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1. ЗНАКОМСТВО С СИСТЕМОЙ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
TURBO PROLOG 2.0 

1.1.  ИСКУССТВЕННЫЙ  ИНТЕЛЛЕКТ  И  ТЕХНОЛОГИЯ  ЗНАНИЙ 
В  с вя зи  с  развитием  выч ис л ител ь ной  тех ники  и  инф орм атики  возникл а  н е -

об х од им ос ть  и  п оя вил ис ь  возм ож нос ти  п ри  п ом ощ и ком п ь ю теров  им итир о -
вать  интел л екту ал ь ну ю  д е я тел ь нос ть .  

  Искусственный интеллект (art i f ic ia l  inte l l igence,  machine 
inte l l igence)  -  это область научных исследований разумного пове-
дения и искусственного моделирования его.Исследователи ставят 
задачу с  помощью теорий и моделей научиться понимать принц и-
пы и механизмы интеллектуальной деятельности.  

Практич ес кой  ц ел ь ю  я вл я етс я  с озд ание  м етод ов  и  тех ники ,  необ х о д им ой  
д л я  п рограм м ирования  “ разу м нос ти ”  и  ее  п еред ач и  выч ис л ител ь ным  м аш и-
нам ,  а  ч ерез  них  вс евозм ож ным  с ис тем ам  и  с ред с твам .  

  Технология знаний (knowledge engineering) -это инженерные ме-
тоды и навыки в области искусственного интеллекта.  Технология 
знаний -  это работающий искусственный интеллект.  

  Т ех нол огия  знаний  неп ос ред с твенно  п рим еня етс я  к  реш ению  с л ож ных  
п роб л ем ,  нап равл енных  на  у вел ич ение  п роизвод ител ь нос ти  и  кач ес тва  у м -
с твенного  тру д а ,  на  п од ня тие  п роф ес с ионал ь ных  навыков  раб отника .  Пр о -
д у ктом  тех нол огии  знаний  я вл я ю тс я  активные  знания  и  навыки  раб оты  с о  
знания м и ,  которые  отл ич аю тс я  от  п ас с ивных  знаний  тем ,  ч то  их  ис п ол ь з о -
вание  ( в  оп тим ал ь ном  варианте )  не  п ред п ол огает  ч тения  и  ос воения  вс ех  
необ х од им ых  д л я  реш ения  п р об л ем ы знаний .  

1.2.  ПОДХОДЫ К СОЗДАНИЮ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
Ид еи  с озд ания  и  ис п ол ь зования  ис ку с с твенного  интел л екта  б ыл и  выд в ину -

ты  ещ е  в  с еред ине  50х  год ов  в  разл ич ных  нау ч ных  л аб оратория х . В  этом  н а -
п равл ении  б ыл о  оп ред ел ено  нес кол ь ко  п од х од ов .  

  Первый подх од(восх одящий метод) -моделирование тех нических  средств,  
имитирующих  структуру  и функционирование биологических  клеток живого и н-
теллекта.Создано и создается  большое количество интеллектуальных  роботов,  
в  настоящее время появляются  новые тех нологии для  реализации этих  идей,  
но успех ов покрывающих  затраты на реализацию этих  идей пока не достигн у-
то.При настоящем уровне развития  тех ники данное направление еще непе р-
спективно.   

 Второй подх од(низх одящий метод) -предусматривает создание программ,  н а-
деленных  искусственным интеллектом,  воплощающих  в себе,   умения,  анал о-
гичные человеческим.Важнее имитировать  не саму живую клетку  естественного 
интеллекта,  а  ее способности.   

 На  нач ал ь ном  этап е  развития  это го  нап равл ения ,  на  не го  возл агал ис ь ,  
п ож ал у й ,  с л иш ком  б ол ь ш ие  над еж д ы. Ис с л ед ования  б ыл и  нап равл ены  на  
разраб отку  м ех анизм ов  реш ения  об щ их  п роб л ем  п роизвол ь ного  х аракт е -
ра . Т акой  п од х од  в  д анном  нап равл ении  не  п ривел  к  у с п ех у .   Из - за  с л иш ком  
с ам онад ея нных  ц ел ей  возникл и  разоч арование  и  п ред у б еж д ения  п о  отн ош е-
нию  к  с ам ой  об л ас ти  и  к  заня тым  в  ней  ис с л ед овател я м . Нап рим ер ,  в  60е  г о -
д ы  в  СШ А  оф иц иал ь но  б ыл и  п ризнаны  б ес п ерс п ективным и ис с л ед ования  в  
об л ас ти  м аш инн ого  п еревод а .   

 С  с озд анием  в  конц е  60х  и  в  70х  год ах  п ервых  экс п ертных  с ис тем  
( DE NDRA L,  M A CS Y M A ,  M Y CI N  и  д ру гих )  б ыл о  зам еч ено ,  ч то  с ос ред отач ив а -
я с ь  на  реш ении  п роб л ем ы в  некоторой  у з кой  об л ас ти  и  п ытая с ь  ее  реш ить  с  
п ом ощ ь ю  знаний  из  этой  с п ец иал ь ной  об л ас ти ,  а  не  с  п ом ощ ь ю  об щ их  м ех а -
низм ов  п риня тия  реш ений ,  м ож но  д ос тич ь  у с п ех а .  

  В  80е  год ы  б ыл и  ш ироко  ос ознаны  б ол ь ш ие  п отенц иал ь ные  возм ож нос ти  
ис ку с с твенного  интел л екта  как  в  ис с л ед ования х ,  так  и  в  развитии  п рои звод -
с тва . В  рам ках  новой  тех нол огии  п оя вил ис ь  п ервые  ком м ерч ес кие  п р ограм м -
ные  п род у кты  и  в  разл ич ных  с транах  б ыл и  нач аты  кру п нейш ие  в  и с тории  об -
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раб отки  д анных  нац ионал ь ные  и  м еж д у народ ные  ис с л ед овател ь с кие  п рое к -
ты ,  нац ел енные  на  интел л екту ал ь ные  выч ис л ител ь ные  м аш ины “ п я то го  п о -
кол ения ” .  

Ис ку с с твенный интел л ект  рож д ен  в  об л ас ти  выч ис л ител ь ной  тех ники ,  но  
как  нау ка  он  нах од итс я  на  п ерес еч ении  инф орм атики ,  м атем атич ес кой  л о ги -
ки ,  я зыкознания ,  п с их ол огии ,  ф ил ос оф ии .  В  с ф ерах  п рим енения  ис ку с с твен -
но го  интел л екта  ис п ол ь зу ю тс я  такж е  и  конкретные  с п ец иал ь ные  знания  из  
с оответс тву ю щ ей об л ас ти ,  нап рим ер  из  об л ас ти  ес тес твенных  нау к ,  м ед и-
ц ины ,  ю рис п ру д енц ии ,  э коном ики  и  д р у гих  нау к .  

Ис ку с с твенный интел л ект  и  тех нол огию  знаний  с л ед у ет  рас с м атривать  как  
рас ш ирение  и  об об щ ение  трад иц ионной  инф орм атики  и  выч ис л ител ь ной  
тех ники ,   а  не  как  ал ь тернативу  им .  

1.3.  ОСОБЕННОСТИ ПРОГРАММ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
Програм м ы ис ку с с твенного  интел л екта  отл ич аю тс я  от  трад иц ионных  п р о -

грам м  тем ,  ч то  в  них  об раб атываю тс я  д анные ,  п ред с тавл енные  в  с им вол ь -
ном ,  а  не  в  ч ис л овом  вид е . Ис с л ед овател и  в  этой  об л ас ти  зам етил и  у ж е  в  
50е  год ы ,  ч то  п рис у щ ие  ч ел овеч ес ком у  м ыш л ению  и  я зыку  ил и  реал ь ном у  
м иру  вещ и,   об ъекты ,   с иту ац ии ,   с л у ч аи  и  д ру гие  п оня тия  нел ь зя  ес тес т -
венным  об разом  отоб разить  в  вид е  ч ис ел  и  м ас с ивов . В  п рограм м ах  ис ку с с т -
венного  интел л екта  ну ж на  возм ож нос ть  раб отать  с  д анным и и  знания м и ,  
п ред с тавл енным и в  с и м вол ь ном  вид е  ил и  в  вид е  с им вол ь ных  с тру кту р .  

В  обработке символьной информации важна не только форма рассматрива е-
мых  знаний,  но и их  содержание и значение.Если в численных  вычислениях  
внимание уделяется  количественной сторонне и численным значениям данных ,  
то в  символьной обработке важна качественная  сторона данных ,  т .е .  особенно-
сти их  строения  и их  функциональные особенности.  Для  численных  вычислений 
х арактерно большое количество простых  действий (вычисление,  присва ивание,   
вывод)  над  большим числом простых  элементов (числа,  строки и т .д . ) .А  в  пр о-
граммах  искусственного интеллекта обрабатываются  большие и сложные 
структуры данных  и описываются  сложные действия ,  но количество вводимых  и 
выводимых  данных  в большинстве случаев невелико,  например предложение 
на естественном языке,  описание деятельности и т .д .  

Другое отличие программирования искусственного интеллекта от  традицио н-
ного состоит в  том,  что в  программах  искусственного интеллекта проблема р е-
шается  часто эвристически(heur i st i c ) ,  в  то же время традиционное программ и-
рование основывается  главным образом на алгоритмическом (a lgor i thm ic)  спо-
собе.  

При  ал горитм ич ес ком  реш ении  зад ач и  в  разл ич ных  с иту ац ия х ,  треб у ю щ их  
п риня тия  реш ения ,  как  п равил о ,  д ос таточ но  инф орм ац ии ,  ч тоб ы  с д ел ать  
верный  выб ор . Р еш ение  б у д ет  найд ено  вс е гд а ,  ко гд а  оно  вооб щ е возм о ж но .  

Но  ко гд а  им ею щ иес я  в  нал ич и и  д анные  не  д ос таточ ны  ил и  не  вну ш аю т  д о -
верия  ил и  ко гд а  д ру гие  с п ос об ы  не  п ригод ны  д л я  п риня тия  реш ения ,  п р их о -
д итс я  п риб егать  к  эврис тич ес ким  м етод ам . О ни  об ыч но  ос новываю тс я  на  
с вя занных  с  зад ач ей  с п ец иал ь ных  знания х ,  п рос тейш их  п равил ах ,  инту итив -
ных  критерия х ,  б азиру ю щ их с я  на  п ред ыд у щ ем  оп ыте  и  на  д ру гих  нен ад еж -
ных  м етод ах  вп л оть  д о  у гад ывания .   Е с л и  вывод ы,  с д ел анные  на  ос нове  
им ею щ их с я  знаний ,  п ризнаю тс я  ош иб оч ным и,  то  они  анну л иру ю тс я ,  п ол у -
ч енные  резу л ь таты  анал из иру ю тс я  и  реш ение  зад ач и  п род ол ж аетс я  ка ким -
ниб у д ь  д ру гим  с п ос об ом .  Эврис тич ес кие  м етод ы  не  вс е гд а  п ривод я т  к  д о с -
тиж ению  ц ел и ,   д аж е  ко гд а  реш ение  с у щ ес тву ет ,  ил и  они  м огу т  п ривес ти  к  
неверном у  реш ению . В  этом  п р ограм м ы ис ку с с твенного  интел л екта  п од об ны  
ч ел овеку .  

Дл я  м ногих  зад ач  ис ку с с твенного  и нтел л екта  ал горитм ич ес кие  реш ения  
вооб щ е неизвес тны . К  эврис тикам  об ращ аю тс я  в  том  с л у ч ае ,  ко гд а  с п ец и а -
л ис ты  не  в  с ос тоя нии  п ред с тавить  точ ные  д анные  ил и  ко гд а  их  трактовки  
отл ич аю тс я  ил и  д аж е  п ротивореч ат  д ру г  д ру гу .   К  том у  ж е  с у щ ес ву ю т  зад а -
ч и ,  д л я  которы х  м ож но  п оказать ,  ч то  они  не  им ею т  ал горитм ич ес ко го  реш е-
ния .  

Эврис тики  ис п ол ь зу ю т  такж е  и  в  с вя зи  с  о гранич ения м и  нал агаем ым и в ы-
ч ис л ител ь ной  тех никой . Их  ис п ол ь зу ю т ,  ко гд а  с ред с тва  и  м етод ы  реш ения  
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зад ач и  м огу т  б ыть  извес тны ,  но  их  ис п ол ь зование  п отреб овал о  б ы  б ол ь ш ого  
об ъем а  раб оты . Когд а  врем я  ил и  какой - ниб у д ь  д ру гой  п арам етр  ал гори тм и-
ч ес кой  п роц ед у ры  неп рием л им о  в ел ик .  

В  п рограм м ировании  зад ач  ис ку с с твенного  интел л екта  ис п ол ь зу ю тс я  вс е  
ал горитм ич ес кие  м етод ы ,  которые  тол ь ко  возм ож ны,  и  таким  об разом  п ыта -
ю тс я  найти  ал горитм ич ес кое  реш ение  п роб л ем ы. О д нако  такая  п оп ытка  не  
д ол ж на  с тать  п реп я тс твием  на  п у ти  реш ения .   В о  м ногих  с л у ч ая х  на  ос нове  
эврис т ич ес ких  реш ений  с озд аю тс я  ал горитм ы. Е с тес твенно ,  и  эврис тич ес кие  
п рограм м ы в  с воей  реал изац ии  б азиру ю тс я  на  ал го ритм ах .  

Эврис тич ес кое  реш ение  зад ач  и  с им вол ь ные  выч ис л ения  х арактеризу ю т  
п оч ти  вс е  ис с л ед ования  и  м етод ы  п рограм м ирования  в  об л ас ти  ис ку с с тве н -
но го  интел л екта .  

1.4.  ПРИМЕНЕНИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
Потенц иал ь ные  возм ож нос ти  п рим енения  ис ку с с твенного  ин тел л екта  и  те х -

нол огии  знаний  каж у тс я  п оч ти  б ез гранич ным и. Эта  тех нол огия  ис п ол ь з у етс я ,  
ко гд а  необ х од им о  п еред ать  ком п ь ю теру  какие - ниб у д ь  с п ос об нос ти  к  рас с у ж -
д ению ,  разу м нос ть ,  м у д рос ть ,  творч ес кие  ил и  д ру гие  с войс твенные  ч ел ов е -
ку  с п ос об нос ти  и  ко гд а  ну ж но  с озд ать  д л я  них  д ейс тву ю щ у ю  теорию  ил и  м о -
д ел ь .  

Ис с л ед ования  п о  ис ку с с твенном у  интел л екту  ч ас то  кл ас с иф иц иру ю тс я ,  и с -
х од я  из  об л ас ти  их  п рим енения . В  каж д ой  из  этих  об л ас тей  на  п ротя ж ении  
д ес я тков  л ет  разраб атывал ис ь  с вои  м етод ы  п рограм м ирования ,  ф орм ал и з -
м ы ; каж д ой  из  них  п рис у щ и с вои  трад иц ии ,  которые  м огу т  зам етно  отл ич ат ь -
с я  от  трад иц ий  с ос ед ней  об л ас ти  и с с л ед ования .  

ОБРАБОТКА ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА (natura l  l anguage procеssing) -
позволяет вести диалог  между машиной и человеком на обычном или близком 
ему языке.  Это необх одимо,  поскольку  с  развитием автоматизации все бол ь-
шее число людей должны будут иметь  дело со все более часто встречающим и-
ся  системами обработки данных  и их  применениями.  

Ис с л ед ования  в  этой  об л ас ти  относ я тс я  к  об щ ем у  я зыкознанию  ( l i ngu i s t i c s )  
и  к  м атем атич ес кой  л ин гвис тике ( c om pu t a t i ona l  l i ngu i s t i c s ) .  

Областью применения обработки естественного языка явл яются :  
  системы,  синтезирующие (speech synthesi s)  и распознающие речь  (speech 

recogni t i on) ;  
  распознаватели ошибок написания ;  
  интерфейсы пользователя (hum an i n ter f ace)  информационных ,   экспертных  и 

других  систем обработки данных ;  
  машинный перевод  (m achin t ranslat i on) ;  
  автоматическая  интерпретация или генерация документов;  
  обучение языку  ( l anguage l earn ing) .  

ЭКСПЕРТНЫЕ СИСТЕМЫ И ИХ ОБОЛОЧКИ (ex per t  system s) -это программы 
выполняющие роль эксперта в некоторой области деятельности человека.  

Экспертные системы обладают следющими свойствами:  
  Степень разумности и объем знаний.  Системы могут  решить  особенно сло ж-

ные задачи в некоторых  случаях ,  лучше,  чем эксперты -люди.  
  Развитый интерфейс пользователя.  С такими системами можно,  например,  

общаться  на ограниченном естественном языке(в письменной форме) .  
  Способность  обосновывать  действия .  У  многих  систем можно спросить ,  п о-

чему они задали некоторый вопрос или на основа нии чего они пришли к  не-
которому заключению.Таким образом пользователь может наблюдать  за пр о-
цессом рассуждений и разумностью решений.  

  Эвристики и работа с  нечеткими данными.  Системы часто в состоянии обр а-
батывать  неполные,  нечеткие,   недостаточные или даж е ошибочные данные 
и знания .  

  Постепенное накопление знаний.  Работу  системы можно улучшить ,  добавив 
порцию знаний.  

  Работа с  информацией представленной в символьном виде.  
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Диапазон областей применения экспертных  систем в настоящее время д о-
вольно широк.  

Примеры областей применения экспертных  систем:  
  оценка займов,  рисков страх ования  и капитальных  вложений для  финанс о-

вых  организаций;  
  помощь х имикам в нах ождении верной последовательности реакций для  со з-

дания  новых  молекул ;  
  отладка программного и аппаратного обесп ечения  компьютеров в соответс т-

вии с  индивидуальными требованиями з аказчика;  
  диагностика и обнаружение неполадок в  электрических  цепях  на основании 

тестов;  
  помощь геологам в расшифровке данных  о месторождениях ;  
  помощь медикам в постановке диагноза и лечения  некоторых  групп  забол е-

ваний,  таких ,  как заболевания  крови,  различные виды рака,  некоторых  и н-
фекционных  заболеваний;  

  помощь навигаторам в расшифровке данных  от  подводных  звукоулавливат е-
лей;  

  получение молекулярной структуры х имического вещества на основании  
опытов;  

  изучение телеметрических  данных  с  искусственных  спутн иков.  
Примеры наиболее популярных  экспертных  систем:  

  XCON-система конфигурирования  компьютеров;  
  PROSPECTOR-определение минералов,  которые могут  нах одиться  в данном 

месторождении.  
  MYCIN-система диагностики заболеваний крови и минингит ных  инфекций;  
  PUFF-система диагностики нарушений дых ания;  
  EMYCIN-оболочка для  построения  медицинских  экспертных  систем;  
  VM-система управления аппаратом искусственного дых ания;  
  MOLGEN-система планирования  экспериментов по исследованию ДНК в об-

ласти молекулярной генетики;  
  DENDRAL-определение х имической структуры вещества на основании анал и-

тических  методов исследования  (спектроскопии и магнитного резонанса) ;  
  EL-анализ электрических  цепей.  

СИМВОЛЬНЫЕ И АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ (sym bol i c  and a lgebra i c  
com put i ng,  SAC)  -  представляют собой одну из  основных  областей применения 
символьной обработки.  Первыми ее достижениями были системы дифференц и-
рования  и интегрирования  выражений.   

 Т акие  м атем атич ес кие  с ис тем ы,  как  M A CS I M A ,  R E DUCE ,  DE RI V E ,  А НА Л И-
Т ИК и  д ру гие ,  м огу т  об раб атывать  с л ож ные  м атем атич ес кие  выраж ения  и  
реш ать  зад ач и ,  которые  треб у ю т  б ол ь ш ой  затраты  тру д а  выч ис л ител ей .  В  
этих  с ис тем ах  л е г ко  ос у щ ес твл я етс я  с окращ ение  выраж ений ,  разл ож ение  
м ногоч л ена  на  м нож ител и ,  реш ени е  у равнений ,  реш ение  с ис тем  л инейных  
у равн ений  в  с им вол ь ном  вид е ,  раб ота  с  ря д ам и ,  м атриц ам и ,  выч ис л ения  с  
рац ионал ь ным и ил и  д ес я тич ным и ч ис л ам и  неогранич енной  точ нос ти .  

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ТЕОРЕМ ( theorem  prov ing) -разработка общей,  не завися-
щей от  задачи системы доказательства и решения проблем.   

 МОДЕЛИРОВАНИЕ (m odel l i ng) .  Методы искусственного интеллекта примен я-
ются  в моделировании различных  систем и в  изучении их  деятельности путем 
моделирования  работы.  При помощи методов искусственного интеллекта ос о-
бенно удобно моделирование дискретных  систем.  

ОБРАБОТКА СИГНАЛОВ И РАСПОЗНАВАНИЕ ОБРАЗОВ (pat tern recogni t i on)  -  
автоматическое наблюдение и идентификация(или классификация)  объектов.  
Распознавание осуществляется  на основе х арактеристик и закономерностей,  
присущих  принимаемым сигналам или с  учетом строения  о браза.  

РОБОТОТЕХНИКА И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА.  Создание роботов 
на методах  самостоятельного принятия  решений для  реализации гибкого пр о-
изводства.  
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МАШИННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ.  Создание интеллектуальных  систем дл я  
разработки проектов в различных  направлениях  науки и тех н ики.  

АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ.  Создание компьютером програ м-
мы по результатам интерактивных  действий с  ним или по описаниям высокого 
уровня .  

1.5.  ЯЗЫКИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
Решать задачи искусственного интеллекта,  в  принципе возможно на любых  

развитых  в настоящее время языках  программирования высокого уровня .  
PASCAL,C -процедурно-  и объектно-  ориентированные языки с  сильно разви-

той структурой данных ,  с  большим количеством  прикладных  библиотек.  
Они в основном реализуют алгоритмические методы реш ения задач.  

L ISP -  язык функционального программирования.  Основная  идея -  устанавли-
вание функциональной зависимости между данными.  Сильно развиты во з-
можности символьной обработки информации и работа со списками.  

PROLOG -  язык логического,  декларативного программирования.  Методы 
программирования основываются  на описании структуры и условий зад а-
чи.  Сильно развита рекурсия ,   способы символьной обработки данных ,  р а-
бота со списками и базами данных .  

Дл я  реш ения  зад ач  ис ку с с твенного  интел л екта  в  ос новном  п рим е  ня ю тс я  
я зыки  л о гич ес ко го  и  ф у нкц ионал ь ного  п рограм м ирования  так  как  в  них  п р е -
д у с м отрены  возм ож нос ти  с им вол ь ной  об раб отки ,  м етод ы  ал горитм ич ес ко го  и  
эврис тич ес ко го  реш ения  зад ач .  Эти  я зык и  и  с озд авал ис ь  д л я  реш ения  п р о -
б л ем  ис ку с с твенного  интел л екта .   

 L I S P  нач ал  п рим еня ть с я  в  реш ении  зад ач  ис ку с с твенного  интел л екта  ещ е  
в  50е  год ы  и  п о  этом у  в  нас тоя щ ее  врем я  я вл я етс я  л ид ером  в  этой  об л а с -
ти . Б ол ь ш ая  ч ас ть  им ею щ их с я  на  рынке  с ис тем  ис ку с с твен ного  интел л екта  
разраб отана  на  я з ыке  L I S P .  

1.6.  ЯЗЫК  ПРОГРАММИРОВАНИЯ  PROLOG 
Слово PROLOG произошло от слов l og i c  program m ing и означает программ и-

рование в терминах  логики.  Идея использовать  логику  в  качестве языка пр о-
граммирования возникла впервые в нач але 70х .  Первыми исследователями,  
разрабатывавшими эту  идею,  были Роберт Ковальский из  Эдинбурга (теорет и-
ческие аспекты) ,  Маартен ван Эмден из  Эдинбурга (экспериментальная  демо н-
страционная  система)  и Ален Колмероэ из  Марселя -  реализация системы д о-
казательства теорем.  Первая  эффективная  реализация языка программиров а-
ния  PROLOG была осуществлена в Эдинбурге Дэвидом Уорреном в середине 
70х  годов.  

В  80е  год ы  реал изац ией  я зыка  P RO LO G  д л я  ком п ь ю теров  I B M  P C и  с о -
вм ес тим ых  с  ним и  заним ал ас ь  ф ирм а  B O RLA ND.  Этой  ф ир м ой  б ыл и  разр а -
б отаны  д иал екты :  T URB O  P RO LO G  1 . 0  и  T URB O  P RO LO G  2 . 0 .    

TURBO PROLOG 2.0 реализует больше возможностей,  чем многие другие 
реализации языка PROLOG для больших  компьютеров.   В  данной разновидн о-
сти реализаций языка PROLOG предусмотренны все стан дартные возможности 
и созданы:  
  настраиваемый на конкретные приложения пользовател ьский интерфейс;  
  стандартный графический интерфейс(BGI ) ;  TURBO PROLOG 2.0 поддержив а-

ет такие же графические возможности,  что и языки TURBO PASCAL,  TURBO 
С;  

  дополнительные сред ства управления окнами,  позволяющие создавать  ги б-
кие многооконные среды;  

  компилятор с  оптимизацией кода;  
  определение констант и условная  компиляция;  
  средства диагностики и отладки программ;  
  обработка исключительных  ситуаций,  перех ват ошибок,  управление пол ьзо-

вательскими прерываниями;  
  гарантирован меж языковый интерфейс с  TURBO С;  
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  введены предикаты редактирования ,  позволяющие реализовать  из  пользов а-
тельских  программ доступ  к  текстовому редактору с  полным набором фун к-
циональных  возможностей;  

  возможность  создания  и управления несколькими внутренними динамическ и-
ми базами данных ,  которые могут  быть  л окальными и глобальными;  

  система ведения внешних  баз данных ,  которая  предусматривает работу  с  V+  
деревьями и использование памяти типа EMS;  

  стандартный набор математических  предикатов и емкие числовые типы;  
  доступ  к  портам ввода-вывода;  
  данная  версия  поставляется  с  х орошей документацией и очень большим к о-

личеством прикладных  программ,  поясня ющих  и демонстрационных .  
PROLOG и все его диалекты относятся  к  языкам логическо го программирова-

ния ,  потому что они основаны на логике исчисления предикатов первого поря д-
ка.  В  таких  языках  используют точное логическое описание структуры и усл о-
вий задачи,  т .е .  на первый план выдвигается  “что нужно сделать” ,  а  “ как сд е-
лать”  остается  на втором плане и часто может быть  реализовано внутренними 
мех анизмами.  

В  таких  я зыках  не  оч ень  с трого  ф икс иру етс я  п ос л ед овател ь нос ть  п р о -
грам м ных  с трок  и  с п ос об  вып ол нения  п рограм м ы и  п оэтом у  б ываю т  п р о -
грам м ы,  которые  в  п ринц ип е  м огу т  раб отать  в  об оих  нап равл ения х .  

  Нап рим ер ,  ч ис то  л о гич ес кая  п рограм м а ,  нап ис анная  на  я зыке  P RO LO G ,   
м ож ет  на  ос новании  ис х од ных  д анных  выч ис л ить  резу л ь тат ,  но  и  б ез  д оп ол -
нител ь ного  п рограм м ирования  на  ос нове  резу л ь тата  -  ис х од ные  д а нные .  В  
с вя зи  с  таким  оп ис ател ь ным  п од х од ом  к  ре ш ению  зад ач  я зыки  л о гич ес к о го  
п рограм м ирования  ещ е  называю т  д екл аративным и я зыкам и ,  а  в  я зыке  
P RO LO G  говоря т  о  д екл аративной  с ем а нтике .  

  Но  п ри  нап ис ании  с л ож ных  п рограм м  на  я зыке  P RO LO G  необ х од им о ,   
у ч итывать  и  “ как  с д ел ать ” ,  в  этом  с л у ч ае  говоря т  о  п роц ед у рной  с ем ант и -
ке . Поэтом у  п рограм м ы в  я зыке  P RO LO G  им ею т  д ва  с м ыс л а ,  а  им енно :  д е к -
л аративный  с м ыс л  и  п роц ед у рный с м ыс л .  Нал ич ие  таких  д ву х  п од х од ов  в  
я зыке  P RO LO G ,  д ел аю т  е го  п рим еним ым  к  реш ению  п рактич ес ки  л ю б ых  з а -
д ач ,  но  с  ним  как  и  я зыком  L I S P  с вя зываю т  реш ение  зад ач  ис ку с с твенного  
интел л екта .  

 
 

1.7.  СТРУКТУРА ИНТЕРАКТИВНОЙ СРЕДЫ TURBO PROLOG 2.0 
Дл я  раб оты  с  с ис тем ой  п рограм м ирования  T URB O  P RO LO G  2 . 0  необ х од им о  

на  с ис тем ну ю  д ис кету  ил и  в  с озд анный катал ог  на  ж ес тком  д ис ке  с коп иро -
вать  ф айл ы:  

PROLOG.EXE -  содержит интерактивную среду,  компилятор,  и систему о т-
ладки программ;  

PROLOG.LIB -  библиотека предикатов,  нужна при создании файлов ЕХЕ;  
BGI .LIB -  библиотека графических  предикатов,  нужна при создании файлов 

EXE;  
PROLOG.ERR -  содержит сообщения об ошибках ;  
PROLOG.HLP -  содержит помощь по интерактивной среде;  
PROLOG.OVL -  необх одим для  работы среды и создания  файлов EXE;  
INIT .OBJ -  содержит необх одимые для  редактирования  связей коды,  нужен 

при создании файлов EXE;  
TLINK.EXE -  редактор связей,  нужен для  создания  файлов EXE;  
TLIB.EXE -  библиотека TURBO систем,  нужна при создании файлов LIB;  
.BGI  -  драйверы графических  устройств,  нужны при работе с  графикой;  
.СНR -  графические шрифты,  нужны при работе с  графикой.  

Е с л и  п ри  раб оте  не  б у д ет  ос у щ ес твл я ть с я  ком п ил я ц ия  на  д ис к ,  то  д ос т а -
точ но  с коп ировать  ф айл ы:  P RO LO G . E XE ,   P RO LO G . E RR,   P RO LO G . HLP ,   
P RO LO G . O V L ,   с оответс тву ю щ ий ваш ем у  д ис п л ею  ф айл  с  рас ш ирением  B G I  
и  ф айл ы с  рас ш ирением  CHR.   

 Дл я  зап у с ка  интерактивной  с ред ы  необ х од им о : с д ел ать  теку щ им  катал ог  
с од ерж ащ ий  у казанные  выш е ф айл ы,  в  ком анд ной  с троке  ввес ти  P RO LO G  и  
наж ать  кл авиш у  RE T URN ил и  E NT E R.  
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TURBO PROLOG 2.0  
 Copyr i ght  © 1986,  88 by  

Bor l and In ternat i onal ,   I nc  
  В  резу л ь тате  таких  д ейс твий  на  экране  отоб разитс я  интерактивная  с р ед а  

и  нач ал ь ное  с ооб щ ени е  о  верс ии  с ред ы .  
Для  начала работы нажмите л юбую клавишу.  

На экране появятся :  четыре окна системы,  главное меню и статусная  строка с  
описанием основных  кл авиш.  

 F i l e s     E d i t     R u n     C o m p i le     O p t io n s     S e t u p

 E d i t o r     D ia lo g
   L i n e 1  C o l 1  W O R K . P R O  I N D

      M e s s a g e   T r a c e

F 2 -S a v e    F 3 -L o a d    F 6 -S w i tc h    F 9 -C o m p i l e           A l t -X -E x i t
 

1.7.1.  ОКНА ИНТЕРАКТИВНОЙ СРЕДЫ TURBO PROLOG 2.0 
О кно  ред актировани я  E DI T  п ред с тавл я ет  с об ой  текс товый  ред актор  с о -

вм ес тим ый с  ред акторам и  с ред :  B A S I C ,  P A S CA L ,  C  ф ирм ы B O RLA ND.  
Дл я  зап у с ка  п рограм м ы на  вып ол нение  ил и  ком п ил я ц ию ,  ее  ис х од ный текс т  

д ол ж ен  б ыть  п ом ещ ен  в  это  окно ;  текс т  м ож но  наб рать  неп ос ред с твенно  с  
кл авиат у ры  ил и  за гру зить  из  ф айл а ,  вос п ол ь зовавш ис ь  эл ем ентом  м еню  
F i l es / Load .  Дл я  вх од а  в  ред актор  с  ц ел ь ю  ред актирования  ил и  ввод а  п р о -
грам м ы с л ед у ет  наж ать   A l t - E   ил и  в ыб рать  в  гл авном  м еню  п у нкт  E d i t .  

В  верх ней  с троке  окна  E d i t  у казаны :  теку щ ее  п ол ож ение  ку рс ора  ( с трока ,  
п озиц ия ) ,  им я  ред актиру ем ого  ф айл а  ( п о  у м ол ч анию  W O RK . P RO ) ,  реж им  р е -
д актора  ( вс тавка / зам ена ) .  

Краткое описание редактора:  
Перемещение курсора вправо на один символ .  

Правая  стрелка  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -D.  
Перемещение курсора влево на один символ .  

Левая  стрелка  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -S .  
Перемещение курсора на одну строку  вверх .  

Стрелка вверх  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   или Ct r l -E .  
Перемещение курсора на одну строку  вниз.  

Стрелка вниз . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -X.  
   Прокрутка вверх  на одну строку  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Ct r l -W .  
   Прокрутка вниз  на одну строку    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Ct r l -Z .  

Перемещение курсора вправо на одно слово.  
Ct r l -Правая  стрелка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -F .  

Перемещение курсора влево на одно слово.  
Ct r l -Левая  стрелка  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -A .  

   Перемещение курсора в правый конец строки   End  . . . . . . .  или Ct r l -Q  D.  
   Перемещение курсора в  левый конец строки   Hom e  . . . . .  или Ct r l -Q  S.  
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   Перемещение курсора к  первой строке окна  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -Hom e.  
Перемещение курсора к  последней строке окна  . . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -End.  

Перемещение курсора на одну страницу вверх   PgUp  . . . . . . . .  или Ct r l -R.  
   Перемещение курсора на одну страницу вниз   PgDn  . . . . . .   или Ct r l -C.  

   Перемещение курсора в начало файла   Ct r l -PgUp . . . . . . . . .   или Ct r l -Q  R.  
   Перемещение курсора в конец  файла   Ct r l -PgDn  . . . . . . . . .  или Ct r l -Q  C.  

Удаление символа в позиции курсора  Del  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -G .  
   Удаление символа слева от  курсора Backspace  . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -H.  

   Удаление слова,   на  которое указывает курсор  . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -T .  
   Удаление строки,   на которую указывает курсор  . . . . . . . . . . . .  Ct r l -Y .  

   Удаление части строки слева от  курсора . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -Q  T .  
   Удаление части строки справа от  курсора  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -Q  Y.  
   Отметить  начало блока  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ct r l -K  B.  
   Отметить  конец блока  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ct r l -K  K.  

   Скопировать(вставить)  отмеченный блок Ct r l -F5 . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -K  C.  
   Переместить(вставить)  отмеченный блок  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ct r l -K  V.  
   Удалить  отмеченный блок  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Ct r l -K  Y.  

   Отменить  удаление блока Ct r l -F7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  или Ct r l -K  U.  
   Записать  отмеченный блок в  файл  на диске  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -K  W .  
   Вывести отмеченный блок на принтер  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ct r l -K  P.  

Окно диалога Dia log -  это окно стандартного ввода-вывода программ.  Если 
программа запускается  на выполнение из  среды разработки ( “внутри”  TURBO 
PROLOG) и не создает своего собственного окна вывода,  то  любой записывае-
мый или читаемый текст  будет появляться  в окне диалога.  

О кно  с ооб щ ений  M essage  п ред с тавл я ет  с об ой  окно  вывод а  с ис тем ной  и н -
ф орм ац ии . T URB O  P RO LO G  вывод ит  в  этом  окне  такие  с ооб щ ения ,  как  

Load c : \ tpro log2\m y_f i l e .pro  
Com pi l e  c : \ tpro log2\m y_f i l e .pro  

Окно трассировки T race используется  исключительно для  трассировки пр о-
грамм  (пошагового отслеживания выполнения программы,  с  тем чтобы можно  
было  увидеть  логику   работы TURBO PROLOG).  Для  использования  окна тра с-
сировки нужно выбрать  в меню Opt i ons элемент T race (или Shor tT race)  или п о-
местить  в  начало исх одного текста программы директиву  компилятора t race 
(или shor t t race) .   Окно трассировки используется  всякий раз,   когда программа 
запускается  на выполнение внутри системы,  в  которой активизирован реж им 
трассировки.  

1.7.2.  МЕНЮ ИНТЕРАКТИВНОЙ СРЕДЫ TURBO PROLOG 2.0 
ГЛАВНОЕ МЕНЮ.  

В составе главного меню высвечиваются  команды и ряд  других  доступных  
ниспадающих  меню.  Элемент главного меню можно выбрать  одним из трех  сп о-
собов:  

1 .  Ко гд а  гл авное  м еню  активно ,  наж атием  выд ел енной  зас веткой  за гл а вной  
б у квы  ( F   F i l es ,   S   S e t up  и  т . п . ) .  

2 .  Ко гд а  гл авное  м еню  активно ,   п еревод ом  в  ну ж ное  м ес то  с  п ом ощ ь ю  
кл авиш  у п равл ения  ку рс ором  п ол ос ы  зас ветки  и  наж атием  E n t e r  ил и  Re t u r n .  

3 .  Из  л ю б ого  с ос тоя ния  с ис тем ы ( за  ис кл ю ч ением  внеш него  ред актора )  н а -
ж атием  с оч етания  A l t - < б у ква> ,   гд е  < б у ква>  -  с оответс тву ю щ ий п ервый  с и м -
вол  выб ираем ого  эл ем ента  гл авного  м еню  ( A l t - E  -  E d i t ,   A l t - R  -  Run  и  т . п . ) .  

Примечание: Сочетание Alt -<буква> касается только  элементов-
главного меню.  

EDIT  -  осуществляет перех од  из  главного меню в окно редактирования ,  для  
написания  или редактирования  программ.  Возврат из  окна редактирования  
в главное меню,  можно осуществить  припомощи клав иши F10.  
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RUN -  запускает,  нах одящуюся в окне EDIT  программу.  Если прогр амма не 
компилировалась  после редактирования ,  то перед  запуском произойдет ее 
компиляция.  

 
 

НИСПАДАЮЩИЕ МЕНЮ.  
Ч етыре  эл ем ента  гл авного  м еню  активизиру ю т  в  с л у ч ае  их  выб ора  нис п а -

д аю щ ие  м еню ;  это  эл ем енты  F i l es ,  Com p i l e ,  O p t i ons ,  S e t up .  
F i l es    Эл ем енты  это г о  м еню  п озвол я ю т  раб отать  с  ф айл ам и   ( за гру ж ать ,   

с ох раня ть ,   у казывать ,   с озд авать  и  зап ис ывать  на  д ис к ) ,   катал огам и  ( от о -
б раж ать ,   изм еня ть ) ,  об ращ ать с я  к  ДО С,   а  такж е  выйти  из  с ис тем ы.  

 
 

Элементы пункта меню F i l es:  
DIRECTORY -  позволяет просмотреть  каталоги на текущем диске.  
CHANGE DIR -  осуществляет смену текущего каталога.Для этого,  после а к-

тивизации данного элемента меню,  нужно в окошке написать  путь  по пр а-
вилам DOS к нужному каталогу .  

W RITE TO -  переименовывает,  нах одящийся  в редакторе файл  и записы вает 
его на диск в  текущий каталог  или по указанному пути.  

SAVE -  записывает,  нах одящийся  в окне Edi t  файл ,  в  текущий каталог .  
NEW  F ILE -  делает запрос на сох ранение файла,  нах одящегося  в окне Edi t ,  

удаляет все нах одящееся  в этом окне.  
LOAD -  показывает все файлы с  указанной маской,  нах одящиеся  в текущем 

каталоге или в выбранном и позволяет загрузить  указанный файл  в ср е-
ду .Если в среде уже был  файл ,  то последует запрос сох ранять  его или 
нет.   После ответа,  произойдет загрузка файла.  

P ICК -  Позволяет загрузить  в  среду ,   ранее загружавшиеся  файлы.  
OS SHELL -  Делает временный вых од  в DOS.Для возврата в среду в коман д-

ной строке DOS,  нужно ввести команду EXIT .  
QUIT  -  Осуществляет полный вых од  из  среды.  

Com pi l e   Эти элементы позволяют управлять  режимами компиляци и.  
 

Элементы пункта меню Com pi l e :  
MEMORY -  Скомпилированная  программа помещается  в память .  
OBJ F ILE -  Скомпилированная  программа помещается  в файл  с  расширением 

OBJ,  содержащий объектный код  программы.  
EXE F ILE -  Программа компилируется  в исполняемый файл  с  расши рением 

EXE.  
PROJECT -  Компиляция программных  проектов.  
L INK ONLY -  Устанавливает связи в ОВJ файле.  

   Opt i ons  В  этом меню  предусмотрено  несколько  вложенных   подменю,   с  
помощью которых  можно задавать  отдельные опции компиляции (проверка  на  
переполнение,  отладочная  информация,  размеры памяти) ,   опции ре дактир о-
вания  связей,  а  также библиотеки,  которые должны использоваться  при реда к-
тировании связей;  в  этом меню также предусмотрен режим редактирования  
файла определения проекта ( .PRJ) .  

 
Элементы пункта меню Opt i ons:  

L INK Opt i ons  -  Установка параметров редактора связей.  
EDIT  PGJ F ILE  -  Установка режима редактирования  файла опреде ления  

проекта ( .PRJ) .  
СOMPILER DERECTIVES -  Установка из  среды директив компилятора.  

 Setup   Ниспадающие меню этого элемента главного меню позволяют форм и-
ровать  нужную рабочую среду системы.  Можно устанавливать  цвета и размеры 
окон,  устанавливать  текущие каталоги,  модифицировать  конфигурацию клави а-
туры и текст  помощи,  выдаваемый в нижней строке,  сох ранять  опции компил я-
тора и загружать  ранее сох раненные опции из  файла конфигурации 
(PROLOG.SYS) .  
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Элементы пункта меню Setup:  
COLORS -  Установка цветов фона и символов в среде.  
W INDOW  SIZE -  Изменение расположения и размеров текущего о кна.  
DIRECTORIES -  Установка каталогов.  
MISCELLANEUS -  Подключение адаптера CGA,  загрузка системных  сообщ е-

ний,  установка режимов экрана,  просмотр сообщений,  помещаемых  в ст а-
тусную строку .  

LOAD SYS F ILE -  Загрузка файла PROLOG.SYS со значениями параметров 
среды.  

SAVE SYS F ILE -  Cох ранение текущих  значений параметров Среды в файл  
PROLOG.SYS.  

 
 
 

Командные клавиши.  
В  об щ ем ,   независ им о  от  вып ол ня ем ых  в  с ис тем е  в  теку щ ий  м ом ент  д е йс т -

вий  ( трас с ировка ,  ред актирование ,  вып ол нение  п рикл ад ной  п рограм м ы) ,  н а -
ж атие  некоторых  кл авиш  ( ил и  ком б инац ий  кл авиш )  б у д ет  вс е гд а  д авать  о п -
ред ел енный резу л ь тат .  Т акие  кл авиш и называю тс я  ком анд ным и.  Стату с ная  
с трока  в  ниж ней  ч ас ти  экрана  с од ерж ит  с ооб щ ения ,  оп ис ываю щ ие  к ом ан д -
ные  кл авиш и теку щ его  реж им а .  

F2-Sav e  F3-Load  F6-Swi tch  F9-Com pi l e    A l t -X-Ex i t  
      Вызов меню F i l es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -F  

     Вызов редактора (Edi tor )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   A l t -E  
     Запуск программы из окна Edi t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   A l t -R 
     Компиляция программы из окна Edi t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -C 
     Вызов меню Opt i ons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -O  
     Вызов меню Setup  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -S  

     Сох ранение файла из  окна Edi t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F2 
     Загрузка файла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F3 
     Развертка-свертка текущего окна  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F5 
     Перех од  между окнами . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F6 

     Изменение размеров окон  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Shi f t -F10 
     Компиляция программы в памяти  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F9 

     Компиляция программы в файл  .OBJ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Shi f t -F9 
     Компиляция программы в файл  .EXE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -F9 
     Компиляция проекта . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -F9 
     Вызов ДОС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   A l t -D 
Вых од  из  Турбо-Пролога . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -X 

Вызов онлайновой помощи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F1 
Копирование из  внешнего редактора(Xcopy)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F7 

Вызов внешнего редактора (Xedi t )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   F8 
Вызов главного меню  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F10 
Трассировать  следующий шаг  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F10 

Вызов меню Trace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -T  
Вызов меню Pr i n ter -Log . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A l t -P  

Возврат из  режима задания  цели в окно Edi t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ct r l -E  
Изменение размера окон  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Shi f t -F10 
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2.  ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  
В СРЕДЕ TURBO PROLOG 2.0  

2.1.   АЛФАВИТ ЯЗЫКА TURBO PROLOG 2.0 
 

Алфавит языка -  это фиксированный для  данного языка набор основных  сим-
волов,  из  которых  может состоять  текст  программы.   

Алфавит языка TURBO PROLOG 2.  0  включает в себя :    
  прописные латинские буквы (A -Z) ;     
  строчные латинские буквы (a -z ) ;     
  цифры 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9;     
  специальные символы +  -  *  /  “  ,   .   _  !  ;     \  ‘  [  ]  |  <  >  =  (  )  :    
  пары символов <=  >=  <>  : -  / *  * /  
  зарезервированные слова -  это совокупности символов,  имеющие для  языка 

TURBO PROLOG 2.  0  определенный смысл .   
 

ЗАРЕЗЕРВИРОВАННЫЕ СЛОВА:  
g lobal  dom ains 

g lobal  
 c l auses 
dom ains 

predi cates 
c l auses 

       database 
constants 

           goal  
      dbasedom  

 

db_selec tor  
     b t_selec tor  

       сhar  
checkdeterm  

code 
i n teger  

nondeterm  
conf i g  

rea l  
d i agnost i cs 

 

i nc l ude 
st r i ng 

nobreak  
nowarn ings 

sym bol  
pro jec t  
t race 
f i l e  
t ra i l  

shor t t race 
 

 

2.2.   ОБЪЕКТЫ И ТИПЫ ДАННЫХ 
Язык  п рограм м ирования  P RO LO G  им еет  ед инооб разну ю  ф орм у  п ред с та в -

л ения  д анных  и  м етод ов  их  об раб отки .  Л ю б ая  P RO LO G  -  с ис тем а  рас п озн а -
ет  вид  об ъекта  п о  е го  с интакс ич ес кой  ф орм е  в  текс те  п рограм м ы.   

О б ъекты  д анных  в  я зыке  P RO LO G  называю тс я  те рм ам и.   Т ерм ы м огу т  
б ыть :  п рос тым и и  с ос тавным и ( с тру кту рам и) .  Прос тые  терм ы -  это  конс та нты  
и  п ерем енные .   Конс танты  х ара ктеризу ю тс я  тип ом  и  знач ением .   

В  я зыке  п рограм м ирования  T URB O  P RO LO G  2 .  0  конс танты  м ож но  оп ред е -
л я ть  с  с им вол ь ным и им енам и  и  в  д ал ь не йш ем  ис п ол ь зовать  их  им ена .   

В  языке программирования TURBO PROLOG 2.0 определены стандартные т и-
пы (домены от слова dom ains) .   

 

Стандартные домены:    
Домен Описание 

сhar  Символ ,  заключенный в одинарные кавычки (н апример 
‘a ’ )  

i n teger  Целые числа от  -32768 до 32767.   
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rea l  Вещественные числа с  необязательным знаком (+  - ) ,   
после которого следует несколько цифр DDDDDDD,  
затем необязательная  десятичная  точка ( .  ) ,  затем 
еще несколько цифр DDDDDDD и,  наконец,  необяз а-
тельная  экспоненциальная  часть(е(+или- )DDD) :<+ | -
>DDDDD<.  >DDDDDDD<e<+ | ->DD.   
Примеры вещественных  чисел :    
42705            9999         86.  72  
9111.  929437     521e238      79.  83e+21  
Допустимый диапазон  значений  (1e -307 -  1е+308) .    
Целые при необх одимости автоматически преобраз у-
ются  в вещественные.   

 
st r i ng Любая последовательность  символов,   заключе нная в 

двой 
          ные кавычки,    например,    “ книга  Анатолия   
Рыбакова” .   
Строки в программах  могут  быть  длиной до 255 си м-
волов,   но строки,   которые TURBO PROLOG 2.  0  сч и-
тывает из  файла или строит  внутри себя ,  могут  быть  
длиной до 64 К символов.   
 

sym bol  Для  символьной информации предусмотрены два 
формата:    
1)  последовательность  букв,    цифр и знаков по д-
черкивания ,   первой в которой является  строчная  бу к-
ва;  
2)  последовательность  символов в двойных  кавыч-
ках  (такой формат нужен тогда,  когда в число симв о-
лов вх одят пробелы или началом является  не стро ч-
ная  буква) .   
Примеры символьных  данных :    
          номер_телефона    “автобусный билет”     “Dor i b  
Inc” .   

 
f i l e  Этим доменом определяется  символ ьное имя файла.   

