدارش برابرS هر چيزی باشد، پس با هم تطابق دارند و T متغير و Sاگر  -2

 : ساختار باشند، تنها در حالتی تطابق خواهند داشت که T و Sاگر  -3

 .  اجرا کننده اصلی همگونی داشته باشندT , S) الف 

 . تمام اجزاء آنها نظير به نظير با هم تطابق داشته باشند) ب 

 . فرض کنيد کلاوز زير به پرولوگ تعريف شده باشد. دبه مثال زير توجه کني

vertical (seg(point(X,Y),point(X,Y1)))          )1(  

:حال می توان از پرولوگ سوال زير را پرسيد  

?-vertical (seg (point (1, 1), point (1, 2))).       )2(  

Yes 

، با واقعيت )2(ما بين سوال پرسيده شده در  استفاده ازتطابق بااين جواب .  خواهد داد ’yes‘به اين سوال جواب پرولوگ 

 مقدار Y1و  1 مقدار Y و 1 مقدار X ايѧن تطابق بدين صورت حاصل ميشود که متغير  .ديѧ بدسѧت مѧی آ  ، )1(بѧيان شѧده در  

 . ميگيرد2

 .مابين دو عبارت دلخواه در جدول زير ديده می شوند مثالهايی از تطابق
 

 عبارت اول بارت دومع مقدار دهی متغيرها

X=tom,  Y=pat parent(X,Y) parent(tom, pat) 

X=jim,  Y=pat parent(jim,Y) parent(X,pat) 

 parent(tom,pat) parent(tom,pat) تطابق دارند

X=Y=jim parent(Y,Y) parent(X,jim) 

 parent(tom,pat) parent(X,jim) تطابق ندارند

 

 برنامه های پرولوگ ای توصيفی و رويه معنای  6-1

  P: - Q, R  برای مثال عبارت . و رويه ایتوصيفیبه صورت .بѧرنامه هѧای پرولوگ می توانند به دو راه فهميده شوند  

 ميگوئيم روش رويѧه ای رد.باشѧند درسѧت   Rو  Q  درسѧت اسѧت اگѧر      P در روش توصѧيفی ميگوئѧيم        .را در نظѧر مѧی گيѧريم       

تعيѧين می کند که پرولوگ  يهѧای  مفهѧوم رو  . حѧل مѧی شѧود   Rله ئر مѧس زيѧ پس سѧ  و Qله ئ، ابѧتدا زيѧر مѧس    Pله  ئبѧرای حѧل مѧس     

                                                 
19 Matching 
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پايگاه دانشدر حقيقت پرولوگ برنامه ورودی را که شامل واقعيت ها و قواعد است و . چگѧونه بѧه سوالات جواب می دهد     
 .وند پاسخ می دهد نيز ناميده می شود، دريافت ميکند و به کمک آن به سوالات پرسيده شده که اهداف ناميده ميش20

 

 

 

 

 

 

 موفقيت و معرفی عدم/نѧشانگر موفقيت  هѧدف اسѧت و خروجѧی يѧک    پايگѧاه دانѧش و تعѧدادی    ورودی يѧک  در شѧکل بѧالا،      

متغيѧرها فقط در حالت موفقيت  مقѧدار  . ) چѧاپ مѧی شѧود   "no" و عѧدم موفقѧيت   yes"" موفقѧيت بѧرای   ( اسѧت  متغيѧرها مقѧدار   

 . آميز توليد می شود

   ѧبلا گفتѧتلف به يک هدف رسيد              قѧای مخѧوان از راههѧی تѧه مѧاستفاده نمود ;برای بيان اين راهها ميتوان از علامت . يم ک .

اين عبارت می تواند به صورت ".  درست باشدRيا  Q درست است اگر P":   بѧيان ميکѧند کѧه    .P: - Q; Rمѧثلاً عѧبارت   

 :زير نيز بيان شود

P :- Q. 
P :  - R. 

 خطر حلقه نا محدود 
  سوالاگر برای جواب     .   کاملاً بی استفاده است      يه ای ی درست است ولی از نظر رو         توصيف از لحاظ        .P :- Pرت  عبا

?- P  هدف     شود، ستفاده ا  بالا قاعدهز  ا P     يعنی    ( با هدف مشابهP  ( به همين صورت در اين حالت          .  شودجايگزين مي

از نوشتن قواعدی که باعث ايجاد حلقه نا محدود می             فلذا بايد دقت شود که       .  پرولوگ وارد يک حلقه نا مشخص می شود         

 را که قبلا تعريف کرده بوديم، به صورت زير بنويسيم، در               predecessorبعنوان مثال اگر رابطه      .  شوند پرهيز گردد  

 .يک حلقه نامحدود خواهيم افتاد

predecessor(X, Z) :- predecessor(Y, Z), parent (X, Y). 

predecessor(X, Z) :- parent (X, Z). 