 
 
В  контекс те  п рограм м ы с им вол ы и  с троки  взаим озам еня ем ы,  но  T URB O  

P RO LO G  х ранит  их  п о  -  разном у .  Сим вол ы х раня тс я  в  таб л иц е  п рос м отра ,   а  
д л я  их  п ред с тавл ения  ис п ол ь зу ю тс я  не  с ам и  эти  с им вол ы,  а  их  ад рес а .   Это  
знач ит ,  ч то  у с тановить  с оо тветс твие  д л я  с им вол ов  м ож но  оч ень  б ыс тро ,  и ,   
ес л и  с им вол  вс треч аетс я  в  п рограм м е  неод нократно ,  он  м ож ет  х р анить с я  
оч ень  ко м п актно .   

Строки  в  таб л иц е  п рос м отра  не  х раня тс я ;  T URB O  P RO LO G  п ри  у с тановл е -
нии  с оответс твия  с  ним и  ос у щ ес твл я ет  п рове рку   п ос им вол ь но .   

Т о ,  какое  п ред с тавл ение  с им вол ь ной  инф орм ац ии  л у ч ш е ,  оп ред ел я етс я  
д л я  каж д ой  конкретной  п рограм м ы отд ел ь но .   

Простые объекты:    
abc ,   “любитель животных ” ,   b_t_r_m ,   dog  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (sym bol )  
1 ,   3 ,   5 ,   0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ( i n teger )  

3 .  45,  0 .  01,  -30.  5 ,  123.  4e+5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ( rea l )  
 ‘a ’ ,   ‘b ’ ,   ‘c ’ ,   ‘ / ’ ,   ‘& ’  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (char )  

 “Один два” ,  “номер 5” ,  “&&” ,  abc ,  turbo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (st r i ng)  
m yf i l e ,  m yprog. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ( f i l e )  

Переменные х арактеризуются  идентификатором,  типом и значением.   Иде н-
тификаторы переменных  могут  состоять  из  латинских  букв,  цифр и символа 
подчеркивания .  Первым символом в имени переменной должна быть  прописная  
буква или символ  “_” .   Тип  переменной определяется  ее положением в фактах  
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и правилах .   Он может соответствовать  любому стандартному домену или быть  
комбинированным (структурой) .   

В  языке программирования PROLOG нет оператора присваивания ,  это важное 
его отличие от  других  языков.   Переменную можно считать  локальным именем 
некоторого объекта данных .   Значения  переменные в языке PROLOG получают 
в результате сопоставления с  объектами данных  в фактах  и правилах .   Пока 
переменная не имеет какого -  либо значения ,  она называется  СВОБОДНОЙ;  к о-
гда же такое значение появляется ,  она становится  СВЯЗАННОЙ.  Но она ост а-
ется  связанной лишь на то время,  которое необх одимо для  достижения цели;  
затем PROLOG может освободить  ее,  вернуться  назад  и начать  поиск альте р-
нативных  решений.   Это очень важный момент:  ХРАНИТЬ ИНФОРМАЦИЮ, П О-
ЛУЧЕННУЮ ПУТЕМ ПРИСВОЕНИЯ ПЕРЕМЕННОЙ ЗНАЧ ЕНИЯ,  НЕЛЬЗЯ.   

Перем енные  ис п ол ь зу ю тс я  как  ч ас ть  п роц ес с а  с оп ос тавл ения  с  об разц ом ,  
а  не  как  с п ос об  х р анения  инф орм ац ии .   

 
Диап азон  д ейс твия  п ерем енной - од но  п ред л ож ение .  В ну три  од ного  п ре д л о-

ж ения  каж д ое  п оя вл ение  ид ентиф икатора  об означ ает  од ну  и  ту  ж е  п ер ем ен -
ну ю .  Е с л и  од ин  и  тот  ж е  ид ентиф икатор  вс треч аетс я  в  разных  п ред л ож ен и-
я х ,  то  он  п рина д л еж ит  разл ич ны м  п ерем енным .   

В  я зыке  P RO LO G  п ред у с м отрено  ис п ол ь зование  аноним ных  п ерем енных .  
А ноним ные  п ерем енные  об означ аю тс я  од иноч ным  с им вол ом  “ _ ” .  О ни  п озв о -
л я ю т  у б рать  из  п рограм м ы нену ж ну ю ,   за гром ож д аю щ у ю  ее  инф орм ац ию .  
Е с л и  из  зап рос а  ну ж на  тол ь ко  некоторая  оп ре д ел енная  инф орм ац ия ,  то  д л я  
и гнорирования  нену ж ных  знач ений  на  их  м ес то  с л ед у ет  п ос тавить  анони м -
ные  п ерем енные .  А ноним ная  п ерем енная  м ож ет  ис п ол ь зовать с я  на  м ес те  
л ю б ой  д ру гой  п ерем енной .  Р азниц а  б у д ет  л иш ь  в  том ,  ч то  аноним ной  п ер е -
м енной  нико гд а  не  б у д ет  п рис воено  знач ение .   Каж д ая  аноним ная  п ерем е н -
ная  в  п ред л ож ении  это  отд ел ь ная  с у щ нос ть ,  которая  отл ич аетс я  от  вс ех  
аноним ных  п ерем енных  это го  п ред л ож ения .   

В  языке PROLOG предусмотрено создание и использование комбинированных  
типов данных ,  которые называютс я  структурами.  Структуры-это способ органи-
зации информации,  при котором несколько объектов информации объединяю т-
ся  в  один объект,  причем таким образом,  что,  при необх одимости,  они могут  
быть  снова легко отделены.  Например,  дату  можно рассматривать  как стру кту-
ру ,  состоящую из трех  компонентов:  день ,  месяц,  год .  Для  создания  структур 
нужно:    задать  им символьное имя (функтор) ,  идентифицирующее данную 
структуру ,  в  круглых  скобках  через запятую указать  компоненты.  Количество 
компонентов называют арностью структуры.  Любая структура х арактеризуется :   
функтором и арностью.  В нашем примере можно создать  такую структуру  
data(day ,  m onth,  years) .  Функтор этой структуры -data,   компоненты-day,  m onth,  
years,  арность  3.  Компонентами структур могут  быть :  константы,  перемен ные,  
другие структуры.  В языке PROLOG допустимы рекурсивные структуры.  Для  
более наглядного представл ения структур их  изображают в виде деревьев.  
Корнем дерева служит функтор,  ветвями,  вых одящими из него -компоненты.  Ес-
ли некоторая  компонента тоже я вляется  структурой,  тогда ей соответствует 
поддерево в дереве,  изображающем весь  структурный объект.   

d  a  t  a

 day    m o nt h   year s
  

Пос троим  б ол ее  с л ож ну ю  с тру кту ру ,  нап рим ер  ч ей  -  л иб о  д ень  ро ж д ения -
b i r t hday  ( pe r son ( nam e,  f am ) ,  da t a ( day ,  m on t h ,  y ea r s) ) .   

Данная  с т ру кту ра  им еет :  ф у нктор - b i r t hday ,  ком п оненты  -  pe r son ( nam e,  
f am ) ,  da t a ( day ,  m on t h ,  y ea r s) ,  арнос ть  2 .  Эти  ком п оненты  тож е  с тру кту ры ,  
им ею щ ие :   ф у нктор - pe r son ,  ком п оненты - nam e,  f am ,  арнос ть  2 ;  ф у нктор - da t a ,  
ком п оненты - day ,  m on t h ,  y ea r s ,  арнос ть  3 .   
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bir thday

person           d a t  a

name   fam   day   month    years
 

Стру кту ры  в  я зыке  T URB O  P RO LO G  д ол ж ны б ыть  п ред варител ь но  оп ис аны  
в  разд ел е  п рограм м ы dom a i ns .  При  их  оп ис ании  м ож но  п од  од ним  д ом еном  
оп ис ать  нес кол ь ко  разл ич ных  с тру кту р .   

2.3.  ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
Язык  п рограм м ирования  P RO LO G  рож д ен  м атем атич ес кой  л о гикой ,   п оэто -

м у  е го  с интакс ис  и  с ем антику  м ож но  наиб ол ее  точ но  оп ис ать  п ри  п ом ощ и 
л огики .  Синтакс ис  я зыка  P RO LO G - это  с интакс ис  п ред л ож ений  Хорна ,  я в -
л я ю щ ийс я  разнови д нос ть ю  л огики  п ред икатов  п ервого  п оря д ка .   

Эти  п ред л ож ения  оп ис ываю т  отнош ения  м еж д у  об ъектам и  д анных .  
О п ред ел им  п оня тия :  п ря м ое  п роизвед ение  м нож ес тв ,  отнош ение ,  п ред и-

кат .   
Прямым произведением множества А на множество В называют 

множество Р,  состоящее из всех упорядоченных пар,  первые ком-
поненты которых -  элементы множества А,  а  вторые -  элементы 
множества В.   

Например,  пусть А={а,  b,  c} ,  B={a,  d} ,  тогда Р={(a;   a ) ,  (a ;    d) ,  (b;   
a ) ,   (b;   d) ,  (c ;    a ) ,  (c ;    d) } .   

Отношение -  это подмножество прямого произведения множеств.   
Например,  сложение двух целых положительных чисел можн о 

представить в виде отношения между множествами целых чисел,  
т.  е .   как множество Р,  являющееся прямым произведением трех 
множеств.   

Р={(1;   1 ;    2 ) ,  (1 ;    2 ;    3 ) ,  (1 ;    3 ;    4 ) ,  .  .  .  }  
Предикат - это отношение между объектами данных,  которое 

приводит к преобразованию данных и дает логический результат 
(успех,  неуспех или истина,  ложь) .   

Синтакс ис  п ред икатов  с овп ад ает  с  с интакс ис ом  с тру кту р .  Каж д ый п ред икат  
им еет  с им вол ь ное  им я ,  за  которым  в  кру гл ых  с коб ках  ч ерез  зап я ту ю  с л ед у -
ю т  об ъекты  д анных ( аргу м енты ) ,  с вя занные  д анным  отнош ением .  К ол ич ес тво  
ар гу м ентов  п ред иката  оп ред ел я ю т  е го  разм ернос ть  ( арнос ть ) .  Им ена  п ред и-
катов  д ол ж ны нач инать с я  с о  с троч ной  б у квы ,  с од ерж ать  в  с еб е  тол ь ко  л а -
тинс кие  б у квы ,  ц иф ры,   с им вол  “ _ ” .  Кол ич ес тво  с им вол ов  в  им ени  п ред иката  
не  м ож ет  б ыть  б ол ь ш е  255 .   А р гу м ентам и  п ред иката  м огу т  б ыть  л ю б ые  д о -
п у с тим ые  в  я зыке  T URB O  P RO LO G  терм ы.   

Примеры записи предикатов:  
l i k es( “ Иван ” , ” ф у тб ол ” ) ,  l i k es  -  им я  п ред иката ,  у с танавл иваю щ его  отнош е-

ние  l i k es ,  ” Иван ” ,  ” ф у тб ол ”  -  ар гу м енты ,  они  я вл я ю тс я  конс тантам и  д ом ена  
s t r i ng ,  арнос ть  п ред иката  2 .  Данный п ред икат  м ож но  об означ ить  l i k es / 2 .   

Можно использовать  и запись  l i kes(X,  Y) ,  где X,  Y -переменные.  В этом случае 
отношение l i kes обобщается  для  всех  значений переменных  X,  Y .    
read_persons(Nam e,  person(Nam e,  Adr ,  T l f ) ) ,  read_persons-имя предиката,  уста-
навливающего отношение read_persons,   Nam e,  person(Nam e,  Adr ,  T l f ) -
аргументы данного предиката.  Nam e-переменная,  person(Nam e,  Adr ,  T l f ) -
структура арности 3 с  функтором person.  Арность  данного предиката 2.    Пре-
дикаты могут  быть  и без аргументов,  например repeat .  Арность  такого предик а-
та 0.  Область  действия  таких  предикатов сильно ограничена.   
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Действия ,  производимые предикатами над  информацией зависят от  напра в-
ления  потока информации.  При вводе информации в предикат он может произ-
водить  одни действия ,  а  при выводе другие.   

Предикаты могут  быть  детерминированными и недетермин ированными.   
Пред икаты ,  ис п ол ь зование  которых  п ривод ит  к  м нож ес тву  реш ений ,   н азы-

ваю т  нед етерм инированным и.   
Пред икаты ,  ис п ол ь зование  кот орых  п ривод ит  к  ед инс твенном у  реш ению ,   

называю т  д етерм инированным и.   
С точки зрения  декларативной семантики языка PROLOG предикаты -  это от-

ношения между объектами данных .   

С точки зрения  процедурной семантики предикаты -  это процедуры.   

2.4.   СИНТАКСИС ЯЗЫКА TURBO PROLOG 2.0 
Синтакс ис  я зыка  T URB O  P RO LO G  2 .  0  рас с ч итан  на  выраж ение  знаний  о  

с войс твах  и  отнош ения х .  Програм м ы с ос тоя т  из  ц ел ого  ря д а  разд ел ов ,  с о -
д ерж ащ их  в  с еб е :   оп ис ание  об ъектов  д анных ,  оп ред ел ение  и  оп ис ание  о т -
нош ений ,  ц ел и ,  которые  д ол ж на  д ос тич ь  с ис тем а .   

Програм м а  на  я зыке   T URB O  P RO LO G  2 .  0   м ож ет  с ос тоя ть  из  оп ис ания  и  
п ред л ож ений  ил и  тол ь ко  из  п ред л ож ений .  Пред л ож ения  с ос тоя т  из  гол овы  и  
тел а ,  с вя занных  с л овом  i f  ( м ож но  вм ес то  это го  с л ова  ис п ол ь зовать  с им в ол ы 
“ : - “ ) .  Г ол ова  п ред с тавл я етс я  од ним  п ред икатом ,  тел о  од ним  ил и  н ес кол ь ки -
м и  п ред икатам и ,  с вя занным и м еж д у  с об ой  л о гич ес ким и  оп ерац и я м и :   кон ъ -
ю н кц ия  ( м ож но  п ис ать  and  ил и  “ ,  ” ) ,   д изъю нкц ия  ( м ож но  п ис ать  o r  ил и  “ ;    
” ) .  Ч ащ е  д л я  с вя зи  п ред икатов  в  п ред л ож ении  ис п ол ь зу етс я  конъю н кц ия .  
Каж д ое  п ред л ож ение  з аканч иваетс я  точ кой .   

Предложения могут  быть  трех  видов:  факты,  правила,  цели.   
С процедурной точки зрения :  

факты - это предложения,  имеющие голову и пустое тело.  Факты 
содержат утверждения,  которые безусловно истинны. Системе 
TURBO PROLOG нет необходимости никуда обращаться за под-
тверждением истинности фактов,  поэтому они являются основой 
для логического вывода;    

правила -  это предложения,  имеющие голову и непустое тело.  
Правила содержат утверждения,  которые могут быть истинными 
только при выполнении некоторых условий.  Для доказательства 
истинности правила системе TURBO PROLOG необходимо обра-
щаться к фактам и другим правилам.  

 Например,  пусть  мы имеем некоторое абстрактное правило:    
Р : -Q,  R.  C процедурной точки зрения  его можно интерпр етировать  так:    
Ч тоб ы  п ол у ч ить  ис тиннос ть  Р ,  ну ж но  с нач ал а  п ол у ч ить  ис тиннос ть  Q ,   а  

затем  ис тиннос ть  R ;     
цели (вопросы или запросы) -это предложения,  имеющие только 

непустое тело.   Цели могут быть достижимы (успешны) или не-
достижимы (имеют неуспех) .   При работе система TURBO PROLOG 
на основе своих механизмов логического вывода,  фактов и правил 
программы стремится достичь цели.  Достичь цели-это значит 
показать,  что она логически следует из фактов и правил програ м-
мы.  

Ц ел и  м огу т  б ыть  внеш ним и и  вну тренним и .  В неш ние  ц ел и  с тавя тс я  п еред  
с ис тем ой  у ж е  в  п роц ес с е  ее  раб оты  над  п рограм м ой ,  ес л и  в  текс те  п р о -
грам м ы нет  ц ел и .  О ни  ввод я тс я  интерактивно  п о  зап рос у  с ис тем ы.  При  п о -
с тановке  внеш ней  ц ел и  и  ее  д ос тиж ении  с ис тем ой ,  м ы  п ол у ч аем  вс е  во з -
м ож ное  м нож ес тво  реш ени й .  В ну тренние  ц ел и  с тавя тс я  п еред  с ис тем ой  в  
текс те  п р ограм м ы и  ес л и  не  п рим еня ть  с п ец иал ь ных  м ер ,  то  п ри  их  д ос т и -
ж ении  м ы  п ол у ч им  ед инс твенное  реш ение .   

С декларативной точки зрения :    
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факты-это предложения,  описывающие:   единственные экземп-
ляры объектов,  свойства объектов или отношения между объек-
тами; правило -  это предложение описывающее,  что может быть 
получено на основе другой информации.  С данной точки зрения 
правило Р:-Q,  R можно интерпретировать так: Р -истинно,  если Q и 
R истинны;  или из Q и R следует Р; цель-это предложение,  опре-
деляющее то,  что мы можем получить на основании описанных 
нами свойств и отношений.   

Примеры:        
Факты:  l i kes( “Елена” ,  reading) .   
 l i kes( “Иван” ,   com puters) .  
 l i kes( “Иван” ,   badm inton) .  
 l i kes( “Леонид” ,   badm inton) .  
 l i kes( “Артем” ,   swim m ing) .  
 l i kes( “Артем” ,   reading) .   
Данные факты определяются  предикатом l i kes(st r i ng,  sym bol ) ,  имеющим два 

аргумента типа st r i ng,  sym bol .  Данный предикат устанавливает между аргуме н-
тами отношение l i kes.  Это отношение на естественном язык е можно интерпре-
тировать  как :   ”Елене нравится  читать .  ” ,   “Ивану нравятся :   компьютеры и 
бадминтон” ,  ”Артему нравится  плавать  и ч итать”  и т .  д .   

Факты:  car ( “жигули” ) .   
 car ( “запорожец” ) .  
 f or_sale( “москвич” ) .  
 f or_sale( “жигули” ) .  
 f or_sale( “запорожец” ) .   
Данные факты определяются  предикатами:  car  и f or_sale.  У  них  по одному а р-

гументу  типа st r i ng.  Они определяют экземпляры объектов.  На естественном 
языке данные факты можно интерпретировать  как:   ”Машины -жигули,  запоро-
жец” ,  ”Продаются-москвич ,  жигули,  запорожец” .   

Факты :  co lors( “cнег” ,  ”белый”) .   
 co lors( “уголь” ,  ”черный”) .  
 co lors( “дерево” ,  ” зеленое” ) .   
Данные факты определяются  предикатом:   co lors(st r i ng,  st r i ng)  

Эти факты выражают свойство объектов.  На естественном языке их  можно и н-
терпретировать  как :   ”Снег-белый” ,  ”Уголь -черный” ,  ”Дерево-зеленое” .   

Правила:  l i kes( “Максим” ,   A) : - l i kes( “Иван” ,  A) .   
Голова данного правила -  l i kes( “Максим” ,   A) .   
Тело правила -  l i kes( “Иван” ,  A) .   
Голова данного правила будет истинна,  если системе на основании фактов 

удастся  доказать  истинность  тела этого правила.  Если в программе содерж а-
щей такое правило не будет фактов относительно “Максима” ,  а  будут факты 
относительно “Ивана” ,  то система на основании данного правила получит н о-
вый факт относительно “Максима” .  На естественном языке это правило можно 
интерпретировать  как :  “Максиму нравится  то,  что нравится  Ивану.  ”  

 l i kes( “Максим” ,   A) : - l i kes( “Иван” ,  A) ,  l i kes( “Леонид” ,   А) .   
Голова данного правила -  l i kes( “Максим” ,   A) .   
Тело правила -  l i kes( “Иван” ,  A) ,  l i kes( “Леонид” ,   А) .   
В  тел е  п равил а  с тоит  д ва  п ред иката ,  с вя занных  п ри  п ом ощ и конъю нкц ии .  В  

д анном  с л у ч ае  с ис тем е  у д ас тс я  д оказать  ис тиннос ть  п равил а ,   ес л и  б у д ет  
п ол у ч ена  ис тиннос ть  l i k es( “ Иван ” , A )  и  l i k es( “ Л еонид ” , А ) .  При  этом  с и с тем а  
п ол у ч ит  новый  ф акт  относ ител ь но  “ М акс им а” .   

На естественном языке это правило можно интерпретировать  как:  “Максиму 
нравится  то,  что нравится  Ивану и Леониду ” .  Если в теле правила предикаты 
будут связаны при помощи дизъюнкции,  то правило будет истинно и позволит 
получить  новый факт,  если х отя  бы один из  предикатов даст на основании фа к-
тов истину.   

Цели :   l i kes(Х,  reading) .   
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В этом случае мы ставим перед  системой цель определить ,  кто любит читать .  
Цель будет достигнута,  если в программе будут соответствующие факты и пр а-
вила.  В  случае внешней цели мы получим все возможные решения.  При нал и-
чии в программе фактов:    

 l i kes( “Елена” ,  reading) .  
 l i kes( “Иван” ,   com puters) .  
 l i kes( “Иван” ,   badm inton) .  
 l i kes( “Леонид” ,   badm inton) .  
 l i kes( “Артем” ,   swim m ing) .  
 l i kes( “Артем” ,   reading) .   
м ы  п ол у ч им  реш ени я .  Х= ” Е л ена ” ,  Х= ” А ртем ” .  Е с л и  ц ел ь  б у д ет  вну тренней  

м ы  м ож ем  п ол у ч ить  ед инс твенное  реш ение  Х= ” Е л ена ” .  Перед  с ис тем ой  м о ж -
но  п ос тавить  таку ю  ц ел ь :   

 l i kes( “Артем” ,   У ) .   
В  нашем примере при внешней цели мы получим:   У=swim m ing,  У=reading.   
В  случае внутренней цели мы можем получить  только У=swim m ing.  
   Перед  системой можно поставить  и обобщенную цель,  касающуюся всех  

фактов:    
 l i kes(Х,  У ) .   

В  случае внешней цели мы получим:      
 Х=  “Елена”   У= ” reading”  
 Х=  “Иван”    У= ”com puters”  
 Х=  “Иван”    У= ”badm inton”  
 Х=  “Леонид”  У=”badm inton”  
 Х=  “Артем”   У= ”swim m ing”  
 Х=  “Артем”   У= ” reading”  

В  случае внутренней цели мы можем получить :    
 Х=  “Елена”   У= ” reading”  

 

2.5.  РАЗДЕЛЫ ПРОГРАММ 
2.5.1.  РАЗДЕЛ CONSTANTS 

В программе на языке TURBO PROLOG можно объявлять  и использов ать  сим-
вольные константы.  Раздел  объявления констант озаглавливается  ключевым 
словом constants ,   после которого следуют сами объявления с  соблюдением 
следующего синтаксиса:    

 <Идентификатор>  =  <Макроопределение>  
 <Идентификатор>  -  это имя константы,   а  < Макроопределение>  -  это то,   что 

этому имени соответствует.   Каждое  <Макроопределение>  заканчивается   
символом <новая  строка> ,   так что в  одной строке может размещаться  только 
одна константа.  На объявленные таким образом константы можно затем сс ы-
латься  в программе.   

Рассмотрим следующий пример:    
                constants 
 zero =  0  
 one =  1  
 two =  2  
 hundred =  (10*(10-1)+10)  
 p i  =  3.  141592653 
 sl ash_f i l l  =  4  
 red =  4  
Перед  компиляцией программы TURBO PROLOG заменит каждую константу  

действительной строкой,  которую она представляет.  Например:    
    .  .  .  ,   
 А  =  hundred *  34,   de lay(A) ,   
 set f i l l st y l e(sl ash_f i l l ,  red) ,   
 Lengths_Ci rc l e  =  p i  *  D iam eter ,   
    .  .  .   
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будет обрабатываться  компилятором как  
    .  .  .  ,   
 А  =  (10*(10-1)+10)*34,  de lay(A) ,   
 set f i l l s t y l e(4,  4) ,   
 Lengths_Ci rc l e  =  3.  141592653 *  Diam eter ,   
    .  .  .   
На  ис п ол ь зование  с им вол ь ных  конс тант  накл ад ываетс я  нес кол ь ко  о гран и-

ч ений .   
  Определение константы не может ссылаться  на себя .  Например,  задание  

m y_num ber  =  2 *  m y_num ber /2  приведет к  выда че  сообщения об ошибке 
Recursion i n  constant  def i n i t i on (рекурсия  в опр еделении константы) .   

  Система не различает в  определении константы прописные и строчные бу к-
вы.  Соответственно,  когда определенный в разделе constants идентификатор 
используется  в фактах  и правилах ,  его первая  буква должна быть  строчной 
во избежание толкования  константы как переменной.   Вот пример правил ь-
ной конструкции:    

          constants Two =  2  
          goal  А  =  two,  wr i te(A) .   
В  п рограм м е  м ож ет  б ыть  нес кол ь ко  разд ел ов  c onst an t s ,  но  конс танты  

д ол ж ны об ъя вл я ть с я  д о  их  ис п ол ь зования .   
Ид ентиф икаторы  конс тант  я вл я ю тс я  гл об ал ь ным и и  м огу т  об ъя вл я ть с я  

тол ь ко  од ин  раз .   Нес кол ь ко  об ъя вл ений  од ного  и  то го  ж е  ид ентиф икатора  
п ривед у т  к  выд ач е  с ооб щ ения  Const an t  i den t i f i e r  c an   on l y   be  dec l a r ed  onc e  
( Ид ентиф икатор  конс танты  м ож ет  б ыть  об ъя вл ен  тол ь ко  од ин  раз ) .   

2.5.2.  РАЗДЕЛ DOMAINS 
Дом ены в  я зыке  T URB O  P RO LO G  вып ол ня ю т  рол ь  тип ов  д анных .  О ни  д аю т  

возм ож нос ть  п рис ваивать  разл ич ным  вид ам  инф орм ац ии  ( которая  в  п роти в -
ном  с л у ч ае  выгл я д ел а  б ы  од инаково )  отл ич ные  им ена .  В  п рограм м е  на  я з ы-
ке  T URB O  P RO LO G  об ъекты  в  отнош ении  ( ар гу м енты  п ред иката )  п ринад л е-
ж ат  д ом енам ;    э то  м огу т  б ыть  с танд артные  д ом ены ил и  с п ец иал ь ные ,  о п ре -
д ел я ем ые  п рогра м м ис там и .   

Р азд ел  dom a i ns  с л у ж ит  д ву м  оч ень  важ ным  ц ел я м .  В оп е рвых ,  м ож но  о п ре -
д ел ить  д л я  д ом енов  ос м ыс л енные  им ена ,  п рич ем  д аж е  в  том  с л у ч ае ,  е с л и  
вну тренне  они  с овп ад аю т  с  им енам и  у ж е  с у щ ес тву ю щ их  д ом енов . В о  -  в то -
рых ,  об ъя вл ения  с п ец иал ь ных  д ом енов  ис п ол ь зу ю тс я  д л я  об ъя вл ения  
с тру кту р  д а нных ,  которые  с танд артным и д о м енам и  не  оп ред ел я ю тс я .  Ч ерез  
од ин  д ом ен  м ож но  оп ис ать  с разу  нес кол ь ко  с тру кту р ,  разд ел я я  их  с им в ол ом  
“ ;  ” .  В озм ож но  оп ис ание  реку рс ивных  с тру кту р  д анных  ( д еревь я ,  с п ис ки ) .   

Иногд а  ц ел ес ооб разно  об ъя вить  д ом ен  то гд а ,   ко гд а  возникает  п отре б -
нос ть  б ол ее  ч етк о го  выд ел ения  каких - л иб о  ар гу м ентов  п ред иката .   

О б ъя вл ение  п рограм м ис том  с воих  с об с твенных  д ом енов  п ом огает  д ок у -
м ентировать  п ред икаты ,  которые  оп ред ел я ю тс я  п у тем  зад ания  в  кач ес тве  
тип а  ар гу м ента  у д об ного  и  п оня тного  им ени .   

Примеры:    
                  dom ains 
 day ,  years= integer  
 m onth=sym bol  
 dates=data(day ,  m onth,  years)  
 nam e,  f am =st r i ng  
 persons=person(nam e,  f am )  
  b i r thdays=bi r thday(persons,  dates)  
В  д анном  п рим ере  ч ерез  с танд артные  д ом ены i n t ege r ,  sy m bo l ,  

s t r i ng , оп ис аны  п оня тные  и  у д об ные  д л я  ис п ол ь зования  с тру кту ры  д анных :  
da t es ,  pe r sons,  b i r t hday s .   

                    dom ains 
 f unc_nam e=sin(x ) ; cos(x ) ; tan(x ) ;arc tan(x ) ;abs(x ) ;ex p(x ) ;  
    l n(x ) ; l og(x ) ; sqr t (x )  
       x = real  
                   dom ains 
  t reetype =  t ree(st r i ng,   t reetype,   t reetype)  ;  e m pty( )  
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В  этом  п рим ере  п ривед ено  реку рс ивное  оп ис ание  д ом ена ,  оно  п рим еня е тс я  
д л я  с озд ания  д воич ных  д ер евь ев .   

               dom ains 
 i n t l st= i n teger*  
 rea l l st= real *  
 char l st=char*  
 st r l st=st r i ng*  
В  этом  п рим ере  п ривед ено  оп ис ание  д ом енов  д л я  с п ис ков  с танд а ртных  т и -

п ов .   
Дл я  б ол ее  п рос то го  оп ис ания  д ом ена  д л я  с п ис ков  л ю б ого  тип а ,  е го  м ож но  

оп ис ать  как  с п ис ок  с тру кту р ,  ком п оненты  которых  м огу т  б ыть  л ю б ого  тип а ,  в  
том  ч ис л е  и  с п ис кам и .   

Это  п оказано  в  с л ед у ю щ ем  п рим ере :    
                    dom ains  
 l l i st  =  l ( l i st ) ;  s(sym bol ) ;  i ( i n teger ) ;  c (char ) ;  t (st r i ng)  
 l i st  =  l l i st *  
В о  вс ех  п ред ыд у щ их  п рим ерах  оп ис ание  д ом енов  б ыл о  л окал ь ным .   
Дом ены,  оп ис анные  в  разд ел е  dom a i ns ,  п рим еним ы в  п ред ел ах  тол ь ко  о д -

но го  п рограм м ного  м од у л я .   

2.5.3.  РАЗДЕЛ GLOBAL DOMAINS 
Дл я   оп ис ания  д ом енов ,  п рим еним ых  во  вс ех  п рограм м ных  м од у л я х  ил и  в  

п рограм м ных  п роектах ,  ис п ол ь зу етс я  разд ел  g l oba l  dom a i ns .   
 

Пример:    
            g l obal  dom ains 
 row,   co l ,   l en,   a t t r    =  i n teger  
 st r i ng l i st  =  st r i ng*  
 sp =  st r i ng*  
 f i l e  =  t l f  
 i n teger l i st  =  i n teger*  
 key     =  c r ;  esc ;  break ;  tab;  b tab;  de l ;  bdel ;  c t r l bdel ; i ns;   
    end;  hom e;  f key( i n teger ) ;  up;  down;  l e f t ;  r i ght  ;  
     c t r l l e f t ;  c t r l r i ght ;  c t r l end;  c t r l hom e;  pgup;  pgdn;   
            c t r l pgup;  c t r l pgdn;  char (char )  ;  o therspec  

2.5.4.  РАЗДЕЛ DATABASE 
Програм м а  на  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред с тавл я ет  с об ой  с овоку п нос ть  

ф актов  и  п равил .  Иногд а  в  п роц ес с е  вып ол нения  п рограм м ы м ож ет  возни к -
ну ть  п отреб нос ть  вид оизм енения  ( м од иф икац ии ,  у д ал ения  ил и  д об авл ения )  
некоторых  ф актов ,  с  которым и раб отает  п рогра м м а .   

В  таком  с л у ч ае  ф акты  м ож но  п ред с тавить  в  вид е  д инам ич ес кой  ил и  вну т -
ренней  б азы  д анных ;  она  м ож ет  изм еня ть с я  в  п роц ес с е  вып ол нения  п р о -
грам м ы.  В  я зыке  T URB O  P RO LO G  д л я  об ъя вл ения  в  п рограм м е  ф а к -
тов , которые  д ол ж ны с тать  ч ас ть ю  д инам ич ес кой  ( ил и  изм еня ю щ ей с я )  б азы  
д анных ,  п ред у с м отрен  с п ец иал ь ный разд ел  da t abase .  Т акой  разд ел  б азы  
д анных  об ъя вл я етс я  с  п ом ощ ь ю   кл ю ч евого  с л ова  da t abase .  Зд ес ь  об ъя вл я -
ю тс я  ф акты ,  п ред назнач енные  д л я  вкл ю ч ения  в  д инам ич ес ку ю  б азу  д а нных .  
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  им ею тс я  вс троенные  п ред икаты ,  об л егч а ю щ ие  ис -
п ол ь зование  д инам ич ес кой  б азы  д а нных .   

Пример:    
                   database 
 person(st r i ng,  st r i ng,  st r i ng,  st r i ng,  st r i ng)  
В ну тренним  б азам  д анных  м ож но  п рис ваивать  с им вол ич ес кие  им ена ,  д л я  

это го  п ос л е  кл ю ч евого  с л ова  da t abase= m y dba .  Е с л и  им я  д л я  д инам ич ес кой  
б азы  д анных  не  у казываетс я ,  то ,  п о  у м ол ч анию ,  п риним аетс я  с танд артное  
им я  dbasedom .  Пос ред с твом  с им вол ь ных  им ен  м ы  м ож ем  об ъя вл я ть  вну т -
ренние  б азы  д анных  ар гу м ентам и  п ред икатов .  В аж но  п ом нить  о  том ,  ч то  
им ена  п ред ик атов  б азы  д анных  в  п ред ел ах  п рограм м ного  м од у л я  я вл я ю тс я  
неп овторя ю щ им ис я .  В  д ву х  разных  разд ел ах  da t abase  од но  и  то  ж е  им я  п р е -
д иката  ис п ол ь з овать  нел ь зя .   
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Пример:    
       database =  m ydba 
 m yf i rstpred( i n teger )  
 m ysecondpred( real ,  st r i ng)  
 m yth i rdpred(char ,  st r i ng)  

2.5.5.   РАЗДЕЛ PREDICATES 
Е с л и  п рограм м ис т  х оч ет  в  п рограм м е  ис п ол ь зовать  с вой  с об с твенный п р е -

д икат ,  то  он  д ол ж ен  об ъя вить  е го  в  разд ел е  p r ed i c a t es .  В  п ротивном  с л у ч ае  
T URB O  P RO LO G  не  б у д ет  знать ,  о  ч ем  ид ет  реч ь .   

Ко гд а  об ъя вл я етс я  п ред икат ,  с ред е  с ооб щ а етс я  о  том ,  к  каким  д ом енам  
относ я тс я  ар гу м енты  это го  п ред иката .  T URB O  P RO LO G  рас п ол агает  м нож е-
с твом  вс троенных  п ред икатов .  О б ъя вл я ть  вс троенные  п ред икаты  п ри  и с -
п ол ь зовании  их  в  п рограм м е  не  ну ж но .  Пол нос ть ю  и  п од роб но  вс троенные  
п ред икаты  я зыка  T URB O  P RO L O G  оп ис ываю тс я  в  Сп равоч ном  ру ковод с тве  
п о  с танд артным  п ред икатам .  Пред икаты  оп ред ел я ю тс я  ф актам и  и  п равил а -
м и .  В  разд ел е  p r ed i c a t es  п рограм м ы п рос то  п ереч ис л я етс я  каж д ый п ред икат  
c  у казанием  тип ов  ( д ом енов )  е го  ар гу м ентов .  О б ъя вл ение  п ред иката  нач и -
наетс я  с  им ени  п ред иката ,   за  которым  с л ед у ет  от крываю щ ая  ( л евая )  с ко б -
ка .  Пос л е  им ени  п ред иката  и  от крываю щ ей с коб ке  с л ед у ет  ну л ь  ил и  б ол ее  
ар гу м ентов  п ред ик ата .   

имяПредиката(тип_аргумента1,  тип_аргумента2,  .  .  .  ,  тип_аргументаN)  
Пос л е  каж д ого  тип а  ар гу м ента ,  кр ом е  п ос л ед него ,  ид ет  зап я тая ,  а  п ос л е  

п ос л ед него  -  закрываю щ ая  ( п равая )  с коб ка .  Сл ед у ет  зам етить ,   ч то  об ъя в -
л ение  п ред иката  не  заканч иваетс я  точ кой .  Т ип ы  аргу м ентов  п ред с тавл я ю т  
с об ой  л иб о  с танд артные  д ом ены,  л иб о  д ом ены,  об ъя вл енные   в  разд ел е  
dom a i ns .   

Примеры:    
Если в разделе predi cates объявить  предикат,   

                   pred i cates 
 m y_predi cates(sym bol ,  i n teger )  
то  е го  ар гу м енты  не  ну ж но  об ъя вл я ть  в  разд ел е  dom a i ns ,   п ос кол ь ку  п р и -

вед енные  ар гу м енты  я вл я ю тс я  с танд артным и.   
Но  если  объявить  предикат,   

                   pred i cates 
 m y_predi cates(nam e,  num ber )  
то  п онад об итс я  об ъя вить  nam e( тип  sy m bo l )  и  num ber ( тип  i n t ege r ) ,  как  п р и -

над л еж ащ ие  с оответс тву ю щ им  с танд артным  д ом енам :    
                      dom ains 
 nam e =  sym bol  
 num ber  =  i n teger  
                      pred i cates 
 m y_predi cates(nam e,  num ber )  
Пред икаты  об ъя вл енные  в  разд ел е  p r ed i c a t es  я вл я ю тс я  л окал ь ным и и  

п рим еним ы тол ь ко  в  п ред ел ах  од ного  п рограм м ного  м од у л я .   

2.5.6.  РАЗДЕЛ GLOBAL PREDICATES 
Дл я  об ъя вл ения  п ред икатов ,  п рим еним ых  во  вс ех  п ро грам м ных  м од у л я х  

ил и  в  п рограм м ных  п роектах  ,   и с п ол ь зу етс я   разд ел   g l oba l  p r ed i c a t es .   
Пример:    
GLOBAL PREDICATES 
 m ax len(STRINGLIST,  COL,  COL)  
 l i st l en(STRINGLIST,  ROW )  
 wr i te l i st (ROW ,  COL,  STRINGLIST)  

2.5.7.   РАЗДЕЛ CLAUSES 
Р азд ел  c l auses  -  э то  я д ро  п рограм м ы на  я зыке  T URB O  P RO LO G ;  в  нем  

оп ис ываю тс я  ф акты  и  п равил а ,  которым и оп ериру ет  с ис тем а ,  п ытая с ь  д о с -
тич ь  ц ел и  п рограм м ы,  ис п ол ь зу я  м ех анизм ы л огич ес ко го  вывод а .   

 
Примеры:    

                      c l auses 
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 l i kes( “Елена” ,  reading) .  
 l i kes( “Иван” ,   com puters) .  
 l i kes( “Иван” ,   badm inton) .  
 l i kes( “Леонид” ,   badm inton) .  
 l i kes( “Артем” ,   swim m ing) .  
 l i kes( “Артем” ,   reading) .   
 
Возможности данного примера можно расширить  вводом правила:    

                     c l auses 
 l i kes( “Елена” ,  reading) .   
 l i kes( “Иван” ,   com puters) .   
 l i kes( “Иван” ,   badm inton) .   
 l i kes( “Леонид” ,   badm inton) .   
 l i kes( “Артем” ,   swim m ing) .   
 l i kes( “Артем” ,   reading) .   
 l i kes( “Максим” ,   A) : - l i kes( “Иван” ,  A) .   
 

В  следующем примере описывается  уже несколько предикатов при помощи 
различных  фактов и правила:    

                      c l auses 
 can_buy(X,   Y)  : -person(X) ,  car (Y) ,   
         l i kes(X,   Y) ,  f or_sale(Y) .   
 person( “Иван” ) .   
 person( “Артем”) .   
 car ( “запорожец” ) .   
 car ( “москвич” ) .   
 l i kes( “Иван” ,  ”москвич” ) .   
 l i kes( “Артем” ,  ”жигули”  ) .   
 f or_sale( “жигули” ) .   
 f or_sale( “запорожец” ) .   
 f or_sale( “москвич” ) .   

2.5.8.   РАЗДЕЛ GOAL 
Е с л и  д анный разд ел  отс у тс тву ет  в  п рограм м е ,  то  п ри  ее  зап у с ке  в  окне  

D i a l og  п оя витс я  п од с казка  G oa l :  и  ком п ь ю тер  б у д ет  ж д ать  ввод а  ц ел и  с  кл а -
виату ры .  Пос л е  ввод а  ц ел и  с ис тем а  б у д ет  п ытать с я  ее  д ос тич ь .  Е с л и  на  о с -
новании  ф актов  и  п равил  п рограм м ы ц ел ь  б у д ет  д ос тигну та ,  то  с ис тем а  в  
окно  D i a l og  вывед ет  вс е  возм ож ные  реш ения ,  у каж ет  кол ич ес тво  реш ений  
п еред  с л овом  S o l u t i ons  и  б у д ет  ж д ать  введ ения  новых  ц ел ей .   

Е с л и  на  ос нован ии  ф актов  и  п равил  п рограм м ы ц ел ь  не  б у д ет  д ос тигн у та ,  
то  с ис тем а  в  окно  D i a l og  вывед ет  No  S o l u t i ons  ( нет  реш ений)  и  б у д ет  ж д ать  
введ ения  новых  ц ел ей .   

Ц ел и ,  которые  с тавя тс я  п еред  с ис тем ой  интерактивно ,  в  п роц ес с е  вып о л -
нения  п рограм м ы называю т  внеш ним и.  О ни  об ыч но  п ри  д ос тиж ении  п рив о -
д я т  к  м нож ес тву  реш ений .  В неш ние  ц ел и  ис п ол ь зу ю т  в  тех  с л у ч ая х ,  ко гд а  
п рограм м ы б у д у т  ис п ол ня ть с я  тол ь ко  в  с ред е  T URB O  P RO LO G .  Ч тоб ы  м о ж но  
б ыл о  ис п ол ь зовать  внеш ние  ц ел и ,  в  п рограм м е  разд ел  goa l  д ол ж ен  о тс у тс т -
вовать .   

Е с л и  п ро грам м а  б у д ет  ком п ил ировать с я  в  автоном ный за гру зоч ный  м о -
д у л ь ( в  E XE  ф айл ) ,  то  разд ел  goa l  д о л ж ен  б ыть  в  п рограм м е  об я зател ь но .   

Зад аваем ые  в  этом  разд ел е  ц ел и  называю тс я  вну тренним и  ц ел я м и ,   п о -
с кол ь ку  они  я вл я ю тс я  ч ас ть ю  ис х од ного  текс та  п рограм м ы и  ком п ил и ру ю тс я  
наря д у  с о  вс ем и  д ру гим и  ее  ч ас тя м и .  При  зап у с ке  п рограм м ы с ис тем а  в ызы-
вает  ц ел ь ,  об ращ ая с ь  к  разд ел у  goa l ,  п ро грам м а ,  вып ол ня я с ь ,  п ыт аетс я  
д ос тич ь  ц ел евое  п ред л ож ение .  Е с л и  б у д у т  ис тинны  вс е  п ред икаты  разд ел а  
goa l ,  то  п рограм м а  у с п еш но  заверш аетс я .  Е с л и  ж е  в  п роц ес с е  в ып ол нения  
п рограм м ы какой - л иб о  п ред ид икат  ц ел евого  п ред л ож ения  д ает  л ож ь ,  то  п р о -
грам м а  заканч ивает  раб оту  неу д ач но .  ( Хотя ,  ес л и  с м отреть  на  п рогра м м у  
извне ,  разниц а  м еж д у  этим и  д ву м я  с л у ч ая м и  не  об я зател ь но  д ол ж на  б ыть  
вид на ,   п ро грам м а  п рос то  заверш аетс я ) .  В ну тренние  ц ел и ,  ес л и  не  п рим е-
ня ть  с п ец иал ь ных  м ер ,  об ыч но  п ривод я т  к  ед инс твенном у  реш ению .   
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Примеры:    
goal  
 m akewindow(1,  7 ,  7 ,  ”W indow 1” ,1 ,1,10,  40,1,0, “ \176\176\176\176\176\179” ) ,   
 m akewindow(2,  7 ,  7 ,  ”W indow 2” ,6 ,20,10,40,0,30 , ” ****** ” ) ,  
 readchar (_) ,window_st r (X) , rem ov ewindow,  
 readchar (_) ,wr i te(X) ,  readchar (_) .   
Данная  п рограм м а  м ож ет  с ос тоя ть  тол ь ко  из  разд ел а  goa l ,  так  как  в  ней  

ис п ол ь зу ю тс я  тол ь ко  с танд артные  п ред икаты .   
                          goal  
 m akewindow(1,1,7,  “one” ,5 ,0,10,20) ,wr i te( “ONE”) ,   
 m akewindow(2,2,7, “ two” ,1,10,10,20) ,  wr i te( “TW O”) ,  
 m akewindow(3,3,7, “ three” ,2 ,20,10,20) ,wr i te( “THREE”) ,  
 m akewindow(4,4,7, “ f our ” ,8 ,30,10,20) ,wr i te( “FOUR”) ,  
 m akewindow(5,5,7, “ f i v e” ,4 ,40,10,20) ,wr i te( “F IVE”) ,  
 m akewindow(6,  6 ,7, “si x ” ,5 ,50,10,20) ,wr i te( “SIX” ) ,  
 m akewindow(7,7,7, “sev en” ,9,5,10,20) ,wr i te( “SEVEN”) ,  
 m akewindow(8,8,7, “e i ght ” ,1 ,10,10,20) ,wr i te( “EIGHT”) ,  
 m akewindow(9,9,7, “n i ne” ,15,20,10,20) ,wr i te( “NINE”) ,  
 repeat ,  random (9,  X) ,  N=X+1,  sh i f twindow(N) ,  
 f ram ewindow(112) ,  
 de lay(1000) ,  f ram ewindow(7) ,  keypressed.   
Эта  п рограм м а  б у д ет  им еть  и  д ру гие  разд ел ы  п отом у ,  ч то  в  ней  ис п ол ь з у -

ю тс я  нес танд артные  п ред икаты .   
Т екс т  п рограм м ы в  я зыке  T URB O  P RO LO G  м ож но  с оп ровож д ать  ком м ент а -

рия м и .  Ком м ентарии  д ел аю т  б ол ее  п оня тным  текс т  п рограм м ы.  О ни  м огу т  
рас п ол агать с я  в  л ю б ом  м ес те  п рограм м ы.  Ком м ентарий  нач инаетс я  с  п ос л е -
д овател ь нос ти  с им вол ов  / *  и  заканч иваетс я  с им вол ам и  * /  ил и  м ож ет  н ач и -
нать с я  с им вол ом  % и  вс е ,  ч то  б у д ет  нап ис ано  п ос л е  это го  с им вол а  д о  конц а  
с троки ,  я вл я етс я  ком м ен тарием .   

2.6.   ДИРЕКТИВЫ КОМПИЛЯТОРА 
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрено  ис п ол ь зование  д иректив  ком п ил я -

тора ,  они  м огу т  д об авл я ть с я  к  п рограм м е  д л я  то го ,  ч тоб ы  п ри  ком п ил я ц ии  
текс т  п рограм м ы трактовал с я  оп ред ел енным  об разом .  Б ол ь ш инс тво  д ирек -
тив  м огу т  б ыть  у с тановл ены  и  интерактивно  с  ис п ол ь зованием  эл ем ента  
Com p i l e r  D i r ec t i v es  м еню  O p t i ons .   

( Под роб но  д ирективы  ком п ил я тора  рас с м атриваю тс я  в  с п равоч ном  ру к ово -
д с тве . )  Познаком им с я  с  ос новным и д иректив ам и .   

2.6.1.   ДИРЕКТИВА INCLUDE 
По м ере  накоп л ения  оп ыта  п рог рам м ирования  на  я зыке  T URB O  P RO LO G ,  

как  п равил о , об нару ж иваетс я ,  ч то  некоторые  п ред икаты  ре гу л я рно  в  п р о -
грам м ах  п овторя ю тс я .  Ч тоб ы  с эконом ить  на  ввод е  ч ас то  ис п ол ь зу ем ых  п р е -
д икатов ,  м ож но  вос п ол ь зовать с я  д ирективой  вкл ю ч ения  i nc l ude .  Пр им ер  ее  
возм ож ного  ис п ол ь зования .   
  1 .  Cоздается  файл  (скажем,  MYFILE.  PRO) ,  в  котором объявляются  часто 

используемые предикаты (с  использованием разделов dom ains и predi cates)  
и приводятся  описания  этих  предикатов в разделе c l auses.   

  2 .  Создается  текст  программы,  в  которой пре дполагается  использование 
этих  предикатов.   

  3 .  На естественной границе исх одного текста помещается  строка i nc lude 
“m yf i l e .  pro”  (Естественной границей является  любое место в программе,  в  
котором может быть  помещен раздел  dom ains или goal ) .   

  4 .  При компиляции исх одного текста программы TURBO PROLOG будет ко м-
пилировать  и содержимое m yf i l e .  pro.   

Директива  i nc l ude  м ож ет  ис п ол ь зовать с я  д л я  вкл ю ч ения  в  ис х од ный текс т  
п рактич ес ки  л ю б ого  ф рагм ента ,  а  од ин  вкл ю ч аем ый ф айл  м ож ет  вкл ю ч ать  в  
с вою  оч еред ь  д ру гой  ( но  л ю б ой  ф айл  м ож ет  вкл ю ч ать с я  в  п рограм м у  тол ь ко  
од ин  раз ) .   
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Директива  i nc l ude  м ож ет  у казывать с я  на  л ю б ой  ес тес твенной  границ е  и с -
х од ного  текс та .  Т ем  не  м енее ,  п ри  вкл ю ч ении  в  ис х од ный текс т  ф айл а  с л е -
д у ет  с об л ю д ать  накл ад ываем ые  на  с тру кту ру  п р ограм м ы о гранич ен ия .   

2.6.2.   ДИРЕКТИВЫ TRACE И SHORTTRACE 
В  с ред е  T URB O  P RO LO G  им ею тс я  оч ень  м ощ ные  с ред с тва  трас с ировки ,   

п озвол я ю щ ие :    
  отслеживать  пошагово выполнение программы;     
  расставить  точки трассировки для  отслеживания выполнения определенных  

фрагментов программы;     
  трассировать  только некоторые указанные предикаты;     
  выполнять  трассировку  в  режиме оптимизации;     
  интерактивно отключать  и включать  трассировку ;     
  интерактивно направлять  трассу  и вх одную информацию на печатающее ус т-

ройство или в файл .   
Т рас с иро вка  п ред с тавл я ет  с об ой  д иагнос тич ес кое  с ред с тво ,  п озвол я ю щ ее  

отс л еж ивать  вып ол нение  п рограм м ы п ош агово ,  наб л ю д ая  каж д ое  вызыва е-
м ое  выраж ение  и  возвращ аем ое  в  резу л ь тате  вызова  знач ение .  При  п ом ощ и 
трас с ировки  м ож но  у вид еть  то ,  ч то  T URB O  P RO LO G  д ел ает  в  п оп ытке  у д ов -
л етворить  п ос тавл енну ю  ц ел ь .   

Хотя  ес ть  нес кол ь ко  с п ос об ов  активизац ии  реж им а  трас с ировки ,   п р ос тей -
ш ий  с ос тоит  во  в кл ю ч ении  в  п рограм м у  с оответс тву ю щ ей д ирективы  ком п и-
л я тора  в  с ам ое  нач ал о  ис х од ного  текс та ;  д л я  это го  ну ж но  п ом ес тить  ту д а  
t r ac e  ил и  sho r t t r ac e .  Директива  t r ac e  б у д ет  об ес п еч ивать  выд ач у  и нф орм а-
ц ии  о  каж д ом  вызове  и  возврате ,  я вл я ю щ их с я  л о гич ес кой  ч ас ть ю  в ып ол н е -
ния  п рограм м ы,  а  sho r t t r ac e  у ч итывает  ря д  с п ец иал изац ий ,  ос у щ ес т вл я ем ых  
с ис тем ой ,  и  об ес п еч ивает  выд ач у  инф орм ац ии  тол ь ко  о  п о д м нож ес тве  выз о -
вов  и  возвратов .   

При  зап у с ке  п рограм м ы в  реж им е  трас с ировки  в  окне  T r ac e  отоб раж аетс я  
каж д ый вызываем ый п ред икат  с  теку щ им и знач ения м и  е го  ар гу м ентов .  Р е -
д актор  ж е  п ом ещ ает  ку рс ор  на  вызванный в  теку щ ий  м ом ент  п ред икат ,  у к а -
зывая  м ес то  вып ол н ения  п рограм м ы и  знач ения  л ю б ых  с вя занных  п ерем е н -
ных .  В ып ол нение  теку щ его  ш ага  трас с ировки  и  п ерех од  к  с л ед у ю щ ем у  ос у -
щ ес твл я етс я  п ри  наж атии  кл авиш и F 10 .  По  м ере  то го ,  как  T URB O  P RO LO G  
п ытаетс я  у д овл етворить  оч еред ной  вызов ,  ку рс ор  п еред вигаетс я  п о  п р о -
грам м е  к  том у  м ес ту ,  в  котором  с ис тем а  п ытаетс я  найти  с оответс твие  с  т е -
ку щ им  вызовом .   

Cообщения,   выдаваемые в окне T race  
 CALL Каждый  раз,   когда вызывается  предикат,   в   о к-

не  T race отображаются  имя предиката и знач е-
ния  его параметров.  

RETURN Когда выражение удовлетворяется ,   в  окне T race  
отображается  RETURN и осуществляется  возврат 
в  любой вызывающий  предикат.   Если  имеются   
другие  удовлетворяющие вх одным  параметрам  

выражения,    то на экран выводится  звездочка 
( * ) ,   указывающая,   что данное выражение соот-

ветствует точке возврата (недетерминированной) .  
FAIL Когда для  предиката имеет место неудачный ис-

х од ,  выводится  слово FAIL,   за которым следует 
имя соответствующего предиката.  

REDO Данное слово указывает на то,   что имеет место 
возврат.  В  окне T race при этом  отображаются   

имя предиката,   на  который делается   перех од   
при  поиске  с  возвратом,  а также значения  его 

параметров.  
Пример:    
  t race 
  goal  
    m akewindow(1,  7 ,  7 ,  ”Моя первая  программа” ,  4 ,  56,  14,  22) ,   n l ,   
    wr i te( “Введите свое имя,  \n  а затем нажмите\n Enter .  ” ) , cursor (5,  4) ,  
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    readln(Nam e) ,   n l ,  
    wr i te( “Добро пожаловать \n в  TURBO PROLOG\n “ ,  Nam e) ,n l .   
В с тавив  в  п рограм м у  t r ac e ,  м ож но  п оп ытать с я  зап у с тить   ее  на  вып ол н ение  

с  трас с ировкой  ( A l t - R ) .  Ну ж но  с л ед ить  за  тем ,  ч то  п рои с х од ит  на  экр ане .  В  
окне  E d i t  к у рс ор  м игает  в  нач ал е  ц ел и ,  а  в  окне  T r ac e  зап у с к  на  отр аб отку  
этой  ц ел и  отраж аетс я  с ооб щ ением :    

CALL:    goal ( )  
Ч тоб ы  отраб отка  этой  ц ел и  ос у щ ес твл я л ас ь  в  п ош аговом  реж им е ,  необ х о -

д им о  д ал ее  наж ать  F 10 .  Пос л е  п ервого  наж атия  F 10  в  окне  T r ac e  п оя витс я  
с ооб щ ение :    

CALL:   m akewindow(1,  7 ,  7 ,  ”Моя первая  программа” ,  4 ,  56,  14,  22)  
 о траж аю щ ее  тот  м ом ент ,  ч то  д л я  д ос тиж ения  ц ел и  д ол ж ен  б ыть  у д овл е -

творен  п ред икат  m ak ewi ndow.  Снова  ну ж но  наж ать  F 10 ;  T URB O  P RO LO G  о т -
раб отает  вызов  m ak ewi ndow,  п ос троив  окно  в  верх нем  п равом  у гл у  экр ана .  
Это  найд ет  с вое  отраж ение  в  окне  трас с ировки :    

RETURN:   m akewindow(1,  7 ,  7 ,  ”Моя первая  программа” ,  4 ,  56,  14,  22)  
И  с нова  ну ж но  наж ать  F 10  и  наб л ю д ать  за  тем ,  ч то  п роис х од ит  в  каж д ом   

из  окон ,  вп л оть  д о  п оя вл ения  в  окне  трас с ировки  с оо б щ ения  
CALL:    readln(_)  

Снова  ну ж но  наж ать  F 10 .   Ку рс ор  д ол ж ен  б у д ет  ос тановить с я  и  м игать  в  
том  м ес те  окна  п рограм м ы,   гд е  д ол ж но  б ыть  введ ено  им я .  Ну ж но  наб рать  
О л ег  и  наж ать  E n t e r .  В  окне  T r ac e  п оя витс я  с оо б щ ение  

RETURN:    readln( “Олег” )  
После этого нужно нажимать  F10 до тех  пор,  пока в окне T race не появится  

сообщение 
RETURN:    goal ( ) ,  

  о знач аю щ ее  заверш ение  раб оты  п рограм м ы.  Пос л е  наж атия  F 10  ещ е  од ин  
( п ос л ед ний)  раз  с ис тем а  выд ас т  зап рос  на  наж атие  п роб ел а  д л я  во зврата  в  
гл авное  м еню .  

 F i l e s      E d i t      R u n      C o m p i l e      O p t i o n s      S e t u p

     E d i t o r   D i a l o g
      T r a c e  L in e 1  C o l1  W O R K . P R O  I N D   -М о я  п е р в а я  п р о г р а м м а
    t r a c e
    g o a l
     m a k e w in d o w ( 1 , 7 , 7 , ”  М о я  п е р в а я  п р
      n l , w r i t e ( “ В в е д и т е  с в о е  и м я ,  \ n ) ,
      c u r s o r ( 5 , 4 ) ,  r e a d ln ( N ) ,  n l .

      M e s s a g e   T r a c e
     L o a d  C : \ P R O L O G \ M Y F I R S T . P R O             R E T U R N :  c u r s o r ( 5 , 4 )
     S A V E  C : \ P R O L O G \ M Y F I R S T . P R O            C A L L :  r e a d ln (  )
     C O M P I L I N G  C : \ P R O L O G \ M Y F I R S T . P       R E T U R N :  r e a d ln ( “ О Л Е

F 2 - S a v e    F 3 - L o a d    F 6 - S w i t c h    F 9 - C o m p i l e                 A l t - X - E x i t

 
Т рас с ировка  -  э то  ещ е  и  оч ень  важ ное  с ред с тво  об у ч ения .  Е с л и  п ол ь зов а -

тел ь  не  п оним ает ,  п оч ем у  некоторый  п ред икат  раб отает  так ,   как  он  раб ота -
ет ,  трас с ировка  об ращ ений  к  этом у  п ред икату  д ол ж на  п рол ить  на  эту  п ро -
б л ем у  оп ред ел енный с вет .   

В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрена  оп тим изац ия  ,   у вел ич иваю щ ая  
с корос ть  вып ол нения  п рограм м .  О д ним  из  важ ных  м етод ов  оп тим изац ии  я в -
л я етс я  у с транение  х вос товой  реку рс ии .   
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О б ыч но  п ри  ис п ол ь зовании  д ирективы  t r ac e  в   с ос тав   трас с ы  вх од я т  вс е  
вызовы  ( CA LL)  и  возвраты  ( RE T URN) ,  я вл я ю щ иес я  л о гич ес кой  ч ас ть ю  в ы-
п ол нения  п рограм м ы.  Сю д а  вх од я т  и  вс е  вызовы  и  возвраты ,  которые  об ы ч -
но  б ываю т  ч ас ть ю  ц икл а  х вос товой  реку рс ии ,   д аж е  ес л и ,   как  это  об ыч но  
б ывает ,  T URB O  P RO LO G  оп тим изиру ет  эти  вызовы .  Но  м ож но  з ап у с тить  п р о -
грам м у  в  таком  реж им е  трас с ировки ,  который  у ч итывает  у п ом я ну ту ю  вну т -
ренню ю  оп тим изац ию .  При  раб оте  в  оп тим изированном  реж им е  трас с ировки  
вызовы ,  относ я щ иес я  к  х вос товой  реку рс ии ,  отоб раж аю тс я  м енее  изб ыточ но ,  
а  инф орм ац ия  RE T URN,   относ я щ ая с я  к  этим  вызовам ,  в ыд аетс я  не  вс е гд а .   
Т рас с ировка  с  ис п ол ь зованием  вс троенной  оп тим изац ии  оп ред ел я етс я  ( в  
отл ич ие  от  t r ac e )  д ирективой  sho r t t r ac e .  ( М ож но  такж е  в ыб рать  эл ем ент  
S ho r t t r ac e  из  м еню  O p t i ons / Com p i l e r  D i r ec t i v es / T r ac e ) .   

В  с ред е  T URB O  P RO LO G  м ож но  ос у щ ес твл я ть  трас с ировку  и  тол ь ко  нек о -
торых  п ред икатов .  Дл я  это го  п ос л е  д ирективы  t r ac e  ил и  sho r t t r ac e  у казыв а-
етс я  п ер еч ень  трас с иру ем ых  п ред икатов :    

t r ac e  n1 ,  n2 ,  n3 ,  .  .  .     ил и    sho r t t r ac e  n1 ,  n2 ,  n3 ,  .  .  .   
При  такой   зап ис и  д ире ктив  ком п ил я тора  в  трас с у  б у д у т  вх од ить  тол ь ко  

с ооб щ ения  CA LL  и  RE T URN п о  у каза нным  п ред икатам .   
Пом им о  оп тим изац ии  с корос ти  трас с ировки ,  д иректива  sho r t t r ac e  об ес п е -

ч ивает  вывод  в  окне  T r ac e  и  б ол ее  короткой  трас с ы .  При  трас с ировке  б ол ь -
ш ого  п рограм м ного  ф р агм ента  это  такж е  м ож ет  б ыть  п реим у щ ес твом .  Т ем  не  
м енее ,   п ри  ис п ол ь зовании  как  t r ac e ,  так   и  sho r t t r ac e  вп ол не  м ож ет  выв о -
д ить с я  изб ыточ ная  трас с а ;  в  таком  с л у ч ае  д л я  с у щ ес твенного  с окр ащ ения  
трас с ы  ил и  с вед ения  к  ну л ю  инф орм ац ии  п о  конкретном у  п ред икату  м ож но  
ис п ол ь зовать  п ред икат  t r ac e .  Этот  п ред икат  вс е гд а  д ает  у д ач ный  ис х од ,  а  
раб отает  вооб щ е п ри  активизированном  реж им е  трас с ировки .   

В кл ю ч ить  ж е  реж им  трас с ировки  м ож но  л иб о  зад ав  в  с ам ом  нач ал е  п р о -
грам м ы д ирективу  t r ac e  ил и  sho r t t r ac e ,  л иб о  выб рав  этот  реж им  в  м еню  
O p t i ons / Com p i l e r  D i r ec t i v es / T r ac e .  Сл ед овател ь но ,   ес л и  п рограм м а  с од е р -
ж ит  t r ac e ( o f f ) ,  с ис тем а  от кл ю ч ит  трас с ировку  д о  тех  п ор ,   п ока  не  вс трети т -
с я  t r ac e ( on ) ,  п ос л е  ч е го  трас с ировка  б у д ет  возоб новл ена .   

В  рас п оря ж ении  п ол ь зовател я  вс е гд а  им ее тс я   с оч етание  кл авиш  A l t - P ,  
с л у ж ащ ее  д л я  п ерех од а  в  реж им  с ох ранения  трас с ы .  A l t - P  п еренап равл я ет  
вывод им у ю  трас с у  на  п еч атаю щ ее  у с тройс тво  ил и  в  ф айл  P RO LO G .  LO G .   

Пос л е  зап у с ка  п рограм м ы в  реж им е  трас с ировки  м ож но  наж ать  с оч етание  
A l t - T  д л я  м од иф икац ии  это го  реж им а .  При  этом  п оя вл я етс я  м еню  из  трех  
оп ц ий :    S t a t us ,  T r ac e  W i ndow и  E d i t  W i ndow.  Дл я  выб ора  оп ц ии  ис п ол ь з у ю т -
с я  кл авиш и у п равл ения  ку рс ором  < В В Е Р Х>  и  < В НИЗ> ,   а  такж е  < В В О Д>  д л я  
вкл ю ч ения - откл ю ч ения  оп ц ии .  Дл я  возоб новл ения  раб оты  п рограм м ы ну ж но  
наж ать  кл авиш у  F 10 .  Р ас с м отрим  оп ис ание  п ривед енных  оп ц ий  м еню  T r ac e .   

 
Опция Status:    

Данная  оп ц ия  оп ред ел я ет  реж им  д ирективы  t r ac e .  Дл я  изм енения  это го  
реж им а  ну ж но  наж ать  кл авиш у  S  ил и  < В В О Д> .  Дейс тву ет  ж е  эта  оп ц ия  ан а -
л огич но  п ред икатам  t r ac e ( on )  и  t r ac e ( o f f )  вну три  п р ограм м ы.   

Опция T race W indow:    
Данная  оп ц ия  оп ред ел я ет ,  вывод итс я  ил и  нет  об ыч ная  трас с а  в  окне  

T r ac e .  Ко гд а  эта  оп ц ия  у с тановл ена  в  с ос тоя ние  “ выкл ю ч ено ” ( а  оп ц ия  E d i t  
W i ndow в  с ос тоя ние  “ в кл ю ч ено ” ) ,  T URB O  P RO LO G  п рох од ит  от  вызова  к  в ы -
зову  б ез  вывод а  каких - л иб о  с ооб щ ений  в  окне  T r ac e .  Дл я  п рох ож д ения  от  
вызова  к  вызову  ну ж но  л иш ь  наж им ать  кл авиш у  F 10 .   

Опция Edi t  W indow:    
Данная  опция  определяет,  будет ли TURBO PROLOG показывать  в окне Edi t  

каждый шаг выполнения программы.  Когда эта оп ция  установлена в состояние 
“выключено” ,  (а  опция  T race W indow -  в  состояние “включено” ) ,  трасса отобра-
жается  в окне T race,  а  программа выполняется  быстрее,  и нет необх одимости 
нажимать  F10.   

Прим еч ание :  У с тановка  д ву х  п ос л ед них  оп ц ий  в  с ос тоя ние  “ выкл ю ч ен о ”  
равнос ил ь на  у с тановке  в  “ выкл ю ч ено ”  оп ц ии  S t a t us .   

 

2.6.3.   ДИРЕКТИВА DIAGNOSTICS  
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Данная  д иректива  ком п ил я тора  генериру ет  с п ис ок  вс ех  п ред икатов  и  о п ре -
д ел я ет ,  я вл я ю тс я  л и  они  л окал ь ным и,  гл об ал ь ным и ( во  внеш нем  м од у л е )  
ил и  б азой  д анных .  В  этом  с п ис ке  т акж е  у казываетс я ,  я вл я ю тс я  л и  п ред ик а -
ты  д етерм инированным и,  а  такж е  д аю тс я  разм еры  п рограм м ных  код ов ,  д о -
м ены  ар гу м ентов  и  с тру кту ры  п отока .  Кром е  то го ,   у казываю тс я  об щ ий  ра з -
м ер  п рограм м ы и  с п ис ок  с п равоч ных  д ом енов  в  м од у л е .   

Это  с ред с тво  им еет  б ол ь ш ое  зн ач ение  д л я  с оп ровож д ения  и  д оку м ентир о -
вания  б ол ь ш их  п рограм м .  Р ас с м отренная  д иректива  п ом огает  такж е  ид е н -
тиф иц ировать  п ред икаты ,  необ х од им ос ти  в  которых  нет ,  а  такж е  н ену ж ные  
п отоки .  Дл я  у п равл ения  вывод ом  резу л ь татов  д иагнос тики  ( на  п еч атаю щ ее  
у с тройс тво  ил и  в  ф айл  P RO LO G .  LO G )  м ож но  вос п ол ь зовать с я  м еню  P r i n t e r -
Log  ( A l t - P ) .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Пример:    

 F i l e s      E d i t      R u n      C o m p i l e      O p t i o n s     S e t u p

     E d i t o r   D i a l o g
     D ia g n o s t ic s

       D I A G N O S T I C S  F O R  M O D U L E :  D : \ L A N G U A G E \  P R .  P R O
     P r e d ic a t e    N a m e   T y p e    D e t e r m    S iz e    D o m 1    - - f lo w p a t t e r n

      g o a l                      l o c a l      Y E S      1 4 0
l      l i k e s                      l o c a l      N O        2 9 9    э л е м е н т ,  с п и с о к — о ,  o

T o t a l  s iz e                            4 3 9
P r e s s  t h e  S P A C E  b a r

   F 2 - S a v e    F 3 - L o a d    F 6 - S w i t c h    F 9 - C o m p i l e             A l t - X - E x i t
 

2.6.4.   ДИРЕКТИВЫ CHECK_DETERM И NONDETERM 
Директива  ком п ил я тора  c hec k _de t e r m  у казывает  на  необ х од им ос ть  п р овер -

ки  нал ич ия  нед етерм инир ованных  выраж ений .  Е с л и  такая  д иректива  з ад ает -
с я ,  T URB O  P RO LO G  в  п роц ес с е  ком п ил я ц ии  п ри  об нару ж ении  нед ете рм ин и-
рованного  выраж ения  выд ает  п ред у п реж д ение .  А  д ирективу  nonde t e r m  нео б -
х од им о  у казывать  п еред  об ъя вл ением  завед ом о  нед етерм инированных  п р е -
д икатов .   

Примечания:    Если используется  директива check_determ ,  то задание 
nondeterm  перед  заведомо недетерминированными предикатами является  об я-
зательным.  Тем самым будут идентифицированы недетерминированные части 
программы и сэкономлено время на отладку .   

2.6.5.   ДИРЕКТИВА NOWARNINGS 
О д ним  из  х арактерных  с им п том ов  ош иб ки  п рограм м ирования  я вл я етс я  п о -

я вл ение  некоторой  п ерем енной  тол ь ко  од ин  раз  ( ч ащ е  вс е го  из - за  орф огра -
ф ич ес кой  ош иб ки ) .  О б ыч но ,  ес л и  нам  не  ну ж но  знач ение  п ерем енной ,  с л е -
д у ет  ис п ол ь з овать  аноним ну ю  п ерем енну ю  ( п од ч еркивание ) .   
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Ком п ил я тор  об ыч но  выд ает  п ред у п реж д ение  п ри  об нару ж ении  то го ,  ч то  к а -
кая - то  п ерем енная  у п ом я ну та  тол ь ко  од ин  раз ;  от кл ю ч ить  тако го  род а  п р е -
д у п реж д ения  м ож но  п у тем  зад ания  в  с ам ом  нач ал е  п рограм м ы д ирект ивы  
nowar n i ngs .   

Примечание:  Рекомендуется  все же избегать ,  где только возможно,  использ о-
вания  директивы nowarn ings.   

В  языке TURBO PROLOG предусмотрены директивы компилятора,  которые 
можно использовать  для  управления выдачей сообщений об ошибках  при в ы-
полнении программ (файлов .  EXE) .  Эти директивы позволяют выбирать :    
  должны ли  генерироваться  программные коды,  контролирующие переполн е-

ние целых ;  
  уровень детализации сообщений об ошибках ;  
  должны ли генерироваться  программные коды автоматического контроля 

стека.  
Соответс тву ю щ ие  д ир ективы  м ож но  п ом ес тить  в  нач ал о  п рограм м ы ил и  

выб рать  в  м еню  O p t i ons / Com p i l e r  D i r ec t i v es  ( эл ем енты  Run - T i m e  Chec k  и  
E r r o r  Lev e l ) .   

2.6.6.   ДИРЕКТИВА ERRORLEVEL 
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрена  д иректива  e r r o r l ev e l ,  п озвол я ю -

щ ая  у п равл я ть  с теп ень ю  д етал иза ц ии  с ооб щ ений  об  ош иб ках .   О на  им еет  
с л ед у ю щ ий с интакс ис :  

e r r o r l ev e l = d ,  гд е  d  м ож ет  им еть  знач ение  0 , 1  ил и  2 ,  п ред с тавл я я  од ин  из  
с л ед у ю щ их  у ровней :    
  0  -  На этом уровне генерируются  наиболее эффективные коды;  он соотве т-

ствует стратегии выдачи сообщений об  ошибках  в версии 1.0.   
  1  -  Этот уровень принимается  по умолчанию.  Когда возникает ошибка,  

TURBO PROLOG сообщает о ее источнике(имя модуля и включаемый файл)  в  
окне Message.  Показывается  также соответствующее ошибке место в исх о д-
ном тексте программы,  выраженное в виде числа байтов от  начала файла 
программы.  Если после загрузки текста программы в редактор нажать  Shi f t -
F2,  ввести это значение,  а  затем снова нажать  Shi f t -F2,  то курсор перемес-
тится  к  месту  возникновения  ошибки.   

  2  -  На этом уровне выдаются  сообщения о некоторых  ошибках ,  не затраги-
ваемых  уровнем 1,  таких ,  как переполнение стека,   переполнение динамич е-
ской области памяти( “кучи” ) ,  переполнение “х воста”  и т .  п .   

У ровень  д етал изац ии  с ооб щ ений  об  ош иб ках  м ож но  выб рать  и  с  п ом ощ ь ю  
эл ем ента  м еню  E r r o r  l ev e l ;  None  c оответс тву ет  у ровню  0 , De f au l t  -  у ровню  1 ,   
а  M ax i m um  -  у ровню  2 .   

В  п роекте  д иректива  e r r o r l ev e l  контрол иру ет  выд ач у  с ооб щ ений  об  ош и б -
ках  в  каж д ом  м од у л е .  О д нако ,  ес л и  она  зад аетс я  в  гл авном  м од у л е  с о  зн а -
ч ен ием ,  п ревыш аю щ им  знач ения  в  д ру гих  м о д у л я х ,  то  это  м ож ет  п ривод ить  
к  выд ач е  п у танных  с ооб щ ений .   

Е с л и ,  к  п рим еру ,  ош иб ка  возникает  в  м од у л е ,  который  ком п ил ировал с я  с  
e r r o r l ev e l = 0 ,  а  гл авный  м од у л ь  п ри  этом  ком п ил ировал с я  с о  знач ением  1  
ил и  2 ,  то  с ис тем а  не  с м ож ет  п равил ь но  у казать  м ес то  возни кновения  ош иб -
ки ;  она  у к аж ет  на  м ес то ,  с оответс тву ю щ ее  у ж е  отраб отавш им  код ам .   

2.6.7.   ОПЦИИ КОМПИЛЯТОРА ИЗ МЕНЮ 
В  с ред е  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрены  д ве  оп ц ии  ком п ил я тора  д л я  д и -

нам ич ес кой  д иагнос тики  п рограм м ,  д ос ту п ные  тол ь ко  ч ерез  м еню ;  д л я  них  
нет  эквива л ентных  д иректив  ком п ил я тора .  Это  оп ц ии  I n t ege r  O v e r f l ow Chec k  
( контрол ь  п ереп ол нения  ц ел ых )  и  S t ac k  Chec k  ( контрол ь  с тека ) ,  я вл я ю щ ие-
с я  эл ем ентам и  м еню  O p t i ons  / Com p i l e r  D i r ec t i v es / Run t i m e  Chec k .   

Опция In teger  Ov er f l ow Check .   
Данная  оп ц ия  у казывает  ком п и л я тору  на  необ х од им ос ть  генерац ии  код ов ,  

контрол иру ю щ их  п ереп ол нение  ц ел ых  знач ений  ( знач ения ,  п ревыш аю щ ие  
32767 ,  д аю т  п ер еп ол нение ) .   

Е с л и  п рограм м ис т  знает ,  ч то  ц ел ые  в  е го  п рограм м е  не  м огу т  п ереп о л -
нить с я ,  то  он  вп ол не  м ож ет  эту  оп ц ию  не  ис п ол ь зовать  ( э то  п риним аетс я  п о  
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у м ол ч анию ) .  Е с л и  ж е  вероя тнос ть  п ереп ол нения  ц ел ых  ес ть ,  м ож но  у с тан о -
вить  I n t ege r  O v e r f l ow Chec k  в   с ос тоя ние  “ в кл ю ч ено ”  ( O n ) ,  и  то гд а  п рогра м -
м а  п ри  возникновении  п ереп ол нения  выд ает  с оответс тву ю щ ее  п ред у п ре ж д е-
ние .   

Опция Stack  Check .   
Данная  оп ц ия  у казывает  ком п ил я тору  на  необ х од им ос ть  генерац ии  код ов ,  

контрол иру ю щ их  п ереп ол нение  с тека .  При  нал ич ии  в  п рограм м е  этих  код ов  
в  резу л ь тате  п ереп ол нения  с тека  б у д ет  выд авать с я  с ооб щ ение  об  ош иб ке ,  а  
аварийного  заверш ения  п рогра м м ы не  б у д ет .   

Дл я  п ерех вата  это го  с ооб щ ения  м ож но  ис п ол ь зовать  п ред икат  t r ap . Ч тоб ы  
с оответс тву ю щ ие  п рограм м ные  код ы  генерировал ис ь ,  необ х од им о  “ в кл ю -
ч ить ” ( O n)  эл ем ент  м еню  S t ac k  Chec k .   

2.7.  СРАВНЕНИЕ И МАТЕМАТИКА 
В  я зыке  п рограм м ирования  T URB O  P RO LO G  им еетс я  ш ирокий  наб ор  а риф -

м етич ес ких  оп ерац ий ,  м атем атич ес ких  ф у нкц ий  и  п ред икатов ,   л о гич ес ких  
оп ераторов .   

2.7.1.  СРАВНЕНИЕ 
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  м огу т  с равнивать с я  м атем атич ес кие  выраж ения ,  а  

такж е  знач ения  тип ов  i n t ege r ,  r ea l ,  c ha r ,  s t r i ng  и  sy m bo l .   
Сл ед у ю щ ее  у тверж д ение  “ X п л ю с  4  м ень ш е ,  ч ем  9  м ину с  Y ”   э квивал ентно  

выраж ению   X +  4  <  9  -  Y .   
О п ератор  “ м ень ш е”  ( < )  у с танавл ивает  отнош ение  м еж д у  д ву м я  выраж ения -

м и ,  Х+ 4  и  9 - Y .  В  я зыке  T URB O  P RO LO G  ис п ол ь зу етс я  инф икс ная  зап ис ь ,  о з -
нач аю щ ая ,  ч то  оп ераторы  разм ещ аю тс я  м еж д у  оп еранд ам и  ( с каж ем , Х+ 4) ,  а  
не  п еред  ним и  ( с каж ем , + ( Х,  4 ) ) .   

Операторы сравнения  
Обозначение Отношение 

<  меньше 
<=  меньше или равно 
=  равно 
>  больше 

>=  больше или равно 
<>  или ><  отличается(или не равно)  

В языке TURBO PROLOG равенство (= )  может выступать  в роли операратора 
и в  роли предиката.  Если слева от  знака (= )  стоит несвязанная  значением п е-
ременная,  то это будет оператор.   

        Пример:    
 N=N1-2.   

Пу с ть  N  -  с воб од ная  п ерем енная ,  оп ератор  м ож ет  б ыть  у д овл етворен  п у -
тем  с вя зывания  N  знач ением  N1 - 2 .  Это  в  какой - то  с теп ени  с оответс тву ет  
том у ,  ч то  в  д ру гих  я зыках  называетс я  оп ератором  п рис ваивания .  Зам етим ,  
ч то  у  N1  вс е гд а  д ол ж но  б ыть  знач ение ,  п ос кол ь ку  эта  п ерем енная  -  ч ас ть  
выч ис л я ем ого  выраж ения .   

Е с л и  с л ева  от  знака  ( = )  с тоит  с вя занная  знач ением  п ерем енная  ил и  зн ач е -
ние  конс танты ,  то  это  б у д ет  п ред икат ,  который  д ает  ис тину  п ри  п ол ном  с о в -
п ад ении  то го ,  ч то  с тоит  с л ева  и  п рава .   

При  ис п ол ь зовании  п ред иката  =  д л я  с равнения  вещ ес твенных  ч ис ел  с л е -
д у ет  у ч итывать ,  ч то  д ол ж на  б ыть  с об л ю д ена  точ нос ть  их  п ред с тавл ения ;  в  
п ротивном  с л у ч ае  м огу т  возникну ть  неп ред с к азу ем ые  резу л ь таты .   

Нап рим ер ,  7 / 3 *3= 7  д ает  неу с п ех .  При  с равнении  д ву х  вещ ес твенных  ч ис ел  
на  равенс тво  л у ч ш е  п роверя ть  их  п оп ад ание  в  од ин  оп ред ел енный д иап а -
зон .   

Пом им о  ч ис л овых  выраж ений ,  с равнивать  м ож н о  и  отд ел ь ные  эл ем енты  
тип а  c ha r ,  s t r i ng  и  sy m bo l .  Р ас с м о трим  с л ед у ю щ ие  с равнения :  

 ‘a ’< ’b ’  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  char  
 “антонина”> ”антоний” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   st r i ng 

P1=петр,  Р2=софья,  Р1>P2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sym bol  
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T URB O  P RO LO G  п реоб разу ет  ‘ a ’< ’ b ’  в  э квивал ентное  ариф м етич ес кое  в ы-
раж ение  97< 98 ,  ис п ол ь зу я  код ы  A S CI I  с равниваем ых  л итер .  При  с ра внении  
д ву х  с им вол ь ных  конс тант  ил и  с трок  резу л ь тат  завис ит  от  с равнения  с и м во -
л ов  в  с оответс тву ю щ их  п озиц ия х .  Р езу л ь тат  с равнения  б у д ет  таким  ж е ,  как  
резу л ь тат  с равнения  п ервых  с им вол ов ,   ес л и  тол ь ко  они  не  равны .  Е с л и  
равны ,  то  с равниваю тс я  с л ед у ю щ ие ,  и  так  д ал ее .  Р езу л ь татом  с равн ения  
“ антонина ” > ” антоний”  б у д ет  “ ис тина ” ,  п ос кол ь ку  в  с оответс тву ю щ ей п озиц ии  
код  б у квы  “ н ”  б ол ь ш е  код а  б у квы  “ й ” .  Ис тинным  б у д ет  и  с равнение  “ aa ” > ” a ” .  
А  вот  выраж ение  “ п етр ” > ” с оф ь я ”  б у д ет  л ож ным ,  п ос кол ь ку  в  д е йс твител ь н о -
с ти  код  “ п ”  м ень ш е  код а  “ c ” .  Им енно  с равнение  этих  код ов  д ас т  “ л ож ь ” .  Зн а -
ч ения  тип а  sy m bo l  неп ос ред с твенно  с равнивать  из - за  их  с инта кс ис а  нел ь зя .  
Ч тоб ы  м ож но  б ыл о  их  с равнить ,  они  д ол ж ны б ыть  с вя заны  с  п ерем енным и 
ил и  з ап ис аны  в  вид е  с трок .   

2.7.2.  АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАТОРЫ И ВЫРАЖЕНИЯ 
Арифметические выражения состоят из  операндов(чисел  и переменных ) ,  оп е-

раторов (+ ,  - ,  * ,  / ,  d i v  и m od)  и скобок.Символы справа от  знака равенства 
(представляющего собой предикат = )  являются  арифметическ им выражением:    

А=1+6/ (11+3)*Z  
Шестнадцатиричные числа могут  представляться  с  указанием перед  значен и-

ем знака доллара.   Например,   
$FFF=4095 
86=$4A+12 

Знач ение  выраж ения  м ож ет  б ыть  п ол у ч ено  тол ь ко  в  том  с л у ч ае ,  ес л и  во  
врем я  е го  выч ис л ения  вс е  п ерем енные  оказываю тс я  с вя занным и.  Т о гд а  в ы-
ч ис л ение  п роизвод итс я  в  оп ред ел енном  п оря д ке ,  оп ред ел я ем ом  п риорит е -
том  ариф м етич ес ких  оп ераторов ;  оп ераторы  с  наивыс ш им  п риоритетом  в ы-
ч ис л я ю тс я  п ерв ым и.   

T URB O  P RO LO G  м ож ет  вып ол ня ть  вс е  ч етыре  ос новные  ариф м етич ес кие  
оп ерац ии  ( с л ож ение ,  выч итание ,  у м нож ение  и  д ел ение )  п рим енител ь но  к  
ц ел ым  и  вещ ес твенным  знач ения м ;  тип  резу л ь тата  оп ред ел я етс я  в  с оо твет -
с твии  с  таб л иц ей .   

Операнд1 Опера-
тор 

Операнд2 Результат  

целое + ,  - ,  *  целое целое 
вещественное + ,  - ,  *  целое вещественное 

целое + ,  - ,  *  вещественное вещественное 
вещественное + ,  - ,  *  вещественное вещественное 

целое или веществен-
ное 

/  целое или вещественное вещественное 

целое d i v  целое целое 
целое m od целое целое 

Арифметические выражения вычисляются  в следующем порядке:    
1 .  Если выражение содержит подвыражения в скобках ,  то сначала вычисл я-

ются  подвыражения.  
2 .  Если в выражении есть  умножение ( * )  или деление ( / ,  d i v  или m od) ,  то 

следующими выполняются  эти операторы слева направо.   
3 .  Наконец,  последними в порядке слева нап раво выполняются  операторы 

сложения (+ )  и вычитания  ( - ) .   
В  выраж ении  А = 1+ 6 / ( 11+ 3 ) *Z  п ред п ол ож им ,  ч то  Z = 4 ,  п ос кол ь ку  п ерем е нные  

д ол ж ны б ыть  с вя заны  п еред  в ыч ис л ением  выраж ения .   
1 .  Первым вычисляется  подвыражение в скобках  (11+3) ;  получаем значение 

14.   
2 .  Затем вычисляется  6/14,  поскольку  /  и  *  вычисляются  слева направо;  п о-

лучаем 0.  428571.   
3 .  Затем 0.  428571*4 дает 1.  714285.   
4 .  Наконец,  вычисляя  1+1.  714285,  получаем окончательное значение 

2.714285.   
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Е с л и  А  п ринад л еж ит  д ом ену  r ea l ,  то  знач ение  е го  б у д е т  2 .  714285 ,  но  е с л и  
А  п ринад л еж ит  д ом ену  i n t ege r ,  то  знач ением  б у д ет  3  ( п ос кол ь ку  резу л ь тат  
окру гл я етс я  д о  б л иж айш его  ц ел ого ) .   

Предшествование операторов  
Оператор Приоритет  

+  -  1  
*  /  m od d i v  2  

-  +  (унарные)  3 
 

О п ератор  m od  нах од ит  ос таток  от  ц ел оч ис л енного  д ел ения  ( X и  Y  -  ц е -
л ые) .   

X m od Y   / *  ( i ,  i )  * /  
В ыраж ение  Z = X m od  Y  с вя зывает  Z  знач ением  резу л ь тата .  Нап р им ер ,   

Z  =  7 m od 4  / *  Z  станет равной 3  * /  
Y  =  4 m od 7  / *  Y  станет равной 0  * /  
О п ератор  d i v  вып ол ня ет  ц ел оч ис л енное  д ел ение  X/ Y  ( X и  Y - ц ел ые) .   

X d i v  Y   / *  ( i ,  i )  * /  
В ыраж ение  Z = X d i v  Y  с вя зывает  Z  знач ением  ц ел ой  ч ас ти  резу л ь та  та .   

Нап рим ер ,   
       Z  =  7 d i v  4   / *  Z  станет равной 1 * /  
       Z  =  4 d i v  7  / *  Z  станет равной 0 * /  

  Математические предикаты и функции.   
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрены  д ва  с танд артных  п ред иката  д л я  

генерац ии  с л у ч айных  ч ис ел .  О д ин  д ает  с л у ч айное  вещ ес твенное  ч ис л о  в  
д иап азоне  от  0  д о  1 ,  а  второй  -  с л у ч айное  ч ис л о  в  д иап азоне  от  0  д о  з ад ан -
но го  ц ел ого .   

 
  Предикат random/1.   

Эта  верс ия  п ред иката  r andom  п ред назнач аетс я  д л я  п ол у ч ения  с л у ч айного  
вещ ес твенного  ч ис л а  Rnd r ea l ,  у д овл етворя ю щ его  о гранич ения м  0  < = Rndr ea l   
<  1 .  r andom / 1  им еет  с л ед у ю щ ий ф орм ат :    

random (Rndreal )   / *  (о)  * /  
  Предикат random/2.   

У  этой  верс ии  п ред иката  r andom  д ва  ар гу м ента ;  зап ис ываетс я  он  в  с л е -
д у ю щ ем  ф орм ате :    

random (Max ,  Rndint )   / *  ( i ,  o)  * /  
Перем енная  Rnd i n t  с вя зываетс я  с л у ч айным  ц ел ым  знач ением ,  у д овл етв о -

ря ю щ им  о гранич ения м  0  < =  Rnd i n t  <  M ax  r andom / 2  знач ител ь но  б ыс трее  
r andom / 1 ,  п ос кол ь ку  ис п ол ь зу ет  тол ь ко  ц ел у ю  ариф м етику .   

  Функция  abs/1.   
Функция  abs дает абсолютное значение аргумента.   

abs(X)   / *  ( i )  * /  
В ыраж ение  Z = abs( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и  она  с воб од на )  знач ением  резу л ь -

тата  ил и  возвращ ает  “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .   Н ап ри-
м ер :    

Z  =  abs( -7)   / *  Z  станет равной 7 * /  
  Функция  cos/1.   

Функция  cos вычисляет косинус  аргумента.   
cos(X)  / *   ( i )   * /  
В ыраж ение  Z = c os( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и   она   с воб од на )   знач ением  р езу л ь -

тата  ил и  возвращ ает  “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .   Нап р и-
м ер :  P i  =  3 . 141592653 ,   

Z  =  cos(P i )   / *  Z  станет равной -1 * /  
  Функция  sin /1.   

Функция  si n  вычисляет синус  аргумента.   
  sin(X)  / *   ( i )   * /  

В ыраж ение  Z = s i n ( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и  она  с воб од на )   знач ением  резу л ь -
тата  ил и  возвращ ает  “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .   Н ап ри-
м ер :  P i  =  3 . 141592653 ,   

Z  =  si n(P i )   / *  Z  станет равной 0 * /  
  Функция  tan /1.   
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  Функция  tan  вычисляет тангенс аргумента.   
t an(X)   / *   ( i )   * /  
В ыраж ение  Z = t an ( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и  она  с воб од на )   знач ением  резу л ь -

тата  ил и  возвращ ает  “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .  Нап р и-
м ер :  P i  =  3 .  141592653 ,   

Z= tan(P i )   / *  Z  станет равной 0 * /  
  Функция  arctan /1.   

  Функция  arctan  вычисляет арктангенс  вещественного  числа,  явля ю-
щегося  значением Х.   

arc tan(X)   / *   ( i )   * /  
В ыраж ение  Z = a r c t an ( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и  она  с воб од на )  знач ением  р е -

зу л ь тата  ил и  возвращ ает  “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .   
Нап рим ер :  P i  =  3 . 141592653 ,   

Z  =  arc tan(P i )   / *  Z  станет равной 1.  2626272556 * /  
  Функция  exp /1.   

Ф у нкц ия  ex p  выч ис л я ет  е  в  с теп ени  Х.   
ех р(Х)   / *  ( i )  * /  
Выражение Z=ex p(X)   связывает  Z   (если он а свободна)  значением результа-

та или возвращает “Истина/Ложь” ,  если Z  уже связана значением.   Например:    
Z  =  ex p(2.  5)   / *  Z  станет равной 12.  182493961 * /  

  Функция  ln /1.   
Ф у нкц ия  l n  выч ис л я ет  нату рал ь ный л огариф м  Х ( ос нование  e ) .   

l n(X)   / *  ( i )  * /  
В ыраж ен ие  Z = l n ( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и  она  с воб од на )  знач ением  резу л ь т ата  

ил и  возвращ ает   “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .   Нап р им ер :    
Z  =  l n(12.  182493961)    / *  Z  станет равной 2.  5  * /  

  Функция  log /1.   
Ф у нкц ия  l og  выч ис л я ет  д ес я тич ный  л огариф м  Х.   

l og(X)   / *  ( i )  * /  
В ыраж ение  Z = l og ( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и  она  с воб од на ) знач ением  резу л ь т а -

та  ил и  возвращ ает  “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .   Нап р и-
м ер :    

Z  =  l og(2.  5)   / *  Z  станет равной 0.  39794000867 * /  
 

  Функция  sqrt /1 .   
Ф у нкц ия  sq r t  выч ис л я ет  квад ра тный  корень  из  Х.   

sqr t (X)   / *  ( i )  * /  
В ыраж ение  Z = sq r t ( X)  с вя зывает  Z  ( ес л и  она  с воб од на )  знач ением  резу л ь -

тата   ил и  возвращ ает  “ Ис тина / Л ож ь ” ,  ес л и  Z  у ж е  с вя зана  знач ением .   Н а -
п рим ер :    

Z  =  sqr t (25)   / *  Z  станет равной 5 * /  
  Функция  round/1.   

Ф у нкц ия  r ound  о кру гл я ет  знач ение  Х.   
round(X)   / *  ( i )  * /  
Округление X  осуществляется   до  ближайшего  целого.  Например:    

Z1 =  round(4.  51)   / *  Z1 станет равной 5 * /  
Z2 =  round(3.  50)   / *  Z2 станет равной 3 * /  

  Функция  t runc/1.   
Функция  t runc  усекает Х справа до десятичн ой точки.   

t runc(X)   / *  ( i )  * /   
  Например:    

Z =  t runc(4.  7)   / *  Z  станет равной 4 * /  
 
 

2.8.   ПРЕДИКАТЫ ВВОДА/ВЫВОДА 
2.8.1.   ПРЕДИКАТЫ ВВОДА 

В языке TURBO PROLOG для ввода предусмотрено несколько стандартных  
предикатов;  пять  базовых  -  это readln (чтение строк символов) ,  readint ,  
readreal ,  readchar  (чтение целых ,  вещественных  и символов соответственно)  и 
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readterm  (чтение составных  объектов) .  Все эти предикаты могут  быть  переор и-
ентированы на чтение из  файлов.   

Ряд  других ,  более специальных  предикатов,  принадле жащих  к  категории пре-
дикатов ввода- i nkey  (чтение символа,  вводимого с  клавиатуры) ,   keypressed 
(проверка того,  нажата ли клавиша) ,  unreadchar (выталкивание символов назад  
в буфер клавиатуры) .  При перенаправлении ввода эти специальные предикаты 
не затрагиваются .   

  Предикат read ln /1.   
Пред икат  r ead l n  об ес п еч ивает  ч тение  текс товой  с троки ;    зап ис ываетс я  он  

в  с л ед у ю щ ем  ф орм ате :  
readln(St r )   / *  (o)  * /  
Дом ен  п ерем енной  S t r  д ол ж ен  б ыть  л иб о  s t r i ng ,  л иб о  sy m bo l .   Перед  в ызо -

вом  r ead l n  п ерем енная  S t r  д ол ж на  б ыть  с воб од ной .  Пред икат  r ead l n  об ес п е -
ч ивает  ч тение  д о  127  с им вол ов  ( п л ю с  возврат  каретки )  с  кл авиат у ры  ил и  д о  
64Кб айт  с  д ру гих  у с тройс тв .  Е с л и  п ри  ввод е  с  кл авиату ры  наж ать  E sc ,  
r ead l n  д ас т  неу д а ч ный  ис х од .   

  Предикаты read int /1 .   
Пред икат  r ead i n t  ч итает  ц ел ое  знач ен ие ;  зап ис ываетс я  он  в  с л ед у ю щ ем  

ф орм ате :  
readint (X)   / *  (o)  * /  
Дом ен  п ерем енной  X д ол ж ен  б ыть  i n t ege r ,  а  п еред  вызовом  эта  п ерем е н -

ная  д ол ж на  б ыть  с воб од ной .  Пред икат  r ead i n t  б у д ет  ч итать  ц ел ое  знач ение  
с  т еку щ его  у с тройс тва  ввод а  ( возм ож но ,  с  кл авиату ры)  д о  наж атия  кл авиш и 
E n t e r .  Е с л и  ввод им ая  с трока  не  с оответс тву ет  с интакс ис у  ц ел ых ,  то  r ead i n t  
д ает  неу д ач ный  ис х од ,  а  T URB O  P RO LO G  об ращ аетс я  к  с воем у  м ех анизм у  
возврата .  Е с л и  в  п роц ес с е  ввод а  с  кл авиату ры  наж им аетс я  E sc ,  то  r ead i n t  
такж е  д ает  неу д ач ный  ис х о д .   

 
  Предикат readreal /1 .   

Пред икат  r ead r ea l  раб отает  с оответс твенно  с воем у  им ени :   он  ч итает  ч и с -
л о  тип а  r ea l ( в  отл ич ие  от  r ead i n t ,  ч итаю щ его  ч ис л о  тип а  i n t ege r ) ;  зап ис ыва-
етс я  он  в  с л ед у ю щ ем  ф орм ате :    

readreal (X)   / *  (o)  * /  
Дом ен  п ерем енной  X д ол ж ен  б ыть  r ea l ,  а  п еред  вызовом  эта  п ерем енная  

д ол ж на  б ыть  с воб од ной .  Пред икат  r ead r ea l  б у д ет  ч итать  вещ ес твенное  зн а -
ч ение  с  теку щ его  у с тройс тва  ввод а  ( возм ож но ,  с  кл авиату ры)  д о  наж атия  
кл авиш и E n t e r .  Е с л и  ввод им ая  с трока  не   с оответс тву ет  с интакс ис у  вещ ес т -
венных ,  то  r ead r ea l  д ает  неу д ач ный  ис х од .  Е с л и  в  п роц ес с е  ввод а  с  кл авиа -
ту ры   наж им аетс я   E sc ,    то  r ead r ea l  такж е  д ает  неу д ач ный  и с х од .   