 

 

  اتسباحم و عملگرها ،ليستها    7
يک ليست می تواند ترکيبی از دو چيز در .  [ann, tennis, tom , skiing] آيتم است تعدادیاز دنباله ای   ليستيѧک 

.  ناميده می شود22دنبالهبخش باقيمانده ليست که   و    ليست ناميده می شود    21سرکه  ليѧست   اول  عنѧصر : نظѧر گѧرفته مѧی شѧود       

 ميتواند ءهر شیر يک ليست س . دنباله ليست است[tenis, tom, skiing] سر ليست و ann در ليѧست بالا  مѧثال ی بѧرا 

 T همان سر و H نوشته شود که [H| T]در حالت کلی يک ليست می تواند به صورت . باشѧد و دنѧباله بايد يک ليست باشد  

  :مثلاً از پرولوگ سوال زير را می پرسيم. همان دنباله است

 

                                                 
20 Knowledge base 
21 Head 
22 Tail 

 Execute اهداف
شکست/موفقيت  

 مقدار متغيرها حاصل از تطابق

 پايگاه دانش
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?- [H| T] = [a, b, c].  

   H = a, T=[b,c]جواب پرولوگ          

 : نيز استفاده کرد’.‘ برای نمايش درختی يک ليست ميتوان از علامت

[ann, tennis, john] = . ( ann, [tennis, john])  

       = . ( ann, . (tennis, [john]) )  

       = . ( ann, . (tennis, . (john, [] ) ) )  

 

 :ليست بالا به صورت درختی زير می تواند نشان داده شود

 

 :برای نمايش ليست ها استفاده می شود) | نوارعمودی با استفاده از ( اول نماد گذاری معمولاً از 

[a,b,c] = [a | [b,c] ]= [a, b | [c] ] = [a, b, c | [] ]                                 

 

 ی لسيتها برخی عمليات رو
تѧѧرتيب عناصѧѧر در يѧѧک : اگѧѧر چѧѧه يѧѧک تفѧѧاوت وجѧѧود دارد. ليѧѧست هѧѧا مѧѧی تѧѧوان بѧѧرای نمѧѧايش مجمѧѧوعه هѧѧا اسѧѧتفاده کѧѧرد از 

مجمѧوعه مهѧم نيѧست در حالѧی کѧه تѧرتيب آيѧتمها در يک ليست مهم است ، همچنين در يک ليست يک شی می تواند تکرار                             

 . شود

 :عضويتعمل  -1

 X ليست  عضوی ازLاست اگر :                   

       باشدL سر  X -الف

 . باشد L ۀعضوی از دنبال X يا -ب  

    :  L                 member(X,L) در ليست Xعضويت 

member(X, [X|Tail]).  شرط الف 

member(X, [Head|Tail]) :- member(x,Tail)  شرط  ب 

 

  :الحاقعمل  -2

 :زير بدست می آيدت ور آه بص استL3 ليست L2  و L1و ليست دالحاق 

john

.
ann 

[ ]  

tennis

.

.
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     است L، برابرليست Lالحاق ليست خالی با هر ليست  -الف

 خود برابر  L3 است که L3 و دنباله آن X برابر با ليستی است که سر آن L2 با ليست [X|T]الحѧاق ليست   - ب

  .  استL2 با Tالحاق 

conc (L1, L2, L3) 

conc ([], L, L). 
conc ([X|T], L2, [X|L3]) :- conc (T, L2, L3). 
 

 . استY=[a,b,c,d] که جواب پرولوگ برابر با conc ([a, b], [c, d], Y):  بعنوان نمونه داريم

  

 اضافه کردن يک آيتم -3

 .add(X, L, [X |L])          :اين روال به صورت يک واقعيت نوشته می شود

 

  ذف يک آيتم ح   -4
 نشان دهيم، del(X, L, L1) حاصل می شود و آن را به صورت L1 ، ليستL از ليست Xاگѧر فرض کنيم با حذف  

 : به صورت زير بدست می آيدL1آنگاه 

 .؛ آن را برداشته و دنباله را به عنوان جواب در نظر می گيريم سرليست باشد X اگر  -الف

 . کنيم حذف می دنبالهاز آنگاه آنرا  در دنباله باشد، X اگر  -ب

del (X, L, L1) 

del (X, [X |Tail], Tail). 
del (X, [Y |Tail], [Y|Tail1]) :- del (X, Tail, Tail1). 

 

 زير ليست    -5

 زير  [a,c]مثلاً  .  است اگر درون آن موجود باشد         L  زير ليست   Sعمل زير ليست را بدين صورت تعريف ميکنيم که                

 است اين   L زير ليست     Sتشخيص اينکه   يک راه برای     .   نيست  [a,b,c,d,e] است ولی زير ليست       [b,a,c,d,e]  ليست

اين حالت  .   تشکيل شده است   L3 و ليستی به نام       S خود از الحاق     L2 درست شده باشد و       L2 و   L1 از الحاق    Lاست که   

 .در شکل زير به صورت شماتيک نشان داده شده است

     

 

 

 

 

 

sublist (S, L) :- conc (L1, L2, L), conc (S, L3, L2). 