  Предикат readchar/1.   
Пред икат  r eadc ha r  ч итает  с им вол  с  теку щ его  у с тройс тва  ввод а ;  зап ис ыв а-

етс я  он  в  с л ед у ю щ ем  ф орм ате :    
readchar (Sb)   / *  (o)  * /  
Перем енная  S b  д ол ж на  б ыть  п еред  вызовом  r eadc ha r  с воб од ной  п ерем е н -

ной  тип а  c ha r .  Е с л и  теку щ ий  ввод  ос у щ ес твл я етс я  с  кл авиату ры ,  то  r eadc ha r  
б у д ет  ож ид ать  ввод а  с им вол а .  Е с л и  ж е  в  это  врем я  наж им аетс я  E sc ,  
r eadc ha r  д ает  неу д ач ный   ис х од .  

  Предикат readterm/2.   
Пред икат  r ead t e r m  ч итает  с ос тавной  терм  и  п реоб разу ет  е го  в  об ъект ;  з а -

п ис ываетс я  он  в  с л ед у ю щ ем  ф орм ате :  
readterm (ИмяДомена,  Терм)   / *  ( i ,  i )  * /  
 Этот  п ред икат  вызываетс я  с  д ву м я  ар гу м ентам и :  им енем  д ом ена  и  те р -

м ом .  Пред икат  r ead t e r m  ч итает  с троку  и  п реоб разу ет  ее  в  об ъект  д анного  
тип а .  Е с л и  эта  с трока  не  п ред с тавл я етс я  в  ф орм ате ,  который  м ог  б ы  б ыть  
с ф орм ирован  с  п ом ощ ь ю  п ред иката  wr i t e ,  то  r ead t e r m  д ает  ош иб ку .  Пред и-
кат  r ead t e r m  м ож ет  ис п ол ь зовать с я  д л я  об раб отки  терм ов  в  текс товых  ф ай-
л ах .   

  Предикат inkey/1.   
Пред икат  i nk ey  ч итает  ввод им ый с  кл авиату ры  с им вол ;  зап ис ываетс я  он  в  

с л ед у ю щ ем  ф орм ате :  
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i nkey  / *  (o)  * /  
 Переменная С должна принадлежать  домену char .   
Е с л и  п ри  вызове  i nk ey  наж им аетс я  какая - л иб о  кл авиш а  ( ил и  ес л и  у ж е  не  

п у с т  б у ф ер  кл авиату ры) ,  то  i nk ey  отраб отает ,  с вя зав  с вой  ар гу м ент  этим  
с им вол ом .  Е с л и  ж е  никакая  кл авиш а  не  наж им аетс я ,  то  с разу  ж е  с л ед у ет  
неу д ач ный  ис х од .   

  Предикат keypressed/0.   
Пред икат  k ey p r essed  п роверя ет ,  не  наж ата  л и  кл авиш а  на  кл авиату ре ;  з а -

п ис ываетс я  он  в  с л ед у ю щ ем  ф орм ате :    
  keypressed  

У с п еш но  k ey p r essed  отраб атывает  в  том  с л у ч ае ,  ко гд а  наж ата  кл авиш а  ил и  
не  п у с т  б у ф ер  кл авиату ры .  Из  б у ф ера  код  кл авиш и не  у д ал я етс я .   

  Предикат unreadchar/1.   
Пред икат  un r eadc ha r  вытал кивает  с им вол ы во  вну тренний  б у ф ер  к л авиату -

ры ;  зап ис ываетс я  он  в  с л ед у ю щ ем  ф орм ате :    
unreadchar (С)  / *  ( i )  * /  
 Р азм ер  б у ф ера  -  128  б айт . Е с л и  п роис х од ит  е го  п ереп ол нение ,  то  

un r eadc ha r  выд ает  с ооб щ ение  об  ош иб ке .   

 

2.8.2.   ПРЕДИКАТЫ ВЫВОДА 
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  д л я  вывод а  п ред у с м отрены  три  с та нд артных  п р е -

д иката .  Это  п ред икаты  wr i t e ,  n l  и  wr i t e f .   
  Предикаты wri te и  n l .   

Предикат wr i te  можно вызывать  с  произвольным числом аргуме нтов:    
wr i te(Пар1,  Пар2,  Пар3,  .  .  .  ,  ПарN)   / *  ( i ,  i ,  i ,  .  .  .  ,  i )  * /  
 Этим и  ар гу м ентам и  м огу т  б ыть  л иб о  конс танты  и з  с танд артных  д ом енов ,  

л иб о  п ерем енные .  Е с л и  это  п ерем енные ,  то  они  д ол ж ны б ыть  вх од ным и п а -
рам етрам и  ( т .  е .  с вя занным и) .  В  п ред икатах  вывод а  п ред у с м отрено  ис п ол ь -
зование  с п ец иал ь ных  с им вол ь ных  конс тант :    

\ n  выдается  пробел ;     
\ t  перех од  к  следующей позиции табуляции;     
 \ число-код  ASCI I  выводимого символа  выводит символ  по коду.   
Станд артный  п ред икат  n l  ( new l i ne  -  новая  с трока )  ч ас то  ис п ол ь зу етс я  

вм ес те  с  wr i t e ,  г енериру я  п ерех од  на  нову ю  с троку  в  изоб раж ении  на  экр а -
не .   

 
  Предикат wri tef .   

Пред икат  wr i t e f  п озвол я ет   генерировать   ф орм атированный вывод ;  он  з а -
п ис ываетс я  в  с л ед у ю щ ем  ф орм ате :    

wr i te f (СтрокаФормата,  Арг1,  Арг2,  .  .  .  ,  АргN)   / *  ( i ,  i ,  i ,  .  .  .  ,  i )  * /  
А р г1 . . . А р гN  д ол ж ны б ыть  конс тантам и  ил и  с вя занным и п ерем енным и из  

с танд артных  д ом енов ;  с ос т авные  д ом ены ф орм атировать с я  не  м огу т .  Стр ока  
ф орм ата  с ос тоит  из   об ыч ных  с им вол ов  и  у казател ей  ф орм ата ;  об ыч ные  
с им вол ы вывод я тс я  б ез  м од иф икац ий ,  а  у казател и  ф орм ата  им ею т  с л ед у ю -
щ ий  вид :  

%-m .  pf  
Сим вол ы,  ид у щ ие  в  у казател я х  ф орм ата  за  знаком  %,  не  я вл я ю т с я  об я з а -

тел ь ным и и  им ею т  с л ед у ю щ ий с м ыс л :    
   

  де
ф
ис 
( - )  

  Указывает,   что  поле должно выравниваться  слева 
(выравнивание справа принимается  по  умолчанию).  

  п
о

ле 
m 

  Десятичное число -  минимальная  длина поля .  
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  п
о

ле 
.  
p  

  Десятичное число -  точность значения  с плавающей 
точкой,  либо максимальное  число  символов строки,   

которые должны выводиться .  

  п
о

ле 
f  

  Определяет форматы,  отличные от принимаемого по  
умолчанию для  данного  объекта.  Например,  поле f  

может указывать,  что   целые должны выводиться  как  
числа без  знака или  шестнадцатеричные числа,   или  
вещественные  должны выводиться  в  шестнадцате-

ричном виде.  
  T URBO PROLOG распознает  в  поле f  следующие указатели форм ата:    

  вещественные как  десятичные с фиксированной точкой (ск а-
жем,   123.  4  или 0.  004321) ;  

  вещественные в  экспоненциальном виде (скажем,  1.  234e2 
или 4.  321e-3) ;  

  вещественные в  коротком формате f  или e (для  веществен-
ных значений принимается  по  умолчанию);  

  символы или целые как  десятичные числа;  
  символы или целые как  целые без  знака;  

  символы или целые как  шестнадцатиричные числа;  
  символы или целые как  символы;  

  как  число обращения к  базе данных (только для  домена ref ) ;  
  как  длинное шестнадцатиричное число (строки,   числа обр а-

щения к  базе данных);  
  как  строка (типы symbol  и  st r ing) .  

   
Пример:    

                           goal  
 A=один,   
 B=330.  12,   
 C=4.  3333375,   
 D=”один два три” ,   
 wr i te f ( “A=  ‘%-7’ \nB=  ‘%8.  1e ’ \n” ,  A ,  B) ,   
 wr i te f ( “A=  ‘%’ \nB=  ‘%8.  4e ’ \n” ,  A ,  B) ,  n l ,   
 wr i te f ( “C=  ‘%-7.  7g ’ \nD=  ‘%8.  8 ’ \n” ,  C,  D) ,   
 wr i te f ( “C=  ‘%-7.  0 f ’ \ nD=  ‘%0’ \n” ,  C,  D) ,   
 wr i te f ( “симв:%c,дес :%d,шестн:%x ,беззн:%u” ,97, ’a ’ ,33,   
  -1) .   
 

  После запуска программа выведет:    
A= ‘один   ‘  
B=  ‘  3 .  3E+02’  
A=  ‘один’  
B=  ‘3 .  3012E+02’  
C=  ‘4 .  3333375’  
D=  ‘один два’  
C=  ‘4 ‘  
D=  ‘один два три’  
симв:   a ,   дес :   97,   шестн:   21,   беззн:   65535  
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3. ОСНОВНЫЕ МЕХАНИЗМЫ СРЕДЫ TURBO PROLOG 2.0 

Л ю б ая  P RO LO G  -  с ис тем а  вкл ю ч ает  в  с еб я  м аш ину  л о гич ес ко го  вывод а ,  
которая  п ред с тавл я ет  с об ой  п роц ес с  л о гич ес ко го  рас с у ж д ения  об  инф о рм а-
ц ии .  Дл я  с ознател ь ного  п рограм м ирования  на  я зыке  P RO LO G  необ х од им о  
п озн аком ить с я  с  ос новным и м ех анизм ам и л огич ес ко го  вывод а .  

3.1.  СОПОСТАВЛЕНИЕ (УНИФИКАЦИЯ) 
М аш ина  л огич ес ко го  вывод а  вкл ю ч ает  м ех анизм  с оп ос тавл ения  с  об ра з -

ц ом ,  с  п ом ощ ь ю  которого  ос у щ ес твл я етс я  п оис к  х раним ой  ( извес тной)  и н -
ф орм ац ии  п у тем  п ривед ения  к  с оответс твию  воп рос ов  и  ответов .  P RO LO G  
п ытаетс я  вывес ти ,  ч то  некоторая  гип отеза  ис тинна  ( д ру гим и  с л овам и ,  отв е -
тить  на  п ос тавл енный воп рос ) ,  ” оп раш ивая ”  оп ред ел енну ю  с овоку п нос ть  
инф орм ац ии ,  о  которой  у ж е  извес тно ,  ч то  она  ис тинна .  Знани я  P RO LO G  -  
с ис тем ы -  это  коне ч ная  с овоку п нос ть  ф актов ( и  п равил ) ,  которые  зад аю тс я  
п рим ен ител ь но  к  п р о грам м е .  

Соп ос тавл ение  ( у ниф икац ия )  п од разу м евает  вып ол нение  с л ед у ю щ их  д е й-
с твий :  п еред ач а  п арам етров ,  выб ор  из  нес кол ь ких  вариантов ,  п ос троение  
с тру кту р ,  д ос ту п  к  с тру кту рам  и  п рис ваивание .  

Соп ос тавл ение  ( у ниф икац ия )  -  э то  п роц ес с  п оис ка  реш ения ,  на  вх од  кот о -
ро го  п од аю тс я  д ва  терм а  ил и  п ред иката ,  а  он  п роверя ет ,  оответс тву ю т  л и  
они  д ру г  д ру гу .  Е с л и  они  не  с оп ос тавим ы,  говоря т ,  ч то  этот  п роц ес с  терп ит  
неу с п ех .  Е с л и  ж е  они  с оп ос тавим ы,  то гд а  п роц ес с  нах од ит  конкретизац ию  
п ерем енных  ( п рис ваивание ) ,  д ел аю щ у ю  их  тож д ес твенным и,  и  з аверш аетс я  
у с п еш но .  

Общие правила сопоставления термов:  
1)  Если S и T  -  константы,  то S и T  сопоставимы,  только если они являются  

одним и тем же объектом.  

2)  Если S -  переменная,  а  T  -  произвольный объект,  то они сопоставимы,  и S 
присваивается  значение T .  Наоборот,  если T  -  переменная,  а  S -
произвольный объект,  то T  присваивается  значение S.  

3)  Если S и T  -  структуры,  то они сопоставимы только если:  S  и T  имеют од и-
наковый функтор и все их  соответствующие компоненты сопоставимы.  Р е-
зультирующая конкретизация  определяется  сопоставлением ко мпонент.  

Сопоставления при достижении цели:  
Цель может быть  достигнута,  если все предикаты (кроме стандарт ных )  целе-

вого предложения могут  сопоставиться  с  головой какого -нибудь предложения 
программы.  Если сопоставление происх одит с  фактом,  то несвязанным пер е-
менным присваиваются  значения ,  и процесс  успешно завершается .  Если же с о-
поставление происх одит с  головой правила,  то цель будет достигнута только 
тогда,  когда каждый предикат в  теле этого правила сопоставится  с  каким -  ни-
будь предложением,  описывающим его.  В  целевом предложении для  сопоста в-
ления  предикаты вызываются  в том порядке,  в  котором они записаны.  

Прос м отр  п ред л ож ений  п рограм м ы д л я  с оп ос тавл ения  ос у щ ес твл я етс я  в  
п оря д ке  их  с л ед ования  п ри  оп ис ании  п ред икатов  в  разд ел е  c l auses .  

Р ас с м отрим  п рим ер  п рограм м ы,  которая  п озвол я ет  у с тановить ,  ком у  ч то  
нравитс я .  В  ней  оп ред ел ен  п ред икат  l i k es( s t r i ng ,  sy m bo l ) ,  ар нос ти - 2 .  

Програм м а  с ос тоит  из  ф актов ,  п ред у с м атривает  п ос тановку  внеш ней  ц ел и  
и  б у д ет  ис п ол ня ть с я  в  реж им е  трас с ировки .  

               t race 
               pred i cates 
                 l i kes(st r i ng,  sym bol )  
               c l auses 
 l i kes( “Елена” ,  reading) .  
 l i kes( “Иван” ,  com puters) .  
 l i kes( “Иван” ,  badm inton) .  
 l i kes( “Леонид” ,  badm inton) .  
 l i kes( “Артем” ,  swim m ing) .  
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 l i kes( “Артем” ,     reading) .  
При  зап у с ке  этой  п рограм м ы в  окне  D i a l og  п оя витс я  G oa l ( )  и  с ис тем а  б у д ет  

ж д ать  п ос тановки  ц ел и .  В вед ем  ц ел ь  l i k es( X, Y )  ,   гд е  X,  Y - п ерем енные .  Р е -
ш ения  б у д у т  отоб раж ать с я  в  окне  D i a l og ,  ш аги  вывып ол нения  в  окне  T r ac e .  
Дл я  вып ол нения  каж д ого  п ос л ед у ю щ его  ш ага  ну ж но  б у д ет  наж им ать  кл авиш у  
F 10 .  Т ак  как  п еред  с ис тем ой  с тавитс я  внеш ня я  ц ел ь ,  б у д у т  п ол у ч ены  вс е  
возм ож ные  реш ения .  Поис к  реш ения  нач нетс я  в  п оря д ке  с л ед ов ания  п ред -
л ож ений .  

Согл ас но  п равил ам  с оп ос тавл ения  п ос тавл енная  ц ел ь  с оп ос тавитс я  с  п е р -
вым  ф актом  и  п ерем енным  п рис воя тс я  знач ения :  

Goal :  l i kes(X,Y)  
RETURN:  * l i kes( “Елена” ,  ” reading” )     X=Елена,  Y=reading.  

На  с л ед у ю щ ем  ш аге  с ис тем а  ос воб од ит  п ерем енные  от  знач ений  и  п оп ыта -
етс я  д ос тич ь  ц ел ь  оп я ть .  Т еп ерь  ц ел ь  с оп ос тавитс я  с о  с л ед у ю щ им  ф а ктом  и  
п ерем енные  п риоб рету т  новые  знач ения .  

REDO:  l i kes(_,    _)  
RETURN:  * l i kes( “Иван” ,  ”com puters” )      X=Иван,Y=com puters.  

Это в нашей программе повторится  с  каждым фактом.  
REDO:  l i kes(_,  _)  
RETURN:  * l i kes( “Иван” ,    ”badm inton” )      X=Иван,Y=badm inton  
REDO:  l i kes(_,  _)  
RETURN:  * l i kes( “Леонид” ,  ”badm inton” )    X=Леонид ,Y=badm inton  
REDO:  l i kes(_,  _)  
RETURN:  * l i kes( “Артем” ,    ”swim m ing” )     X=Артем,  Y=swim m ing 
REDO:  l i kes(_,  _)  
RETURN:  l i kes( “Артем” ,  ” reading” )           X=Артем,  Y=reading  
6 Solut i ons 

Поставим перед  системой внешнюю цель l i kes(X,badm inton) .  В  этом случае 
первый аргумент -  переменная Х,  а  второй -  символьная  константа badm i nton.  

Goal :  l i kes(X,  badm inton)  
Попытка сопоставления с  первым и вторым фактами даст неуспех ,  не сопо с-

тавятся   вторые аргументы.  
REDO:  l i kes(_,  ”badm inton” )  
REDO:  l i kes(_,  ”badm inton” )  

Поставленная  цель сопоставится  с  третьим и четвертым фактами,  и при это м 
переменной Х будут присвоены значения :  

RETURN:  * l i kes( “Иван” ,  ”badm inton” )       X=Иван  
REDO:  l i kes(_,  ”badm inton” )  
RETURN:  l i kes( “Леонид” , ”badm inton” )      X=Леонид  
2 Solut i ons.  

Попытки сопоставления с  остальными фактами дадут неуспех .  В  результате 
работы программы мы получим два решения:  

X=Иван,    X=Леонид .  
Расширим данную программу правилом:  

 l i kes( “Максим” ,  A) : -  l i kes( “Иван” ,  A) .  
Это правило можно интерпретировать : ”Максиму”  нравится  то,  что нравится  

“Ивану” .  Запустим программу и поставим внешнюю цель l i kes( “Максим” ,  Х) .  По-
пытки сопоставления с  фактами дадут неуспех .  Не сопоставится  первый арг у-
мент предиката.  

Goal :  l i kes( “Максим” ,    Y)  
REDO:  l i kes( “Максим” ,    _)  
REDO:  l i kes( “Максим” ,    _)  
REDO:  l i kes( “Максим” ,    _)  
REDO:  l i kes( “Максим” ,    _)  
REDO:  l i kes( “Максим” ,    _)  

Цель сопоставится  с  головой правила.  
REDO:   l i kes( “Максим” ,    _)  
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Но д л я  д ос тиж ения  ц ел и ,  ну ж но  п ол у ч ить  ис тиннос ть  вс ех  п ред икатов  в  
тел е  п равил а .  Поэтом у  с ис тем а  об ратитс я  к  тел у  п равил а .  

CALL:  l i kes( “Иван” ,    _)  
Процесс  поиска решений опять  начнется  с  первого предложения программы,  

но теперь в качестве  цели будет  выступать   предикат l i kes( “Иван” ,  A) .  Попы т-
ка сопоставления с  первым фактом даст неуспех .  

REDO:  l i kes( “Иван” ,   _)  
Система перейдет к  сопоставлению со следующим фактом,  которое за кончит-

ся  успешно и переменной А будет присвоено значение “com puters” .  
RETURN:  * l i kes( “Иван” ,  ”com puters” )  

Система вернется  к  голове правила,  которая  станет новым фактом програ м-
мы,    сопоставимым с  внешней целью.  Переменной У  будет приcвоено значение  
переменной А и система получит первое решение.  

RETURN:  l i kes( “Максим” ,  ”com puters” )    Y=com puters  
После этого система освободит переменные от значений,  вернется  к  телу 

правила и будет сопоставлять  его со следующим фактом.  
REDO:  l i kes( “Иван” ,    _)  

В  этом случае сопоставление будет успешным и переменной А будет пр и-
своено значение “badm inton” .  

RETURN:  l i kes( “Иван” ,  ”badm inton” )  
Система вернется  к  голове правила,  которая  станет новым фактом програ м-

мы,    сопоставимым с  внешней целью.  Переменной У  будет присвоено значе ние 
переменной А,  и система получит второе решение.  

RETURN:   l i kes( “Максим” ,  ”badm inton” )       Y=badm inton  
После этого система освободит переменные от значений,  вернется  к  телу 

правила и будет сопоставлять  его со следующим фактом.   Попытки сопоста в-
ления  тела правила с  оставшимися  фактами дадут неуспех  и система закончит 
поиск решений.  При постановке внешней цели Goal :   l i kes( “Максим” ,  Y)  на о с-
новании правила и мех анизма сопоставления система выведет два новых  фа к-
та и получит два решения:  

          l i kes( “Максим” ,  ”com puters” )       Y=com puters  
 l i kes( “Максим” ,  ”badm inton” )       Y=badm inton.  
При написании программ на языке PROLOG надо учитывать  мех анизм сопо с-

тавления,  ибо от  него зависят результаты работы программ.  В описанных  пр и-
мерах  наряду с  мех анизмом сопоставления действовал  и мех анизм возврата,  
благодаря  ему система в нашей программе нах одила все возможное множество 
решений.  В  режиме трассировки на возврат указывает слово REDO:  .  

3.2.  ВОЗВРАТ (BACKTRACKING) 
М ех анизм  возврата  ( bac k t r ac k i ng  ил и  п оис к  с  возв ратом )  нач инает  д ейс т -

вовать  п ри  п ос тановке  внеш них  ц ел ей  ил и  в  тел е  п равил а  п ри  неу с п еш ном  
вып ол нении  како го - ниб у д ь  п ред иката .  При  п ос тановке  внеш них  ц ел ей  п оис к  
реш ения  нач инаетс я  с  п ервого  п ред л ож ения ,  оп ред ел я ю щ его  д анный п р ед и-
кат .  Е с л и  внеш ня я  ц ел ь  с оп ос тавл я етс я  с  каким  -  ниб у д ь  п ред л ож ением ,  
с ис тем а  у с танавл ивает  точ ку  возврата  с  у казател ем  на  д анное  п ред л ож е-
ние ,  п ерем енным  п рис ваиваю тс я  знач ения ,  и  с ис тем а  п ол у ч ает  реш ение .  
( При  п ом ощ и точ ек  возврата  ф икс иру етс я  то  м ес то ,  с  которого  с ис тем а  на ч -
нет  п оис к  с л ед у ю щ его  реш ения . )  Пос л е  это го  с ис тем а  ос воб ож д ает  п ере -
м енные  от  теку щ их  и  п род ол ж ает  п оис к  д ру гих  реш ений .  

При  п ос тановке  вну тренних  ц ел ей  ( в  разд ел е  goa l )  п ос л е  п ол у ч ения  п е рво -
го  реш ения  д ал ь нейш ий  п оис к  реш ений  п рекращ аетс я ,  т . е .  м ех анизм  во з -
врата  не  д ейс тву ет ,  ес л и  не  п рим еня ть  с п ец иал ь ные  м еры .  

При  п оис ке  реш ения  в  тел е  п равил а  на  п ред икаты ,  которые  в  с воем  оп р е -
д ел ении  с од ерж ат  нес кол ь ко  п ред л ож ений ,  с ис тем а  у с танавл ивает  точ ки  
возврата  ( такие  п ред икаты  м огу т  п ривод ить  к  ал ь тернативным  реш ения м ) .  
Проц ес с  с оп ос тавл ения  п ред иката  в  тел е  п равил а  нач нетс я  с  п ервого  п ре д -
л ож ения ,  оп ис ываю щ его  этот  п ред икат ,  и  б у д ет  п рох од ить  в  п оря д ке  их  
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с л ед ования .  Е с л и  с оп ос тавл ение  п ред иката  терп ит  у с п ех ,  с ис тем а  с т авит  
точ ку  возврата ,  нес вя занные  п ерем енные  -  ар гу м енты  п ред иката  п р иоб ре -
таю т  зн ач ения ,  и  с ис тем а  п ерех од ит  к  с л ед у ю щ ем у  п ред икату  в  тел е  п рав и-
л а .  Е с л и  п роц ес с  с оп ос тавл ения  п ред иката  в  тел е  п равил а  терп ит  н еу с п ех ,  
с ис тем а  д ел ает  возврат  на  п ред ш ес тву ю щ у ю  точ ку  возврата ,  т . е .  на  п ре д -
ш ес тву ю щ ий п ред икат ,  ос в об ож д ает  п ерем енные  -  ар гу м енты  это го  п ред ик а -
та  от  их  зн ач ений  и  п род ол ж ает  с оп ос тавл ение  это го  п ред иката  с  п ред л ож е-
нием ,  с л ед у ю щ им  за  п ред л ож ением ,  на  которое  у с тановл ена  то ч ка  возврата .  
Е с л и  п овторно  д анный п ред икат  не  с оп ос тавитс я ,  вс е  п ред л ож ения  у ж е  б у -
д у т  п ройд ены ,  то  с ис тем а  с оверш ит  возврат  в  п равил е  на  п ре д ш ес тву ю щ у ю  
точ ку  возврата .  Ко гд а  д ел о  д ох од ит  д о  п ос л ед ней  точ ки  во зврата ,  вс е  ранее  
с вя занные  п ерем енные  ос воб ож д аю тс я  от  знач ений ,   и  с ис тем а  п ерех од ит  к  
с л ед у ю щ ем у  п ред л ож ению  п рограм м ы,  ес л и  о но  ес ть ,  а  ес л и  вс е  п ред л ож е-
ния  ис ч ерп аны ,  и  ц ел ь  ранее  не  д ос тигал ас ь ,  п роц ес с  п оис ка  реш ений  п р е -
кращ аетс я ,  и  ц ел ь  терп ит  неу с п ех .  Е с л и  ц ел ь  раннее  д ос тигал ас ь ,  то  п р е -
кращ аетс я  п оис к  н овых  реш ений  .  

Пример :   
                      t race 
                      pred i cates 
 l i kes(st r i ng,  st r i ng)  
 tastes(st r i ng,  st r i ng)  
 f ood(st r i ng)  
                      c l auses 
 l i kes( “Олег” ,X)  : -  f ood(X) ,  
                           t astes(X, ”х ороший” ) .  
 
 t astes( “пицца” , ”х ороший”  ) .  
 t astes( “капуста” ,  ”плох ой” ) .  
 
 f ood( “капуста” ) .  
 f ood( “пицца” ) .  
В  данной программе поставим директиву  компилятора t race для  исполнения в 

режиме трассировки.  

Эта простая  программа состоит из  двух  наборов фактов и одного правила.  
Правило,  представляющее отношение l i kes ( “нравится” ) ,  просто констатир ует,    
что Олегу  нравится  пища,  имеющая х ороший вкус .  

Чтобы увидеть ,  как работает мех анизм поиска с  возвратом,  зададим внешнюю 
цель.  Загрузим программу в память ,  скомпилируем ее в режиме главного меню,  
а затем в ответ на подсказку  GOAL:  введем:  l i kes( “Олег ” ,X) .  

PROLOG предпринимает попытку  удовлетворить  цель,  начиная  поиск соо т-
ветствия  с  верх ней части программы (с  первого предложения) .  

Goal :  l i kes( “Олег” ,  X)  
CALL:  l i kes( “Олег” ,   _)  

Поставленная  цель сопоставляется  с  головой правила.  Сопоставление с  г о-
ловой правила “заставляет”  TURBO PROLOG пытаться  удовлетворить  все пр а-
вило.  При этом сначала вызывается  предикат этого правила  

CALL:   f ood(_)  .  
Cистема начнет поиск с  первого предложения,  описывающего предикат f ood.  

Это предложение будет фактом ( f ood( “капуста” ) . ) ,  сопоставимым с  предикатом 
f ood(X) .  Сопоставление произойдет успешно,  и переменная Х свяжется  знач е-
нием “капуста” .  

RETURN:   * f ood( “капуста” )  
Но ответов на вызов f ood(X)  больше одного,  и TURBO PROLOG устанавливает 

точку  возврата на факт f ood( “капуста” ) .  При помощи этой точки возврата фик-
сируется  то место,  с  которого система начнет поиск другого решения для  
f ood(X) .  
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Пос л е  с оп ос тавл ения  с  ф актом ,  с ис тем а  ос у щ ес твл я ет  возврат  в  п равил о  
и  п ерех од ит  к  с л ед у ю щ ем у  п ред икату  п равил а .  

С  у ч етом  то го ,  ч то  знач ением  X теп ерь  я вл я етс я  “ кап у с та ” ,  с л ед у ю щ ий в ы-
зов  п риним ает  вид   

CALL:   tastes( “капуста” ,    ”х ороший” ) .  
Поиск в  попытке удовлетворить  этот вызов TURBO PROLOG начинает с  пе р-

вого предложения,  описывающего предикат tastes.  
REDO:   tastes( “капуста” ,    ”х ороший” )  

Поскольку  при таких  значениях  аргументов предикат не сопоставится  ни с  о д -
ним фактом,  вызов завершается  неудачно,  а  TURBO PROLOG обращается  к  
своему мех анизму автоматического возврата.  

FAIL:   tastes( “капуста” ,    ”х ороший” )  
Когда начинается  отработка поиска с  возвратом,  система отх одит к  последней  

установленной в предложении точке возврата.  В  рассматриваемом случае это 
f ood( “капуста” ) .  (Поскольку  переменная в выражении связана,  единственный 
способ освободить  ее -  это возврат. )  Когда система отступает в  точку  воз вра-
та,  все связанные после этой точки переменные освобождаются  от  значений и 
начинается  поиск другого решения первоначальной цели.  

REDO:   f ood(_)  
Теперь система пытается  снова решить  этот вызов,  начиная  с  точки возврата,    

вернувшись она перех одит к  следую щему факту .  
RETURN:   f ood( “пицца” )  

Сопоставление с  фактом происх одит успешно,  переменная Х связывается  
значением “пицца” .  Система прих одит к  следующему предикату  с  новым знач е-
нием переменной.  Делается  новый вызов,     

CALL:   tastes( “пицца” ,  ”х ороший” )  
и поиск снова начинается  с  первого предложения,  описывающего предикат 

tastes.  Теперь сопоставление произойдет успешно,  потому что в программе 
есть  факт,  сопоставимый с  предикатом tastes при таких  значениях  аргументов.  

RETURN:   tastes( “пицца” ,  ”х ороший” )  
Так как  сопоставление всех  предикатов правила произошло успешно,  система 

возвращается  к  голове правила,  передает значение переменной и получает 
факт,  сопоставимый с  внешней целью.  Сопоставление цели с  фактом,  получе н-
ным на основании правила и других  фактов,  произ ойдет успешно,  следова-
тельно,  цель достигается .  Система выводит на экран решение и ждет пост а-
новки новой цели.  

RETURN:   l i kes( “Олег” ,    ”пицца” )  
X=пицца 
1 Solut i on  
Goal :    

Как уже отмечалось  ранее,  используя  поиск с  возвратом,  TURBO PROLOG б у-
дет искать  не только первое решение задачи,  а  все возможные решения.  

Рассмотрим программу,  которая  содержит факты об именах  и возрасте нек о-
торых  игроков теннисного клуба.  

Пример:  
    t race 
      dom ains 
         ch i l d=  sym bol  
         age =  i n teger  
     pred i cates 
         p l ayer (ch i l d ,  age)  
     c l auses 
 p l ayer ( “Петр” ,  9) .  
 p l ayer ( “Павел” ,10) .  
 p l ayer ( “Роман” ,9) .  
 p l ayer ( “Ольга” ,9) .  
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Используем TURBO PROLOG для подготовки турнира по настольному теннису  
между девятилетними членами клуба.  Для  каждой пары игроков должно быт ь  
предусмотренно по две игры.  Цель будет заключаться  в нах ождении всех  во з-
можных  пар игроков,  которым по девять  лет.  Для  этого логично задать  соста в-
ную внешнюю цель:  

 p l ayer (Р1,9) ,     
 p l ayer (Р2,9) ,     
 Р1<>Р2.  
(На естественном языке:  Найти Р1 (9лет)  и Р2 (9 лет)  таких ,чтобы Р1 отл и-

чался  от  Р2) .  
Б у д ем  ис п ол ня ть  п рограм м у  в  реж им е  трас с ировки .  На  зап рос  с ис тем ы 

введ ем  внеш ню ю  ц ел ь .  
Goal :  p l ayer (P1,9) ,  p l ayer (P2,9) ,  P1<>P2.  

Для  более понятного объяснения  процесса исполнения программы условимся 
предикаты целевого предложения называть  подцелями.  

1.  TURBO PROLOG попытается  найти решение первой подцели (предикат 
p layer (P1,9) ) ,  вызвав ее для  сопоставления,   

CALL:   p l ayer (_,    9)  
 а  ко второй подцели (предикат -  p l ayer (P2,9) )  перейдет только после дости-

жения первой.  
На  п ервых  п ред икатах  ц ел евого  п ред л ож ения  с ис тем а  п ос тавит  точ ки  во з -

врата ,  так  как  эти  п ред икаты  оп ис ываю тс я  нес кол ь ким и  п ред л ож ени я м и .  
Первая  п од ц ел ь  с оп ос тавл я етс я  с  п ервым  ф актом ,  п ерем енная  Р 1  с вя з ы-

ваетс я  знач ением  “ Петр ” ,  с ис тем а  п ос тавит  точ ку  возвр ата  на  этом  ф акте ,  
вернетс я  в  ц ел евое  п ред л ож ение  и  п ерейд ет  к  с л ед у ю щ ей п од ц ел и  ( п ред и-
кат - p l ay e r ( P 2 , 9 ) ) .  

RETURN:   *p l ayer ( “Петр” ,9)  
CALL:   p l ayer (_,9)  

Для  второй подцели поиск решения тоже начнется  с  первого предложения 
программы.  Она сопоставится  тоже с  первым фактом,  переменная Р2 свяжется  
значением “Петр” ,  система поставит точку  возврата на этот факт,  вернется  в 
целевое предложение и перейдет к  следующей подцели Р1<>Р2.  

RETURN:   *p l ayer ( “Петр” ,9)  
2 .  Поскольку  значения  у  обеих  этих  переменных  “Петр” ,  под цель не достига-

ется .  Ввиду этого TURBO PROLOG возвращается  к  предыдущей подцели,  осв о-
бождает от  значения  переменную Р2 и ищет другое ее решение.  

REDO:   p l ayer (_,9)  
Используя  точку  возврата,  система пытается  сопоставить  подцель со сл е-

дующим фактом.  Сопоставление терпит неуспех ,  потому что не сопоставляю т-
ся  вторые аргументы.  

Сис тем а  п ерех од ит  к  с оп ос тавл ению  с о  с л ед у ю щ им  ф актом .  В  этом  с л у ч ае  
с оп ос тавл ение  заверш аетс я  у с п еш но .  Перем енной  Р 2  п рис ваиваетс я  зн ач е -
ние  “ Р ом ан ” ,  с ис тем а  п ос тавит  точ ку  возврата   на  э тот  ф акт ,  вернетс я  в  ц е -
л евое  п ред л ож ение  и  п ерейд ет  к  с л ед у ю щ ей п од ц ел и  Р 1< > Р 2 .  

RETURN:   *p l ayer ( “Роман” ,    9)  
3 .  Эта подцель удовлетворяется  текущими значениями переменных .  Таким 

образом,  достигается  конечная  цель,  и система получает решение P1=Петр,  
P2=Роман (турнирная  пара -  “Петр”  и “Роман” ) .  

4 .  Однако,  поскольку  TURBO PROLOG должен найти все возможные решения,  
он возвращается  к  предыдущей подцели и требует удовлетворить  ее снова.  

REDO:   p l ayer (_,    9)  
Поскольку  для  нее нах одится  новое решение “Ольга” ,  TURBO PROLOG пыта-

ется  выполнить  снова и третью цель.  Она достигается  и нах одится  новое р е-
шение всей задачи.  

 
RETURN:   p l ayer ( “Ольга” ,9)  
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P1=Петр,  P2=Ольга  
5.  Пытаясь  найти еще решения,  TURBO PROLOG снова возвращается  ко вт о-

рой подцели,  но все факты для  нее уже исчерпаны,  ввиду чего TURBO PROLOG 
продолжает возврат и перех одит к  первой подцели.   В  следствии возврата п е-
ременные Р1 и Р2 освобождаются  от  значений.  

REDO:   p l ayer (_,9)  
Сопоставление первой подцели начнется  с  точки возврата.  Она установлена 

на первом факте.  Попытка сопоставления со вторым фактом окончится  неусп е-
х ом.  Система перейдет к  сопоставлению со следующим фактом,  которое у с-
пешно завершится ,  и теперь ее решением будет (в  качестве значения  переме н-
ной Р1)   “Роман” .  

RETURN:   *p l ayer ( “Роман” ,9)  
Установив точки возврата,  система перейдет к  второй подцели,  поиск реш е-

ния  для  нее начнется  с  первого факта.  Решением становится  “Петр” .  
RETURN:   *p l ayer ( “Петр” ,9)  

Третья  подцель также достигается ,  и мы получаем новое решение задачи:  
P1=Роман,  P2=Петр (создается  другая  турнирная  пара -  “Роман”  и “Петр” ) .  

6 .  В  поиске еще одного решения TURBO PROLOG возвращается  ко второй 
подцели правила.  Здесь  Р2 связывается  значением “Роман” .  

REDO:   p l ayer (_,9)  
RETURN:   *p l ayer ( “Роман” ,9)  

После этого происх одит перех од  к  третьей  подцели.Она не достигается ,  п о-
скольку  значения  переменных   Р1 и Р2 равны.  Делается  возврат на шаг и 
ищется  другое решение второй подцели.  

REDO:   p l ayer (_,9)  
Таковым становится  значение “Ольга” .  В  этом случае достигается  и третья  

подцель,  давая  новую турнирную пару -  “Роман”  и “Ольга” .  
RETURN:   p l ayer ( “Ольга” ,9)  
P1=Роман,  P2=Ольга  

7.  И снова продолжается  поиск всех  решений.  TURBO PROLOG возвращается  
ко второй подцели,  но не достигает ее (больше нет фактов) .  

REDO:   p l ayer (_,9)  
Происх одит возврат к  первой под цели.  Новым значением переменной Р1 

cтановится  “Ольга” .  
RETURN:   p l ayer ( “Ольга” ,9)  
CALL:   p l ayer (_,9)  

При попытке удовлетворить  вторую подцель система опять  начинает сопо с-
тавление с  первого факта.  Переменная Р2 связывается  значением “Петр” .  

RETURN:   *p l ayer ( “Петр” ,9)  
Третья  подцель после этого достигается ,  и в  результате получается  пятая  

турнирная  пара игроков.  
P1=Ольга,  P2=Роман 

8.  И опять  после возврата ко второй подцели нах одится   решение “Роман” .  
Третья  цель достигается ,  и получается  шестая  турнирная  па ра игроков,  завер-
шающая все возможные решения.  

REDO:   p l ayer (_,9)  
RETURN:   *p l ayer ( “Роман” ,9)  
P1=Ольга,     P2=Роман  

9.  В  самом конце предпринимается  попытка связать  обе переменные знач е-
нием “Ольга” ,  но при этом третья  подцель не достигается .  

REDO:   p l ayer (_,9)  
RETURN:   p l ayer ( “Ольга” ,9)  

TURBO PROLOG должен теперь вернуться  ко второй подцели,   но вариантов 
ее достижения уже не остается .  Аналогичная  ситуация  возникает и с  первой 
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подцелью.  Больше решений найти нельзя ,  так что программа завершается .  
Итак,  если ввести для  программы цель  

 p l ayer (Р1,9) ,     
 p l ayer (Р2,9) ,     
 Р1<>Р2.  
TURBO PROLOG должен дать  следующий результат :  

 P1=Петр,     P2=Роман  
 P1=Петр,     P2=Ольга  
 P1=Роман,     P2=Петр  
 P1=Роман,     P2=Ольга  
 P1=Ольга,     P2=Петр  
 P1=Ольга,     P2=Роман  
 6  Solut i ons 
Заметим,  что при возвратах  TURBO PROLOG вполне может нах одить  изб ы-

точные решения.  

ВОПРОСЫ К ПРОГРАММЕ:  
Какие решения можно получить ,  если в этой программе поставить  цели:  

1)  p l ayer (Р1,9) ,  
    p l ayer (Р2,9) .  
2)  p l ayer (Р1,9) ,  

     p l ayer (Р2,10) .  
В  предыдущих  примерах  перед  системой ставились  внешние цели,  они ин и-

циировали мех анизм возврата для  нах ождения всех  возможных  решений.  

Теперь рассмотрим пример программы с  использованием внутренних  целей.  
                     pred i cates 
 t ype(sym bol , sym bol )  
 i s_a(sym bol , sym bol )  
 l i v es(sym bol , sym bol )  
 can_swim (sym bol )  
                     goal  
 can_swim (W ho) ,  
 wr i te(  W ho, “ -умеет плавать . ” ) .  
                     c l auses 
 t ype( “непарнокопытное” , ”животное” ) .  
 t ype( “рыба” ,     “животное” ) .  
 
 i s_a( “зебра” , ”непарнокопытное” ) .  
 i s_a( “сельдь” , ”рыба” ) .  
 i s_a( “акула” ,  “рыба” ) .  
 
 l i v es( “зебра” , ”на_земле”  ) .  
 l i v es( “лягушка” , “на_земле” ) .  
 l i v es( “лягушка” , ”в_воде”  ) .  
 l i v es( “акула” , “в_воде” ) .  
 
 can_swim (Y)  : - t ype(X, ”животное” ) ,  i s_a(Y,X) ,     
                     l i v es(Y, “в_вод е” ) .  
В  этом примере для  иллюстрации поиска с  возвратом используется  внутре н-

няя  цель.  Когда программа компилируется  и запускается  на выполнение,  
TURBO PROLOG автоматически начинает поиск цели,  пытаясь  удовлетворить  
все подцели раздела GOAL.  

1.  TURBO PROLOG вызывает предикат can_swim (W ho)  со свободной переме н-
ной W ho.  

CALL:   goal ( )  
CALL:   can_swim (_)  

Пытая с ь  реш ить  этот  вызов ,  T URB O  P RO LO G  нач инает  п оис к  д л я  с оп о с -
тавл ения  д анного  п ред иката ,  с  п ервого  п ред л ож ения  оп ис ываю щ его  е го .  С о -
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п ос тавл ение  п роис х од ит  с  гол овой  п равил а ,  в  резу л ь тате  п ерем енная  W ho  
с оп ос тавл я е тс я  с  п ерем енной  Y .  

2 .  Затем TURBO PROLOG предпринимает попытку  удовлетворить  тело прав и-
ла;  он вызывает первую подцель тела  

CALL:   t ype(_,    ”животное” )  ,  
 и   пытается  сопоставить  ее с  фактами.  Поиск для  сопоставления начинается  

с  первого факта,  описывающего этот предикат.  Сопоставление прох одит у с-
пешно с  первым фактом.  

RETURN:   * t ype( “непарнокопытное” ,    ”животное” )  
3 .  Переменная Х связывается  значением “непарнокопытное” .  Поскольку  им е-

ется  более одного решения,  TURBO PROLOG ставит точку  возврата на этот 
факт и возвращается  в правило .  

4 .  Со значением Х,  равным “непарнокопытное” ,  TURBO PROLOG вызывает 
вторую подцель правила 

CALL:   i s_a(_,  ”непарнокопытное” )   
и  снова начинается  поиск для  сопоставления.  Эта подцель успешно сопос-

тавляется  первым же фактом.  
RETURN:   * i s_a( “зебра” ,    ”непарнокопытное” )  

Y  связывается  значением “зебра” ,  и TURBO PROLOG формирует новую точку  
возврата i s_a( “зебра” ,    ”непарнокопытное” ) .  

5 .  Теперь TURBO PROLOG пытается  удовлетворить  п оследнюю подцель.  
CALL:   l i v es( “зебра” ,    ”в_воде” )  

Обращаясь к  каждому предложению,  описывающему  предикат,  TURBO 
PROLOG не может успешно произвести сопоставление так,  что происх одит во з-
врат к  поиску  другого решения.  

REDO:   l i v es( “зебра” ,    ”в_воде” )  
REDO:   l i v es( “зебра” ,    ”в_воде” )  
REDO:   l i v es( “зебра” ,    ”в_воде” )  
FAIL:   l i v es( “зебра” ,    ”в_воде” )  

6 .  Возврат происх одит в последнюю установленную точку  возврата;  в  ра с-
сматриваемом случае это i s_a( “зебра” ,    ”непарнокопытное” ) .  

7 .  После возврата TURBO PROLO G освобождает переменные,  связанные в 
этой точке,  и пытается  найти новое решение для  вызова;  в  данном случае это 
вызов i s_a(Y,    ”непарнокопытное” ) .  

8 .  TURBO PROLOG опускается  ниже,  пытаясь  найти другой подх одящий факт,  
начиная  с  факта,  следующего за точкой возврата.  Поскольку  подх одящих  
предложений для  сопоставления в программе не оказывается ,  вызов дает н е-
успех ,  и TURBO PROLOG возвращается  снова,  пытаясь  все -таки удовлетворить  
исх одную цель.  

9 .  В  этом случае последней точкой возврата оказывается  
t ype( “непарнокопытное” ,  ”животное” ) .  

10.  TURBO PROLOG освобождает связанные здесь  переменные и пытается  
найти новое решение для  вызова  

REDO:   t ype(_,    ”животное” ) .  
Поиск начинается  с  предложения следующего за точкой возврата.  Сопоста в-

ление со следующим фактом происх одит успешно;  Х связывается  значением 
“рыба” ,  после чего относительно этого факта снова формируется  точка возвр а-
та.  

RETURN:   t ype( “рыба” ,  ”животное” )  
11.  TURBO PROLOG перех одит к  следующей подцели правила;  поскольку  это 

новый вызов,  поиск начинается  с  самого первого предложения программы,    
описывающего этот предикат.  

CALL:   i s_a(_,  ”рыба” )  
REDO:   i s_a(_,  ”рыба” )  
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12.  Сопоставление происх одит успешно со вторым для  этого предиката фа к-
том.  Y связывается  значением “сельдь” ,  и на этом факте устанавливается  то ч-
ка возврата.  

RETURN:   * i s_a( “сельдь” ,  ”рыба” )  
13.  Поскольку  значением Y теперь является  “сельдь” ,  следующая вызываемая  

подцель-  
CALL:   l i v es( “сельдь” ,  ”в_воде” ) .  

Это новый вызов,  так что поиск для  сопоставления начинается  с  самого пе р-
вого предложения программы для этого предиката.  

14.  TURBO PROLOG проверяет каждый факт,  но соответствия  не нах одит,  т .е .  
подцель не достигается .  

REDO:   l i v es( “сельдь” ,  ”в_воде” )  
REDO:   l i v es( “сельдь” ,  ”в_воде” )  
REDO:   l i v es( “сельдь” ,  ”в_воде” )  
FAIL:   l i v es( “сельдь” ,  ”в_воде” )  

15.  TURBO PROLOG возвращается  в точку  i s_a( “сельдь” ,    ”рыба” ) .  

16.  Связанные в этой точке переменные освобождаются ,  и начинается  поиск 
нового решения для  вызова  i s_a(Y,    ”рыба” ) .  

REDO:   i s_a(_,  ”рыба” )  
17.  Сопоставление происх одит со следующим фактом,  и Y становится  связан-

ной значением “акула” .  
RETURN:   i s_a( “акула” ,  ”рыба” )  
CALL:   l i v es( “акула” ,  ”в_воде” )  
REDO:   l i v es( “акула” ,  ”в_воде” )  
REDO:   l i v es( “акула” ,  ”в_воде” )  
REDO:   l i v es( “акула” ,  ”в_воде” )  
RETURN:   l i v es( “акула” ,  ”в_воде” )  
RETURN:   can_swim (“акула” )  
wr i te( “акула” )  
wr i te( “ -умеет плавать . ” )  
акула-умеет плавать .  
RETURN:   goal ( )  

Программа успешно завершается .  В  случае внутренних  целей возврата для  
получения  новых  решений не происх одит.  

Управление поиском решений.  
Встроенный мех анизм поиска с  возвратом может давать  в результате выпол-

нения  при поиске ненужные шаги;  ввиду этого может падать  эффективность .  
Например,  могут  быть  случаи,  когда требуется  нах ождение единственных  р е-
шений.  

В  д ру гих  с л у ч ая х  м ож ет  возникать  необ х од им ос ть  в  п оис ке  д оп ол нител ь -
ных  реш ений  д аж е  п ос л е  д ос тиж ения  п ос тавл енной  ц ел и ,  и  то гд а  п роц е с с ом  
п оис ка  с  возвратом  ну ж но  у п равл я ть .  

В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрены  д ва  вс п ом огател ь ных  с ред с тва ,  
д аю щ ие  возм ож нос ть  у п равл я ть  м ех анизм ом  п оис ка  с  возвратом :  п ред икат  
f a i l ,  который  ис п ол ь зу етс я  д л я  Ф О Р М ИР О В А НИЯ возврата ,  и  отс еч ение  
( об означ аем ое  ! ) ,  ис п ол ь зу ем ое  д л я   ПР Е ДО Т В Р А ЩЕ НИЯ возврата .  

3.2.1.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРЕДИКАТА fai l .  
T URB O  P RO LO G  нач инает  возврат ,  ко гд а  вызов  заверш аетс я  неу д ач но .  
В  оп ред ел енных  с иту ац ия х  необ х од им о  ф орс ировать  возврат  с  ц ел ь ю  п о -

ис ка  ал ь тернативных  реш ений .  В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрен  с п е -
ц иал ь ный п ред икат  f a i l  ( неу д ач а )  д л я  ф орс ирования  неу д ач ного  ис х од а  и  
с п ос об с твования  таким  об разом  возврату .  

Пред икат  f a i l  м ож ет  с тоя ть  в  тел ах  п равил ,  в  ц ел евых  п ред л ож е ния х ,  но  
гд е  б ы  он  не  с тоя л ,  п ри  вып ол нении  вс е гд а  д ает  неу с п ех .  

Дейс твие  п ред иката  f a i l  анал огич но  д ейс твию  в  резу л ь тате  с равнения  2= 3  
ил и  д ос тиж ения  л ю б ой  невозм ож ной  п од ц ел и .  
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Зам етим ,  ч то  п ос л е  f a i l  в  тел е  п равил а  б ес п ол езно  п ом ещ ать  какой - л иб о  
п ред икат  с вя занный  конъю нктивно ,  п ос кол ь ку  п ред икат  f a i l  вс е гд а  вызывает  
неу д ач ный  ис х од  с тоя щ его  за  ним  п ред иката .  

Рассмотрим пример программы:  
dom ains 
 nam e =  sym bol  
predi cates 
 f a ther (nam e,     nam e)  
 ev erybody  
c l auses 
 f a ther ( “Леонид” ,  ”Екатерины”) .  
 f a ther ( “Константин” ,  ”Якова” ) .  
 f a ther ( “Константин” ,  ”Марии” ) .  
 
 ev erybody: -  f a ther (X,Y) ,  
                  wr i te(X, “ -отец “ ,Y , “ . \n” ) ,  f a i l .  
В  данной программе определены отношения:   f a ther  (отец) ,  ev erybody (кажд о-

го) .  Программа позволяет определить ,  кто чей отец.  В  этой программе цель -
f ather (X,Y)  можно поставить  двумя способами:  

1)  как запрос к  системе в интерактивном режиме (внешняя цель) ;  

2)  через раздел  goal  программы (внутренняя  цель) .  

Внешняя цель и процесс  выполнения программы с  ней может выглядеть  так:  
CALL:   f a ther (_,   _)  
Goal :  f a ther (X,  Y)  
RETURN:   * f a ther ( “Леонид” ,  ”Екатерины”)  
X=Леонид ,     Y=Екатерины 
REDO:   f a ther (_,  _)  
RETURN:   * f a ther ( “Константин” ,  ”Якова” )  
X=Константин,     Y=Якова  
REDO:   f a ther (_,  _)  
RETURN:   f a ther ( “Константин” ,  ”Марии” )  
X=Константин,     Y=Марии 
3 Solut i ons 

Для внешней цели Goal :  f a ther (X,Y)  TURBO PROLOG выведет все возможные 
решения в привычном уже виде:  

X=Леонид ,     Y=Екатерины 
X=Константин,     Y=Якова  
X=Константин,     Y=Марии 
3 Solut i ons 

Когда же цель f a ther (X,Y)  является  внутренней :  
                          goal  
 f a ther (X,Y) ,  
 wr i te(X, “ -отец “ ,Y ,  “ . \n” ) .  
исполнение программы даст только одно решение:  
CALL:   goal ( )  
CALL:   f a ther (_,    _)  
RETURN:   * f a ther ( “Леонид” ,    ”Екатерины”)  wr i te( “Леонид” )  
Леонид  
wr i te( “ -отец “ )  
-отец 
wr i te( “Екатерины”)  
Екатерины.  
wr i te( “ . \n” )  
( “Леонид -отец Екатерины. ” ) .  

После полного достижения внутренней цели ничего не указывает системе на 
необх одимость  возврата.  Поэтому внутреннее обращение с  целью f ather (X,Y)  
даст только одно решение.  
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А  вот ,  ес л и  в  кач ес тве  в ну тренней  ц ел и  п ос тавить  п ред икат  ev e r y body ,  я в -
л я ю щ ийс я  гол овой  п равил а ,  в  котором  д л я  ф орс ирования  возврата  и с п ол ь -
зу етс я  п ред икат  f a i l ,  то  б у д у т  найд ены  вс е  возм ож ные  реш ения .  Пр ед икат  
ev e r y body  с л у ж ит  д л я  то го ,  ч тоб ы  об ес п еч ивать  выд ач у  инф орм ац ии  в  у д о -
б оч итаем ом  в ид е .  

Данный п ред икат  ис п ол ь зу ет  возврат  д л я  генерац ии  д оп ол нител ь ных  р е -
ш ений   д л я  п ред иката  f a t he r ( X, Y )  п у тем  с тим у л ирования  с ис тем ы к  возвр ату  
ч ерез  тел о  п равил а .  Это  п равил о  нико гд а  не  м ож ет  б ыть  у д овл етворено ,  ч то  
п ривод ит  к  возврату .  При  воз врате  T URB O  P RO LO G  ид ет  к  п ред икату  
f a t he r ( X, Y ) ,  который  м ож ет  д ать  нес кол ь ко  реш ений .  

Пред икаты ,  которые  м огу т  д ать  нес кол ь ко  реш ений ,  называю тс я  НЕ Д Е -
Т Е Р М ИНИР О В А ННЫМ И.  

Пред икаты ,  которые  м огу т  д ать  тол ь ко  од но  реш ение ,  называю тс я  Д Е Т Е Р -
М ИНИР О В А ННЫМ И.  

Пред икат  wr i t e  не  м ож ет  б ыть  п овторно  у д овл етворен  ( он  не  м ож ет  д авать  
новые  реш ения ,  он  я вл я етс я  д етерм инированным ) ,  п оэтом у  T URB O  P RO LO G  
д ол ж ен  возвращ ать с я  к  п ервом у  п ред икату  п равил а .   ( f a t he r ( X, Y ) -  нед етер -
м инированный п ред икат ) .  В  оп ис анном  с л у ч ае  вну тренн я я  ц ел ь  б у д ет  им еть  
вид :  

goal  
ev erybody.  
 
Трасса программы:  
CALL:   goal ( )  
CALL:   ev erybody( )  
CALL:   f a ther (_,    _)  
RETURN:   * f a ther ( “Леонид” ,    ”Екатерины”)  wr i te( “Леонид” )  
Леонид  
wr i te( “ -отец “ )  
отец 
wr i te( “Екатерины”)  
Екатерины 
wr i te( “ . \n” )  
REDO:   f a ther (_,    _)  
RETURN:   * f a ther ( “Константин” ,    ”Якова” )  wr i te( “Константин” )  
Константин 
wr i te( “ -отец “ )  
отец wr i te( “Якова” )  
Якова.  
wr i te( “ . \n” )  
REDO:   f a ther (_,    _)  
RETURN:   f a ther ( “Константин” ,    ”Марии” )  wr i te( “Константин” )  
Константин 
wr i te( “ -отец “ )  
отец 
wr i te( “Марии” )  
Марии 
wr i te( “ . \n” ) .  
 
Решения:  
Леонид -отец Екатерины.  
Константин-отец Якова.  
Константин-отец Марии.  

3.2.2.  ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ВОЗВРАТА: ОТСЕЧЕНИЕ(!)  
В языке TURBO PROLOG предусмотрен стандартный предикат отсечение 

(cut ) ,    используемый для  предотвращения возврата;обозначается  отсечение 
восклицательным знаком ( ! ) .  

Действует отсечение просто:   через отсечение выполнить  возврат невозмо ж-
но.  В  программе отсечение размещают так же,  как и другие предикаты -  в  теле 
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правила.  Когда обработка прох одит через отс ечение,  вызов отсечения  сразу  же 
признается  успешным,  после чего вызывается  следующий предикат (если такой 
есть) .  После прох ождения отсечения  в прямом направлении вернуться  к  пре д-
шествующим ему предикатам текущего предложения становиться  невозможно,  
как и невозможным становится  возврат к  другим предложениям,  описывающим 
данную цель.  

О тс еч ение  им еет  д ва  ос новных  назнач ения .  
1 .  Когда вы знаете заранее,  что определенные комбинации  никогда не дадут 

приемлемых  решений,  то поиск альтернативных  решений будет прос той тра-
той времени и пространства памяти.  Если в такой ситуации воспользоваться  
отсечением,  то получающаяся  в результате программа будет работать  быс т-
рее и займет меньше памяти.  Это так называемое “ЗЕЛЕНОЕ” ОТСЕЧЕНИЕ.   
(Предотвращение возврата к  предыдущем у предикату . )  

2 .  Когда этого требует логика программы,  отсечение предотвращает рассмо т-
рение альтернативных  подцелей.  В  таких  ситуациях  говорят о “КРАСНОМ” 
ОТСЕЧЕНИИ.  
(Предотвращение возврата к  следующему предложению. )  

Ниже будут приведены примеры,  показывающие,  как можно пользоваться  от-
сечением в программах .  В  этих  примерах  используются  сх ематические правила 
языка TURBO PROLOG ( r1,  r2  и r3) ,  которые все описывают один и тот  же пр е-
дикат r  плюс несколько подцелей (a,  b ,  c  и т .д . ) .  

 

Предотвращение возврата к  п редыдущему предикату  в  теле правила.  
R1: -A,B, ! ,C.  

Это способ указания  системе на то,  что нас  удовлетворяет первое найденное 
решение подцелей A и B.  Хотя  TURBO PROLOG может найти несколько реш е-
ний для  C с  использованием возврата,  такой возврат через отсечен ие для  по-
иска альтернативных  решений A или B не разрешается .  Не разрешается  также 
возврат к  другому предложению,  определяющему предикат R1.  

В  качестве конкретного примера рассмотрим программу.  
predi cates 
    buy_car (sym bol , sym bol )  
    car (sym bol , sym bol , i n t eger )  
    co lors(sym bol , sym bol )  
c l auses 
 buy_car (Model ,Color )  : -car (Model ,Color ,Pr i ce) ,     
          co lors(Color , ”яркий” ) , ! ,  
          Pr i ce <  25000.  
 
 car (bm w, ”зеленый” ,25000) .  
 car ( f ord, ”черный” ,24000) .  
 car ( f ord, “ красный” ,26000) .  
 car (porsche, ”красный” ,24000) .  
 
 co lors( “красный” , ”яркий”  ) .  
 co lors( “черный” , ”бледный”) .  
 co lors( “зеленый” ,  ”умеренный”) .  
В  этом примере цель состоит в  отыскании автомобиля FORD,  имеющего яркий 

цвет и цену меньшую 25000$.  

Отсечение в правиле “buy_car ”  означает,  что,  поскольку  в  базе данных  есть  
только один автомобиль FORD яркого цвета,  в  том случае,  если его цена ок а-
жется  слишком высокой,  необх одимости продолжать  поиск другого автомобиля 
уже не будет.  

В  случае задания  цели 
CALL:   buy_car ( “ f ord” ,  _)  
Goal :    buy_car ( f ord,Y)  
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1)  PROLOG вызывает “car ” ,  первую  подцель предиката “buy_car ” .  
CALL:   car ( “ f ord” ,  _ ,  _)  
REDO:  car ( “ f ord” ,  _ ,  _)  

2)  Проверяется  первый автомобиль “bm w” ;   результат отрицательный.  

3)  Проверяются  следующие автомобили;  нах одится  соответствие,  связыва ю-
щее переменную  Color  со значением “черный” ,  переменную Pr i ce со значен и-
ем 24000.  
RETURN:   *car ( “ f ord” , ”черный” ,24000)  

4)  После перех ода к  следующему вызову осуществляется  проверка на то,  я в-
ляется  ли цвет выбранного автомобиля ярким.   Черный цвет таковым не я в-
ляется ,  поэтому проверка заканчивается  неудачей.  
CALL:   co lors( “черный” , ”яркий” )  
REDO:   co lors( “черный” , ”яркий” )  
REDO:   co lors( “черный” , ”яркий” )  
FAIL:   co lors( “черный” , ”яркий” )  

5)  PROLOG  возвращается   к   вызову “car ”  и снова ищет удовлетворяющий п о-
ставленным условиям  автомобиль FORD.  
REDO:   car ( “ f ord” ,  _ ,  _)  
RETURN:   car ( “ f ord” , ” красный” ,26000)  

6)  Подх одящий автомобиль нах одится ,  после чего снова проверяется  цвет.  
CALL:   co lors( “красный” , ”яркий” )  
RETURN:   co lors( “красный” , ”яркий” )  

   На этот раз и цвет оказывается  п одх одящим,  поэтому  PROLOG перех одит к  
следующей подцели правила-отсечению.  Отсечение сразу  же принимается  
как успешный исх од  и “замораживает”  ранее выполненные связывания пер е-
менных  в выражении.  

7)  PROLOG перех одит к  следующей (и последней)  подцели правил а-  сравне-
нию:  Pr i ce <  25000.  
26000<25000 

8)  Проверка в данном случае завершается   неудачно  и  PROLOG пытается   
вернуться ,  чтобы  найти  другой автомобиль для  проверки.   Но поскольку  о т-
сечение предотвращает  возврат,  другого  пути  достижения  последней по д-
цели не остается ,  так что и общая цель не достигается .  
FAIL:   buy_car ( “ f ord” ,  _)  
No Solut i on  

Предотвращение возврата к  следующему предложению.  
Отсечение может использоваться  как способ указания  системе на то,  что для  

конкретного предиката найдено правильн ое предложение.  
Рассмотрим,  к  примеру,  следующий фрагмент:  

 r (1) : - ! ,  a ,  b ,  c .  
 r (2) : - ! ,  d .  
 r (3) : - ! ,  c .  
 r (_) : -wr i te( “Это выражение -  ловушка всех  ошибок” ) .  
Использование отсечения   делает предикат r  детерминированным.  В ра с-

сматриваемом случае PROLOG вызывает r  с  одним целым аргументом.  Пред-
положим,  что имеет место вызов r (1) .  PROLOG ищет в программе соответствие 
с  этим вызовом;  подх одящим является  первое определяющее r  предложение.  
Поскольку  для  вызова есть  более одного возможного решения,  PROLOG пом е-
щает на это предложение точку  возврата.  Теперь начинает обрабатываться  т е-
ло правила.  Первое,  что происх одит -  это прох ождение отсечения ;  в  результа-
те устраняется  возможность  возврата и перех ода к  другому предложению r .  
Тем самым убирается  точка возврата,  за счет чего повышается  эффективность  
выполнения программы.  Обеспечивается  также вых од  на предложение,  предн а-
значенное для  перех вата ошибок,  в  случае неудачного выз ова r .  

Сл ед у ет  отм етить ,  ч то  с тру кту ра  тако го  тип а  во  м ногом  п ох ож а  на  с тру кту -
ру  д ру гих  я зыков  п ро грам м ирования ,  в  ос нове  которой  л еж ит  оп ератор  тип а  
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CA S E .  Т акж е  с л ед у ет  отм етить ,  ч то  п роверя ем ое  у с л овие  код иру етс я  в  з а -
гол овке  п равил .  В ед ь  м ож но  б ыл о  б ы  зап ис ать  те  ж е  выраж ения  нес кол ь ко  
ин ач е :  

 r (X) : -X=1, ! ,a ,b,c .  
 r (X) : -X=2, ! ,d .  
 r (X) : -X=3, ! , c .  
 r (_) : -wr i te( “Это выражение -  ловушка всех  ошибок” ) .  
Однако,  проверяемое условие всякий раз,  когда это возможно,  следует пом е-

щать  в заголовке правила,  поскольку  тогда повышается  эффективность  пр о-
граммы и программа становится  более удобочитаемой.  В качестве приме ра 
рассмотрим следующую программу.  

predi cates 
          c l assi f y ( i n teger ,sym bol )  
c l auses 
 c l assi f y (0,  zero) : - ! .  
 c l assi f y (X,negat i v e)  : -  X <  0, ! .  
 c l assi f y (X,posi t i v e) .  
К данной программе поставим внешнюю цель:  
CALL:   c l assi f y (12,  _)  
Goal :    c l assi f y (12,Y) .  

В  данном случае происх одит следующее:  
  Между целью c lassi f y (12,Y)  и заголовком первого предложения соответствие 

не устанавливается ,  поскольку  12 не равно нулю.  Так что первое предлож е-
ние использоваться  не может.  

  Теперь цель сопоставляется  с  заголовком вто рого предложения:    
  X связывается  значением 12,  а  Y -  свяжется  значением после выполнения 

тела правила.  Но проверка X <  0 дает неудачный исх од ,  поскольку  X=12,  а  
12 не меньше нуля .  Так что PROLOG возвращается ,  освобождая связанные 
переменные.  
 REDO:   c l assi f y (12,_)  
 12<0 
 FAIL:   c l assi f y (12,    _)  

Наконец,  цель сопоставляется  с  заголовком третьего предложения:  X связ ы-
вается  значением 12,  а  Y -  свяжется  значением после выполнения тела прав и-
ла.  Проверка X>0 дает положительный исх од .  Поскольку  это положительное  
решение и последнее предложение,  возврат для  дальнейшего поиска больше 
не делается ,  Y -свяжется  значением “posi t i v e”  и осуществляется  перех од  к  вв е-
денной цели.  И поскольку  переменные X и Y относятся  к  цели,  последняя  м о-
жет воспользоваться  их  значениями  в  данном случае для  автоматического вы-
вода значения .  

REDO:   c l assi f y (12,  _)  
RETURN:   c l assi f y (12,  ”posi t i v e” )  
Y=posi t i v e  
1 Solut i on  

При постановке внешней цели c l assi f y (12,Y)  ничего необычного в в  процессе 
выполнения программы не произошло.  

Теперь к  данной программе поставим внешнюю цель:  
CALL:   c l assi f y ( -3 ,  _)  
Goal :    c l assi f y ( -3 ,Y)  
В данном случае происх одит следующее:    

  Между целью c lassi f y ( -3 ,Y)  и заголовком первого предложения соответствие 
не устанавливается ,  поскольку  -3 не равно нулю.   Так что первое п редложе-
ние использоваться  не может.  

  Теперь цель сопоставляется  с  заголовком второго предложения:    
  X связывается  значением -3,  а  Y -  свяжется  значением после выполнения 

тела правила.  Проверка X <  0 дает удачный исх од ,  поскольку  X= -3,  а  -3  
меньше нуля .  Система перех одит к  выполнению следующего предиката 
предложения ( ! ) ,  выполнение отсечения  всегда происх одит успешно.  След о-
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вательно,  все предложение выполняется  успешно.  Переменная Y  свяжется  
значением “negat i v e” ,  и  осуществляется  перех од  к  введенной цели.  Но так 
как в  предложении система прошла через отсечение,  возврат к  поиску  новых  
решений не произойдет,  и система прекратит выполнение пр ограммы.  
REDO:   c l assi f y ( -3 ,_)  
3<0 
RETURN:   c l assi f y ( -3 , ”negat i v e” )  
Y=negat i v e  
1 Solut i on  

Отсечение позволило исключить  из  поиска последнее предложение програм-
мы,  выполнение которого  привело бы  к   неправильному результату .  Анал о-
гичная  ситуация  произойдет и если в качестве внешней цели будем использ о-
вать :  

CALL:   c l assi f y (0,  _)  
Goal :    c l assi f y (0,Y)  
RETURN:   c l assi f y (0, ”zero” )  
Y=zero 
1 Solut i on.  

Рассмотренный пример показывает,  что отсечение не оказывает никакого 
влияния  (если только оно не выполняется  непосредственно) .  

Т о  ес ть  д л я  то го ,  ч тоб ы  вып ол нить  отс еч ение ,  P RO LO G  д ол ж ен  “ войти ”  в  
п равил о ,  с од ерж ащ ее  отс еч ение ,  и  д ос т ич ь  точ ки ,  в  которой  оно  рас п ол ож е-
но .  О тс еч ению  м огу т  п ред ш ес твовать  д ру гие  п роверки ,  нап рим ер :  

 c l assi f y (X,  negat i v e)  : -  X <  0,  ! .  
В  этом правиле отсечение не вступит в  силу до тех  пор,  пока сначала не б у-

дет достигнута подцель X<0.  
Зам етим ,  ч то  теп ерь  с та л  важ ным  и  п оря д ок  п равил .  Е с л и  в  д анной  п р о -

грам м е  п ос л ед нее  п ред л ож ение  ( c l ass i f y ( X,  pos i t i v e ) . )  п ос тавить  п ервым  ил и  
вторым ,  м ы  б у д ем  п ол у ч ать  неп равил ь ные  реш ения .  

О тс еч ения ,  которые  м ы  ис п ол ь зовал и  в  д анной  п рограм м е ,  некоторые  н а -
зываю т  КР А СНЫМ И О Т СЕ Ч Е НИЯМ И  ( изм еня ю щ им и  л о гику  п рограм м ы) .  

*  *  *  
Во многих  реализациях  языка PROLOG программисты должны уделять  нед е-

терминированным предикатам особое внимание из -за накладываемых ,  как пра-
вило,  ограничений на ресурсы памяти во время выполнения программы.  

T URB O  P RO LO G  ж е  д ел ает  вну тренние  п роверки  на  п ред м ет  выя вл ения  
нед етерм инированных  п ред икатов ,  об л егч ая  тем  с ам ым  раб оту  п рограм м и-
с та .  

Т ем  не  м енее ,  д л я  отл ад ки ( и  д ру гих  ц ел ей)  вс етаки  м ож ет  п онад об ить с я  
защ ита ;  д л я  это го  с л у ж ит  д иректива  ком п ил я тора  c hec k _de t e r m .  

Е с л и  она  у казываетс я  в  с ам ом  нач ал е  п рограм м ы,  то  T URB O  P RO LO G  в  
с л у ч ае  об нару ж ения  п ри  ком п ил я ц ии  каких - л иб о  нед етерм инированных  в ы-
раж ений  б у д ет  выд авать  п ред у п реж д ение .  Е с л и  п ос л е  выд ач и  тако го  п р ед у -
п реж д ения  наж ать  кл авиш у  F 10 ,  п ред у п реж д ение  б у д ет  п роигнорировано ,  
то гд а  как  наж атие  л ю б ой  д ру гой  кл авиш и п ривед ет  к  п рекращ ению  ком п ил я -
ц ии .  

В с тавл я я  в  тел а  п равил ,  оп ред ел я ю щ их  п ред икат ,  отс еч ения ,  м ож но  нед е -
терм инированные  п ред икаты  д ел ать  д етерм инированным и.  

В  п ред ыд у щ ей  п рограм м е ,  отс еч ения  в  оп ред ел я ю щ их   п ред икат  “ c l ass i f y ”  
п ред л ож ения х ,  с д ел ал и  е го  д етерм инированным ,  п ос кол ь ку  д анный  п ред и-
кат  об ес п еч ивает  п оис к  од ного  и  тол ь ко  од ного  реш ения .  

    *  *  *  
Применяя отсечение и дизъюнкцию,  можно описать  взаимоисключающие пр а-

вила,  исполняющиеся  как ветвл ение:  

если Условие ,  то Решение1 ,  иначе Решение2.  
Пример:  

 m ax 2(X,Y,Max ) : -X>Y,  ! ,     
         Max =X;  Max =Y.  
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При помощи этого правила можно нах одить  большее из двух  чисел  X и Y.  
При  с оп ос тавл ении  ц ел и  с  гол овой  тако го  п равил а  с ис тем а  нач нет  вып о л -

ня ть  п о  п о ря д ку  оп ерац ии ,  с тоя щ ие  в  тел е  п равил а .  Е с л и  л о гич ес кий  оп ера -
тор  X> Y  вып ол ня етс я  у с п еш но  ( нап рим ер  п ри  X= 5 ,  Y = 3 ) ,  с ис тем а  п рох од ит  
ч ерез  отс еч ение ,  п ред отвращ аю щ ее  возврат ,  вып ол ня ет  оп ератор  с равн е -
ния .  Е с л и  п ерем енная  М ax  нес вя зана ,  оп ератор  вып ол ня етс я  у с п еш но ,  п е -
рем енной  M ax  п рис ваиваетс я  знач ение  п ерем енной  X,  и  с ис тем а  у с п еш но  
заканч ивает  раб оту  с  этим  п ред л ож ением .  В  д анном  с л у ч ае  ч ас ть  п ред л о-
ж ения ,  с тоя щ ая  п ос л е  д изъю нкц ии ,  с ис тем ой  не  вып ол ня етс я .  

Е с л и  л о гич ес кий  оп ератор  X> Y  вып ол ня етс я  неу с п еш но  ( нап рим ер  п ри  X= 3 ,    
Y = 5  ил и  п ри  равных  знач ения х  X и  Y ) ,  с ис тем а  вернетс я  к  гол ове  п равил а  и  
п оп ытаетс я  п ройти  е го  с нова ,  но  теп ерь  с ис тем а  б у д ет  вып о л ня ть  д ейс твия ,  
оп ис анные  в  д анном  п ред л ож ении  п ос л е  д изъю нкц ии .  Е с л и  п ерем енная  М ax  
нес вя зана ,  оп ератор  с равнения  вып ол нитс я  у с п еш но ,  п ерем енной  М ax  п р и -
с воитс я  знач ение  п ерем енной  Y ,  и  с ис тем а  у с п еш но  з аверш ит  раб оту  с  этим  
п ред л ож ением .  

 *  *  *  
О тс еч ение  ч ас то  ис п ол ь зу етс я  в  ком б инац ии  с  п ред икатом  f a i l .  
Ком б инац ия  п ред икатов  ( ! ,  f a i l )  вып ол ня ет  рол ь  отриц ани я .  Эта  ком б ин а -

ц ия  п ред икатов  п озвол я ет  выразить  на  я зыке  P RO LO G ,  ч то  ч то - то  не  ес ть  
ис тина .  В ып ол нение  отс еч ения  п ред отвращ ает  возврат  и  п оис к  реш ения  в  
д ру гих  п ред л ож ения х ,  а  п ред икат  f a i l  вызывает  неу с п ех  вс е го  п ред л ож ения  
и  ц ел и ,  с оп ос тавивш ейс я  с  гол ов ой  это го  п ред л ож ения .  Поэтом у  вып ол н е -
ние  такой  ком б инац ии  заверш ает  п оис к  реш ения  неу с п ех ом .  В  я зыке  T URB O  
P RO LO G  от  неу с п еш ного  вып ол нения  п ред л ож ения ,  с од ерж ащ его  ( ! ,  f a i l ) ,  не  
с п ас ет  и  ис п ол ь зование  д изъю нкц ии ,  п отом у  ч то  отс еч ение  п ред отвр атит  
возврат .  

А нал огич ное  д ейс твие  п роизвод ит  п ред икат  no t / 1 .  
А р гу м ентом  е го  м огу т  б ыть  п ред икаты .  Е с л и  п ред икаты ,  я вл я ю щ иес я  а р гу -

м ентам и ,  с од ерж ат  п ерем енные ,  то  к  м ом енту  вып ол нения  no t  они  д ол ж ны 
б ыть  с вя заны ,  инач е  с ис тем а  выд ас т  с ооб щ ение  об  ош иб ке  F r ee  v a r i ab l es  
no t  a l l owed  i n  NO T  ( с воб од ные  п ерем енные  в  no t  не  разреш ены) .  Дл я  то го ,  
ч тоб ы  корректно  об раб атывать  п ерем енные   в  п ред ел ах  п ред иката  no t ,  м о ж -
но  ис п ол ь зовать  аноним ные  п ерем енные .  Зап ис ываетс я  он  так :  no t ( p r ed i c a t ) .  
Дейс твие  п ред иката  no t  м ож но  оп ис ать  с л е д у ю щ им  об разом :  

Е с л и  p r ed i c a t  вып ол ня етс я  у с п еш но ,  то  no t ( p r ed i c a t )  вып ол ня етс я  неу с -
п еш но ,    инач е  no t ( p r ed i c a t )  вып ол ня етс я  у с п еш но .  На  я зыке  P RO LO G  д а н -
ный  п ред икат  м ож но  б ыл о  оп ис ать  с л ед у ю щ им  п равил ом :  

 not (predi cat ) : -predi cat ,  ! ,  f a i l ;  t rue.  
Но  в  я зыке  T URB O  P RO LO G  это го  д ел ать  не  над о ,  так  как  no t  я вл я етс я  

с танд артным  п ред икатом .  
Станд артный  п ред икат  t r ue  вс е гд а  вып ол ня етс я  у с п еш но .  В  п ред ыд у щ ем  

п рим ере  нах ож д ения  б ол ь ш его  из  д ву х  ч ис ел  рас с м отренное  п ред л ож ение  
неп равил ь но  д ас т  резу л ь тат  п ри  равенс тве  ч ис ел .  Ч тоб ы  ис кл ю ч ить  из  р е -
ш ений  равенс тво  ч ис ел ,  м ож но  ис п ол ь зовать  такое  п ред л ож ение :  

 m ax 2(X,X,   _) : - ! ,  f a i l .  
В  программе данное предложение должно предшествовать  ранее рассмотре н-

ному нами предложению.  
Е с л и  в  п ос тавл енной  ц ел и  ч ис л а  б у д у т  равны ,  то  он а  с оп ос тавитс я  с  г ол о -

вой  п ервого  п ред л ож ения  m ax 2 ( X, X, _ ) ,    и  с ис тем а  нач нет  вып ол ня ть  т ел о  
п равил а .  В ып ол нение  ком б инац ии  ! ,  f a i l  вызовет  неу с п ех  д анного  п ре д л ож е-
ния ,  п ос тавл енной  ц ел и  и  этим  ис кл ю ч ит  из  п оис ка  реш ений  равные  ч ис л а .  

Р ас с м отрим  п рим ер  п рог рам м ы,  п озвол я ю щ ей нах од ить  б ол ь ш ее  из  д ву х  и  
из  трех  ч ис ел .  

predi cates 
     m ax ( i n teger )  
     m ax 2( i n teger , i n teger ,  i n teger , i n teger )  
     m ax 3( i n teger ,    i n teger ,    i n teger ,    i n teger )  
 
c l auses 
 m ax (2) : -c l earwindow,     
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     cursor (5,2) ,  wr i te( “ВВЕДИТЕ ПЕРВОЕ ЧИСЛО: ” ) ,     
     readint (F i rst ) ,     
     cursor (5,3) ,wr i te( “ВВЕДИТЕ ВТОРОЕ ЧИСЛО: ” ) ,     
     readint (Second) ,   
     m ax 2(2,F i rst ,Second,  Max ) ,     
     c l earwindow,  cursor (5,4) ,  
     wr i te( “БОЛЬШЕЕ ИЗ НИХ РАВНО: ” ,Max ) ,n l ;  
     c l earwindow,  cursor (5,2) , wr i te( “ЧИСЛА РАВНЫ.” ) .  
 m ax (3) : -c l earwindow,cursor (5,2) ,  
     wr i te( “ВВЕДИТЕ ПЕРВОЕ ЧИСЛО: ” ) ,     
     readint (F i rst ) ,  
     cursor (6,2) ,wr i te( “ВВЕДИТЕ ВТОРОЕ ЧИСЛО: ” ) ,  
     readint (Second) ,  
     cursor (7,2) ,wr i te( “ВВЕДИТЕ ТРЕТЬЕ ЧИСЛО: ” ) ,     
     readint (Th i rd) ,  
     m ax 3(F i rst ,Second,Thi rd,Max ) ,     
     c l earwindow,  cursor (5,4) ,  
     wr i te( “БОЛЬШЕЕ ИЗ НИХ РАВНО: ” ,Max ) ,  n l ;  
     c l earwindow,  cursor (5,2) ,  wr i te( “ЧИСЛА РАВНЫ.” ) .  
 
 m ax (_) : -c l earwindow,  cursor (5,5) ,  
     wr i te( “ВЫ ОШИБЛИСЬ ! ! ! ” ) , ! .  
 
 m ax 2(2,X,X,  _) : - ! , f a i l .  
 m ax 2(3,  X,  X,  X) .  
 m ax 2(_,X,Y,Max ) : -X>Y, ! ,   
           Max =X;Max =Y.  
 
           m ax 3(X,X,X,_) : - ! , f a i l .  
           m ax 3(F i rst ,Second,Thi rd,Max ) : -m ax 2(3,F i rst ,Second,Max _f _s) ,  
         m ax 2(3,Max _f _s,Thi rd ,Max ) .  
goal  
 c l earwindow,cursor (5,5) ,  wr i te( “ЕСЛИ ХОТИТЕ ИСКАТЬ : ” ) ,   
 cursor (6,2) ,  wr i te( “БОЛЬШЕЕ ИЗ ДВУХ,    ВВЕДИТЕ 2,    ” ) ,   
 cursor (7,2) ,  wr i te( “БОЛЬШЕЕ ИЗ ТРЕХ,    ВВЕДИТЕ 3. ” ) ,   
 cursor (8,4) ,  readint (M) ,  m ax (M) ,  n l .  
В  данной программе используются  стандартные предикаты,  неописанные в 

этом пособии,  рассмотрим в начале их .  
Предикат clearwindow/0.  

Описание:  c l earwindow очищает текущее текстовое окно от  информации путем 
заполнения его фоновым цветом.  Курсор выставляется  в позицию (0,0) .  

Неудачного завершение никогда не дает.  Ошибки при выполнен ии этого пре-
диката отсутствуют.  

Предикат cursor/2.  
 Назначение:   Устанавливает или считывает положение курсора в окне.  
 Обращение:  cursor (Стр,  Кол)  
 Домены:  ( i n teger ,  i n teger )  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ,  i ) -  когда переменные в предикате связаны,  
(o ,o)  -  когда переменные в предикате несвязаны.  
 Описание:   ( i ,  i )  

  Перемещает курсор в указанное место (Стр номер строки,  Кол  номер поз иции 
в строке)  относительно положения (0,0)  в  активном окне.  

 (o ,o)  
Связывает переменные Стр и Кол  с  текущим положением курс ора.  

Неудачное завершение:   Никогда не дает.  
 Ошибки:  1001 Недопустимые значения  позиции курсора.  

В  разделе predi cates программы описаны нестандартные предикаты:  
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m ax ( i n teger )  -  осуществляет выбор действий,  производимых  в программе (Е с-
ли его аргумент будет  связан значением:  2 -будет производиться  поиск 
большего из  двух  чисел ,  3 -будет производиться  поиск больше го из  трех  ч и-
сел ,  любое другое число вызовет сообщение об ошибке ввода) ,     

m ax 2( i n teger ,  i n teger ,  i n teger ,  i n teger )  -  осуществляет поиск большего из  двух  
чисел ;  его аргументы:  первый аргумент дает возможность  применять  этот 
предикат для  нах ождения большего из  двух  чисел  и большего из  трех  чисел  
(если значением его будет 2,  то предикат можно использовать  для  нах ожд е-
ния  большего из  двух  чисел ;  если 3,  то  предикат можно использовать  для  
нах ождения большего из  трех  чисел) ,  второй и третий аргументы -это числа,  
большее из которых  нужно найти,  с  четвертым аргументом будет связан р е-
зультат поиска,     

m ax 3( i n teger ,  i n teger ,  i n teger ,  i n teger )  -  осуществляет поиск  большего из  трех  
чисел ;его аргументы :  первый,  второй,  третий -  это числа,  большее из кото-
рых  нужно найти,  с  четвертым аргументом будет связан результат пои ска.  

При поиске большего из  двух  чисел  в этой программе равенство чисел  мы 
можем исключить  при помощи правила:  

m ax 2(2,X,X,  _) : - ! ,  f a i l .  
Для  этого в  предложении m ax (2)  предикат m ax 2(2,F i rst ,Second,Max )  вызыв а-

ется  с  первым аргументом 2.  При выполнении данного правила система пол у-
чит неуспех  и вернется  в правило m ax (2) .  Это правило тоже терпит неуспех  в 
случае выполнения правила m ax 2(2,X,X,  _) : - ! , f a i l .  ,  а  так как в  правиле m ax (2)  
перед  предикатом m ax 2(2,F i rst ,Second,Max )  стоят только детерминированные 
предикаты,  возврат будет осуществлен к  его голове.  После этого система п о-
пытается  выполнить  правило m ax (2)  опять ,  но теперь будут выполнятся  пред и-
каты ,  стоящие  после  дизъюнкции  

(c l earwindow ,  cursor (5,2) ,  wr i te( “ЧИСЛА РАВНЫ.” ) ) .  
  Эти  п ред икаты  вып ол ня тс я  у с п еш но( п роизойд ет  оч ис тка  окна  D i a l og ,  и  в  

4 - п озиц ии  5 - с троки ,  это го  окна  б у д ет  вывед ена  с трока - Ч ИСЛ А  Р А В НЫ. ) .  
Сис тем а  у с п еш но  заверш ает  вып ол нение  п равил а  m ax ( 2 ) ,  ос у щ ес твл я ет  
возврат  к  ц ел и  m ax ( M ) ,    которая  в  этом  с л у ч ае  д ос тигаетс я ,  и  п ерех од ит  к  
д ос тиж ению  с л ед у ю щ ей ц ел и .  

При  вызове  п ред иката  m ax 2 ( 2 , F i r s t , S ec ond , M ax )  в  п равил е  m ax ( 2 ) ,  с  п е р -
вым  аргу м е нтом  2  ф акт  m ax 2 ( 3 , X, X, X)  ис кл ю ч итс я  из  п оис ка  реш ения ,  п ото -
м у  ч то  он  б у д ет  нес оп ос тавим  с  вызовом  из  за  нес оп ос тавим ос ти  п ервых  а р -
г у м ентов .  Этот  ф акт  нену ж ен  п ри  п оис ке  б ол ь ш его  из  д ву х  ч ис ел .  

Данный ф акт  ну ж ен  д л я  нах ож д ения  б ол ь ш его  из  трех  ч ис ел ,  гд е  д оп у с ка -
етс я  равенс тво  д ву х  ч ис ел .  По  этом у  в  п равил е  

m ax 3(F i rst ,Second,Thi rd,Max ) : -m ax 2(3,F i rst ,Second,  Max _f _s) ,     
              m ax 2(3,Max _f _s,Thi rd ,Max ) . ) ,  

первым аргументом предиката m ax 2 является  3.  Этим исключается  из  поиска 
решений правило m ax 2(2,X, X,  _) : - ! , f a i l .  Оно ненужно при поиске большего из  
трех  чисел .  

Правило (m ax 2(_,X,Y,Max ) : -X>Y, ! ,Max =X;Max =Y. ) ,  непосредственно нах од я-
щее большее из двух  чисел ,  нужно при поиске большего из  двух  и большего из  
трех  чисел .  Оно должно работать  при любых  значения х  первого аргумента.  Для  
этого на месте первого аргумента стоит анонимная переменная,  она будет с о-
поставима с  любым значением первого аргумента при вызове данного предик а-
та.  

Соп ос тавл ение   п ри  вызове  п ред иката  m ax 2  с  гол овой  это го  п равил а  в  н а -
ш ей  п рограм м е  п роизойд ет ,  ес л и  знач ения  второго  и  треть его  ар гу м ентов  
б у д у т  неравны ,  п ри  этом  с ис тем а  найд ет  б ол ь ш ее  из  д ву х  ч ис ел .  Прод ел ав  
это  д важ д ы,    ис п ол ь зу я  резу л ь тат  п ервого  вызова  в  кач ес тве  од ного  из  ч и -
с ел ,  во  втором  в ызове  м ы  найд ем  б ол ь ш ее  из  трех  ч ис ел .  

Под об ное  ис п ол ь зование  аноним ной  п ерем еной  в  д анной  п рограм м е  п р и-
м енено  и  п ри  оп ис ании  п ред иката  m ax .  

m ax (_) : -c l earwindow,  cursor (5,5) ,  wr i te( “ВЫ ОШИБЛИСЬ ! ! ! ” ) , ! .  
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Данное  п ред л ож ение  защ ищ ает  от  неп равил ь ного  ввод а  п ри  выб оре  д е йс т -
вия .  

Отсечение -  это мощная,  но трудно контролируемая операция языка PROLOG.  
Она пох ожа на операторы безусловных  перех одов в других  языках  программ и-
рования .  С помощью отсечения  можно добиться  многого,  но оно может сделать  
программу очень трудной для  понимания.  

Су щ ес тву ю т  о гранич ени я  в  п рим енении  отс еч ения :   е го  п оя вл ение  м ож ет  
нару ш ить  с оответс твие  м еж д у  д екл аративным  и  п роц ед у рным  с м ыс л ам и  
п рограм м ы.  Поэтом у  х орош ий  с тил ь  п рограм м ирования  п ред п ол агает  ос т о -
рож ное  п рим енение  отс еч ений  и  от каз  от  их  п рим енения  б ез  д ос таточ ных  
ос н ований .  

3.3.  РЕКУРСИЯ 
Одно из главных  достоинств компьютеров заключается   в  том,  что с  их  пом о-

щью можно многократно выполнять  одни и те же действия  с  большой скор о-
стью.  В языке PROLOG повторение можно задавать  в правилах  и в  структурах  
данных .  Повторяющаяся  структура данных  -  это звучит довольно необычно,  но 
PROLOG позволяет создавать  структуры данных ,  определенный размер кот о-
рых  во время их  создания  остается  неизвестным.  К таким структурам данных  
можно отнести списки,  деревья ,  базы данных .  

В  я зыке  п рограм м ирова ния  P RO LO G  нет  с танд артных  п ред икатов ,  которые  
б ы  неп ос ред с твенно  реал изовывал и  п овторения .  В  я зыке  P RO LO G  п ред у -
с м отрено  тол ь ко  д ва  вид а  п овторения :  возвраты ,  ко гд а  об ес п еч иваетс я  п о -
ис к  н ес кол ь ких  реш ений  п о  од ном у  зап рос у ,  и  реку рс ия .  

Р еку рс ия  в  я зыке  P RO LO G  м ож ет  ис п ол ь зовать с я  в  оп ред ел ении  с тру кту р  
д анных  и  в  п равил ах .  

Р еку рс ивные  с тру кту ры - это  с тру кту ры ,  ком п онентам и  которых  я вл я ю тс я  
с ам и  эти  с тру кту ры .  

Р еку рс ивные  п равил а - это  п равил а ,  в  тел е  которых  вс треч аю тс я  п ред ик аты ,    
с овп ад аю щ ие  с  их  гол овой .  П ри  ор ганизац ии  реку рс ии  в  п равил ах  н еоб х о -
д им о  у ч ес ть :  

1)  Чтобы для  организации повторного выполнения правила предикат,  стоящий 
в теле правила и совпадающий с  головой,  был  сопоставим с  головой только 
этого предложения,  а  не с  другими предложениями,  описываю щими данный 
предикат,  потому что при вызове предиката поиск для  сопоставления нач и-
нается  с  первого предложения,  описывающего данный предикат.  

2)  Что,  кроме рекурсивного предложения,  описывающего предикат,  в  програ м-
ме должны быть и нерекурсивные предложения ,  описывающие его,  с  которы-
ми он может сопоставиться  при определенных  значениях  аргументов.  Или в 
теле рекурсивного правила использовать  логические операции,  которые д а-
дут неуспех  при определенных  значениях  переменных .  Такие предложения 
или логические операции называют граничными условиями.  Граничные усл о-
вия  позволяют управлять  процессом повторения  и прекратить  его в  нужный 
момент.  

Рассмотрим в качестве примера программу,  вычисляющую факториал  нат у-
рального числа.  

    t race 
    pred i cates 
      f ac tor i a l ( i n teger ,     rea l )  
    c l auses 
 f ac tor i a l (1 ,1)  : -  ! .  
 f ac tor i a l (X,Fac tX)  : -Y  =  X-1,     
      f ac tor i a l (Y ,Fac tY) ,     
      Fac tX =  X*FactY.  
Алгоритм,  используемый в этой программе,  можно представить  в виде таких  

правил :  
1)Если число,  факториал  которого мы ищем,  равно 1,  то его факториал  равен 

1.  (Это предложение является  граничным условием.  Оно определяет,  когда 
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процесс  рекурсивных  обращений должен закончиться ,  и дает данные для  
вычисления факториала числа 2. )  

В  программе это делает предложение:  
f ac tor i a l (1 ,1)  : -  ! .  

2)Во всех  других  случаях  найти факториал  числа на единицу меньшего и у м-
ножить  на текущее число.  

В  программе это делает предложение:  
f ac tor i a l (X,Fac tX)  : -Y  =  X-1,  f ac tor i a l (Y ,Fac tY) ,  Fac tX =  X*FactY.  
Чтобы понять  как система нах одит факториал ,  нужно эт у  программу испол-

нить  в  режиме трассировки.  При запуске программы в режиме трассировки с  
внешней целью :  

 Goal :  f ac tor i a l (5 ,Y)  
с ис тем а  нач нет  п оис к  с  п ервого  п ред л ож ения .  Соп ос тавл ение  с  п ервым  

п ред л ож ением  п роизойд ет  неу с п еш но ,  с ис тем а  п ерейд ет  ко  втором у  п ред -
л ож ению  и  с оп ос тавитс я  с  е го  гол овой .  При  этом  п ервый  ар гу м ент  -  п ере -
м енная  X -  п риоб ретет  знач ение ,  в торой   ар гу м ент  б у д ет  нес вя занной  п ере -
м енной .  

REDO:   f ac tor i a l (5 ,    _)  
(  При  каж д ом  вызове  п ред икатов  и  выч ис л ении  выраж ений  д л я  их  ар г у м ен -

тов ( п ерем е нных )  выд ел я етс я  необ х од им ое  кол ич ес тво  п ам я ти  в  об л ас ти  п а -
м я ти ,    которая  называетс я  с теком ,  и  т у д а  б у д у т  занос ить с я  знач ения  с в я -
занных  п ерем енных ,  а  ес л и  п ерем енные  нес вя заны ,  эти  м ес та  ос таю тс я  з а -
резервированы  д л я  б у д у щ их  знач ений .  Прич ем  каж д ый раз  в  н овом  м ес те  
с тека ,  извес тном  с ис тем е  д л я  каж д ого  вызова .  За  с ч ет  это го  с ис тем а  с ох ра -
ня ет  знач ения ,  п ром еж у точ ных  выч ис л ений  и  м ож ет  их  в  д ал ь нейш ем  и с -
п ол ь зовать .  Но  д ос ту п  к  знач ения м  п ерем енных  и  резу л ь татам  выч ис л ений  в  
с теках  ос у щ ес твл я етс я  в  п оря д ке ,  об ратном  их  п ос ту п л ению .  ( т . е .  п ервым и 
б у д у т  ис п ол ь зованы  д анные ,  которые  в  с тек  занес ены  п ос л ед н им и) ) .  

Пос л е  с оп ос тавл ения  с  гол овой  п равил а  с ис тем а  нач нет  вып ол ня ть  е го  т е -
л о .  Пос л е  вып ол нения  оп ератора  с равнения  п ерем енная  Y  п риоб ретет  зн а -
ч ение  4 ,    и  п ос л ед у ет  реку рс ивный  вызов  п ред иката  f ac t o r i a l  с  новым  зн а -
ч ением  п ервого  ар гу м ента ,  в торым  аргу м ентом  б у д ет   нес вя занная   п ере -
м енная   F ac t Y .   (  Сл ед у ет   отм етить ,  ч то  п ри  с оп ос тавл ении  п ерем енных  с  
разл ич ным и им енам и  они  отож д ес твл я ю тс я ,  т . е .  м еж д у  об л ас тя м и  п ам я ти ,  в  
которых  д ол ж ны нах од итс я  их  знач ения  у с танавл иваетс я  с вя зь ,  п ри  кот орой  
с вя зывание  од ной  п ерем енной  п ривод ит  к  с вя зыванию  д ру гой  тем  ж е  знач е -
нием  от  од ного  реку рс ивного  вызова  к  д ру гом у .  В  с л у ч ае  наш ей  п р ограм м ы,  
такие  с вя зи  у с танавл иваю тс я  м еж д у  п ерем енным и X и  Y ,    F ac t X и  F ac t Y  в  
тел е  п равил а  и  п ри  с оп ос тавл ении  ц ел и  с  гол овой  п равил а  м еж д у  п ерем е н -
ным и Y  и  F ac t X.  Не  с л ед у ет  п у тать  п ерем енну ю  Y  в  ц ел и  и  п ер ем енну ю  Y  в  
тел е  п равил а ,  с ис тем а  их  рас с м атривает  как  с оверш енно  ра зл ич ные  п ер е -
м енные ,    никак  не  с вя занные  д ру г  с  д р у гом . )  

CALL:   f ac tor i a l (4 ,    _)  
При  п овторном  вызове  п ред иката  f ac t o r i a l  из  тел а  п равил а ,  д л я  е го  ар г у -

м ентов  выд ел итс я  новое  м ес то  в  с теке .  Проц ес с  п оис ка  д л я  с оп ос тавл ения  
оп я ть  нач нетс я  с  п ервого  п ред л ож ения ,  оп ис ываю щ его  п ред икат  f ac t o r i a l .  
Соп ос тавл ение  п роизойд ет  у с п еш но  оп я ть  с  гол овой  это го  ж е  п ред л ож ения ,  
и  у с тан овитс я  в  с теке  с вя зь  м еж д у  ар гу м ентам и  п ред ш ес тву ю щ его  вызова .  
Сис тем а  оп я ть  нач нет  вып ол ня ть  тел о  это го  п равил а ,  ещ е  у м ень ш ит  на  ед и-
ниц у  знач ение  п ервого  ар гу м ен та ,  оп я ть  п ос л ед у ет  реку рс ивный  вызов  п р е -
д иката  f ac t o r i a l  и  т . д .  Пос м отрим  п о  трас с е  п р ограм м ы:  

REDO:   f ac tor i a l (4 ,    _)  
3=3 
CALL:   f ac tor i a l (3 ,    _)  
REDO:   f ac tor i a l (3 ,    _)  
2=2 
CALL:   f ac tor i a l (2 ,    _)  
REDO:   f ac tor i a l (2 ,    _)  
1=1 
CALL:   f ac tor i a l (1 ,    _ )  
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Пос л ед ний  реку рс ивный  вызов  из  тел а  п равил а  п ос л ед у ет  п ри  знач ении  
п ервого  ар гу м ента ,  равном  1 .  При  этом  вызове  с оп ос тавл ение  п роизойд ет  
у с п еш но  с  гол овой  п ервого  п ред л ож ения  ,  п ерем енная  F ac t Y  п риоб ретет  
знач ение  1 ,    о тс еч ение  п ред отвратит  п оис к  д ру гих  с оп ос тавл ений  д л я  в ы-
зова  п ред иката  f ac t o r i a l  из  тел а  второго  п равил а .  Т ак  как  реку рс ивный  в ы-
зов  п ред иката  f ac t o r i a l  с л ед овал  из  тел а  п равил а  и  заверш ил с я  у с п еш но ,    
с ис тем а  д ол ж на  верну ть с я  в  это  п ред л ож ение  и  вып ол нить  е го  ос тавш у ю с я  
ч ас ть  ( F ac t X =  X*F ac t Y )  с тол ь ко  раз ,  с кол ь ко  б ыл о  реку рс ивных  вызовов .  В  
с теке  у ж е  б у д у т  нах од итс я  д анные  д л я  выч ис л ений ,  п рич ем  у с тановл ена  
с вя зь  д л я  п еред ач и  д анных  м еж д у  с ос ед ним и  вызовам и .  Данные  из  с тека  
б у д у т  б рать с я  в  п оря д ке ,  об ратном  их  п ос ту п л ению  и  п еред авать с я  от  Y  к  X ,  
от  F ac t X к  F ac t Y .  