 

 رياضیمادگزاری ن
ميشود که نمايش    ذخيره     ( (b, c)* ,(a ,2) * ) +پيشوندی     در پرولوگ به صورت       a + b * c * 2  بارت رياضی ع

 :درختی آن به صورت زير است

 

L 

L1 L2 

S L3
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  X f Y  را بصورتميانوندی ی عملگرها، ه صورت اصلی آن بنويسيمبه خاطر اينکه عبارت رياضی را در پرولوگ ب

ا توجه به نوع عملگر و تقدم نسبت به  بX fرا به صورت پسوندی عملگرهای  و f X  بصورترا پيشوندی  و عملگرهای

ی تعريف  دستور زير برا.البته برخی از عملگرها در سيستم پرولوگ از قبل تعريف شده اند. می کنيمتعريف ديگران 

 . می باشد600 و با تقدم  از نوع ميانوندی hasعملگر 

:-op (600, XfX, has).       

 :  را در زير تعريف ميکنيم~ و ، &، V ديگر عملگرهای  به عنوان مثال

:- op(800, Xf,  ).  

:- op(700, XfY, V). 

:- op(600, XfY, &).  

:- op(500, fY, ~). 

 ، پرولوگ  A v ~B~   (A & B)~ :را به صورت زير بنويسيمقضيه دمورگان ی بالا اگرپس ازتعريف عملگر ها

 .آنرا به صورت درخت زير تفسير می کند

 

 

 حساب 
، (**)توان  ،  (/)، تقسيم   )*(، ضرب   )-(تفريق    ،)+(جمع  :  پرولوگ عبارتند از  عملگرهای از پيش تعريف شده        برخی از 

مثالهايی از  .  استفاده ميشود   isاز ای مساوی  به ج   23رای انتساب ب.  )mod(باقيمانده تقسيم صحيح      و  (//)  ح   صحي تقسيم

 :عمليات رياضی عبارتند از

                                                 
23 Assignment 

 

~ v 

& ~ ~ 

A B B B 

+

* * 

2 a b c 
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? – X is 5/2, Y is 5//2, Z is 5 mod 2  

  Z = 1 , Y = 2   , X = 2.5     پاسخ پرولوگ 

 :عملگرهای مقايسه ای عبارتند از

• X > Y     Xبزرگتر از Y است  

• X < Y     Xکوچکتر از Y است  

• X>=Y     X يا مساوی بابزرگتر Y است. 

• X=<Y     Xکوچکتر يا مساوی با Y است. 

• X =:= Yمقادير      Y , X  برابرند . 

• X =\= Y مقادير       Y , X  برابر نيستند 

 :مثالهای زير عملگرهای رياضی را بيشتر توضيح می دهند

? – 1+2 =:= 2+1                                

 Yesپاسخ پرولوگ           

? -1+2 = 2+1           

 Noپاسخ پرولوگ            

? – 1+A = B+2           

               B = 1 , A = 2پاسخ پرولوگ          

 . را نشان ميدهدبزرگترين مقسوم عليه مشترکمثال زير پيدا کردن 

   وXک يه مشترلبا بزرگترين مقسوم عبرابر )D(آنها بزرگتѧرين مقѧسوم عليه مشترک   ورت صѧ ايѧن  در  باشѧد  X > Y اگѧر 

X mod Yبرابراست : 

gcd(X, Y, D) 

gcd(X, 0, X). 
gcd(X, Y, D) :- X < Y, gcd(Y, X, D). 
gcd(X, Y, D) : -  X >= Y  , X1 IS  X mod Y,  gcd (Y, X1 ,D). 

 

 مثال برای استفاده از ساختارها 
مثلاً يک .  پايگѧاه داده مѧی تѧواند بطѧور طبيعѧی بѧه صѧورت مجمѧوعه ای از واقعيت ها در پرولوگ نشان داده شود          هѧر 

 3هر خانواده دارای   . پايگѧاه داده دربѧاره خانѧواده مѧی تѧواند ارائѧه شѧود بطѧوريکه هѧر خانѧواده با يک عبارت بيان می شود                          

 و ميتوان آن را در يک ساختار درختی  به صورت زير استاطلاعات ساختاری خانواده . فѧرزند است و جѧزء شѧوهر، زن  

 :نمايش داد

family (person (ann, fox, date (7, may, 1969), works (bbc, 1520) ), 

 person (ann, fox, date (9, may, 1961), unemployed), 

 [person (pat, fox, date (5, may, 1983), unemployed), 

   person (jim, fox, date (5, may, 1983), unemployed) ] ). 

 ها درون ليست person همسر و مابقی  personدومين . ، شوهر استfamily در يک personدر اين مثال اولين 

 .فرزندان هستند
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 کردن  برای پيدامثلاً. يک ويژگی خوب پرولوگ اين است که می توانيم بدون تعيين تمام اجزاء اشياء به آنها مراجعه کنيم

 .تمام زنان متأهل که حداقل سه فرزند دارند سوال به صورت زير خواهد بود

?-family (- , person (Name, Surname,-,-,-,), [-,-,-|-]) 

 :  است1973 است و تولد آنها قبل از sterlingپدر خانواده هايی که فاميل آنها افتن نام ي ی ديگرمثالبعنوان 

?- family (person (Name, sterling, date(- , - , Year), -), -,-) ,  

Year < 1973. 