Посмотрим по трассе программы:  
RETURN:   f ac tor i a l (1 ,    1)  
2=2 
RETURN:   f ac tor i a l (2 ,    2)  
6=6 
RETURN:   f ac tor i a l (3 ,    6)  
24=24 
RETURN:   f ac tor i a l (4 ,    24)  
120=120 

После этого система совершит возврат к  цели,  успешно с  ней сопоставит ся ,    
так как значение первого аргумента головы предложения станет 5 и цели 5,  
второй аргумент в цели-несвязанная  переменнаясвяжется  значением второго 
аргумента головы предложения,   который и будет равен факториалу числа 5.  

RETURN:   f ac tor i a l (5 ,    120)  
Y=120 
1 Solut i on  

На этом поиск решений закончится .  

3.3.1.  ПРЕИМУЩЕСТВА РЕКУРСИИ 
У рекурсии есть  три основных  преимущества:    

  с  ее помощью могут  быть  выражены алгоритмы,   которые никаким традиц и-
онным способом выражены быть не могут ;  

  она логически проще циклов;  
  она широко используется  в обработке рекурсивных  структур данных .  

Рекурсия-это естественный способ описания  любой задачи,  которая  содержит 
внутри себя  другую задачу того же вида.  В  качестве примеров можно назвать  
поиск по дереву (дерево состоит из  деревьев  меньших  размеров)  и рекурсив-
ную сортировку  (для  сортировки списка он разбивается  на части,  которые з а-
тем сортируются  и соединяются) ,  вычисление факториала.  

Л огич ес ки  реку рс ивные  ал горитм ы им ею т  с тру кту ру  инд у ктивного  м атем а-
тич ес ко го  д оказател ь с тва .  Пред с т авл енный выш е реку рс ивный  ал горитм  в ы-
ч ис л ения  ф акториал а  оп ис ывает  б ес конеч ное  ч ис л о  разных  выч ис л ений  
с ред с твам и  тол ь ко  л иш ь  д ву х  выраж ений .  Это  д ает  возм ож нос ть  л е г ко  п р о -
анал из ировать  п равил ь нос ть  этих  выраж ений .   Б ол ее  то го ,    п равил ь нос ть  
каж д ого  выраж ения  м ож ет  б ыть  у с тановл ена  независ им о  от  д ру гих .  

3.3.2.  ОПТИМИЗАЦИЯ РЕКУРСИИ ХВОСТА ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
У рекурсии один большой недостаток:  она забирает много памяти.  Всякий раз,  

когда один предикат вызывает другой,  рабочее состояние вызывающего пред и-
ката должно быть  сох ранено,  чтобы его(вызывающий предикат )  можно было 
(после завершения вызванного предиката )  восстановить  в том рабочем с о-
стоянии,  в  котором он был .  А это значит,  что если предикат вызывает себя  сто 
раз,  то должны в одно и то же время х раниться  сто различных  его рабочих  со-
стояний (сох раняемое рабочее состояние -  это состояние стека) .  

В  памяти компьютера IBM PC поместится  три -четыре тысячи таких  состояний.  
А  что же делать ,  если какие-либо операции необх одимо повторить  более чет ы-
рех  тысяч раз?  
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Оказывается ,  что есть  особый случай,  когда предикат может вызывать  самого 
себя  без сох ранения рабочего состояния .  Что,  если вызывающий предикат п о-
сле завершения вызываемого не должен возобновлять  свою работу?  

Пред п ол ож им ,  ч то  вызываю щ ий п ред икат  вызывает   п ред икат  на  с ам ом  
с воем  п ос л ед нем  ш аге .  Ко гд а  вызванный п ред икат  заверш аетс я ,  у  выз ы-
ваю щ его  п ред иката  никакой  раб оты  у ж е  не  ос таетс я .  Это  и  означ ает ,  ч то  
необ х од им ос ти  с ох раня ть  раб оч ее  с ос тоя ние  вызываю щ его  п ред иката  нет ,  
п ос кол ь ку  никакая  и нф орм ац ия  б ол ь ш е  не  ну ж на .  

Сразу  ж е  п ос л е  заверш ения  вызванного  п ред иката  у п равл ение  м ож ет  п е -
ред авать с я  неп ос ред с твенно  ту д а ,  ку д а  б ы  оно  п еред авал ос ь  в  с л у ч ае  з а -
верш ения  вызываю щ его  п ред иката .  

Нап рим ер ,  п ред п ол ож им ,  ч то  п ред икат  А  вызывает  п ред икат  В ,  а  п ред икат  
В  на  п ос л ед нем  с воем  ш аге  вызывает  п ред икат  С .  Ко гд а  В  вызывает  С ,  у  н е -
го  б ол ь ш е  не  ос таетс я  раб оты .  Т ак  ч то  вм ес то  с ох ранения  теку щ его  р аб оч е -
го  с ос тоя ния  В  ( которое  б ол ь ш е  не  ну ж но)  м ы  м ож ем  с ох ранить  тек у щ ее  с о -
с тоя ние  С  п у тем  внес ения  в  с ох раня ем у ю  инф орм ац ию  с оответс тву ю щ их  
изм енений .  И  ко гд а  С  заверш аетс я ,  п ол у ч аетс я  так ,  как  б у д то  он  вызывал с я  
неп ос ред с твенно  п ред икатом  А .  

А  теп ерь  п ред п ол ож им ,  ч то  В  вызывает  не  С ,  а  с ам ого  с еб я  на  с воем  п о -
с л ед нем  ш аге .  Наш  рец еп т  говорит ,  ч то ,  ко гд а  В  вызывает  В ,  об л ас ть  с тека  
вызы ваю щ его  п ред иката  В  д ол ж на  б ыть  зам енена  об л ас ть ю  с тека  вызва нно -
го  п ред иката  В .  Это  с оверш енно  п рос тая  оп ерац ия ; необ х од им о  тол ь ко  об н о -
вить  знач ения  ар гу м ентов ,  п ос л е  ч е го  вып ол нить  п ерех од  назад  к  н ач ал у  
п ред л ож ения .  Итак ,     с  п роц ед у рной  точ ки  зрения  то ,  ч то  п роис х од ит ,  оч ень  
п ох ож е  на  об новл ение  у п равл я ю щ их  п ерем енных  ц икл а .  О п ис анные  зд ес ь  
д ейс твия  нос я т  название  оп тим изац ии  реку рс ии   х вос та  выраж ения  ( t a i l -
r ec u r s i on  op t i m i z a t i on )  ил и  оп тим изац ии  п ос л ед него  вызова  ( l as t - c a l l  
op t i m i z a t i on ) .  

3.3.2.1.  РЕАЛИЗАЦИЯ ХВОСТОВОЙ РЕКУРСИИ 
Ч то  означ ает ,  ко гд а  говоря т ,  ч то  од ин  п ред икат  вызывает  д ру гой  на  с ам ом  

с воем  п ос л ед нем  ш аге?  
В языке PROLOG  это означает,  что:  

1 .  Данный вызов -  это самый последний предикат предложения.  

2 .  Перед  этим вызовом в предложении нет т очек возврата.  

Рассмотрим пример программы,  удовлетворяющий этим требованиям.  
             pred i cates 
                count ( rea l )  
             c l auses 
 count (N)  : -wr i te(N) ,  n l ,  NewN =  N+1,  count (NewN) .  
             goal  
 count (1) .  
Данная  программа при своей работе будет генерировать  числа и выводить  их  

на экран,  каждый раз с  начала новой строки.  В  описании предиката count  имеет 
место х востовая  рекурсия .  Предикат count  вызывает сам себя ,   не создавая  
новой области в стеке для  сох ранения текущего состояния .  С тека для  такой 
программы всегда  будет х ватать .  При запуске программы мы попадем в беск о-
нечный цикл ,  потому что нет граничного условия  рекурсии.  

3.3.2.2.   КАК ИЗБАВИТЬСЯ ОТ ХВОСТОВОЙ РЕКУРСИИ 
Р ас с м отрим  п рим еры п рограм м ,  в  которых  ис п ол ь зу ю тс я  разл ич ные  с п ос о -

б ы  изб авл ения  от  х вос товой  реку рс ии .  
1 .  Если рекурсивный вызов не является  самым последним шагом,  то х вост о-

вой рекурсии в процедуре нет.   Например:  
 predi cates 
      badcount1( rea l )  
 c l auses  
 badcount1(X)  : -wr i te(X) ,  n l ,NewX =  X+1,     
        badcount1(NewX) ,    n l .  
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Каждый раз,  когда предикат badcount1 вызывает сам себя ,  рабочее состояние 
стека прих одится  сох ранять ,  чтобы можно было вернуть  управление вызыва ю-
щему  предикату ,  который не выполнил  последнего предиката n l ,  осущест в-
ляющего перевод  курсора в начало новой строки текущего окна.  Так что до ис-
черпания  памяти такая  программа сможет выполнить  только несколько тысяч 
рекурсивных  вызовов.  

2 .  Другой способ избавиться  от  х востовой рекурсии -  сделать  так,  чтобы во 
время рекурсивного вызова предпринимались  попытки нах ождения альтерна-
тивных  решений.  В  таком случае рабочее состояние стека должно быть  с о-
х ранено,  чтобы,  если рекурсивный вызов дает неудачный исх од ,  вызыва ю-
щий предикат мог  вернуться  и попытаться  найти альтернативное решение.  
Например:   

predi cates  
     badcount2( rea l )   
c l auses  
 badcount2(X)  : -  wr i te(X) ,n l ,  NewX =  X+1,  
         badcount2(NewX) .  
 badcount2(X)  : -  X <  0,  
         wr i te( “X-отрицательное значение. ” ) .  
Здесь  первое предложение badcount2 вызывает само себя  до того,  как будет 

вызвано второе выражение.  И здесь  имеет место исчерпание памяти после н е-
которого числа вызовов.  

3 .  Но рассматриваемым альтернативным вариантом вовсе не должно быть  
предложение,  соответствующее самому рекурсивному предикату .  Это вполне 
может быть  альтернативный вариант д ругого вызываемого предиката.  На-
пример:  

predi cates 
     badcount3( rea l )   
     check( rea l )  
c l auses 
 badcount3(X)  : -  wr i te(X) ,  n l ,     
        NewX =  X+1,  
        check(NewX) ,  
        badcount3(NewX) .  
 
 check(Z)  : -  Z  >=  0.  
 check(Z)  : -  Z  <  0.  
Предположим,  что  X -  положительное,  как это в  действительности и есть .  Т о-

гда при вызове badcount3 самого себя  исх од  первого check  успешен,  но попы т-
ка удовлетворить  второе предложение,  описывающее предикат check  еще не 
предпринята.  Поэтому предикат badcount3 вынужден сох ра нять  копию своего 
рабочего состояния  в стеке,  чтобы можно было вернуться  и попытаться  удо в-
летворить  второе предложение,  описывающее предикат check  в  случае неуда ч-
ного исх ода рекурсивного вызова.  

3.3.2.3.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТСЕЧЕНИЯ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИЯ 
ХВОСТОВОЙ РЕКУРСИИ 

Из  п ривед енных  п рим еров  м ож но  с д ел ать  вывод :   ч то  с д ел ать  реку рс и вный  
вызов  п ос л ед ним  в  п ред л ож ении  д ос таточ но  л е г ко ,  но  как  гарантир овать ,  
ч то  не  б у д ет  ал ь тернатив  в  каких - л иб о  д ру гих  вызываем ых  этим  п ред л ож е-
нием  п ред икатах ?  

О тм енить  л ю б ые  возм ож ные  ал ь тернативы  м ож ет  вс троенный п ред икат  о т -
с еч ение ( ! ) .  Правил ь нос ть  ж е  рас с тановки  отс еч ения  м ож но  п роверить ,  во с -
п ол ь зовавш ис ь  д ирективой  ком п ил я тора  c hec k _de t e r m .  

Реализовать  х востовую рекурсию в предикате badcount3 можно следующим 
образом :  

predi cates 
     cutcount3( rea l )   
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     check( rea l )  
c l auses 
 cutcount3(X)  : -wr i te(X) ,n l ,NewX =  X+1,     
       check(NewX) ,  ! , cutcount3(NewX) .  
 check(Z)  : -  Z  >=  0.  
 check(Z)  : -  Z  <  0.  
Отсечение после его выполнения указывает системе не обращать внимание 

на другие предложения,  описывающие этот предикат (cutcount3) ,  и  не искать  
альтернативные решения для  предшествующих  предикатов,  в  данном предл о-
жении для  предиката check .  А  это как раз то,  что нужно.  Поскольку  альтерн а-
тивы выводятся  из  рассмотрения ,  необх одимость  в повторном копировании те-
кущего рабочего состояния  стека отпадает,  и мы получаем х востовую реку р-
сию.  

Аналогичным образом отсечение может помочь и в  предикате badcount2.  
predi cates 
     cutcount2( rea l )  
c l auses 
 cutcount2(X)  : -X>=0,  ! ,  wr i te(X) ,  n l ,  
      NewX =  X +  1,  
      cutcount2(NewX) .  
 cutcount2(_)  : -wr i te( “X -  отрицательное. ” ) .  
Е с л и  вып ол ня етс я  отс еч ение ,  ком п ь ю тер  с ч итает ,  ч то  неп роверенных  ал ь -

тернативных  п ред л ож ений  д л я  п ред иката  c u t c oun t 2  нет  и  коп ий  раб оч их  с о -
с тоя ний  с тека  не  с озд ает .  

При  ис п ол нении  х вос това я  реку рс ия  п од об на  оп ераторам  ц икл ов  в  п роц е -
д у рных  я зыках  п рограм м ирования .  Поэтом у  п ри  ис п ол ь зовании  в  п рогра м м ах  
х вос товой  реку рс ии  м ы  д ол ж ны оп ред ел ить  у с л овие  ц икл а ,  п арам етр  ц икл а  
и  зад ать  ем у  нач ал ь ное  знач ение .  

Р ас с м отрим  п рим ер  п рограм м ы -  выч ис л ен ия  ф акториал а  с  ис п ол ь зован и-
ем  х вос товой  реку рс ии .  

predi cates 
     f ac tor i a l ( i n teger , rea l )  
     f ac tor i a l ( i n teger ,  rea l ,  i n teger ,  rea l )  
c l auses 
 f ac tor i a l (N,FactN) : - f ac tor i a l (N,FactN,1,1) .  
 f ac tor i a l (N,FactN,N,FactN) : -  ! .  
 f ac tor i a l (N,FactN, I ,P) : -NewI= I+1,NewP =  P*NewI ,   
          f ac tor i a l (N,FactN,NewI ,NewP) .  
В  п рограм м е  оп ред ел ены  д ва  од ноим енных  п ред иката  f ac t o r i a l / 2  и  

f ac t o r i a l / 4 ,    с ис тем а  их  б у д ет  вос п риним ать  как  разл ич ные  п ред икаты ,  п о -
том у  ч то  у  них  разл ич ное  кол ич ес тво  ар гу м ентов .  Пред икат  f ac t o r i a l / 2  ис -
п ол ь зу етс я  д л я :  ввод а  ч ис л а  ф акториал ,  которого  над о  найти ,  д л я  п рис ва и-
вания  нач ал ь ного  знач ения  п арам етру  ц икл а  и  п ерем енной ,  п ри  п ом ощ и к о -
торой  выч ис л я етс я  п роизвед ение ,    вывод а  знач ения  ф акториал а  в  п ос та в -
л енну ю  ц ел ь .  Данный п ред икат  оп ис ываетс я  п ервым  п ред л ож ением  п р о -
грам м ы,  в  т ел е  которого  вызываетс я  п ред икат  f ac t o r i a l / 4 .  Пред икат  
f ac t o r i a l / 4  неп ос ре д с твенно  об ес п еч ивает  выч ис л ение  ф акториал а .  Первый  
ар гу м ент - это  ч ис л о ,  ф акториал  которого  ну ж но  найти ,  в торой  ар г у м ент -
резу л ь тат  выч ис л ения  ф актори ал а ,  третий - это  ч ис л а  от  1  д о  N ,  которые  
ну ж но  у м нож ать  и  од н оврем енно  с  этим  я вл я етс я  п арам етром  ц икл а ,  ч е т -
вертый  ар гу м ент - п риним ает  п ос л ед овател ь но  знач ения  ф акториал ов  ч ис ел  
от  1  д о  N .  Первое  п равил о ,  оп ис ываю щ ее  п ред икат  f ac t o r i a l / 4 - это  у с л овие  
ц икл а ,  оно  заверш ает  ц икл ,  ко гд а  знач ение  п арам етра  ц икл а  с танет  равным  
ч ис л у ,  ф акториал  которого  выч ис л я етс я ,  а  такж е  п еред ает  резу л ь тат  в ыч ис -
л ений  ар гу м енту ,    п ред н азнач енном у  д л я  резу л ь тата .  

В торое  п равил о ,  оп ис ываю щ ее  п ред икат  f ac t o r i a l / 4  - это  ц икл ,  реал изов ан -
ный  п ос ред с твом  х вос товой  реку рс ии ,  в  нем  п ос л ед овател ь но  выч ис л я ю тс я  
ф акториал ы ч ис ел  п о  п равил у :   N ! = ( N - 1 ) ! *N ,  a  так  ж е  в  конц е  выч ис л ений  
п еред аетс я  резу л ь тат  в  п ервое  п ред л ож ение  п рограм м ы.  

***  
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При рас с м отрении  м ех анизм ов  л о гич ес ко го  вывод а  в  д анной  тем е ,  м ы  ра с -
крывал и  п роц ед у рный с м ыс л  п рограм м .  О н  оп ред ел я ет ,  как  с ис тем а  в ып ол -
ня ет  п рограм м у .  

Но  п рограм м ы на  я зыке  P RO LO G  им ею т  ещ е  и  д екл аративный  с м ыс л .  Де к -
л аративный  с м ыс л  п рограм м  оп ред ел я ет ,  какие  ф акты  и  п равил а  м ы  д ол ж ны 
ис п ол ь зовать ,  ч тоб ы  нап ис ать  п рограм м у ,  и  ч то  м ы  м ож ем  п ол у ч ить  в  р е -
зу л ь т ате .  

В  с л ед с твии  д екл аративнос ти  я зыка  P RO LO G  оп ис анные  п ред икаты  в  з ави -
с им ос ти  от  п арам етров  м огу т  п роизвод ить  п ря м ые  и  об ратные  д ейс твия .  В  
п рограм м е  выч ис л ения  ф акториал а  п ря м ым  д ейс твием  б у д ем  с ч итать  н ах о -
ж д ения  ф акториал а  зад анного  ч ис л а ,  а  об ратным - нах ож д ение  ч ис л а  п о  зн а -
ч ению  е го  ф акториал а .  

Е с л и  оп ис анну ю  нам и  п рограм м у  нах ож д ения  ф акториал а  зап у с тить  и  п о -
с тавить  п еред  с ис тем ой  ц ел ь :  f ac t o r i a l ( 5 , F ) ,  с ис тем а  п ос л е  вып ол нения  п р о -
грам м ы,    найд ет  знач ение  ф акториал а  и  с вя ж ет  им  п ерем енну ю  F ( 120 ) .  Е с -
л и  эту  п рограм м у  зап у с тить  и  п ос тавить  п еред  с ис тем ой  ц ел ь :  
f ac t o r i a l ( F , 120 ) ,  с ис тем а  п ос л е  вып ол нения  п рограм м ы,  найд ет  ч ис л о  п о  
знач ению  е го  ф акт ориал а  и  с вя ж ет  им  п ерем енну ю  F ( 5 ) .  

Дл я  нап ис ания  х орош их  п рогра м м  на  я зыке  P RO LO G  необ х од им о  у ч ит ы-
вать  их  д екл аративный  и  п роц ед у рный с м ыс л ы.  

ЗАДАНИЯ К ТЕМЕ :  
1)  Вычислить  значение функции:  

              0,если х =0,     
   s i gn(x )=  1 ,если х >0,     
               -1 ,если х <0 

2)  Вычислить  значение функции:  
   2 ,    если х < -1,     

    y  =  1-x ,    если -1   х    1 ,     
  0 ,    если х >1.  

3)  Вычислить  значение функции:  
  A*B,  если A и B <  0,     

        y (A,B)=большему из A и B,если A и B >0,     
        A  -  B ,  если A или B <  0.  

4)  Возвести число в степень с  целым показателем.  

5)  Вычислить  число Фиббоначчи по его введенному номеру.  

6)  Вычислить  наибольший общий делитель двух  натуральных  чисел ,  введе н-
ных  с  клавиатуры,  по алгоритму Евклида.  

7)  Составить  программу,  которая  бы позволяла выбирать  и табулировать ,  все 
стандартные математические функции языка TURBO PROLOG в введенном 
интервале с  любым шагом,  с  учетом области определения.  

8)  Составить  программу,  которая  бы определяла все родственные отношения 
в вашей династии.  Вопросы системе должны вводиться  интерактивно.  
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4. СПИСКИ 

О б раб отка  с п ис ков - м анип у л ирование  об ъектам и , которые  с од ерж ат  п рои з -
вол ь ное  ч ис л о  эл ем ентов - это  м ощ ный м етод  ис п ол ь зования  я зыка  P RO LO G .  

4.1.  ПРЕДСТАВЛЕНИЕ СПИСКОВ В ЯЗЫКЕ PROLOG 
Сп ис ки - это  ор ганизованная  с овоку п нос ть  д анных  л ю б ого  тип а ,  с ос тоя щ ая  

из  п роизвол ь н ого  ч ис л а  эл ем ентов  од ного  и  то го  ж е  тип а .  
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  с п ис ки - это  д ис кретные ,  д инам ич ес кие  с тру кту ры  

д анных . О ни  с ос тоя т  из  эл ем ентов  од ного  и  то го  ж е  тип а ,  но  тип  м ож ет  б ыть  
л ю б ым  д оп у с тим ым  в  я зыке  T URB O  P RO LO G .  Эл ем ентам и  с п ис ков  м огу т  
б ыть  д ру г ие  с п ис ки .  Степ ень  вл ож еннос ти  с п ис ков  неогранич ена .  Р азм еры  
с п ис ков  п ред варител ь но  не  оп ред ел я ю тс я  и  м огу т  изм еня ть с я  в  п роц ес с е  
раб оты  с  н им и .  

Но  в  отл ич ии  от  д ру гих  с тру кту р  д анных ,  с п ис ки  им ею т  с вои  с п ос об ы  оп и-
с ания ,  внеш него  и  вну треннего  п ред с тавл ени я .  

В неш не  с п ис ки  м ож но  п ред с тавить  как  п ос л ед овател ь нос ть  эл ем ентов ,  о т -
д ел я ю щ их с я  д ру г  от  д ру га  зап я той , закл ю ч енну ю  в  п ря м оу гол ь ные  с ко б ки .  

Примеры:  
 [1  ,  2  ,  3 ]  -  список типа i n teger ,  
 [1 .256, -0.789,1.5678e+12]  -  список типа rea l ,  
 [ ”TURBO”, ”  PROLOG”]   -  список типа st r i ng,  
 [ turbo,pro log]  -  список типа sym bol ,  
 [ ’ t ’ , ’u ’ , ’ r ’ , ’b ’ , ’o ’ ]  -  список типа char ,  
 [ [ 1 ,2 ] , [3 , [4 ,5] ] ]  -  составной список,  
 [ ]  -  пустой список.  

Пу с той  с п ис ок  -  э то  с п ис ок  ,  в  котором  нет  эл ем ентов .  О н  с л у ж ит  п ризн а -
ком  конц а  л ю б ого  с п ис ка .  

Т ак  как  с п ис ки  -  э то  с тру кту ры  д анных ,  их  над о  п ред варител ь но  оп ис ывать  
в  разд ел е  dom a i ns .  

Примеры:  
Ч тоб ы  об ъя вить  д ом ен  д л я  с п ис ка  ц ел ых  ч ис ел , ис п ол ь зу етс я  об ъя вл е -

ние , п од об ное  с л ед у ю щ ем у :  
dom ains 
l i st_ i n t  =  i n teger*  
Звездочка обозначает,что описываемая ст руктура -  список.  
Элементами списка могут  быть  любые объекты данных ,включая другие сп и-

ски.Однако,все элементы списка должны принадлежать  одному и тому же д о-
мену,а объявление dom ains должно иметь  вид :  

dom ains 
 l i st_objec t  =  ob jec t *  
 ob jec t  =  . . .  
гд е  эл ем ент ы   п риравниваю тс я  к  од ном у  тип у  д анных  ( нап рим ер ,  i n t ege r ,  

r ea l ,  s t r i ng ,  c ha r  ил и  sy m bo l )  ил и  наб ору  ал ь тернативных  тип ов , п ом еч енных  
разл ич ным и ф у нкторам и .  T URB O  P RO LO G  не  д оп у с кает  с м еш ивания  в  с п и -
с ке  с танд артных  тип ов .  Нап рим ер , с л ед у ю щ ее  об ъя вл ение  не  б у д ет  п ра -
вил ь но  отраж ать  с п ис ок , с ос тавл енный  из  эл ем ентов  тип а  i n t ege r ,  r ea l ,  
sy m bo l :  

dom ains 
l i st_objec t  =  ob jec t *  
ob jec t  =  i n teger ; rea l ; sym bol  / *неверно*/  
Ч тоб ы  об ъя вить  п од об ный с п ис ок , с л ед у ет  оп ред ел ить  од ин  д ом ен ,  в кл ю -

ч аю щ ий вс е  три  тип а ,  п ри  п ом ощ и ф у нкторов .  Нап рим ер :  
dom ains 
 l i st_objec t  =  ob jec t *  
 ob jec t  =  i ( i n teger ) ; r ( rea l ) ; c (sym bol )  
Сп ис ок  в  я зыке  P RO LO G  м ож но  рас с м атривать  как  с п ец иал ь ный ч ас тный  

с л у ч ай  д воич ного  д ерева ,  как  и  д ру гие  с ос тавные  об ъекты .  
Древовид ная  с тру кту ра  с п ис ка  [ а , в , с ]  м ож ет  б ыть  п ред с тавл ена  так :  
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список

a   список

в   список

   с   список

                  [ ]
 

Б ол ее  то го ,  од ноэл ем ентный  с п ис ок  [ a ]  -  э то  не  то  ж е  с ам ое ,  ч то  с од е рж а-
щ ийс я  в  нем  эл ем ент ,  п ос кол ь ку  в  д ейс твител ь нос ти  он  с оответс тву ет  
с тру кту ре :  

список

a [ ]
 

Сп ис ок  во  вну треннем  п ред с тав л ении  ( т . е .  п ри  об раб отке  с ис тем ой)  я вл я -
етс я  реку рс ивным  с ос тавным  об ъектом .  О н  л иб о  п у с т , л иб о  с ос тоит  из  д ву х  
ч ас тей :  гол овы , п ред с тавл я ю щ ей п ервый  эл ем ент ,  и  х вос та ,  п ред с тавл я ю щ е-
го  с об ой  с п ис ок ,  с ос тоя щ ий  из  вс ех  п ос л ед у ю щ их  эл ем ентов .  Хвос т  с п ис ка -
это   с п ис ок .  Г ол ова  с п ис ка - это  вс е гд а  эл ем ент .  
Например:  
 голова [a ,b,c ]  -  это a,  
 х вост [a ,b,c ]  -  это [b ,c ] .  

А  что же в случае одноэлементного списка? В этом случае:  
 голова [а ]  -  это а,  
 х вост [а ]  -  это [ ] .  

Е с л и  взя ть  из  с п ис ка  п ервый  эл ем ент  нес кол ь ко  раз ,  т о  в  конц е  конц ов  б у -
д ет  п ол у ч ен  п у с той  с п ис ок .  Пу с той  с п ис ок  на  гол ову  и  х вос т  разб ить  н евоз -
м ож но .  

Сказанное  означ ает ,  ч то  разб ивая  с п ис ок  на  гол ову  и  х вос т  м ы  им еем  п о -
с л ед овател ь ный д ос ту п  к  е го  эл ем ентам ,  п ока  не  д ойд ем  д о  п у с то го  с п ис ка .  

В  я зыке  P RO LO G  п ред у с м отрена  возм ож нос ть  я вного  зад ания  гол овы  и  
х вос та  с п ис ка .  В м ес то  разд ел ения  эл ем ентов  зап я тым и,  гол ову  и  х вос т  
м ож но  разд ел ить  с  п ом ощ ь ю  с им вол а  “ | ” .  

Например:  
[а ,в ,с ]  эквивалентно [а | [в ,с ] ]  и ,  продолжая этот процесс ,  [а | [в | [ с | [ ] ] ] ] .  
М ож но  д аж е  в  од н ом  с п ис ке  ис п ол ь зовать  об а  вид а  разд ел ител ей ,  но  п ри  

этом  вертикал ь ная  ч ерта  д ол ж на  б ыть  п ос л ед ним  разд ел ител ем .  Знач ит ,  
ес л и  это  д ейс твител ь но  ну ж но ,  м ож но  зап ис ать  [ a , b , c , d ]  как  [ a , b | [ c , d ] ] .  

Головы и х восты списков  
список голова х вост  
[a ,b,c ]  a  [b ,c ]  

[a ]  a  [ ]  
[ ]   не определена не определен 

[ [1 ,2,3] , [2 ,3 ,4] , [ ]  [ 1 ,2 ,3]  [ [2 ,3 ,4] , [ ] ]  
В  списки можно записывать  связанные и несвязанные переменные,  при этом 

если переменные будут связаны,то список будет заполняться  их  значениями.  
Сп ис ки  м огу  с оп ос тавл я ть с я  с  д ру гим и  с п ис кам и  п о  п равил ам  с оп ос тавл е -

ния  с тру кту р .  
Рассмотрим на примерах  результаты сопоставления списков.  

Список1 Список2 Связывание переменных  
[X,Y,Z ]  [анна,ест , торт]  X=анна Y=ест Z=торт  

[7 ]  [X|Y]  X=7 Y= [ ]  
[1 ,2 ,3,4]  [X,Y |Z ]  X=1 Y=2 Z= [3,4]  

[1 ,2 ]  [3 |X]  неудачный исх од  
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4.2.  ТИПИЧНЫЕ ЗАДАЧИ ОБРАБОТКИ СПИСКОВ 
В вид у  то го ,  ч то  с п ис ки  я вл я ю тс я  реку рс ивным и с ос тавным и с тру кту рам и  

д анных ,  д л я  их  об раб отки  ну ж ны реку рс ивные  ал горитм ы.  
Наиболее общим способом обработки списка является  прох ождение по списку  

до конца с  выполнением над  каждым элементом  к аких -либо действий.  
Для такого алгоритма необходимы два предложения.  Одно,  говорящее о 

том,что делать с  обычным списком (тем,который может быть разбит на 
голову и хвост) ,это обычно-рекурсивное правило,и второе, указывающее дей-
ствие для пустого списка.  

При реш ении  зад ач  п о  об раб отке  с п ис ков  необ х од им о  у ч итывать  д екл ар а -
тивнос ть  я зыка  P RO LO G ,  п отом у  ч то  реш ение  од них  зад ач  п ри  изм енении  
нап равл ения  п отока  инф орм ац ии  и  нес у щ ес твенных  п еред ел ках , м ож ет  я в -
л я ть с я  реш ен ием  д ру гих  зад ач .  

Так  же при решении задач  необходимо помнить,  что исходный список  изм е-
нить нельзя,из  него можно брать элементы ,преобразовывать и записывать 
в  новый список ,в  результате получится новый прео бразованный список .  

Задачи ввода элементов в список и вывода списков на экран.  
Рассмотрим пример программы:  

dom ains 
    sp l i st= i n teger*  
predi cates 
    prsp( i n teger , i n teger ,sp l i st , sym bol )  
    readkey(st r i ng)  
goal  
 c l earwindow,  
 prsp(M,0,Spl i st ,begin) , c l earwindow,cursor (5,5) ,  
 wr i te( “Элементы списка  “ ,Spl i st ) , cursor (7,5) ,  
 wr i te( “Количество элементов в списке:  “ ,M) .  
c l auses 
 prsp(Y,Y, [ ] ,end) : - ! .  
 prsp(N,Y, [H|T ] ,S t r ) : -cursor (15,0) ,  
      wr i te( “ \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t ” ) ,  
      Z=Y+1,cursor (12,15) ,  
   wr i te( “Введите элемент спискa “ ,Z , ”    “ ) ,  
     readint (H) , ! , readkey(St r1) ,  
   prsp(N,Z ,T ,St r1)  ;  prsp(N,Y, [H|T ] ,begin) .  
 
 readkey(St r ) : -  cursor (12,0) ,  
      wr i te( “ \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t ” ) , cursor (15,10) ,  
      wr i te( “Для  завершения нажмите клавишу 
      End, ” , “для  продолжения -пробел . ” ) ,  
      readchar (Chr ) , char_ int (Chr , 0) ,  
      S t r=end, ! ;S t r=begin, ! .  
Данная  п рограм м а  реал изу ет :  ввод  с п ис ка  с  кл авиату ры , п од с ч ет  кол ич ес т -

ва  эл ем ентов  и  вывод  с п ис ка  на  экран .  В  разд ел е  dom a i ns  этой  п рогра м м ы 
оп ис ываю тс я  ц ел оч ис л енные  с п ис ки .  В  п рограм м е  оп ред ел ены  и  оп ис аны  
д ва  п ред иката  p r sp / 4  и  r eadk ey / 1 .  

Пред икат  p r sp / 4  ос у щ ес твл я ет  ввод  ч ис ел  с  кл авиату ры  в  с п ис ок  и  п о д с ч ет  
кол ич ес тва  эл ем ентов .  

prsp(N,Y, [H|T ] ,S t r )        (о , i , o , i )  
  Первый аргумент-вых одной параметр,с  ним в конце ввода будет связано к о-

личество элементов в списке.  
  Второй аргумент-вх одной параметр,с  ним в процессе ввода будет связан н о-

мер текущего элемента списка.  
  Третий аргумент-вых одной параметр,с  ним в конце ввода будет связан вв о-

димый список.  
  Четвертый аргумент-вх одной параметр,является  признаком продолжения или 

конца ввода чисел  в список.Если он связан значением begin, то будет прои з-
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водиться  ввод ,а если значением end,то ввод  элементов в список заканчив а-
ется .  

   
Предикат readkey/1 производит анализ нажатой клавиши.  

readkey(St r )               (о)  
О н  им еет  од ин  вых од ной  п арам етр , с  которым  в  завис им ос ти  от  наж атой  

кл авиш и б у д ет  с вя зывать с я  п ризнак  п род ол ж ения  ил и  конц а  ввод а  ( beg i n  
ил и  end ) .  

В  п рограм м е  ис п ол ь зу етс я  ранее  не  оп ис анный с танд артный  п ред икат  
c ha r _ i n t / 2 .  

Предикат char_in t /2 .  
 Назначение:   Преобразует символ  в значение  ASCI I  кода и    обратно.  
 Обращение:  char_ int (СимвАрг,ЦелАрг) .  
 Домены:  (char , i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов: ( i ,o) , (o , i ) , ( i , i )  
 Описание:  ( i , o)  

Связывает ЦелАрг кодом ASCI I  cимвола -СимвАрг.  
  (o , i )  

Связывает символьную переменную СимвАрг символом,  ASCI I  код  которого 
является  значением-ЦелАрг.  

  ( i , i )  
Выполняется  успешно,если ЦелАрг соответствует ASCI I  коду  СимвАрг.В пр о-

тивном случае терпит неуспех .  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
Goal :  char_ int ( ‘a ’ ,X)  
X=97 
1 Solut i on  
Goal :  char_ int (X,97)  
X=a 
1 Solut i on 
Goal :  char_ int ( ‘a ’ ,97)  
Yes 
Goal :  char_ int ( ‘a ’ ,197)  
No 

Ввод  целых  чисел  в список реализуется  двумя предложениями,  описываюш и-
ми предикат prsp/4.  

Первое предложение-граничное условие рекурсии.Во втором предложении 
реализована х востовая  рекурсия .  При запуске  программы начнется  выполнение 
предикатов целевого предложения.После выполнения стандартного предиката 
c l earwindow,  производящего очистку  текущего окна,  в  качестве цели будет в ы-
зван предикат prsp(M,0,Spl i st ,begin)  и начнется  поиск решения для  достижения 
этой цели.  Сопоставление начнется  с  первого предложения,  описывающего 
этот предикат.При начальных  значениях  аргументов попытка сопоставления с  
голой первого предложения  окончится  неуспех ом (не сопоставятся  четвертые 
аргументы) .  Система будет сопоставлять  цель с  головой второго предложения.  
Сопоставление произойдет успешно (так,  как все переменные головы предл о-
жения будут несвязанными) .  В  результате сопоставления переменные Y и St r  
приобретут начальные значения ,  а  третий аргумент -список будет разделен на 
голову и х вост [H|T ] ,  переменная Н-голова,  переменная Т -х вост,  но они не бу-
дут еще связаны значениями.  Система начнет по порядку  выполнять  предикаты 
тела этого правила.  При помощи предикатов cursor (15,0) ,  wr i te( “ \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t ” )  
производится  очистка 15 строки текущего окна.  Совокупность  символов \ t  в  
предикате wr i te  выводит на экран пробелы в количестве,  равном количеству  
позиций табуляции.  Операция сравнения  позволит получить  номер вводимого в 
список элемента.  При помощи стандартного предиката readint (H)  переменной 
Н,  являющейся  головой списка присваивается  целочисленное значение,  ввод и-
мое с  клавиатуры,  т .е .  осуществляется  ввод  элемента в список.  Выполнение 
отсечения  в правиле предотвращает возвраты,  чем способствует реализации 
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х востовой рекурсии.  При вып олнении предиката readkey(St r1)  система перех о-
дит в  правило,  описывающее этот предикат,и начинает выполнять  его тело.  
При выполнении стандартного предиката readchar (Chr )  система приостановит 
выполнение программы и будет ждать  нажатия  клавиши,  при нажатии к лавиши 
система свяжет символ ,  соответствующий нажатой клавише,  с  переменной Chr .  
После этого система начнет выполнять  стандартный предикат char_ int (Chr ,0)  с  
двумя связанными аргументами.  Если будет нажата клавиша,  дающая код  
ASCI I ,  предикат char_ int (Chr ,0)  даст неудачный исх од ,  система вернется  к  го-
лове этого предложения и выполнит то,  что стоит после дизъюнкции,  т .е .  п е-
ременной St r  будет присвоенно значение begin.   Наличие  отсечения  в  данном  
предложении  делает  предикат readkey(St r1)  д етерминированным,  этим спо-
собствует организации х востовой рекурсии в предл ожении,  из  которого этот 
предикат вызывается .  Если будет нажата клавиша,  дающая расширенный код  
(любая управляющая клавиша,  например End) ,  предикат char_ int (Chr ,0)  даст 
удачный исх од ,  переменной St r  будет присвоенно значение end.  

Пос л е  вып ол нения  п ред л ож ения , оп ис ываю щ его  п ред икат  r eadk ey ( S t r 1 ) ,  
с ис тем а  возвращ аетс я  в  п ред л ож ение , из  которого  он  б ыл  вызван  и  в  р е -
зу л ь тате  с оп ос тавл ения  п ерем енная  S t r 1  п риоб ретает  знач ение  beg i n  ил и  
end . Пос л е  это го  c л ед у е т  реку рс ивный  вызов  п ред иката  p r sp ( N , Z , T , S t r 1 )  с  
новым и знач ения м и  ар гу м ентов . В  кач ес тве  с п ис ка  б еретс я  х вос т  с п и -
с ка , п ерем енная  Т  не  с вя зана  зн ач ением .  

Соп ос тавл ение  оп я ть  нач нетс я  с  п ервого  п ред л ож ения ,  оп ис ываю щ его  этот  
п ред икат .  Е с л и  п ерем енная  S t r 1  б у д ет  им еть  знач ение  end ,  то  с оп о с тавл е -
ние  п роизойд ет  у с п еш но ,  п ерем енная  Т  п риоб ретет  знач ение  [ ] ,  а  ввод им ый 
с п ис ок  б у д ет  [ Н | [ ] ] ,  ч то  эквивал ентно  с п ис ку  [ Н ] .   Знач ение  п р иоб ретет  п е р -
вый  ар гу м ент  п ред иката ,  оно  б у д ет  с оответс твовать  кол ич ес тву  эл ем ентов  в  
с п ис ке  и  п еред ано  ч ерез  п ерем енну ю  Y .  Дал ее  п роизойд ет  с оп ос тавл ение  с  
п ред икатом  p r sp ( M , 0 , S p l i s t , beg i n )  -  ц ел евого  п ред л ож ения ,  нес вя занным  п е -
рем енным  М  и  S p l i s t  б у д у т  п рис воены  знач ения  ( кол ич ес тва  эл ем ентов  в  
с п ис ке  и  с ам  с п ис ок ) .  Пос л е  вып ол нения  ос тавш их с я  п ред ик атов  ц ел евого  
п ред л ож ения ,  об ес п еч иваю щ их  вывод  с п ис ка  на  экран ,  с ис т ем а  у с п еш но  з а -
верш ит  вып ол нение  п рограм м ы.  

Е с л и  п ерем енная  S t r 1  б у д ет  им еть  знач ение  beg i n ,  то  с оп ос тавл ение  р е -
ку рс ивного  вызова  п роизойд ет  у с п еш но  оп я ть  с  гол овой  второго  п ред л ож е-
ния  p r sp ( N , Y , [ H | T ] , S t r ) ,  и  х вос т  с п ис ка  б у д ет  разб ит  на  нову ю  гол ову  и  н о -
вый  х вос т ,  и  вс е  оп ис анные  д ейс твия  п овторя тс я .  В  д анной  п рограм м е  эл е -
м енты  б у д у т  ввод итс я  в  гол ову  с п ис ка  п ос л е  оч еред ного  разб иения  е го  х в о -
с та  на  нову ю  г ол ову  и  новый  х вос т .  

Дизъю нкц ия  во  втором  п ред л ож ении  ,  оп ис ываю щ ем   п ред икат  p r sp / 4  ( ;  
p r sp ( N , Y , [ H | T ] , beg i n ) . ) ,  защ ищ ает  п рограм м у  от  неп равил ь ного  ввод а  эл е -
м ентов  с п ис ка .  Эта  ч ас ть  п ред л ож ения  б у д ет  вып ол ня ть с я ,  ес л и  п ред икат  
r ead i n t ( H )  д ас т  неу д ач ный  ис х од ,  п ри  этом  б у д ет  ос у щ ес твл я ть с я  реку рс и в -
ный  вызов  с  с тарым и знач ения м и  ар гу м ентов .  

Для  формирования списков в языке TURBO PROLOG есть  стандартный пред и-
кат f i ndal l /3 .  

Предикат f indal l /3 .  
 Назначение:   Собирает значения  указанных  переменных  в указанных   
   предикатах ,  получаемые в процессе поиска с  возвратом в  
  список.  
 Обращение:   f i ndal l (Перем,<ВызывПред> ,Список)  
 Описание:   f i ndal l  формирует  при  помощи  поиска с  возвратом  
   в  <ВызывПред>  список-Список из  значений указанной  
   переменной-Перем.  
   Формирование идет до получения  окончательного  
   неудачного завершения.  Переменная -Список содержит все  
   значения  переменной-Перем,которые являются  вых одными 
   аргументами пред иката <ВызывПред> .  
   Для  работы f i ndal l  необх одимо объявить  домен спискового  
   типа для  переменной-Список в  разделе dom ains.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1020 Свободная переменная недопустима здесь .  



 72

  (Если свободная переменная возвращается  в “Перем” . )  
 

Пример:  
dom ains 
  nam e,  address =  st r i ng  
  age =  i n teger  
  l i st  =  age*  
predi cates 
  person(nam e,  address,  age)  
  sum l i st ( l i st ,  age,  i n teger )  
goal  
 f i ndal l (Age,  person(_,  _ ,  Age) ,  L) ,  
 sum l i st (L ,  Sum ,  N) ,  
 Av e =  Sum /N,  
 wr i te( “Av erage = ” ,  Av e) ,  n l .  
 
c l auses 
 sum l i st ( [ ] ,  0 ,  0) .  
 sum l i st ( [H|T ] ,  Sum ,  N)  : -  sum l i st (T ,  S1,  N1) ,  
     Sum =H+S1,  
     N=1+N1.  
 person( “Sher l ock  Holm es” ,  “22B Baker  St reet ” ,  42) .  
 person( “Pete Spiers” ,  “Apt .  22,  21 s t  S t reet ” ,  36) .  
 person( “Mary  Dar row” ,  “Sui te  2,  Om ega Hom e” ,  51) .  
В  данной программе формируется  целочисленный список -L при помощи пре-

диката f i ndal l , нах од ится  сумма элементов списка и их  количество при помощи 
предиката sum l i st ,нах одится  их  среднее арифметическое и выводится  на экран.  

При запуске программы начнется  выполнение предикатов целевого предлож е-
ния .Первым в качестве цели будет вызван стандартный пре дикат f i ndal l (Age,  
person(_,  _ ,  Age) ,  L) .Его выполнение начнется  с  сопоставления предиката 
person(_,  _ ,  Age)  с  фактами,описывающими его.Так как аргументами этого пр е-
диката являются  несвязанные переменные,он будет сопоставим с  каждым фа к-
том.В следствии мех анизма возврата этот предикат по очереди сопоставится  с  
каждым фактом,  переменная Age при каждом новом сопоставлении будет пр и-
обретать  новое целочисленное значение,которое каждый раз будет заносится  в 
список L предикатом f i ndal l .Значение первого и второго а ргументов предиката 
person(_,  _ ,  Age)  в  программе ненужны,поэтому на их  местах  стоят анонимные 
переменные.  

Затем  в  кач ес тве  ц ел и  б у д ет  вызван  п ред икат  sum l i s t ( L ,  S um ,  N ) ,  у  кот оро -
го  в  кач ес тве  п ервого  ар гу м ента  б у д ет  введ енный с п ис ок ,  в торой  и  тр етий  
ар гу м енты  б у д у т  нес вя занным и п ерем енным и.  Данный п ред икат  оп ис ываетс я  
д ву м я  п ред л ож ения м и .  Первое  п ред л ож ение  б у д ет  гранич ным  у с л овием  ре -
ку рс ии .  В торое - реку рс ивным  п равил ом ,  в  котором  реал изована  об ыч ная  ( н е -
х вос товая )  реку рс ия .  

При  вызове  п ред иката  sum l i s t ( L ,  S um ,  N )  в  кач ес тве  ц ел и  с оп ос тавл ение  с  
п ервым  п ред л ож ением  д ас т  неу с п ех ,  с п ис ок  L - неп у с той .  