 انجام تجرد داده ها 
تجѧرد داده هѧا را مѧی تѧوان بѧه عѧنوان يѧک فѧرايند سѧازماندهی قطعѧات گوناگѧون اطلاعات درواحدهای طبيعی در نظر              

يند در اينجاسѧت که برای  نکѧته ايѧن فѧرا   . بنابѧراين اطلاعѧات بѧه شѧکلی سѧاخته مѧی شѧوند کѧه بѧا معنѧی و مفهѧوم باشѧد               . گѧرفت 

 به جزئيات چگونگی نمايش واقعی اطلاعات توجه يمپذيѧر سѧاختن اسѧتفاده از اطلاعѧات بѧدون بѧرنامه نويѧسی مجبور        امکѧان 

برای پياده سازی . مثالی از روش انجام اين اصل نمايش خانواده به عنوان يک شی ساخت يافته در بالا ديده می شود            . کنѧيم 

در اينصورت . ن روابطѧی را تعѧريف کѧرد کѧه بѧه کمѧک آنهѧا بѧه اجѧزاء يѧک خانواده دسترسی داشت                        تجѧرد داده ای مѧی تѧوا       

چنين روابطی را    . ه باشيم  به اجزاء خاص خانواده دسترسی داشت      ,وانѧيم بѧدون ايѧنکه جѧزئيات شѧکل صفحه قبل را بدانيم               تمي

 است که حاوی جزء    ئرگومان اول شي  آ که   ندستهرگومانی  و آ دی  ابطوين ر چن  معمولاً .دنناممي (Selector)انѧتخاب کننده      

 . می باشد و آرگومان دوم خود جزء

selector–relation (Object, Component–selector) 

 : ساختار خانوادگی عبارتند از مثالهايی از انتخاب کننده ها برای

husband (family (Husband, - , -), Husband)  

wife (family (- , wife, -), Wife). 

children (family (- , - , Chil_list), Chil_list). 

firstchild (Family, First): - children (Family, [First | -]) 

 

بѧѧرای ايجѧѧاد و دسѧѧتکاری ايѧѧن روش اطلاعѧѧات ، بايѧѧستی نѧѧام روابѧѧط انѧѧتخاب کنѧѧنده را بدانѧѧيم و از آنهѧѧا در بقѧѧيه بѧѧرنامه    

مزيت ديگر .  جѧزئيات پѧياده سѧازی چنѧين سѧاختاری بايѧد بѧرای کاربѧر نѧا مѧشهود باشد          بѧه طѧور ايѧده آل ، تمѧام       . اسѧتفاده کنѧيم   

 . باشد شدن تغيير برنامه ها می تر آسان,استفاده از روابط انتخاب کننده 

 

  بازگشت به عقبکنترل 
 ب بازگشت به عق.  را انجام می دهد24بازگشت به عقبپѧرولوگ در صѧورت لѧزوم بѧرای بѧرآورده کѧردن هدفی، عمل               

 را بازگشت به عقببنابراين، گاهی اوقات می خواهيم . باعѧث عѧدم کارايѧی در يѧک بѧرنامه شود          برخѧی مواقѧع     ممکѧن اسѧت     

 ه عنوانب.  استپياده سازی در پرولوگ قابل   25برشايѧن کѧار بѧا استفاده از امکان           .کنتѧرل کنѧيم و يѧا از آن جلوگيѧری کنѧيم            

  . نمودار زير تعريف شده است در پرولوگ پياده سازی کنيمرا که با f فرض کنيد که می خواهيم تابع مثال

 

                                                 
24 Backtracking 
25 Cut 
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 . تعريف می کنيم را به صورت زير f (X , Y)يک رابطه دودويی 

f(X, 0) :- X < 3. 

f(X, 2) :- 3 =< X , X < 6. 

f(X, 4) :- 6 =< X.  

 . بررسی می کنيم که پس از مطرح شدن اين سوال چه اتفاقی می افتدحال 

?-f (1, Y), 2 <Y. 

 می شود که 2> 0بنابراين دومين هدف .  با صفر نمونه سازی می شودY  اجرا شود ،f (Y , 1)هنگامѧيکه اولѧين هدف   

امѧا پيش از اينکه قبول کنيم که ليست هدف قابل   . انجѧام مѧی شѧود     ) يѧا همѧان سѧوال     (مѧردود اسѧت، بنابѧراين کѧل ليѧست هѧدف             

 .ی دهد را انجام مديگری پرولوگ رديابی ، نيستءارضا

  cut عمل 

  0 مقدارYاينکه با توجه به . شودبه عنوان يک شبه هدف بين اهداف اضافه می نشان داده شده و  !ايѧن عملگر با علامت  

 مقدار ديگری نمی تواند بگيرد Y است فلذا 3 کوچکتر از Xرا از قاعده اول می گيرد، و اين به اين سبب رخ می دهد که                

 برای اينکه از بررسی قوانين ديگر جلوگيری کنيم برنامه را به صورت زير    .  قѧواعد نمѧی باشد     و نѧيازی بѧه بررسѧی مابقѧی        

  .ی می کنيمبازنويس

Rule1: y=0 

CUT 

Rule3: y=4 
Rule2 : y=2 

N0
N0

N0

F(1,y), 
2<y 

1< 3
2< 0

3<= 1
1< 6
2<2

6<=1
2<4

2< 0

x 

 

y 

3 6
...

2 

4 

6



 Prologمقدمه ای بر 

 16

f(X, 0): - X < 3,!.  

f(X, 2): - X <6,!.  

f(X, 4).  

 

نمی  شاخه های ديگر را بررسی       , شدن جواب  no   و 2>  0حال اگر دوباره اين سوال را بپرسيم رديابی بعد از رسيدن به               

را می پرسيم باز هم برنامه شاخه ها را کنترل                 f (7, Y) –?حال سوال   .  کند بنابراين کارايی برنامه بهبود می يابد        

 قانون اول برقرار نباشد      2در اينجا برای حل اين مشکل قانون سوم را که در واقع اگر                   .   نمی رسد  cut   به کند ولی می  

 نباشد در شرط    X>  3  قتیدر شرط اول و    . خواهد بود  Y=4ن جواب اين سوال     نوشته ايم، بنابراي  برقرار است بدون شرط     

 نباشد بنابراين    6 و    3 و بين     3کمتر از     X باشد نيست و در شرط سوم وقتی             X >= 3دوم ديگر نياز به کنترل اينکه          

 .  است بنابراين نياز به کنترل هيچ شرطی نيست3حالت 

با استفاده از  را Y و X بزرگ بين دو عدد عدد. دو عدد را محاسبه می کندم  ماکѧزيم  واز بѧرش اسѧتفاده مѧی کѧند    زيѧر  مѧثال 

 . نشان می دهيم max (X , Y , Max)عبارتی به صورت 

Max(X, Y, X): -X > = Y.  

Max (X, Y, Y): -X < Y. 

 .  شودميتواند نوشته معادله بالا به صورت زير,با توجه به مطالب گفته شده در برش

Max (X, Y, Max):- X > = Y, ! , Max = X; 

 Max = Y.  

 بررسی مخالف بودن دو چيز 
برای اينکار می توان از . را نشان دهد)  آنهامساوی نبودن( Yو  X  ودنتفاوت بمѧ بنويѧسيم کѧه   عѧده ای  مѧی خواهѧيم قا  

جستجو نبايد ادامه پيدا اين دستور نشان دهنده عدم موفقيت است و بيان می کند که درشاخۀ فعلی     .  اسѧتفاده کѧرد    failدسѧتور   

 . کند

Different(X, Y) : - X = Y , ! , fail ; 

          true. 

 

 ؟ها تمام حيوانات را دوست دارد به جز ماريممر) مثال 

likes (maryam , X): - snake (X) , ! , fail ; 

    animal (X) 

          ѧرولوگ يѧن در پѧر ايѧلاوه بѧزاره  عѧام      ک گѧا نѧب 'not'  تا چنين حالتهايی ی تواند در اين مواقع استفاده شود، وجود دارد که م

صѧѧѧورت ن در آ پذيѧѧѧرفته شѧѧѧود goalی بѧѧѧا عѧѧѧنوان  مѧѧѧی گѧѧѧويد کѧѧѧه اگѧѧѧر هدفѧѧѧ ا ايѧѧѧن رnotدر واقѧѧѧع . توصѧѧѧيف شѧѧѧودراحѧѧѧت 

not(goal)      ودѧی شѧدر غير اين صورت    ،  رد م not(goal)بنابراين .  پذيرفته می شودnot به صورت زير در پرولوگ 

 . تعريف خواهد شد

Not (P): -P , ! , fail ;  

        true.  
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 not                          تѧده اسѧريف شѧشوندی تعѧر پيѧک عملگѧنوان يѧه عѧه بѧت کѧرولوگ اسѧده در پѧيه شѧک روال تعبѧمی توانيم در ضمن .ي 

 .  اين صورت نوشته خواهد شد بهnotاستفاده از  با  بالامثال.  بنويسيمnot goal  را به صورتnot(goal) هدف

Likes ( mary , X ): - Animal (X) , not snake(X).  