Соп ос тавл ение  с  гол овой  второго  п ред л ож ения  п роизойд ет  у с п еш но ,  так  
как  в  гол ове  п ред л ож ения  б у д у т  с тоя ть  нес вя занные  п ерем енные .  При  этом  
ис х од ный с п ис ок  б у д ет  раз б ит  на  гол ову  и  х вос т .   Перем енная  Н - гол ова ,  б у -
д ет  с вя зана  п ервым  эл ем ентом  с п ис ка ,  п ерем енная  Т - х вос т ,  ос тавш ейс я  ч а -
с ть ю  с п ис ка .  Перем енные  S um  и  N  ос тану тс я  нес вя занным и.  Пос л е  это го  
с ис тем а  нач нет  вып ол ня ть  тел о  п равил а .  Пос л ед у ет  реку рс ивный  вызов  
п ред иката  sum l i s t ( T ,  S 1 ,  N1 )  с  новым и знач ения м и  ар гу м ентов .  Т еп ерь  в  к а -
ч ес тве  п ервого  ар гу м ента  б еретс я  х вос т  с п ис ка ,  п ерем енные   S 1  и  N1  о с та -
ну тс я  нес вя занным и.   Сис тем а  нач нет  с оп ос тавл ение  с  п ервым  п ред л ож ен и-
ем ,  ес л и  Т  не  б у д ет  п у с тым  с п ис ком ,  п оп ытка  с оп о с тавл ения  с  п ервым  
п ред л ож ением  терп ит  неу с п ех .  Сис тем а  этот  вызов  у с п еш но  с оп ос тавит  с  
гол овой  второго  п ред л ож ения ,  так  как  неп у с той  с п ис ок  м ож но  разб ить  на  г о -
л ову  и  х вос т .  При  этом  х вос т  ис х од ного  с п ис ка  б у д ет  разб ит  на  нову ю  г ол о -
ву  и  н овый  х вос т .  Этим и  знач ения м и  б у д у т  с вя заны  п ерем енные  Н - новая  го -
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л ова ,  Т - новый  х вос т .  Пр оц ес с  разб иения  х вос та  с п ис ка  б у д ет  реку рс ивно  
п овторя т ь с я  д о  тех  п ор ,  п ока  х вос т - неп у с той  с п ис ок .  Ко гд а  в  резу л ь тате  п о -
с л ед овател ь ных  разб иений  с п ис ка ,  е го  х вос т  с танет  п у с тым  с п ис ком  ,  с о -
п ос тавл ение  п ред иката  sum l i s t ( T ,  S 1 ,  N1 )  п роизойд ет  у с п еш но  с  п ервым  
п ред л ож ением  -  sum l i s t ( [ ] ,  0 ,  0 ) .  При  этом  п ерем енные  S 1 ,  N1  п риоб рету т  
нач ал ь ные  знач ения .  Т ак  как  в  п рограм м е  реал изована  нех вос товая  реку р -
с ия ,  с ис тем а  п ри  каж д ом  вызове  п ред иката  sum l i s t  о твод ил а  новое  м ес то  в  
с теке  д л я  е го  а р гу м ентов  ( зап ом инал а  раб оч ее  с ос тоя ние  это го  п ред иката ) ,  
а  п ри  с оп ос та вл ения х  у с танавл ивал ас ь  с вя зь  м еж д у  этим и  об л ас тя м и  п ам я -
ти  д л я  каж д ого  ар гу м ента .  За  с ч ет  это го  б у д у т  п ос л ед овател ь но  п еред а -
вать с я  знач ения  а р гу м ентов  п ред иката  sum l i s t  о т  об л ас ти  с тека ,  с оответс т -
ву ю щ ей п ос л ед нем у  вызову ,  к  об л ас ти  с тека ,  с оответс тву ю щ ей п ервом у  в ы-
зову  п ред иката  sum l i s t .  

Пос л е  у с п еш ного  с оп ос тавл ения  п ред иката  sum l i s t  с  п ервым  п ред л ож ен ием  
с ис тем а  вернетс я  во  второе  п ред л ож ение  и  вып ол нит  е го  ос тавш у ю с я  ч ас ть  
( S um = H+ S 1 , N= 1+ N1 . )  с тол ь ко  раз ,  с кол ь ко  б ыл о  реку рс ивных  вызовов  п р е -
д иката  sum l i s t .  При  этом  нах ож д ение  с у м м ы эл ем ентов  с п ис ка  нач нетс я  с  
п ос л ед него  эл ем ента ,  и  п ос л е  каж д ого  с л ож ения  знач ение  п ерем енной  S um  
б у д ет  п еред авать с я  S 1 ,  а  знач ение  п ерем енной  N  п ерем енной  N1 . В  резу л ь -
тате  таких  д ейс твий  с ис тем а  выч ис л ит  с у м м у  эл ем ентов  и  их  кол ич ес тво  в  
с п ис ке  L  и ,  п ри  возврате  в  ц ел евое  п ред л ож ение ,  с вя ж ет  этим и  зн ач ения м и  
п ерем енные  S um  и  N  ц ел евого  п ред л ож ения .  Дал ее  с ис тем а  на йд ет  с ред нее  
ариф м етич ес кое  эл ем ентов  с п ис ка  L  ( A v e  =  S um / N , ) , вывед ет  е го  на  экран  и  
у с п еш но  законч ит  вып ол нение  п рогра м м ы.   

Задачи модификации списков.  
В этих задачах исходный список  последовательно разбивается на голову и 

хвост,  при каждом разбиении голову преобразуют и после преобразования 
делают головой нового списка.  

В  резу л ь тате  раб оты  таких  п рограм м  с озд аю тс я  новые  м од иф иц ированные  
с п ис ки .  

Пример:  
dom ains 
    l i st  =  i n teger*  
predi cates 
    add1( l i st ,  l i st )  
c l auses 
 add1( [ ] ,  [ ] ) .  
 add1( [H|T ] ,  [H1|T1] ) : -H1=H+1,  
        add1(T ,T1) .  
В  данной программе определяется  и описывается  предикат add1/2.  
Первый аргумент-вх одной параметр-исх одный целочисленный список.  Второй 

аргумент-вых одной параметр-модифицированный список.  
Второй список  получается вследствии добавле ния 1 к  каждому элементу 

первого списка.  
Предикат add1/2 описывается двумя предложениями.Первое предложение -

факт,является граничным условием рекурсии.Второе предложение -
рекурсивное правило,в  котором реализована хвостовая рекурсия.  

На естественном языке данную программу можно описать такими правил а-
ми:  

Чтобы добавить единицу ко всем элементам  пустого списка,  нужно сген е-
рировать другой пустой список .  

Чтобы добавить 1 ко всем элементам любого другого списка,  нужно доб а-
вить 1 к  голове и сделать ее головой резул ьтата,  а затем добавить 1 к  
хвосту и сделать его хвостом результата.  

При запуске данной программы с  внешней целью add1( [1,2,3,4] ,N)  мы получим 
в результате:  

N= [2,3,4,5]  
1  Solut i on.  

При помощи  такого предиката:  
 two( [ ] , [ ] ) .  
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 two( [H|T ] , [H,H, |T1] ) : - two(T ,T1) .  
Можно получить  новый список,  в  котором каждый элемент будет фигурир о-

вать  дважды.  

Задачи поиска заданного элемента в списке.  
К задачам поиска можно отнести:  

  поиск первого или последнего вх ождения заданного элемента в список;  
  поиск количества вх ождений зад анного элемента в список.  

Решение данных  задач на естественном языке можно описать  правилом:  
Ис ком ый эл ем ент  п ринад л еж ит  с п ис ку ,  ес л и  он  я вл я етс я  е го  гол овой ,  л иб о  

п ринад л еж ит  е го  х вос ту .  
Поиск первого вх ождения элемента в список можно реализовать  на языке  

TURBO PROLOG такими предложениями:  
 po i sk( [ ] ,X,0) : -cursor (14,15) ,  
     wr i te( “Элемента “ ,X, ”  в  списке нет“ ) , ! , f a i l .  
 po i sk( [X|T ] ,X,1) .  
 po i sk( [H|T ] ,X,C) : -po i sk(T ,X,Col ) ,C=Col+1.  
В  данной программе определяется  порядковый номер первого вх ождения з а-

данного элемента в список.  

Первые два предложения являются  граничными условиями рекурсии.  Сопо с-
тавление с  первым предложением произойдет успешно,  если искомого элеме н-
та в  списке нет.  В  этом случае рекурсивно разбивая  исх одный список на голову 
и х вост,  мы обязательно прийдем к  пустому списку  и получим неудачный исх од  
для  целевого предложения.  Сопоставление со вторым предложением произо й-
дет успешно,  если после разбиения ,  искомый элемент является  головой сп и-
ска.  Третье предложение является  рекурсивным правилом.Оно обе спечивает 
поиск заданного элемента в х восте списка и вычисление его порядкового ном е-
ра в списке.  

Задачи удаления элементов из  списка.  
К задачам удаления элементов из  списка можно отнести:  

  удаление первого или последнего элемента,совпадающего с  заданным;   
  удаление всех  элементов,совпадающих  с  заданным.  

Р еш ение  д анных  зад ач  на  ес тес твенном  я зыке  м ож но  оп ис ать  п равил ам и :  
Если заданный элемент является головой списка,тогда результатом уд а-

ления будет хвост этого списка.  
Если заданный элемент находится в  хвосте с писка,тогда его нужно уда-

лить оттуда.  
Задачи конкатенации,разбиения ,вставки списков.  

Задачи конкатенации связаны с  образованием нового списка,  в  котором сн а-
чала идут элементы первого списка,а за ними элементы второго списка или н а-
оборот.  В  предикате,  реализующем конкатенацию списков,  на вх од  подается  
два списка,  на вых оде мы получаем третий,  новый список.  

На естественном языке такой предикат можно описать  в виде правил :  
Если первый список - [ ] ,то второй список  является результирующим.  Это 

правило будет являться граничным условием рекурсии.  
Если первый список  не пуст,  то последовательно разбивать его на голову 

и хвост,  и каждый раз  голову первого списка делать головой результиру ю-
щего списка.  Это правило должно быть рекурсивным.  

Первое правило позволит прекратить  повторение в программе и второй сп и-
сок сделает х востом результирующего списка.  

В  с л ед с твии  д екл аративнос ти  я зыка  P RO LO G  п ред икат ,  реал изу ю щ ий ко н -
катенац ию ,  м ож но  ис п ол ь зовать  д л я  разб иения  с п ис ка  на  д ва  новых  с п ис ка .  
Дл я  это го  ис х од ный с п ис ок  в  этом  п ред икате  п ос тавить  на  м ес то  вых од ного  
п арам етра ,  а  на  м ес то  вх од ных  п арам етров - нес вя занные  п ерем енные .  Е с л и  
м ы  этот  п ред икат  с  таким и  знач ения м и  ар гу м ентов  вызовем  в  кач ес тве  
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внеш ней  ц ел и ,  то  п ол у ч им  м нож ес тво  возм ож ных  разб иений  ис х од ного  с п и -
с ка  на  д ва .  

Дл я  п ол у ч ения  ед инс твенного  реш ения  зад ач и  разб иения  м ож но  м од иф и-
ц ировать  п ред икат ,  реал изу ю щ ий конкатенац ию .  Дл я  это го  в  нем  д об авить  
ещ е  од ин  ар гу м ент ,  у казываю щ ий ном ер  эл ем ента ,  за  которым  п роизойд ет  
разб иение .  В  гранич ном  у с л овии  на  м ес те  это го  ар гу м ента  п ос тавить  0 , а  в  
реку рс ивном  п р авил е  у м ень ш ать  е го  знач ение  на  1 .  

К задачам вставки списков относятся :  
  вставка элемента в любое место списка;  
  вставка одного списка в любое место другого списка.  

Р еш ение  этих  зад ач  л е г ко  м ож но  п ол у ч ить , ис п ол ь зу я  разб иение  и  к онкате -
нац ию  с п ис ков .  

Нап рим ер , вс тавить  од ин  с п ис ок  S 1  в  л ю б ое  м ес то  д ру го го  S 2  м ож но  таким  
с п ос об ом :  

разбить список  S2,в  который должна производиться вставка на два (L1 -
состоит из  элементов списка S2,  идущих от начала до места вставки,  L2 -от 
места вставки до конца списка S2) ;  произвести конкатенацию списков L1 с  
вставляемым списком S1,  получить новый список  L3;  произвести конкатен а-
цию списков L3 и L2,  получить результирующий список  S3.  

Задачи перестановки элементов списка.  
К задачам перестановки элементов с писка можно отнести:  

  обращение списков (имея список,  получить  новый список,  в  котором элеме н-
ты расположены в обратном порядке) ;   

  циклическая  перестановка элементов списка на заданное число шагов 
( [1 ,2,3,4] -исх одный список,  [4 ,1 ,2,3]  или [2 ,3,4,1] -результрующий список -  
перестановка на 1 шаг;  [1 ,2 ,3,4] -исх одный список,  [3 ,4 ,1,2] -результирующий 
список -  перестановка на 2 шага;  и т .д . ) .  

В  об щ ем  реш ение  этих  зад ач  на  ес тес твенном  я зыке  м ож но  оп ис ать  п ри  
п ом ощ и п равил :  

Если исходный список  пуст,  то и результирую щий список  должен быть 
пустым.  

Если исходный список  не пуст,  то разбить его на голову и хвост 
[Н|Т ] ,получить список  Т1-перенося в  него,  элементы списка Т ,  вставить Н в  
нужное место списка Т1 и повторить такие действия заданное количество 
раз .  

Задачи сортировки списков.  
Задачи сортировки на практике применяются  очень часто,  например:  в  спр а-

вочно-информационных  системах ,  в  экспертных  системах  и других  программах ,  
работающих  с  базами данных .  

Сортировать  можно различные структуры данных :  массивы,  списки,  записи  в 
базах  данных ,  строки и т .д .  

Сп ис ок  м ож но  отс ортировать  ( у п оря д оч ить ) , ес л и  м еж д у  е го  эл ем ентам и  
оп ред ел ено  отнош ение  п оря д ка .  О тнош ение  п оря д ка  д л я  с п ис ков  с  инф о р-
м ац ией  разл ич ного  тип а  м ож ет  б ыть  оп ред ел ено  п о - разном у .  Дл я  ч ис л овых  
с п ис ков  отнош ения м и  п оря д ка  м огу т  б ыть :  б ол ь ш е - е го  м ож но  оп ред ел ить  
как  (  m ax ( X, Y ) : - X> Y .  )  ,  ил и  м ень ш е  -  (  m i n ( X, Y ) : - X< Y .  ) .  

Сортировка  с п ис ков  с вод итс я  к  п ерес тановке  их  эл ем ентов ,  п ока  во  вс ем  
с п ис ке  не  у с тановитс я  отнош ение  п оря д ка .  

Дл я  ч ис л овых  с п ис ков  с ортировка  с вод итс я  к  разм ещ ению  их  эл ем ентов  в  
п оря д ке  возрас тания  ил и  у б ывания .  

Рассмотрим несколько алгоритмов сортировки:  
 
 

Метод  пузырька:  
Переносить элементы исходного списка S в  список  Т ,  если соседние эл е-

менты списка Н и Н1 не удовлетворяют отношению порядка,  если со седние 
элементы удовлетворяют отношению порядка,  поменять их  местами и п е-
ренести в  список  Т  ( [Н,Н1|S1] ,  [Н1,Н|Т1] ) .  Проделать то же с  полученным 
списком.  
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Если в  списке S нет ни одной пары соседних элементов,  удовлетворяющих 
отношению порядка,  то считать,  ч то полученный список  уже отсортирован.  

 
Метод  вставок:  

Для того,  чтобы упорядочить непустой список  S= [Н|Т ] ,  необходимо:  Упор я-
дочить Т -хвост списка,  получить список  Sor t_t .   Вставлять голову Н списка 
S в  список  Sor t_t ,  в  такое место,  чтобы новый получающийс я список  Sor t_ ls t  
был упорядоченным.  

Метод  быстрой сортировки:  
Удалить из  исходного списка какой-нибудь элемент Н при разбиении [Н|Т ]  и  

разбить оставшуюся часть Т  на два списка Min,  Max,  следующим образом:  
все элементы исходного списка больше чем Н перенос ить в  список  Max,  а  
остальные в  список  Min.   Проделать такие же действия со списком Min,  т.е.  
отсортировать его и получить список  Sor t_min.  

Проделать такие же действия со списком Max и получить список  Sor t_max.  
Получить результирующий список  Sor t_ ls t ,  как  конкатенацию списков 

Sor t_min и [Н|Sor t_max] .  
М етод  б ыс трой  с ортировки  б ол ее  эф ф ективен  п о  с равнению  с  м етод ам и  

п у зырь ка  и  вс тавок .  

4.3.  СТАНДАРТНЫЕ ПРЕДИКАТЫ РАБОТЫ С ОКНАМИ 
В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрен  об ш ирный наб ор  п ред икатов  раб о -

ты  с  э краном  и  ок нам и .  
Б л агод аря  п ред икатам  оконного  интерф ейс а  T URB O  P RO LO G  об ес п еч ив ает  

возм ож нос ть  у п равл ения  таким и  х арактерис тикам и  экранного  изоб раж ения ,  
как  инверс ное  изоб раж ение ,  м игание  и  ц вета .  Т акая  инф орм ац ия  п еред аетс я  
с танд артным и п ред икатам и  ч ерез  знач ения  а триб у тов .  Знач ение  атриб у та  
оп ред ел я ет  ц вет  с им вол ов  ( ос новной  ц вет )  и  ц вет  за  с им вол ам и  ( ф оновый 
ц вет ) . В  я зыке  T URB O  P RO LO G  п ред у с м отренны  д ва  наб ора  атр иб у тов  д л я  
м онох ром ного  и  ц ветного  ад ап теров .  

Значения  атрибутов монох ромного адаптера дисплея  
Атрибут  Значение 

Черные символы на черном фоне(т .е.  пустой экран)  0  
Белые символы на черном фоне(нормальное изображение)  7  
Черные символы на белом фоне(инверсное изображение)  112 

Если компьютер снабжен монох ромным адаптером дисплея,  значения  атриб у-
тов экранного изображения вычисляются  следующим образом:  
  1 .  Выбирается  целое число,  представляющее искомый атрибут,  из  таблицы 

атрибутов.  
  2 .  Если нужна более высокая  интенсивность  белой части изображения,  к  

значению атрибута из  таблицы прибавляется  8.  
  3 .  Если требуется  мигание символа,  к  значению атрибута из  таблицы пр и-

бавляется   128.  
Для  вычисления значений атрибутов цветного экранного изображения необх о-

димо выполнить  следующие действия :  
  1 .  Выбирать  цвет символа и фоновый цвет из  таблицы атрибутов цветного 

графического адаптера.  
  2 .  Сложить  их ,  полученный результат использовать  в предикатах .  
  3 .  Если необх одимо мигание,  к  полученному результату  прибавить  128.  

 
 
 

Значения  атрибутов цветного графического адаптера  
Основные цвета Значение Фоновые цвета Значение 

Черный 0 Черный 0 
  Серый 8 Синий 16 
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Синий 1 Зеленый 32 
Светло-синий 9 Бирюзовый 48 

Зеленый 2 Красный 64 
Светло-зеленый 10 Малиновый 80 

Бирюзовый 3 Коричневый 96 
Светло-бирюзовый 11 Белый 112 

Красный 4   
Светло-красный 12   

Малиновый 5   
Cветло-малиновый 13   

Коричневый 6   
Желтый 14   
Белый 7   

Белый(высокой интенсив-
ности)  

15   

Нап рим ер , ч тоб ы  п ол у ч ить  ж ел тое  изоб раж ение  на  крас ном  ф оне ,  знач ение  
атриб у та  д ол ж но  б ыть  64+ 14 ,  т . е  78 .  

Предикат at t r ibute/1.  
 Назначение:   Устанавливает или выдает отсутствую щий атрибут вывода.  
 Обращение:   a t t r i bute(Атр) .  
 Домены:  ( i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) , (o) .  
 Описание:  a t t r i bute устанавливает или считывает текущий атрибут  
  вывода.  Вывод  при помощи wr i te  или wr i te f  дает  
  отображение на экране с  этим атрибутом.  Каждое окно  
  имеет свой атрибут вывода.  Когда вы создаете окно,  
  атрибут вывода автоматически принимает значение  
  атрибута окна,  но вы можете изменить  его предикатом  
  a t t r i bute.  
 ( i )  
  Устанавливает текущий атрибут вывода со значением Атр.  
 (o)  
  Связывает Атр со значением текущего атрибута.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
goal  
 a t t r i bute(1) ,  wr i te( “ \nЭта строка голубая” ) ,  
 a t t r i bute(2) ,  wr i te( “ \nЭта строка зеленая” ) ,  
 a t t r i bute(A) ,  A1=A+2,  
 a t t r i bute(A1) ,  wr i te( “ \nЭта строка красная” ) .  

Предикат makewindow/8.  
 Назначение:  Создает новое окно на экране с  указанными  
  границами.  
 Обращение:  m akewindow(НомОкна,АтрЭкр,АтрРамки,СтрРамки,  
  Строка,Столбец,Высота,Ширина)  
 Домены:  ( i n teger , i n teger , i n teger ,st r i ng, i n tege r , i n teger ,  
  i n teger , i n teger )  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , i , i , i , i , i , i )  и  (o ,o,o,o,o,o,o,o)  
 Описание :  ( i , i , i , i , i , i , i , i )  
  m akewindow определяет область  экрана как окно.  

Аргументы в m akewindow сл едующие:  
 НомОкна:  Каждое окно определяется  номером Ном Окна,  который вы  
  потом используете,  выбирая активное окно.  
 АтрЭкр:  Значение цветового атрибута внутренности окна.  
 АтрРамки:  Значение цветового атрибута рамки окна.  Если АтрРамки  
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  не является  нулем,  m akewindow рисует границу вокруг  
  описываемой области (обрамляя окно) .  
 СтрРамки:  Строка,  которая  будет помещаться  в центре линии  
  верх ней границы контура рамки.  Если СтрРамки =  “ ”  
  (пустая  строка) ,  текста не будет в  верх ней линии рамки  
  окна.  Если текст  строки шире,  чем граница,  он будет  
   обрезаться .  
 Строка:  Определяет вертикальные координаты верх него левого  
  у гла окна относительно всего экрана.  
 Столбец:  Определяет горизонтальные координаты верх него левого  
у гла окна относительно всего экрана.  
 Высота:  Количество строк в  окне,  включая рамку .  
 Ширина:  Количество символов в строке экрана,  включая рамку .  
  Как только окно определено,  экран очищается  и курсор  
  перемещается  в верх ний левый угол  окна.  Комбинация  
  параметров Строка и Высота,Столбец и Ширина  
  определяет окно,  которое располагается  полн остью 
  внутри экрана.  Если какая -либо часть  окна вых одит за  
  пределы экрана,  то активизируется  программа обработки  
  ошибок.  Размер экрана может быть  изменен с  помощью  
  стандартного предиката tex tm ode.  
  (o ,o,o,o,o,o,o,o)  
  Этот шаблон аргументов позвол яет определить  текущие 
  значения  параметров текущего окна.  
Неудачное завершение:   Никогда не дает.  
 Ошибки:  1000 Аргументы в ‘m akewindow’неверные.  
  1016 Максимальный номер окна превосх одит границы.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,20,7, ”  Синее окно “ ,2 ,5,10,50 ) ,  
 wr i te( “Символы красные”) ,n l ,  
 m akewindow(2,176,7, ”Светло-голубое    
   окно” ,14,25,10,40) ,  
 wr i te( “Это окно светло-голубое” ) ,  
 wr i te( “буквы черные и мерцают” ) ,n l ,  
 wr i te( “Для  вых ода введите целое” ) ,n l ,  readint (_) ,  
 rem ov ewindow,  wr i te( “для  вых ода введите целое” ) ,n l ,  
 readint (_) , rem ov ewindow.  
Окна могут  накладываться .  Если текст  так велик,  что не может поместиться  в 

окнe,  будет выполняться  его прокручивание,  как и в  случае полного экрана.  
Предикат makewindow/11.  

 Назначение:  Создает окно с  заданной пользователем рамкой.  
 Обращение:  m akewindow(НомОкна,АтрЭкр,АтрРамки,СтрРамки,  
Строка,Столбец,Высота,Ширина,  ЧиститьОкно,ПозСтрРамки,ЗнакиГраницы)  
 Домены:  ( i n teger , i n teger , i n teger ,st r i ng, i n teger , i n teger ,  
  i n teger , i n teger , i n teger , i n teger ,st r i ng)  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , i , i , i , i , i , i , i , i , i )  
           (o ,o ,o,o,o,o,o,o,o,o,o)  
 Описание:  Используя  эту  версию m akewindow,вы можете задавать  
  символы для  рамки окна,  расположение заголовка окна,  
  необх одимость  чистить  окно после его создания .  
  Первые восемь аргументов аналогичны аргументам в  
  m akewindow/8.  
Дополнительные три аргумента в m akewindow следующие:  
ЧиститьОкно:  Определяет будет ли чиститься  окно после его создания :  
0  =   Не чистить  окно.  
1  =   Чистить  окно.  
ПозСтрРамки:   Определяет, где будет размещаться  заголовок окна  
  (внутри верх ней линии рамки окна) :  
1  =  Заголовок в  центре.  
N =  Размещает заголовок с  указанной позиции.  
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ЗнакиГраницы:  Описывают,как рисовать  рамку  окна;этот аргумент  
  состоит строго из  шести символов,  которые означают  
  следующее:  
1  символ   Верх ний левый угол  
2 символ   Верх ний правый угол  
3 символ   Нижний левый угол  
4 символ   Нижний правый угол  
5 символ   Горизонтальная  линия  
6 символ   Вертикальная  линия  
Например:  
“ \218\191\192\217\196\179”  - граница из  одной линии.  
“ \201\187\200\188\205\186”  - граница из  двух  линий.  
“++++ | - “  или “++++ - ¦  “  -другие варианты описания  границы.  
Неудачное завершение:   Никогда не дает.  
 Ошибки:  1000 Аргументы в m akewindow неверные.  
           1016 Максимальный номер окна превосх одит границы.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,7,7, ”Окно 1” ,  
   1 ,1 ,10,40,1,0, ” \176\176\176\176\176\179” ) ,  
 readchar (_) ,  
 m akewindow(2,7,7, ”Окно 2” ,6 ,20,10,40,0,30, ” ****** ” ) ,  
 readchar (_) .  
Когда окно создается ,  оно становится  текущим окном,  и в  него автоматически 

будет направляться  весь  вывод  информации.  Все предикаты оконного интер-
фейса работают относительно текущего окна.  Например,  когда вызывается  
предикат cursor ,  чтобы поместить  курсор в позицию 15 строки 4,  отсчет строки 
4 и позиции 15 производится  в пределах  текущего окна.  Каждое окно соп рово-
ждается  позицией курсора,  которую программа “вспоминает”  при перех оде от  
окна к  окну .  При удалении окна содержимое экрана под  окном автоматически 
восстанавливается .  

Предикат co lorsetup /1.  
 Назначение:  Изменяет цвета в текущем окне.  
 Обращение:  co lorsetup(ОкнРамк)  
 Домены:  ( i n teger )  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i )  
 Описание:  co lorsetup позволяет использовать  интерактивное  
  изменение цветов текущего окна и на экране можно  
  видеть  значения  атрибутов.  Используется  такой же способ  
  выбора 
  цветов,  как и  в  среде TURBO PROLOG.  
   co lorsetup(0)  Изменение цвета окна (фона) .  
   co lorsetup(1)   Изменение цвета рамки.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,7,7, ” контрольное окно” ,5,30,10,40) ,  
 cursor (3,5) ,wr i te( “Изменение цвета окна” ) ,  
 co lorsetup(0) ,  
 cursor (3,5) ,wr i te( “Изменение цвета рамки” ) ,  
 co lorsetup(1) ,  
 c l earwindow,  
 m akewindow(_,W indAt t r ,F ram eAt t r ,_ ,_,_,_,_) ,  
 wr i te( “ \n \nАтрибутОкна=” ,W indAt t r ) ,  
 wr i te( “ \n \nАтрибутРамки=” ,F ram eAt t r ) ,  readchar (_) .  

Предикат f ramewindow/1.  
 Назначение:  Изменяет атрибут для  рамки окна.  
 Обращение:  f ram ewindow(АтрРамк) .  
 Домены:  ( i n teger ) .  
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Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  Список используемых  атрибутов нужно брать  из  таблицы  
  атрибутов.  При вызове с  АтрРамк=0 рамка т екущего окна 
  вообще удаляется .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,23,7, ” ” ,5 ,5,10,50) ,  
 wr i te( “привет” ) ,n l , readchar (_) ,  
 f ram ewindow(0) ,  
 m akewindow(_,_,Fat t r ,_ ,A,B,C,D) ,  
 wr i te( “Fat t r= ” ,Fat t r , ” , ” ,A , ” , ” ,B , ” , ” ,C, ” , ” ,D) ,n l ,  
 wr i te( “опять  привет” ) ,n l , readchar (_) ,  
 f ram ewindow(112) ,  wr i te( “еще привет” ) ,n l , readchar (_) .  

Предикат f ramewindow/4.  
 Назначение:  Изменяет атрибут и символы в рамке окна.  
 Обращение:  f ram ewindow(АтрРамк,ТекстРамк,Поз,Тип) .  
 Домены:  ( i n tegr ,st r i ng, i n teger ,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , i , i ) .  
 Описание:  У  предиката f ram ewindow следующие аргументы:  
 АтрРамк:  (Цвет)  Атрибут для  рамки окна.  
 ТекстРамк:  Верх няя  линия  рамки включает текст  ТекстРамки.  
 Поз:  Определяет,  где будет размещена метка  
  окна (в  пределах  верх ней линии рамки) .  
  -1  =  метка помещается  в центре  
  >0 =  размещение метки определяется  позицией (колонкой)  
 Тип :  Определяет,  как вычерчивается  рамка окна;  
  этот аргумент содержит ровно шесть  следующих  знаков:  
 1  знак  Верх ний левый угол .  
 2  знак  Верх ний правый угол .  
 3  знак  Нижний левый угол .  
 4  знак  Нижний правый угол .  
 5  знак  Горизонтальная  линия .  
 6  знак  Вертикальная  линия .  
Например:  
“ \218\191\192\217\196\179”  определяют одинарную рамку .  
“ \201\187\200\188\205\186”  определяют двойную рамку .  
“++++ | - “  или “++++ - ¦  “  -другие варианты описания  рамки.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
predi cates 
   de lay( i n teger )  
   changef ram e( in teger )  
c l auses 
 de lay(0) : - ! .  
 de lay(N) : -N1=N-1,delay(N1) .  
 changef ram e( -1) : - ! , changef ram e(50) .  
 changef ram e(N) : -  not (keypressed) ,  
 f ram ewindow(7, ”НАЖМИТЕ ПРОБЕЛ” ,N,  
   “ \176\176\176\176\176\179” ) ,  de lay(2000) ,  
 N1=N-1,changef ram e(N1) .   changef ram e(_) .  
goal  
 m akewindow(1,23,7, ”КОНТРОЛЬ” ,5,5,10,50) ,  
 changef ram e(0) .  

Предикат existwindow/1.  
 Назначение:  Проверяет,существует ли окно с  указанным номером.  
 Обращение:  ex i stwindow(НомОк) .  
 Домены:  ( i n teger )  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
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 Описание:  ex i stwindow выполняется  успешно,если окно,определенное 
  НомОк,  существует .  
Неудачное завершение:  Если окно с  номером НомОк не существует.  
 Ошибки:  1005  Означенное окно неизвестно.  

Предикат sh i f twindow/1.  
 Назначение:  Переключает активное окно или возвращает номер  
  текущего окна.  
 Обращение:  sh i f twindow(НомОкна)  
 Домены:  ( i n teger )  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) , (o)  
 Описание:  ( i )  

Дел ает  теку щ им  окно  с  ном ером  ,  оп ред ел енным  в  Ном О кна .  О кно ,  оп р е -
д ел я ем ое  п ерем енной  Nокна ,  б у д ет  вывед енно  на  экран .  Ку рс ор  п ри  этом  
б у д ет  п ом ещ ен  в  ту  п озиц ию ,  в  которой  он  нах од ил с я  в  п ред ыд у щ ем  с еанс е  
раб оты  с  этим  окном .  Новое  теку щ ее  окно  б у д ет  с озд ано  заново  в  том  с л у -
ч ае ,  ко гд а  оно  б ыл о  с терто  с  м ом ента  е го  п ос л ед ней  активизац ии .  
  (o)  
Связывает переменную НомОкна с  номером текущего окна.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1005 Ссылка на неизвестное окно.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,  7 ,  7 ,  “  Окно 1 “ ,  0 ,  0 ,  25,  40) ,  
 m akewindow(2,  7 ,  7 ,  “  Окно 2 “ ,  0 ,  40,  25,  40) ,  
 m akewindow(3,  7 ,  7 ,  “  Окно 3 “ ,  0 ,  0 ,  12,  80) ,  
 m akewindow(4,  7 ,  7 ,  “  Окно 4 “ ,  12,  0 ,  13,  80) ,  
 sh i f twindow(1) ,  
 wr i te( “Это #1! \n \nНажмите любую клавишу” ) ,  
 readchar (_) ,sh i f twindow(2) ,  
 wr i te( “Сейчас вы нах одитесь  в окне #2.  
 \nЧто затем?\n\nНажмите любую клавишу. ” ) ,  
 readchar (_) ,sh i f twindow(3) ,  
 wr i te( “Вот что затем;  окно #3.  
  \ nНажмите любую клавишу. ” ) ,  
 readchar (_) ,sh i f twindow(4) ,  
wr i te( “Сейчас мы можем записать  в окно #4. \n  \nНажмите любую клавишу для  
продолжения. ” ) ,  
 readchar (_) ,sh i f twindow(1) ,  wr i te( “ \n \nЭто все ! ” ) .  

Предикат resizewindow/0.  
 Назначение:  Изменяет размер текущего окна.  
 Обращение:  resi zewindow.  
 Описание:  Вызов предиката resi zewindow/0 позволяет изменить  
  размер текущего окна при помощи клавиш управления  
  курсором,точно так же,  как это делается  в интерактивной  
  среде TURBO PROLOG.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1017 Неверные аргументы в изменяемом окне.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,7,7, ”тест  окна” ,5 ,5,15,70) ,  
 wr i te( “ \nизмените размер окна \n” ) ,  
 resi zewindow,  
 m akewindow(W no,W at t r ,Fat t r ,Tex t ,Srow,Scol ,Rows,Col s) ,  
 wr i te( “ \nНовое состояние окна: ” ) ,  
 wr i te f ( “ \nW no=%,W at t r=%,Fat t r=%,Tex t =%,Srow=%,  
 Scol=%,Rows=%,Cols=%”,W no,W at t r ,Fat t r ,Tex t ,Srow,Scol ,  
 Rows,Col s) ,  
 readchar (_) .  

Предикат resizewindow/4.  
 Назначение:  Изменяет местоположение и размер текущего окна.  
 Обращение:  resi zewindow(НачСтр,КолСтр,НачКол ,КолКол) .  
 Домены:  ( i n teger , i n teger , i n teger , i n teger ) .  
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Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , i , i )  
 Описание:  resi zewindow/4 изменяет размер или местоположение  
  (или то и другое)  текущего окна;  его аргументы описывают  
  новое местоположение (начальная  строка и колонка)  и  
  размеры (количество  строк и колонок)  для  окна.  
 

Пример:  
/ *  Создание увеличивающих ся  окон * /  

predi cates 
   ex p_window( in teger )  
c l auses 
 ex p_window(0) : -  ! .  
 ex p_window(N) : -  m akewindow(_,_,_,_,A,B,C,D) ,  
 A1=A-1,B1=B-2,C1=C+2,D1=D+4,  
 resi zewindow(A1,B1,C1,D1) ,  N1=N-1,ex p_window(N1) .  
goal  
 m akewindow(1,7,7, ”Тест 1” ,10,20,3,10) ,  ex p_window(9) ,  
 m akewindow(2,7,7, ”Тест 2” ,12,50,3,10) ,  ex p_window(9) ,  
 m akewindow(3,7,7, ”Тест 3” ,14,16,3,10) ,  ex p_window(8) .  

Предикат removewindow/0.  
 Назначение:  Удаляет текущее окно.  
 Обращение:  rem ov ewi ndow.  
 Описание:  rem ov ewindow/0 удаляет текущее окно с  экрана и перех одит к  
  предшествующему окну .  Если удаляемое окно перекрывало  
  предшествующее ему,  то закрываемое изображение  
  восстанавливается .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  5101 Системное окно (номокн>127)  не может быть  удалено.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,7,7, ”Проверка окна” ,5,5,15,70) ,  
 wr i te( “ \nНажмите любую клавишу -  удалить  окно” ) ,  
 readchar (_) ,  rem ov ewindow.  

Предикат removewindow/2.  
 Назначение:  Удаляет определенное окно.  
 Обращение:  rem ov ewindow(НомОкна,Регенер) .  
 Домены:  ( i n teger , i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  rem ov ewindow/2 удаляет текущее окно,определенное  
  параметром НомОкна,  которое может быть  не только  
  текущим.  Значение параметра Регенер опре деляет,  удалять  
  ли указанное окно с  экрана или не уд алять .  
 Регенер =  0  Не удалять  окно с  экрана.  
 =  1  Удалять  окно с  экрана.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  5101 Системное окно (НомОкн>127)  не может быть  удалено.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,7,7, ”Проверка окна” ,5,5,15,70) ,  
 wr i te( “ \nНажмите любую клавишу -  удалить  окно” ) ,  
 readchar (_) ,  rem ov ewindow(1,0) .  

Предикат scro l l /2 .  
 Назначение:  Перемещает содержимое текущего окна.  
 Обращение:  scro l l (НомСтр,НомКол) .  
 Домены:  ( i n teger , i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  scro l l  перемещает содержимое текущего окна вверх  
  (или вниз)  и влево (или вправо) .  НомСтр показывает число  
  строк,  на которое текст  перемещается  вверх  или вниз.  
  Положительное число -   перемещение вверх ,  отрицательное 
  число  -  перемещение вниз.  НомКол  показывает число  
  перемещений влево или вправо.  Положительное число -  
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  перемещение влево,  отрицательное число -  перемещение 
  вправо.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
 

Пример:  
goal  
 m akewindow(2,112,0, ” ” ,21,5,1,70) ,  
 m akewindow(1,  12,  7 ,  “Окно перемещения” ,  5 ,  5 ,  15,  70) ,  
 wr i te( “Перемещение текста вверх ” ) , sc ro l l (3 ,0) ,  
 wr i te( “Перемещение текста вниз” ) , sc ro l l ( -6 ,0) ,  
 wr i te( “Перемещение текста вверх ” ) , sc ro l l (3 ,0) ,  
 wr i te( “Перемещение текста влево” ) , sc ro l l (0 ,15) ,  
 wr i te( “Перемещение текста вправо” ) , sc ro l l (0 , -30) ,  
 wr i te( “Перемещение текста влево” ) , sc ro l l (0 ,15) .  
Р ас с м отрим  п рим ер  п рограм м ы,  в  которой  оконный  интерф ейс  я зыка  

T URB O  P RO LO G  ис п ол ь зу етс я  д л я  с озд ания  и гры  в  у гад ывание  с л ов .  
Дл я  краткос ти ,  д ейс твия  п рограм м ы д ос таточ но  п рим итивны ,  но  окна ,  н е -

с м отря  ни  на  ч то ,  д ел аю т  ее  экранное  п ред с тавл ение  вес ь м а  выразител ь -
ным .  И грок  д ол ж ен  у гад ать  вс е го  ш ес ть  с л ов .  Снач ал а  п рограм м а  п рос ит  и г -
рока  ввес ти  б у кву .  Е с л и  эта  б у ква  ес ть  в  с л ове ,  она  п о м ещ аетс я  в  окно  
“ Y E S ” .  Е с л и  ж е  ее  там  нет ,  то  б у ква  п ом ещ аетс я  в  окно  “ NO ” .  Пос л е  каж д ого  
у гад ывания  б у квы  у  и грока  зап раш иваетс я  вс е  с л ово ,  которое  д ол ж но  б ыть  
введ ено  п о  б у квам  с  наж атием  п ос л е  каж д ой  б у квы  E n t e r .  Програм м а  такж е  
ф икс иру ет   с у м м арное  ч ис л о  у гад анных  с л ов .  

dom ains 
    l i st    =  sym bol *  
    scores =  i n teger  
predi cates 
    m em ber(sym bol ,  l i st )  
    run 
    cont i nue( l i st ,  scores)  
    yes_no_count (sym bol ,  l i st )  
    guessword(scores,  l i st )  
    word( l i st ,  i n teger )  
    read_as_l i st ( l i st ,  i n teger )  
goal  
 m akewindow(1,  7 ,  0 ,  “ ” ,  0 ,  0 ,  25,  80) ,  
 m akewindow(2,  7 ,  135,  “Count i ng” ,  1 ,  20,  4 ,  34) ,  
 m akewindow(3,  112,  112,  “YES” ,  5 ,  5 ,  7 ,  30) ,  
 m akewindow(4,  112,  112,  “NO” ,  5 ,  40,  7 ,  30) ,  
 m akewindow(5,  7 ,  7 ,  “ ” ,  14,  20,  10,  34) ,  
 run.  
c l auses 
 run : -  word(W ,  L) , sh i f twindow(1) ,  c l earwindow,  
  wr i te( “В слове “ ,L , ”  букв” ) , sh i f twindow(2) ,  
  c l earwindow,shi f twindow(3) ,  c l earwindow,  
  sh i f twindow(4) ,  cont i nue(W ,  0) ,  f a i l .  
 
 cont i nue(L,  R)  : -sh i f twindow(5) ,  c l earwindow,  
        wr i te( “Угадайте букву : ” ) ,Tota l=R+1,  
                readln(T ) ,  yes_no_count (T ,  L) ,   
        sh i f twindow(5) ,  c l earwindow,  
        guessword(Tota l ,  L) ,  cont i nue(L,  Tota l ) .  
 
 yes_no_count (X,  L i st )  : -m em ber(X,  L i st ) ,  sh i f twindow(3) ,  
         wr i te(X) ,  sh i f twindow(2) ,  wr i te(X) ,  ! .  
 
 yes_no_count (X,  _)  : -sh i f twindow(4) ,  wr i te(X) ,  
        sh i f twindow(2) ,  wr i te(X) .  
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 guessword(Count ,  W ord)  : -wr i te( “Уже знаете слово? Нажми
              те д  или н” ) ,  
  readchar (A) ,  A= ’y ’ ,  cursor (0,  0) ,  
  wr i te( “Вводите его по одной букве в строке \n” ) ,  
  word(W ord,  L) ,  read_as_l i st (G ,  L) ,  G=W ord,  
  c l earwindow,  window_at t r (112) ,  
 wr i te( “Правильно!  Вы использовали “ ,Count , ”  попыток” ) ,  
 readchar (_) ,  window_at t r (7) ,  ! ,  f a i l .  
 
 guessword(_,  _) .  
 word( [b ,  i ,  r ,  d ] ,  4) .  
 word( [p ,  r ,  o ,  l ,  o ,  g ] ,  6) .  
 word( [ f ,  u ,  t ,  u ,  r ,  e ] ,  6 ) .  
 word( [a ,  r ,  t ,  i ,  f ,  i ,  c ,  i ,  a ,  l ] ,  10) .  
 word( [p ,  o ,  w,  e ,  r ,  f ,  u ,  l ] ,  8) .  
 word( [e ,  l ,  e ,  g ,  a ,  n ,  t ] ,  7) .  
 
 m em ber(X,  [X|_] )  : -  ! .  
 m em ber(X,  [_ |T ] )  : -  m em ber(X,  T ) .  
 
 read_as_l i st ( [ ] ,  0)  : -  ! .  
 read_as_l i st ( [Ch|Rest ] ,  L)  : -  readln(Ch) ,  L1=L-1,  
         read_as_l i st (Rest ,  L1) .  

ЗАДАНИЕ К ТЕМЕ :  
Создать  интерактивную среду,  реализующую основные задачи обработки сп и-

сков.  
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5. СТРОКИ 
Дл я  раб оты  с  с им вол ь ной  инф орм ац ией  в  я зыке  T URB O  P RO LO G  с у щ ес т -

ву ет  три  с танд артных  тип а : c ha r , s t r i ng , sy m bo l .  
CHAR -  любой символ  заключенный в апострофы.  ‘Ф ’ , ’ r ’ , ’+ ’ , ’_ ’ ,  и  т .д .  

STRING -  совокупность  символов заключенная в кавычки.  “ ” -пустая  строка.  
“TURBO PROLOG”, ”школа” , ”+++++ - - - - -  @@&&{”  и т .д .  В  строках  символ  ( \ )  
представляет собой символ  переключения.Для печати же это го символа,  как 
такового,  должны быть указаны подряд  два знака \ .Например,для  задания  
пути поиска ДОС А: \TPROLOG2\MYPROG\MYFILE.PRO в программе на языке 
TURBO PROLOG должно быть  записано “a: \ \ tpro log2\ \m yprog\ \m yf i l e .pro” .  
Строковые константы,  строковые переменные вводимые с  клавиатуры могут  
содержать  255 символов,  но строки которые TURBO PROLOG считывает из  
файлов или строит внутри себя  могут  быть  длиной 64кБайт.  

SYMBOL -  для  этого типа предусмотренно несколько форматов:  
  последовательность  букв,  цифр и знаков подчеркивания ,  начинающаяся  со 

строчной буквы и без пробелов.   turbo,  _1234 и т .д .  
  или любая совокупность  символов заключенная в кавычки.  
  “Myf i l e .pro” , ”TURBO PROLOG” и т .д .  

Т ип ы  S T RI NG  и  S Y M B O L с овм ес тим ы. Их  разл ич ие  п роя вл я етс я  тол ь ко  во  
вну треннем  п р ед с тавл ении . В ел ич ины  тип а  S Y M B O L х раня тс я  в  таб л иц е  п р о -
с м отра  и  д л я  их  п ред с тавл ения  ис п ол ь зу ю тс я  ад рес а  с им вол ов , а  в  в ел ич и-
нах  тип а  S T RI NG  х раня тс я  с ам и  с им вол ы.  

5.1.  СТАНДАРТНЫЕ ПРЕДИКАТЫ ОБРАБОТКИ СТРОК 
Эти предикаты служат для :  

  разбиения  строк на строчные компоненты или лексемы( tokens) ;  
  построения   строк  из   заданных   строк  или лексем;  
  проверки того,   что строка состоит из   заданных   строк  или лексем;  
  получения  строки,   лексемы или списка этих  элементов из  заданной строки;  
  проверки  или получения  длины строки;  
  создания   пустой  строки  заданной  длины;  
  проверки того,что строка-это допустимое в языке TURBO PROLOG имя;  
  форматирования   переменного  числа  аргументов  в   пределах  строчной п е-

ременной.  
Предикат read ln /1.  

 Назначение:  Читает строку  символов.  
 Обращение:  readln(ПеременнаяСтр)  
 Домены:  (st r i ng)  
Шаблоны описания  аргументов:  (o)  
 Описание:  readln читает символы с  текущего устройства ввода,  пока не  
  прочитает символ  возврат каретки (ASCI I  13) .   Текущим  
  устройством ввода является  по умолчанию кл авиатура,  пока  
  оно не будет изменено с  помощью readdev i ce.  Если нажат  
  Esc  (ключ) ,  readln немедленно дает неудачный исх од .  
Неудачное завершение:  Если был  нажат Esc  (ключ)  во время ввода  
        с  клавиатуры.  
  Если во время ввода файла встретился  знак к онца файла.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  

Пример:  
Goal :  readln(L)  
Это строка 
L=Это строка 
1 Solut i on  
Goal :  readln(L)  
No Solut i on      Нажат Esc  (Ключ)  
Goal :  readln(L)  
Пустая  строка(нажат только Enter  (Ввод) )  
это не тоже самое как Esc  
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L=  
1 Solut i on.  

В ывод ить  с троки  на  теку щ ее  у с тройс тво  вывод а  м ож но  п ри  п ом ощ и п ред и-
катов  wr i t e ,  wr i t e f .  

Дл я  ввод а / вывод а  с трок  на  экран / с  э крана ,  с  изм енением  атриб у тов  и с -
п ол ь зу ю тс я  п ред икаты :  

Предикат f ie ld_str /4 .  
 Назначение:  Пишет или читает строку  в  заданном поле текущего  
  окна с  текущими атрибутами.  
 Обращение:  f i e l d_st r (Стр,Кол ,Длн,Строкa) .  
 Домены:  ( i n teger , i n teger , i n teger ,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , i , i ) , ( i , i , i , o)  
 Описание:  ( i , i , i , i )  

В ывод ит  знач ение  Строка  с  п озиц ии , оп ред ел я ем ой  коорд инатам и  Стр ,  
Кол . Эта  п озиц ия  д ол ж на  нах од ить с я  в  п ред ел ах  теку щ его  окна  ( с м .  
m ak ewi ndow и  sh i f t w i ndow) ,  и  вс е  п ол е  д л ины  Дл н ,  нач инаю щ еес я  в  этой  п о -
зиц ии ,  д ол ж но  разм ещ ать с я  в  п ред ел ах  теку щ его  окна .  В ывод  знач ения  з а -
вис ит  от  с л ед у ю щ их  у с л овий :  

Е с л и  Строка  им еет  д л ину  б ол ее  ч ем  знач ен ие  Дл н , то  б у д у т  вывед ены  
тол ь ко  п ервые  с им вол ы в  кол ич ес тве  Дл н .  