 

 مزايای برش 
سعی نکن راههای ديگر  : اين ايده دقيقاً به پرولوگ می گويد      . بѧا بѧرش اغلѧب مѧی توانѧيم کارايی برنامه را بهبود ببخشيم               -1

 . را امتحان کنی زيرا مقيد به عدم پذيرش شده اند

 .  را تعيين کرد، بنابراين می توانيم قوانينی به شکل زير را بيان کنيمبا استفاده از برش می توان قوانين انحصار متقابل -2

  درست استQنتيجه درست باشد، آنگاه  pاگر شرط 

  درست استRدر غير اين صورت نتيجه 

اگѧر هѧيچ بѧرش در بѧرنامه نباشѧد مѧی توانѧيم تѧرتيب اهѧداف و عѧبارات را تغييѧر دهيم اين کار هيچ تاثيری بر مفهوم اعلانی                          

 يѧک تغييѧر در تѧرتيب عبارات ممکن است بر مفهوم اعلانی              ,در حالѧی کѧه در بѧرنامه هѧای همѧراه بѧا بѧرش               . اهد داشѧت  نخѧو 

 : مثال زير را ببينيد.تاثير گذارد

 P: -a , ! , b. 

P: -c  

 :اگر عبارت جابه جا شود

P: -c. 

P: -a , ! , b. 

معنی اين بدين . را نѧشان می دهند دنѧيای بѧسته   يѧک  ) يعنѧی پايگѧاه دانѧش   (فѧرض مѧی کѧند کѧه اطلاعѧات مѧا       not اسѧتدلال  

 نباشد درست پايگاه دانشاگر چيزی در درسѧت محѧسوب می شود و   وجѧود دارد،   در پايگѧاه دانѧش      اسѧت کѧه هѧر چيѧزی کѧه           

 .  آن صحيح است26نيست و در نتيجه نفی

 :مثال زير را در نظر بگيريد

good_standard (jeanluis).  

expensive (jean Luis). 

good_standard (francesco). 

reasonable (Restaurant):- not expensive(Restaurant).  

 :حال سؤال زير را می پرسيم

?- good_standard(X), reasonable(X). 

X=francesco   جواب پرولوگ 

  :حال سؤال فوق رابه صورت زير می نويسيم، که از نظر توصيفی با سؤال بالا هم ارز است
?-reasonable(X), good_standard(X) 

 no                                        جواب پرولوگ 

 : اين معادل زير است.  استreasonable پيدا شود که Xدر اينجا ابتدا بايد يک 
                                                 

26 Not  

 P (a&b) V (~a & c)  مفهوم اعلانی :     

(C V (a & b)     p:     مفهوم اعلانی  
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File 4

File 1 File 3

Exists X : reasonable(X)  ? 

 که   صحيح باشد؟  not expensive(X)   ای وجود دارد که    Xآيا  پرولوگ بهتر بود که اين را بدين صورت تفسير کند که             

 : پرولوگ سوال زير را بررسی می کنداسخ به اين سوال پ براي ی کهحالدر . در اين صورت می توانست به جواب برسد

Not ( Exists X: expensive (X) ) ? 

 است، زيرا وجود noکه جواب اين سؤال برابر      "  not expensive(X)” ها، Xبأ زاء همۀ    "  که اين معادل است با اينکه       

فلذا ثوصيه می   .  در برنامه های پرولوگ می باشد     not  مشکل برای استفاده از      يک و اين .  دارد رستورانی که گران است    

 . استفاده می شود بهتر است همۀ متغيرها قبلاً مقدار گرفته باشندnotشود که وقتی از 

 
 ورودی و خروجی    8

 صورت شکل زير استموقعيت کلی ارتباط با برنامه پرولوگ به 

 

 

 

                                                                                     

 

 

 

يکѧѧی بѧѧرای ورودی و ديگѧѧری بѧѧرای  : هѧѧستند" فعѧѧال " در هѧѧر زمانѧѧی در طѧѧی اجѧѧرای يѧѧک بѧѧرنامه پѧѧرولوگ تѧѧنها دو فايѧѧل    

 متناظѧر با  يان ايѧن جѧر  ا،در ابѧتدای اجѧر   . ريان خروجѧی جѧاری نامѧيده مѧی شѧوند          ايѧن دو فايѧل ورودی جѧاری و جѧ          . خروجѧی 

 . ترمينال کاربر است

 چنين هدفی و       .تغيير کند    see(filename)دستور  با       filename  جريان ورودی جاری می تواند به فايل ديگری              

استفاده   tell(filename)دستور   برای تغيير جريان خروجی از          .عبارتی به عنوان بک تاثير جانبی پذيرفته می شود             

 باعث می شود دستورات خواندن از              see(file1) داشته باشيم، آنگاه دستور           file1مثلاً اگر فايلی با نام           .  می کنيم  

هر چند بيشتر پياده       .  فايلهای ترتيبی به روشی همانند ترمينال رفتار می کنند                .  ورودی بعدی از اين فايل استفاده کنند            

نوشتن در فايل به      ، در حالت ترتيبی        دنمديريت می کن   نيز  گ فايلهايی را به صورت دستيابی تصادفی              سازيهای پرولو 

 فايلها در پرولوگ دو روش عمده         ۀمشاهد.   فايل بازنويسی کرد    یانتهای آن اضافه می کند و نمی توان در بخش های قبل                

 .کتر ها و بلوک به بلوکدارد يکی اينکه کاراکتر به کارکتر و ديگری به صورت بلوکی از کارا

 

 پردازش فايلهايی از عبارات 

 باعث read(X)هѧدف  .  بѧرای خѧواندن عѧبارات از جѧريان ورودی جѧاری اسѧتفاده مѧی کѧند                 readگѧزاره تعبѧيه شѧده       

اگر ورودی وجود نداشته  ). قرار می گيرد  Xدر  (شد  ق خواهد   بي تط Xميѧشود عѧبارت بعѧدی خѧوانده شѧود و ايѧن عѧبارت با                 

 .  پذيرفته نمی شود read(x)  هدفباشد

Input streams

File 2

User Terminal

Output streams
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.  برای ورود عبارت ديگر وجود نداردبازگشت به عقبعدم پذيرش، هيچ صورت قطعی است، بنابراين در read گѧزاره  

 خاتمه  )enter (کارکتر خط بعد  با  و يѧک جѧای خالی و يا         ) نقطѧه (هѧرعبارت در فايѧل ورودی بايѧستی بѧا يѧک توقѧف کامѧل                 

 .ازی می شودس نمونه end–of–file با اتم Xی فايل ورودی جاری اجرا شود   در انتهاread(x)اگر . يابد

 را بѧѧه فايѧѧل  X عѧѧبارت write(X) هѧѧدفبنابѧѧراين . عبارتѧѧی را بѧѧه خروجѧѧی مѧѧی فرسѧѧتد    writeگѧѧزاره تعبѧѧيه شѧѧده   

ا را   به شکل ساختار دستوری استاندارد مشابهی که پرولوگ به طور طبيعی مقدار متغير ه              X. خروجѧی جѧاری مѧی فرسѧتد       

 .شدخواهد نوشته خروجی در نمايش می دهد ، 

باعث می   tab(N)هدف. گѧزاره هѧای ديگѧری نيѧز بѧرای فضاهای خالی و خطوط جديد برای جريان خروجی وجود دارد          

 . باعث شروع خط جديد در خروجی می شودnl   فضای خالی د رخروجی قرار گيرد و گزاره بدون آرگومانNشود تا 

 

 . را به برنامه ای تبديل کنيد که از فايل بخواند   cube (N, C) :- C is N*N*N برنامه :مثال

cube: - read (X), process(X). 

process (stop): - ! .  

process(N): - C is N * N * N , write ( C ) , cube. 

 process(N) عѧѧبارت در.  مѧی خѧواند و در خروجѧѧی چѧاپ مѧی کѧند     د برسstop ѧحѧال ايѧن بѧرنامه از فايѧل تازمانѧѧيکه بѧه      

  . را داخل دستورات قرار داده ايمcube به حالت بازگشت

 

 نوشتن اعضای ليست در خروجی در حالت دلخواه : مثال

write_list ([ ]). 

write_list ([X | L]): - write (X), n1, write_list (L). 

 

 .  ليست اعداد صحيح را به صورت يک گراف نواری نشان دهد:مثال

bars ([ ]). 

bars ([N|L]) : - stars (N), nL, bars (L).  

stars (N) : - N > 0, write (*), N1 is N – 1, stars(N1). 

stars (N): - N =< 0. 

 

 يه اتمها زساخت و تج
 .برنامه زير رويه ای برای انتقال يک جمله به ليستی از اتمها است

getsentence (Wordlist): -  

get0 (Char),  

getrest (Char, Wordlist). 

getrest (46, []): -! .              % end of sentence: 46 = ASCII for '.' 
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getrest (32, Wordlist): - ! ,       % 32 = ASCII for black 

getsentence (Word List).              % skip the black 

getrest (Letter, [Word |Word list]):- 

getletters (Letter, Letters, Nextchar),    % read letters of current word  

name (Word, Letters),  

getrest (Nextchar, Wordlist).  

getletters (46, [ ], 46): -! .       % End of word: 46= full stop. 

getletters (32, [ ], 32): -! .     % End of word: 32 = blank  

getletters (Let, [Let | Letters], Nextchar): - 

get0 (Char),  

getletters (Char, Letters, Nextchar). 

 

 شده رابه عنوان ورودی برای ليستی از اتمها قبول می کند و هر حرف ختم به نقطه کهدر واقѧع رويѧه ی بѧالا يѧک جمله را       

بѧѧرای مѧѧثال عѧѧبارت . کѧѧند تѧѧا بѧѧه کلمѧѧه ی بعѧѧدی برسѧѧد را يѧѧک اتѧѧم در نظѧѧر مѧѧی گيѧѧرد و از روی کاراکتѧѧر فاصѧѧله عѧѧبور مѧѧی  

getsentence(Wordlist) از روی ورودی Mary was pleased to see the robot fail   ر راѧی زيѧخروج 

 [Mary”, was, pleased, to, see, the, robot, fail“]: می سازد

 
 گزاره های تعبيه شده 

 : عبارتند از تعبيه شدهبرخی از گزاره های 

number(X) :  درست است اگرXيک عدد باشد . 

var (X)است اگر ه پذيرفت xيک متغير نمونه سازی نشده باشد  . 

novar (X)  پذيرفته است اگرxيک متغير نباشد ، يا متغير نمونه سازی شده باشد . 

atom (X) درست است اگر xهم اکنون برای يک اتم در نظر گرفته شده باشد . 

integer(X)ت اگر  درست اسxهم اکنون برای يک عدد صحيح در نظر گرفته شده باشد  . 

float (X) درست است اگر xهم اکنون برای يک عدد اعشاری در نظر گرفته شده باشد  . 

number(X) درست است اگر xهم اکنون برای يک عدد در نظر گرفته شده باشد  . 

atomic(X) درست است اگر xاتم  در نظر گرفته شده باشد هم اکنون برای يک عدد يا يک  . 

compound(X) درست است اگر x در نظر گرفته شده باشد) يک ساختار (  هم اکنون برای يک عبارت مرکب . 

 

 . سوالات زير کاربرد اين گزاره ها را برای پرولوگ تشريح می کنند

?- var (Z) , Z = 2.                                   ?-Z = 2 , var (Z) 

Z = 2                                                      no 
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? – integer (Z) , Z = 2                              ?-Z=2 , integer(Z), 

No                                                         Z = 2 

? – atom (3.14)                                       ?-atomic (3.14) 

No                                                          yes 

? – atom (= =>)                                       ? – atom (p(1)). 

Yes                                                         no 

? – compound (2+X)                          

Yes                     

 

 اعمال روی ساختمان داده ها   9
 مرتب سازی ليستها

  است را تعريف می کند بنابراينYبزرگتر از  Xکه  تعريف می کنيم  طوریرا gt(X,Y) ترتيب ۀابتدا رابط

g t (X , Y): - X > Y. 

قايѧسه کرده و جا به جا می کنيم تا  م را  زوج عنѧصر کѧنار هѧم   gtحѧال بѧرای مѧرتب کѧردن يѧک ليѧست بѧا اسѧتفاده از رابطѧه           

 .  يا مرتب سازی حبابی می گويندbubblesortبه اين روش مرتب سازی . ليستمان مرتب شود

bubblesort (List, Sorted): - 

swap (List, List1), ! ,      % A useful swap in List? 

bubble sort (List, Sorted).  

bubblesort (Sorted, Sorted).            % otherwise List is already sorted 

swap( [ X, Y | Rost] , [ Y , X | Rest] ): -   % swap first two elements 

gt (X,Y). 

swap ( [Z | Rest ] , [Z | Rest1] ): -    % swap elements in dial  

swap (Rest , Rest1). 

 

 .يده زير می باشدااست که بر اساس (insertion sort)  ديگر برای مرتب سازی ۀالگوريتم ساد

 L = [ X | T] : برای مرتب سازی يک ليست غير تهی 

 .  را مرتب کنيدL ازT دنباله -1

 . را در محلی که ليست نتيجه مرتب شده به دنباله اضافه کنيد  L  از Xسر -2

insertsort ([ ] , [ ] ). 

insertsort ( [X | Tail] , Sorted ) : - insertsort (Tail , Sortedtail ) ,        % sort the Tail 

insert (X , Sortedtail, Sorted).     % insert X at proper place 

insert (X , [Y | Sorted ] , [Y | Sorted1] ) : - 

gt (X, Y), ! ,  

insert (X, Sorted, Sorted1). 

insert (S, Sorted, [ S | Sorted ] ). 
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 :است که به صورت زير است  Quick Sortمرتب سازیيکی ديگر از مرتب سازيها روش 

 کنيمبه اين صورت تقسيم می   Smallو  Bigهای ا را به دو ليست به نام       ه L  حذف می کنيم و بقيه     L  را از  X عنѧصر  -1

  .ند ميباشSmall  بقيه متعلق به وBig به  هستند متعلقX که بزرگتر از  L  تمام عناصرکه

2-  Smallمرتب کن تا راSortedsmall  آيد بدست . 

3-Big  کن تا  را مرتبSortedbig آيد بدست . 

 . است[X | Sortedbig] و  Sortedsmall  کل ليست مرتب شده الحاق-4

 

%quick sort (list, sortedlist): sort list by the quick sort algorithm 

quicksort ([ ], [ ]), 

quicksort([X|Tail], Sorted):- 

split(X, Tail, Small, Big), 

quicksort (Small, Sortedsmall), 

quicksort(Big, Sortedbig), 

conc (Sortedsmall, [X|Sortedbig], Sorted). 

split(X, [ ], [ ], [ ]). 

split(X, [Y|Tail], [Y|Small], Big):- 

gt(X, Y), ! , 

split(X, Tail, Small, Big). 

split(X, [ Y| Tail ], Small, [Y|Big] ) :- 

split(X, Tail, Small, Big), 

 

 