Е с л и  Строка  короч е , ч ем  знач ение  Дл н , то  ос тал ь ные  п озиц ии  в  п ол е  б у д у т  
зап ол нены  п роб ел ам и .  
  ( i , i , i , o)  

Сч итывает  текс т ,  разм ещ енный в  п ол е  в  п ерем енну ю  Строка .   Пол е  ра зм е-
ром  Дл н  с им вол ов  нач инаетс я  в  п озиц ии   с  коорд инатам и  Стр  и  Кол  в  т еку -
щ ем  окне .  Как  и  в  с л у ч ае  ( i , i , i , i ) ,  у казанное  п ол е  д ол ж но  разм ещ ать с я  в  о к -
не .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1001 Не пpавильное значение куpсоpа.  

Пример:  
goal  
f i e l d_st r (2 ,5,10, ”привет” ) .  

Предикат f ie ld_at t r /4 .  
 Назначение:  Устанавливает или возвращает атрибуты поля .  
 Обращение:  f i e l d_at t r (Стр,Кол ,Длн,Атр) .  
 Домены:  ( i n teger , i n teger , i n teger , i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , i , i ) , ( i , i , i , o) .  
 Описание:  ( i , i , i , i )  

Е с л и  с трока  Стр  и  с то л б ец  Кол  с оответс тву ю т  п озиц ии  в  п ред ел ах  теку щ е-
го   о кна ,  и  п ол е  д анной  д л ины  Дл н ,  нач инаю щ еес я  в  этой  п озиц ии ,  м ож ет  
б ыть  с озд ано  вну три  это го  окна ,  д л я  вс ех  п озиц ий  в  п ол е  у с танавл иваетс я  
атриб у т  А тр .  
  ( i , i , i , o)  

f i e l d_a t t r  с вя зывает  А тр  с о  знач ением  атр иб у та  п ервого  с им вол а  в  у каза н -
ном    п ол е .  Кол ич ес тво  с им вол ов ,  заним аем ых  п ол ем  в  теку щ ем  окне ,  о п ре -
д ел я етс я  ар гу м ентом  Дл н .  Как  и  в  с л у ч ае  ( i , i , i , i ) ,  у казанное  п ол е  д ол ж но  
разм ещ ать с я  в  окне .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1001 Недопустимые значения  позиции курсора.  

Пример:  
dom ains 
    f nam e =  st r i ng  
    row,  co l ,  l en,  a t r  =  i n teger  
predi cates 
   f i e l d( f nam e, row,col , l en,at r )  
   wr i tescr  
c l auses 
 wr i tescr : -  f i e l d(St r ,Row,Col ,Len,At r ) ,  
       f i e l d_at t r (Row,Col ,Len,At r ) ,  
       f i e l d_st r (Row,Col ,Len,St r ) , f a i l .  
 wr i tescr .  
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 f i e l d(pro log,2,30,6,30) .  
 f i e l d(pascal ,4 ,30,6,28) .  
 f i e l d(basi c ,6,30,5,63) .  
 f i e l d( l i sp,8,30,4,94) .  

Предикат window_att r /1 .  
 Назначение:  Устанавливает атрибут активного окна.  
 Обращение:  window_at t r (Атрибут) .  
 Домены:  ( i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов: ( i ) .  
 Описание:  window_at t r  устанавливает для  текущего окна значение  
  атрибута,  которое связано с  переменной Атрибут.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
Пример:  

GOAL 
 m akewindow(1,7,0, ” ” ,0 ,0,25,80) ,window_at t r (7) ,  
 wr i te( “ \nСейчас атрибут -  белые символы на черном  
  фоне” ) , readchar (_) ,window_at t r (112) ,  
 wr i te( “ \nСейчас атрибут -  черные символы на белом  
  фоне” ) ,  readchar (_) .  

Предикат window_str /1 .  
 Назначение:  Считывает или записывает строку  из  активного окна или в  
  активное окно.  
 Обращение:  window_st r (СтрокаЭкрана) .  
 Домены:  (st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) , (o) .  
 Описание:  (o)  

Свя зывает  п ерем енну ю  СтрокаЭкрана  с о  с трокой ,  разм ещ енной  в  нас то я -
щ ий   м ом ент  в  активном  окне ;  п оэтом у  п ерем енная  СтрокаЭкрана  с од ерж ит  
те  ж е  с троки ,  какие  им ею тс я  в  активном  окне .  Дл ина  каж д ой  с троки  оп ред е -
л я етс я  п ос л ед ним  неп у с тым  с им вол ом  в  с троке .  
  ( i )  

СтрокаЭкрана выводится   в   окно согласно следующим критериям:  
  Если строк в  переменной больше,чем строк в  о кне,  то window_st r  выводит 

их ,  пока пространство окна не будет заполнено.  
  Если строк в  переменной меньше,чем строк в  окне,  то window_st r  заполняет 

остальные  строки   в  окне пробелами.  
  Если в переменной больше символов,чем имеется  в распоряжении на строке 

окна,window_st r  обрезает строку  в  соответствующую по размерам.  
  Если символов в переменной меньше,чем колонок в  окне,window_st r  запо л-

няет остаток строки пробелами.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  

Пример:  
goal  
 m akewindow(1,7,0, ” ” ,0 ,0,25,80) ,  
 m akewindow(2,7,7, ” ” ,5 ,10,10,50) ,  
 f i l e_st r ( “pro log.er r ” ,STR1) ,window_st r (STR1) ,  
 readchar (_) ,window_st r (STR2) ,  
 rem ov ewindow,window_st r (STR2) .  

Предикат format / * .  
 Назначение:  Форматирует несколько аргументов в строке.  
 Обращение:  f orm at (Вых Стр,ФормСтр,Арг1,Арг2, . . . ,АргN) .  
Шаблоны описания  аргументов:  (o , i , i . . . ) .  
 Описание:  f orm at  выполняет некоторое форматирование подобно  
wr i te f ,  но присваивает результат переменной.Арг1,АргN должны быть переме н-
ными или константами,  принадлежащими к  стандартным  доме-
нам.Форматируемая строка содержит обычные символы,  которые печатаются  
без преобразования ,  и указатели формата в виде % -m .pf ;  это означает,  что 
формат определен таким образом:  
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дефис ( - )  Указывает,   что поле должно выравниваться  слева (выравнив а-
ние справа принимается  по умолчанию) .  

поле m  Десятичное число -  минимальная  длина поля .  
поле .  p  Десятичное число -  точность  значения  с  плавающей точкой,  либо 

максимальное  число  символов строки,   которые должны выв о-
диться .  

поле f  Определяет форматы,  отличные от принимаемого по умолчанию 
для  данного объекта.  Например,  поле f  может указывать ,  что  
целые должны выводиться  как числа без знака или  шестнадц а-
теричные числа,   или  вещественные  должны выводиться  в ш е-
стнадцатеричном виде.  

Например,  в  поле f  можно оп ределить  указатель,  который отформатирует ц е-
лое число так,  что оно будет представлено без знака,  или char  будет пре д-
ставлено в шестнадцатиричном виде.  f orm at  (формат)  воспринимает следу ю-
щие указатели f  поля :  

f  вещественные как десятичные с  фиксированной то чкой (скажем,   123.  4  
или 0.  004321) ;  

e  вещественные в экспоненциальном виде (скажем,  1.  234e2 или 4.  321e -
3) ;  

g  вещественные в коротком формате f  или e (для  вещественных  значений 
принимается  по умолчанию) ;  

d  символы или целые как десятичные числа;  
u  символы или целые как целые без знака;  
x  символы или целые как шестнадцатиричные числа;  
c  символы или целые как символы;  
R как число обращения к  базе данных  (только для  домена ref ) ;  
X как длинное шестнадцатиричное число (строки,   числа обращения к  б а-

зе данных ) ;  
s как строка (типы sym bol  и st r i ng) .  

Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1025  Недостаточно аргументов в строке,задающей формат.  
Пример:  

Goal :  f orm at (X, ” th i s % the %’st  % test ” , i s,1 , ”sm al l ” )  
X= th i s i s the 1 ’st  sm al l  test  
1  Solut i on.  
Goal :  f orm at (X, ” rea lS:  Def aul t=%,  Ex p=%e,  
Shor test=%g” ,99E9,99E9,99E9)  
X=realS:  Def aul t=98999999999.99999989,  Ex p=9.9E+10,  Shor test=9.9E+10  
1 Solut i on.  
Goal :  f orm at (X, ”char=%c,  i n t=%,  unsigned=%u,hex =%x ” ,97, -1, -1 , -1)  
X=char=a,  i n t= -1,  unsigned=65535,  hex =F FFF 
1 Solut i on.  

Р ас с м отрим  п ред икаты  п озвол я ю щ ие  п реоб разовывать  с троки .  Сл ед у ет  
п ом нить - эти  п ред икаты  не  вс е гд а  корректно  раб отаю т  с  с им вол ам и  кири л л и-
ц ы .  

Предикат f rontchar/3.  
 Назначение:  Возвращает первый символ  в строке.  
 Обращение:  f rontchar (Строка,ПервСимв,ОстСтр) .  
 Домены:  (st r i ng,char ,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов :  ( i , o ,o) , ( i , i , o) , ( i , o , i ) , ( i , i , i ) , (o , i , i ) .  
 Описание:  f rontchar  работает,  как определено равенством:  

Строка =  (  конкатенация ПервСимв и ОстСтр )  
f r on t c ha r  им еет  три  ар гу м ента ;   п ерв ый  из  них  с трока ,  в торой  -  с им вол  

( c ha r )  ( п ервый  с им вол  п ервой  с троки ) ,  и  третий  -  ос тал ь ная  ч ас ть  п ервой  
с троки .  

   ( i , o , o )  
В  этом  с л у ч ае  f r on t c ha r  ис п ол ь зу етс я  д л я  разд ел ения  с од ерж им ого  п ер е -

м енной  Строка  на :  п ервый  с им вол -  с вя зываетс я  с  п ерем енной  ПервС им в ,  
ос тавш ая с я  ч ас ть -  с вя зываетс я  с  п ерем енной  О с тСтр .  
 ( i , i , o)  
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Е с л и  знач ение  п ерем енной  ПервСим в  я вл я етс я  п ервым  с им вол ом  п ер е -
м енной  Строка ,  то  п ерем енная  О с тСтр  с вя зываетс я  с о  знач ением  п ерем е н -
ной  Строка  б ез  п ервого  с им вол а .  В  п ротивном  с л у ч ае  с л ед у ет  н еу д ач ное  
заверш ение .  
 ( i , o , i )  

Е с л и  знач ение  п ерем енной  О с тСтр  с овп ад ает  с о  знач ением  п ерем енной  
Строка  б ез  п ервого  с им вол а ,  то  п ерем енная  ПервСим в  б у д ет  с вя зана  п е р -
вым  с им вол ом  п ерем енной  Строка .  В  п ротивном  с л у ч ае  с л ед у ет  неу д ач ное  
заверш ение .  
 ( i , i , i )  

В ып ол ня етс я  у с п еш но ,  ес л и  знач ение  п ерем енной  Строка  м ож ет  б ыть  п о -
л у ч ено  конкатенац ией  знач ений  п ерем енных  ПервСим в  и  О с тСтр .  В  п роти в -
ном  с л у ч ае  с л ед у ет  неу д ач ное  заверш ение .  
 (o , i , i )  

Свя зывает  знач ение  п ерем енной  Строка  резу л ь татом  конкатенац ии  п ер е -
м енных  П ервСим в  и  О с тСтр .  

В  рас с м отренных  с л у ч ая х ,  неу д ач ный  ис х од  возм ож ен  и  ко гд а  ар гу м ент  
Строка  б у д ет  с вя зан  знач ением п у с тая  с трока .  
Ошибки:  1034 Вых одная строка в f rontchar  не может быть  больше 64Кбайт.  
Пример:  

Goal :  f rontchar ( “TPROLOG”,Ch,Rest )  
CH=T,  Rest=PROLOG 
1 Solut i on.  
Goal :  f rontchar ( “TPROLOG”, ’T ’ ,Rest )  
Rest=PROLOG 
1 Solut i on.  
Goal :  f rontchar ( “TPROLOG”, ’P ’ , ”ROLOG”)  
No.  
Goal :  f rontchar (X, ’T ’ , ”PROLOG”)  
X=TPROLOG 
1 Solut i on.  

Предикат f rontstr /4 .  
 Назначение:  Разделяет строку  на две части в заданной позиции .  
 Обращение:  f rontst r (КолСимв,Строка,НачСтр,ОстСтр) .  
 Домены:  ( i n teger ,st r i ng,st r i ng,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , o ,o) .  
 Описание:   f rontst r  разделяет строку  на две части.НачСтр содержит  
  первые символы строки Строка  в  количестве КолСим,  а 
  ОстСтр содержит остальные символы строки Строка.  
Неудачное завершение:  Смотри описание.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
Goal :  f rontst r (3 , ”A l l  boys do f i ne” ,S t r1,St r2)  
S t r1=Al l ,  S t r2=  boys do f i ne  
1 Solut i on.  
Goal :  f rontst r (9 , ”A l l  boys do f i ne” ,S t r1,St r2)  
S t r1=Al l  boys ,  S t r2=do f i ne  
1 Solut i on.  
Goal :  f rontst r (0 , ”A l l  boys do f i ne” ,S t r1,St r2)  
S t r1= ,  S t r2=Al l  boys do f i ne  
1 Solut i on.  
Goal :  f rontst r ( -1 , ”A l l  boys do f i ne” ,S t r1,St r2)  
0  Solut i on.  
Goal :  f rontst r (20, ”A l l  boys do f i ne” ,S t r1,St r2)  
0  Solut i on.  

Предикат f ront token/3.  
 Назначение:  Возвращает первое обозначение в строке.  
 Обращение:  f ront token(Строка,Знак,ОстСтр) .  
 Домены:  (st r i ng,st r i ng,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , o ,o) , ( i , i , o) , ( i , o , i ) , ( i , i , i ) , (o , i , i ) .  
 Описание:  действие f ront token определя ется  равенством:  

Строка =  (  конкатенация Знак и ОстСтр )  
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Данный п ред икат  раб отает  с о  с трокам и , которые  в  я зыке  T URB O  P RO LO G  
я вл я ю тс я  об означ ения м и .  

Пос л ед овател ь нос ть  из  од ного  ил и  б ол ее  с им вол ов  с ос тавл я ет  об означ е -
ние  в  с л ед у ю щ их  с л у ч ая х :  
  Последовательность    символов   составляет  <имя> ,  соответствующее син-

таксису   языка TURBO PROLOG.  
  Последовательность  символов составляет  целое  или вещественное   чи с-

ло,   соответствующее  синтаксису  языка TURBO PROLOG (знак числа пре д-
ставляет собой также отдельное обозначение) .  

  Последовательность   состоит из  одного символа,   но это не символ  пробела 
ASCI I  (десятичный код  32) .  

  Слова русского языка  не  являются   обозначениями,  соответствующими си н-
таксису  языка TURBO PROLOG.  

  ( i , i , i )  
f r on t t ok en  д ает  у д ач ный  ис х од ,  ес л и  п ер ем енная  Знак  с вя зана  с  п ервым  

об означ ением  в  п ерем енной   Строка ,  а  п ерем енная  О с тСтр  с вя зана  с  о с -
тал ь ной  ч ас ть ю  п ерем енной  Строка .  
  ( i , o ,o)  

f ront token связывает второй аргумент с  первым обозначением в строке и тр е-
тий аргумент  с   остальной частью строки.  
  ( i , i , o) , ( i , o , i ) , (o , i , i )  

f r on t t ok en  д ает  у д ач ный  ис х од  п ри  с вя зывании  п од х од я щ его  ( o )  ар гу м ента  
с  с оответс тву ю щ ей ч ас ть ю  с троки .  
Неудачное завершение:  Смотри описание.  
Ошибки:  2008 Результирующая строка concat  или f ront token не может быть  
больше 64Кбайт.  
Пример:  

Goal :  f ront token( “a l l  boys do f i ne” ,Tok ,Rest )  
Tok=al l ,  Rest=  boys do f i ne  
1 Solut i on.  
Goal :  f ront token( “a l l +boys do f i ne” ,Tok ,Rest ) ,  
f ront token(Rest ,Tok1,_)  
Tok=al l ,  Rest=+boys do f i ne,  Tok1=+  1 Solut i on.  
Goal :  f ront token( “22al l  boys do f i ne” ,Tok ,Rest )  
Tok=22,  Rest=al l  boys do f i ne  
1 Solut i on.  
Goal :  f ront token( “22.66al l  boys do f i ne” ,Tok ,Rest )  
Tok=22.66,  Rest=al l  boys do f i ne  
1 Solut i on.  
Goal :  f ront token( “ -22.66al l  boys do f i ne” ,Tok ,Rest )  
Tok=- ,  Rest=22.66al l  boys do f i ne  
1 Solut i on.  
Goal :  f ront token( “ .66al l  boys do f i ne” ,Tok ,Rest )  
Tok= . ,  Rest=66al l  boys do f i ne  
1 Solut i on.  

Предикат isname/1.  
 Назначение:  Проверяет,является  ли строка идентификатором.  
 Обращение:  i snam e(ПерСтроки) .  
 Домены:  (st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i )  

О п ис ание :  i snam e  д ает  у д ач ный  ис х од ,  ес л и  ПерСтроки  я вл я етс я  < ид е нти -
ф икатором > ,  с оответс тву ю щ им  с интакс ис у  я зыка  T URB O  P RO LO G . В  п р отив -
ном  с л у ч ае  с л ед у ет  неу д ач ное  заверш ение .  

Ид ентиф икатором  я вл я етс я  л ю б ая   п ос л ед овател ь нос ть  б у кв  ( л атинс ких ) ,  
ц иф р  и  с им вол ов   п од ч еркивания ,  нач инаю щ ая с я  с  б у квы  ил и  с им вол а  п о д -
ч еркивания .  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
Пример:  

Goal :  i snam e(“Dan” )  
Yes 
Goal :  i snam e(“2Лео” )  
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No 
Goal :  i snam e(“_Джон” )  
No 
Goal :  i snam e(“one_st r ” )  
Yes 

Предикат сoncat /3.  
 Назначение:  Соединяет две строки (конкатенация) .  
 Обращение:  concat (Стр1,Стр2,СуммСтр) .  
 Домены:  (st r i ng,st r i ng,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:   ( i , i , o) , (o , i , i ) ( i , o , i ) ( i , i , i ) .  
Описание:  concat  выполняется ,  как определено равенством  

СуммСтр =  Стр1 +  Стр2  
 ( i , i , o)  

Свя зывает  п ерем енну ю  Су м м Стр  знач ением , кото рое  я вл я етс я  резу л ь татом  
конкатенац ии  знач ений  п ерем енных  Стр1 , Стр2 .  
 (o , i , i )  

Дает  у д ач ный  ис х од  и  с вя зывает  п ерем енну ю  Стр1  той  ч ас ть ю  с троки  
Су м м Стр ,  которая  б ы  п ри  конкатенац ии  с о  знач ением  п ерем енной  Стр2  д а -
вал а  знач ение  п ерем енной  Су м м Стр .  В  п ротивном  с л у ч ае  д ает  неу д ач ное  
заверш ение .  
 ( i , o , i )  

Дает удачный исх од  и связывает переменную Стр2 той частью строки 
СуммСтр,которая  бы при конкатенации со значением переменной Стр1 давала 
значение переменной СуммСтр.В противном случае дает неудачное заверш е-
ние.  
 ( i , i , i )  

Дает  у д ач ный  ис х од ,  ес л и  знач ение  п ерем енной  Су м м Стр  я вл я етс я  р е -
зу л ь татом  конкатенац ии  знач ений  п ерем енных  Стр1 , Стр2 . В  п ротивном  с л у -
ч ае  д ает  н еу д ач ное  заверш ение .  

Неудачное завершение:  Смотри описание.  
Ошибки:  2008 Результирующая строка в ‘concat ’  или ‘ f ront token’  не может быть  
длиннее 64 Кбайт.  
Пример:  

Goal :  concat ( “aaa” , ”bbb” ,X)  
X=aaabbb 
1 Solut i on.  
Goal :  concat ( “aaa” , ”bbb” , ”aaabbb” )  
Yes 
Goal :  concat ( “aaa” , ”bbb” , ”aaa - - - -bbb” )  
No 
Goal :  concat (X, ”bbb” , ”aaa- - - -bbb” )  
X=aaa- - - -  
1  Solut i on.  
Goal :  concat ( “aaa” ,X, ”aaa- - - -bbb” )  
X=- - - -bbb 
1 Solut i on.  

Предикат str_len /2.  
 Назначение:  Возвращает длину строки.  
 Обращение:  st r_ l en(Стр,Длн) .  
 Домены:  (st r i ng, i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) , ( i , o) , (o , i ) .  
Описание:  ( i , i )  

Дает  у д ач ный  ис х од , ес л и  с трока  С тр  им еет  д л ину  Дл н  с им вол ов . В  п роти в -
ном  с л у ч ае  д ает  неу д ач ное  заверш ение .  
 ( i , o)  

Перем енну ю  Дл н  с вя зывает  кол ич ес твом  с им вол ов  в  с троке  Стр .  
 (o , i )  

Перем енну ю  Стр  с вя зывает  знач ением  с троки ,  с ос тоя щ ей  из  Дл н  п роб ел ов .  
Неудачное завершение:  Смотри описание.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
Пример:  

Goal :  st r_ l en( “abc” ,Len)  
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Len=3 
1 Solut i on  
Goal :  st r_ l en( “abc” ,3)  
Yes 
Goal :  st r_ l en(STR,15) ,wr i te f ( “ |%| \n” ,STR)  
            |                |  
STR= 
1 Solut i on  

Рассмотрим предикаты осуществляющие преобразование типов.  
Предикат st r_char/2.  

 Назначение:  Выполняет преобразование (обращение)  между строкой с  
  единственным символом и символом.  
 Обращение:  st r_char (ПарамСтр,ПарамСимв) .  
 Домены:  (st r i ng,char ) .  
Шаблоны описания  аргументов: ( i ,o) , (o , i ) , ( i , i ) .  
Описание:  (o , i )  

Свя зывает  Парам Стр  с о  с трокой ,  с од ерж ащ ей  с им вол ,  я вл я ю щ ийс я  знач е -
нием  п ерем енной  Парам Сим в .  
 ( i , o)  

Связывает переменную ПарамСимв с  единственным символом,  содержащимся 
в переменной  ПарамСтр.  
 ( i , i )  

Дает  у д ач ный  ис х од ,  ес л и  Парам Сим в  и  Парам Стр  с вя заны  од ним  и  тем  ж е  
с им вол ом . В  п ротивном  с л у ч ае  д ает  неу д ач ное  заверш ение .  

Неу д ач ное  заверш ение :  В арианты  п отоков  ( i , o )  и  ( i , i )  вс е гд а  б у д у т  д авать  
неу д ач ный  ис х од ,  ес л и  Парам Стр  не  с од ерж ит  точ но  од ин  с им вол .  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
Пример:  

Goal :  st r_char ( “A” ,CH)  
CH=A 
1 Solut i on  
Goal :  st r_char (STR, ’A ’ )  
STR=A 
1 Solut i on  
Goal :  st r_char ( “A” , ’A ’ )  
Yes 
Goal :  st r_char ( “AB” ,CH)  
No Solut i on  
Goal :  st r_char ( “B” , ’A ’ )  
No 

Предикат str_in t /2 .  
 Назначение:  Выполняет преобразование (обращение)  между строкой и  
  целым числом.  
 Обращение:  st r_ i n t (ПарамСтр,ПарамЦел) .  
 Домены:  (st r i ng, i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , o) , (o , i ) , ( i , i ) .  
Описание:  (o , i )  

Свя зывает  Парам Стр  с о  с трокой  д ес я тич ных  ц иф р,  п ред с тавл я ю щ их  зн а -
ч ение ,  с  которым  с вя зан  Парам Ц ел .  
 ( i , o)  

Свя зывает  Парам Ц ел  с  ц ел ым  ч ис л ом , с им вол ы  которого  с од ерж атс я  в  п е -
рем енной  Парам Стр .  
 ( i , i )  

Дает  у д ач ное  заверш ение , ес л и  Парам Ц ел   я вл я етс я  ц ел ым  ч ис л ом ,  с о -
с тоя щ им  из  таких  ж е  ц иф р ,  ч то  и  знач ение  п ерем енной  Парам Стр .  

Неу д ач ное  заверш ение :  В арианты  п отоков  ( i , o )  и   ( i , i )  б у д у т  д авать  н е -
у д ач ный  ис х од ,  ес л и  Парам Стр  не  об разу ет  п равил ь ное  ц ел ое . В  нач ал е  
с троки  знак  н еоб я зател ен ,  нач ал ь ные  п роб ел ы игнориру ю тс я .  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
Пример:  

Goal :  st r_ i n t ( “123” , INT)  
INT=123 
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1 Solut i on.  
Goal :  st r_ i n t (STR,123)  
STR=123 
1 Solut i on.  
Goal :  st r_ i n t ( “123” ,123)  
Yes 
Goal :  st r_ i n t ( “    -123  “ , INT)  
INT=-123 
1 Solut i on.  
Goal :  st r_ i n t ( “    -1x 23  “ , INT)  
No Solut i on.  

Предикат str_real /2 .  
 Назначение:  Выполняет преобразование (обращение)  между строкой  
  и  вещественным числом.  
 Обращение:  st r_real (ПарамСтр,ПарамВещ).  
 Домены:  (st r i ng, rea l ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , o) , (o , i ) , ( i , i )  
 Описание:  ( i , o)  

Связывает ПарамВещ с  вещественным числом,которое выражают символы 
переменной ПарамСтр.  
 (o , i )  

Свя зывает  Парам Стр  с о  с трокой  д ес я тич ных  ц иф р,  п ред с тавл я ю щ их  зн а -
ч ение  вещ ес т венного  ч ис л а ,  с  которым  с вя зана  п ерем енная  Парам В ещ .  
 ( i , i )  

Дает  у д ач ный  ис х од ,  ес л и  п ерем енная  Парам В ещ  с вя зана  таким  вещ ес т -
венным  ч ис л ом ,  которое  выраж аю т  с им вол ы п ерем енной  Парам Стр .  

Неудачное завершение:Варианты потоков ( i ,o)  и ( i , i )  будут давать  неуд ачный 
исх од ,  если ПарамСтр не образует правильное десятичное число с  плавающей 
точкой.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
Пример:  

Goal :  st r_real ( “23456789079856” ,REAL)  
REAL=2.345678908E+13 
1 Solut i on  
Goal :  st r_real (STR, -123234.453E-99)  
STR=-1.23234453E-94 
1 Solut i on  

Рассмотрим примеры программ обработки строк.  
Пример 1:  

dom ains 
    char l i st  =  char*  
predi cates 
    st r i ng_chl i st (st r i ng,  char l i st )  
c l auses 
 st r i ng_chl i st ( “ ” ,  [ ] ) .  
 st r i ng_chl i st (S ,  [H|T ] )  : -  f rontchar (S,  H,  S1) ,  
             st r i ng_chl i st (S1,  T ) .  
В  этой  п рогр ам м е  п ред икат  f r on t c ha r  ис п ол ь зу етс я  д л я  оп ис ания  п ред ик ата  

s t r i ng_c h l i s t ,  который  разб ивает  с троку  на  с им вол ы и  из  них  об разу ет  с п и -
с ок .  
Пример 2:  

dom ains 
   nam el i st  =  nam e*  
   nam e  =  sym bol  
predi cates 
   st r i ng_nam el i st (st r i ng,  nam el i st )  
c l auses 
 st r i ng_nam el i st (S ,  [H|T ] )  : -  f ront token(S,  H,  S1) ,  ! ,  
        st r i ng_nam el i st (S1,  T ) .   
 st r i ng_nam el i st (_ ,  [ ] ) .  
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В  этой  п рограм м е  п ред икат  f r on t t ok en  ис п ол ь зу етс я  д л я  оп ис ания  п ред ика -
та  s t r i ng_nam e l i s t ,  который  разб ивает  п ред л ож ения  на  с л ова  ( л екс ем ы)  из  
них  об разу ет  с п ис ок .  
Пример 3:  

dom ains 
    t ok   =  num b( in teger ) ;  nam e(st r i ng) ;  char (char )  
    t ok l i st  =  tok*  
predi cates 
    scanner (st r i ng,  tok l i st )  
    m aketok(st r i ng,  tok)  
c l auses 
 scanner ( “ ” ,  [ ] ) .  
 scanner (St r ,  [Tok |Rest ] )  : -  f ront token(St r ,  Sym ,  St r1) ,  
       m aketok(Sym ,  Tok) ,  
       scanner (St r1,  Rest ) .  
 m aketok(S,  nam e(S) )  : -  i snam e(S) .  
 m aketok(S,  num b(N))  : -  st r_ i n t (S ,  N) .  
 m aketok(S,  char (C) )  : -  st r_char (S,  C) .  
goal  
 wr i te( “ВВЕДИТЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ: ” ) ,n l , readln(Tex t ) ,n l ,  
 scanner (Tex t ,T_Li st ) ,wr i te(T_Li st ) .  
В  этой программе предложение разбивается  на слова,  слова классифицир у-

ются  в соответствующие их  типу  структуры и образуется  список структур.  
ЗАДАНИЕ К ТЕМЕ :  

Создать  интерактивную среду,  которая  бы позволяла различать  по родам и 
числам имена существительные,  и изменяла их  по падежам.  
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6. БАЗЫ ДАННЫХ И РАБОТА С ФАЙЛАМИ 

6.1.  ВНУТРЕННИЕ БАЗЫ ДАННЫХ 
Б азы  д анных - это  с п ос об  ор ганизац ии  б ол ь ш их  об ъем ов  с тру кту рирова нной  

инф орм ац ии  ( т . е .  с вя занная  с овоку п нос ть  с тру кту р  д анных ) .  
Язык  п рограм м ирования  P RO LO G  с  у ч етом  е го  м ех анизм ов : с оп ос тавл ения  

и  возврата ,  я вл я етс я  ес тес твенным  я зыком  зап рос ов  к  б азе  д анных .  В  я з ыке  
T URB O  P RO LO G  2 . 0  п ред у с м отрены  б ол ь ш ие  с танд артные  возм ож нос ти  в е -
д ения  разнооб разных  б аз  д анных .  В  нем  п ред у с м отрена  раб ота  с  д ву м я  в и -
д ам и  б аз  д анных :  

В ну тренним и- д инам ич ес ким и  б азам и  д анных ,  я вл я ю щ им ис я  ч ас ть ю  п р о -
грам м ы.  О ни  об ыч но  неб ол ь ш ие  п о  об ъем у .  В неш ним и б азам и  д анных ,  не  
я вл я ю щ им ис я  ч ас ть ю  п рограм м ы.  Их  разм еры  о гранич ены  тол ь ко  возм ож н о-
с тя м и  ком п ь ю тера .  В  с вя зи  с  этим  T URB O  P RO LO G  2 . 0  м ож но  рас с м а тривать  
как  у ниверс ал ь ну ю  с ис тем у  у п равл ения  б азам и  д анных .  

Зд ес ь  м ы  п ознаком им с я  с  вну тренним и  б азам и  д анных .  
В ну тренние - д инам ич ес кие  б азы  д анных  с ос тоя т  из  ф актов ,  которые  м огу т  

неп ос ред с твенно  д об авл я ть с я  в  п рограм м у  ил и  у д ал я ть с я  из  нее  в  п роц е с с е  
вып ол нения . О ни  вм ес те  с  п рограм м ой  п ред с тавл я ю т  ед иное  ц ел ое .  

Пред икаты  вну тренних  б аз  д анных  м огу т  и грать  рол ь  с тру кту р  д анных  ( так  
как  у  них  од инаковый  с интакс ис )  и  я вл я ть с я  ар гу м ентам и  п ред икатов ,  оп и -
с анных  в  разд ел е  p r ed i c a t es .  В  этом  с л у ч ае  на  м ес те  тако г о  ар гу м ента  з а -
п ис ываетс я  с им вол ь ное  им я  б азы  д анных ,  а  ес л и  ис п ол ь зу етс я  неим ен ован -
ная  б аза  д анных ,  то  зап ис ываетс я  зарезервированное  с л ово  dbasedom .  

М ех анизм ы:  с оп ос тавл ения  ( п оис ка ) ,  возврата  ( п оис ка  с  возвратом )  раб о -
таю т  с  вну тренним и  б азам и  д анных  как  с  ф актам и ,  нах од я щ им ис я  в  текс те  
п рограм м ы.  М ех анизм  с оп ос тавл ения  ищ ет  ф акты  с  д анным и ар гу м ентам и  и  
п рис ваивает  знач ения  с воб од ным  п ерем енным ,  м ех анизм  возврата  п озв ол я -
ет  найти  вс е  р еш ения  д л я   п ос тавл енной  ц ел и .  

Дл я  с озд ания  и  раб оты  с  вну тренним и  б азам и  д анных  их  п ред варител ь но  
необ х од им о  оп ис ать  в  разд ел е  п рограм м ы da t abase .  

6.1.1.  ОПИСАНИЕ ВНУТРЕННИХ БАЗ ДАННЫХ 
О п ис ание  вну тренних  б аз  д анных  ос у щ ес твл я етс я  в  разд ел е  da t abase .  

Этот  разд ел  об ыч но  с л ед у ет  п ос л е  разд ел а  dom a i ns .  
database 
   имя_предиката1(Арг1,Арг2, . . . ,АргN)  
   имя_предиката2(Арг1,Арг2, . . . ,АргN)  
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
В  п рограм м е  д оп у с каетс я  нал ич ие  нес кол ь ких  разд ел ов  da t abase ,  но  в  

этом  с л у ч ае  каж д ый разд ел  д ол ж ен  б ыть  п оим енован  т . е .  п ол у ч ить  с вое  
с об с тв енное  с им вол ь ное  им я .  

database -  m ydb1 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
database -  m ydb2 
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
В  п ред икатах ,  раб отаю щ их  с  таким и  б азам и  д анных ,  ну ж но  ис п ол ь зовать  

эти  им ена .  При  с озд ании  и  ис п ол ь зовании  нес кол ь ких  разд ел ов  da t abase  
ну ж но  п ом нить ,  ч то  им ена  п ред икатов  б азы  д анных  в  п ред ел ах  од ного  п р о -
грам м ного  м од у л я  я вл я ю тс я  неп овторя ю щ им ис я .  В  д ву х  разных  разд ел ах  
da t abase  од но  и  то  ж е  им я  п ред иката  ис п ол ь зовать  нел ь зя .  

6.1.2.  ВВОД ФАКТОВ В БАЗУ ДАННЫХ 
При создании баз д анных  есть  два ограничения :  

  1)Выражения могут  добавляться  в базу  данных  только как факты,но не как 
правила.  

  2)Факты базы данных  не могут  иметь  несвязанных  переменных .  
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СТАНДАРТНЫЕ ПРЕДИКАТЫ:  
Предикат assertz /1.  

 Назначение:  Включает факт в  конец динамической базы данных .  
 Обращение:  asser tz (<факт>) .  
 Домены:  (<соответствующие домены динамической базы данных >) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  asser tz  включает <факт>  в неименованную динамическую базу  
данных  после всех  фактов для  соответствующего п редиката (т .е .  в  конец) .  
Факт должен быть  термом,  принадлежащим к домену секции доменов динам и-
ческой базы данных .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  
Пример:  

dom ains 
   nam e,  address,  c i t ynam e =  st r i ng  
   age,  z i pcode =  i n teger  
database 
   person(nam e,  age,  address,  z i pcode)  
   c i t y (z i pcode,  c i t ynam e)  
goal  
asser tz (person( “Миша” ,  26,  “ ” ,  8600) ) ,  asser tz (person( “Вова” ,  27,  “ ” ,  8600) ) ,  
asser tz (person( “Саша” ,  23,  “ ” ,  9800) ) ,  asser tz (c i t y (8600,  “Мелитополь” ) ) ,  
asser tz (c i t y (6800,  “Киев” ) ) .  

Предикат assertz /2.  
 Назначение:  Включает факт в  конец указанной динамической базы  
  данных .  
 Обращение:  asser tz (<факт> ,ИмяДБД) .  
 Домены:  (<соответствующие домены динамической базы данных > ,  
  ИмяБазыданных ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  asser tz  включает <факт>  в динамическую базу  данных  после 
всех  фактов для  соответствующего предиката (т .е .  в  конец) .  Факт должен быть  
термом,  принадлежащим к домену секции доменов динамической базы данных  
с  именем ИмяДБД.  
Неудачное завершение:  Смотри asse r tz /1 .  
 Ошибки:  Смотри asser tz /1 .  

Пример:  
dom ains 
    nam e,  address,  c i t ynam e =  st r i ng  
    age,  z i pcode =  i n teger  
database -  persons            / *  Имя =  persons * /  
   person(nam e,  age,  address,  z i pcode)  
database -  c i t i es             / *  Имя =  c i t i es  * /  
   c i t y (z i pcode,  c i t ynam e)  
goal  
 asser tz (person( “Миша” ,  26,  “ ” ,  8600) ,  persons) ,  
 asser tz (person( “Вова” ,  27,  “ ” ,  8600) ,  persons) ,  
 asser tz (person( “Саша” ,  23,  “ ” ,  9800) ,  persons) ,  
 asser tz (c i t y (8600,  “Мелитополь” ) ,  c i t i es) ,  
 asser tz (c i t y (6800,  “Киев” ) ,  c i t i es) .  
Станд артные  п ред икаты :  asse r t / 1 ,  asse r t / 2  раб отаю т  такж е ,  как  п ред икаты  

asse r t z / 1 ,  asse r t z / 2 .  
Предикат asserta/1.  

 Назначение:  Включает факт в  начало динамической базы данных .  
 Обращение:  asser ta(<факт>) .  
 Домены:  (<соответствующие домены динамической базы данных >) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  asser ta  включает <факт>  в динамическую базу  данных  перед  
всеми фактами для  соответствующего предиката (т .е .  в  начало) .  Факт должен 
быть  термом,  принадлежащим к домену секции доменов динамической баз ы 
данных .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
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 Ошибки:  Отсутствуют.  
Пример:  
dom ains 
    nam e,  address,  c i t ynam e =  st r i ng  
    age,  z i pcode =  i n teger  
database 
    person(nam e,  age,  address,  z i pcode)  
    c i t y (z i pcode,  c i t ynam e)  
goal  
asser ta(person( “Миша” ,  26,  “ ” ,  8600) ) ,  asser ta(person( “Вова” ,  27,  “ ” ,  8600) ) ,  
asser ta(person( “Саша” ,  23,  “ ” ,  9800) ) ,  asser ta(c i t y (8600,  “Мелитополь” ) ) ,  
asser ta(c i t y (6800,  “Киев” ) ) .  

Предикат asserta/2.  
 Назначение:  Включает факт в  начало указанной динамической базы  
  данных .  
 Обращение:  asser ta(<факт> ,ИмяДБД) .  
 Домены:  (<соответствующие домены динамической базы данных > ,  
  ИмяБазыданных ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  asser ta  включает <факт>  в динамическую базу  данных  перед  
всеми фактами для  соответствующего предиката (т .е .  в  начало) .  Факт должен 
быть  термом,  принадлежащим к домену секции доменов динамической базы 
данных  с  именем ИмяДБД.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
dom ains 
    nam e,  address,  c i t ynam e =  st r i ng  
    age,  z i pcode =  i n teger  
database -  persons            / *  Имя =  persons * /  
    person(nam e,  age,  address,  z i pcode)  
database -  c i t i es             / *  Имя =  c i t i es  * /  
    c i t y (z i pcode,  c i t ynam e)  
goal  
 asser ta(person( “Миша” ,  26,  “ ” ,  8600) ,  persons) ,  
 asser ta(person( “Вова” ,  27,  “ ” ,  8600) ,  persons) ,  
 asser ta(person( “Саша” ,  23,  “ ” ,  9800) ,  persons) ,  
 asser ta(c i t y (8600,  “Мелитополь” ) ,  c i t i es) ,  
 asser ta(c i t y (6800,  “Киев” ) ,  c i t i es) .  

Предикат consul t /1 .  
 Назначение:  Считывает факты из текстового файла в неименованную  
  динамическую базу  данных .  
 Обращение:  consul t  (ИмяФайлDOS) .  
 Домены:  (st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  consul t /1  считывает факты из текстового файла ИмяФайлDOS 
(созданного предикатом sav e)  и включает их  в  конец неименованной динамич е-
ской базы данных .   Если файл  содержит х отя  бы одну синтаксическую ошибку ,  
consul t /  1  выдает сообщение об ошибке.   При написании пути по правилам DOS 
в местах , где пишется  символ  ( \ )  нужно писать  ( \ \ ) .  (a : \ \ tpro log\ \prog\ \m ydb.dbf )  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1101 Предполагается  целое  
  (во время считывания терма) .  
  1102 Предполагается  вещественное  
  (во время считывания терма) .  
  1103 Предполагаются  двойные кавычки  
  (во время считывания терма) .  
  1104 Предполагаются  кавычки  
  (во время считывания терма) .  
  1105 Предполагается  начало списка  
  (во время считывания терма) .  
  1106 Предполагается  конец списка  
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  (во время считывания терма) .  
  1107 Функтор отсутствует в  домене  
  (во время считывания терма) .  
  1108 Предполагается  (  
  (во время считывания терма) .  
  1109 Предполагается  ,  или )  
  (во время считывания терма) .  
  1010 Попытка открыть  уже открытый файл .  
  1027 Невозможно открыть  файл .  

Пример:  
dom ains 
    i l i st= i n teger*  
database 
    p1( i n teger ,char , rea l , st r i ng,sym bol , i l i st )  
    p2( i n teger )  
goal  
 consul t ( “dd.dba” ) .  
/ *  - - - - - - - -  Содержание dd.dba - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
p1(1, ’a ’ ,44.44, ”Turbo” , ”Pro log” , [1 ,2,3,4] )  
p1(2, ’b ’ , -4 .444E-98, ” - - - “ , ”++++” , [ ] )  
p2(88)  p2(99)  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * /  

Предикат consul t /2 .  
 Назначение:  Считывает факты из текстового файла в указанную  
  динамическую базу  данных .  
 Обращение:  consul t (ИмяФайлDOS,ИмяДБД) .  
 Домены:  (st r i ng,<ИмяБазыДанных >) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  consul t /2  считывает факты из текстового файла ИмяФайлDOS 
(созданного предикатом sav e)  и включает их  в  конец динамической базы да н-
ных  с  именем ИмяДБД.   Если файл  содержит х отя  бы одну синтаксическую 
ошибку ,consul t /2  выдает сообщение об ошибке.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Те же,что и в  consul t /1 .  

Пример:  
dom ains 
    i l i st= i n teger*  
database -  f ac ts1 
    p1( i n teger ,char , rea l , st r i ng,sym bol , i l i st )  
database -  f ac ts2 
    p2( i n teger )  
goal  
 consul t ( “ f ac ts1.dba” , f ac ts1) ,  
 consul t ( “ f ac ts2.dba” , f ac ts2) .  
/ *  - - - - - - - -  Содержание f ac ts1.dba - - - - - - - - - - - - - - - - - -   
p1(1, ’a ’ ,44.44, ”Turbo” , ”Pro log” , [1 ,2,3,4] )  
p1(2, ’b ’ , -4 .444E-98, ” - - - “ , ”++++” , [ ] )  
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * /  
 
/ *  - - - - - - - -  Содержание f ac ts2.dba - - - - - - - - - - - - - - - - - -   
p2(88)   
p2(99)  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * /  

Предикат consul terror /3.  
 Назначение:  Возвращает информацию об ошибке при выполнении  
  предиката consul t .  
 Обращение:  consul ter ror (Стр,ПозСтр,ФайлПоз) .  
 Домены:  (st r i ng, i n teger , i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  (o ,o,o) .  
 Описание:  consul ter ror  возвращает строку  Стр,  в  которой имеется  синта к-
сическая  ошибка;  позицию в строке,  в  которой ошибка;позицию ошибки Фай л-
Поз как номер байта от  начала файла.  
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6.1.3.  СОХРАНЕНИЕ ВНУТРЕННИХ БАЗ ДАННЫХ 
Предикат save/1.  

 Назначение:  Записывает содержимое неименованной базы данных  в  
  текстовый файл .  
 Обращение:  sav e(ИмяФайлаДОС).  
 Домены:  (st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  Записывает все факты для  предикатов базы данных  в текст о-
вый файл ,  который имеет имя ИмяФайлаДОС.Sav e запис ывает факт на отдел ь-
ной строке в файле.Файл  может быть  после этого считанным в память  с  пом о-
щью предиката consul t .  Текст  файла может также просматриваться  и обраб а-
тываться  с  использованием текстового редактора,  однако недопустимы допо л-
нительные пробелы,  и все функторы должны состоять  из  строчных  букв.  sav e/1 
записывает факты из секции database,  которая  была описана без имени.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1027 Невозможно открыть  файл .  
  1028 Невозможно записать  файл .  

Пример:  
dom ains 
    l i st  =  i n teger*  
database 
    f ac t1( i n teger ,st r i ng, l i st )  
    f ac t2( INTEGER,STRING)  
c l auses 
 f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] ) .  
 f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] ) .  
 f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] ) .  
 f ac t2(1, ”один” ) .  
 f ac t2(1, ”более одного” ) .  
 f ac t2(2, ”два” ) .  
 

Goal :  sav e( “con” )  
f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] )  
f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] )  
f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] )  
f ac t2(1, ”один” )  
f ac t2(1, ”более одного” )  
f ac t2(2, ”два” )  
Yes 

Предикат save/2.  
 Назначение:  Записывает содержимое указанной внутренней базы данных  
  в  текстовый файл .  
 Обращение:  sav e(ИмяФайлаДОС,ИмяБД) .  
 Домены:  (st r i ng,<sym bol> ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  sav e записывает содержимое секции базы данных  с  именем,  
определенным ИмяБД в файл  ИмяФайлаДОС.   
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1027 Невозможно открыть  файл .  
  1028 Невозможно записать  файл .  

Пример:  
dom ains 
    l i st  =  i n teger*  
database -  dba1 
    f ac t1( i n teger ,st r i ng, l i st )  
database -  dba2 
    f ac t2( i n teger ,st r i ng)  
c l auses 
 f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] ) .  
 f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] ) .  
 f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] ) .  
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 f ac t2(1, ”один” ) .  
 f ac t2(1, ”более одного” ) .  
 f ac t2(2, ”два” ) .  
/ *  Посмотрите что произойдет,  если введете следующую цель:  
sav e(con.dba) .  
Сох раненная  база будет изображена в окне диалога * /  

Goal :  sav e( “con” ,dba1)  
f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] )  
f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] )  
f ac t1(3 , ”факт2” , [3 ,2,1] )  
Yes 
Goal :  sav e( “dba1.dba” ,dba1)  
Yes 
Goal :  sav e( “dba2.dba” ,dba2)  
Yes 

6.1.4.  УДАЛЕНИЕ ФАКТОВ ИЗ ВНУТРЕННИХ БАЗ ДАННЫХ 
Предикат ret ract /1 .  

 Назначение:  Удаляет факты из внутренней базы данных .  
 Обращение:  re t rac t (<Факт>) . (nondeterm )  
 Домены:  (dbasedom ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  re t rac t  удаляет первый <Факт>  в базе данных ,  который сопо с-
тавится  с  данным <Факт> .  Данный предикат недетерминирован,  поэтому ин и-
циируя  мех анизм возврата можно удалить  все факты сопоставимые с  зада н-
ным.   <Факт>  сопоставляется  с  фактами в базе данных ,  это значит,  что любая 
свободная переменная будет связываться  при обращении в ret rac t .  

Пример:  
dom ains 
    l i st  =  i n teger*  
database 
    f ac t1( i n teger ,st r i ng, l i st )  
    f ac t2( i n teger ,st r i ng)  
c l auses 
 f ac t1(1 , ”факт1” , [1 ,2,3] ) .  
 f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] ) .  
 f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] ) .  
 f ac t2(1, ”один” ) .  
 f ac t2(1, ”более одного” ) .  
 f ac t2(2, ”два” ) .  

 
Goal :  f ac t1(X,Y,Z )  
X=1,  Y=факт1,  Z= [1,2,3]  
X=2,  Y=факт2,  Z= [1,3]  
X=3,  Y=факт2,  Z= [3,2,1]  
3  Solut i ons 
Goal :  re t rac t ( f ac t1(X, Y, [_ ,2 |Z ] ) )  
X=1,  Y=факт1,  Z= [3]  
X=3,  Y=факт2,  Z= [1]  
2  Solut i ons 
Goal :  re t rac t ( f ac t1(X,Y,Z ) )  
X=2,  Y=факт2,  Z= [1,3]  
1  Solut i on  
Goal :  f ac t1(X,Y,Z )  
No Solut i on  
Goal :  re t rac t ( f ac t2(1,X) )  
X=один 
X=более одного  
2 Solut i ons 

Предикат ret ract /2 .  
 Назначение:  Удаляет факт из  указанной внутренней базы данных .  
 Обращение:  re t rac t (<Факт> ,ИмяБД) .  
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 Домены:  (dbasedom ,sym bol ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( * , i )  
 Описание:  С помощью ret rac t /2  вы можете указать  имя базы данных ,  из  
которой будут удалены факты.  Однако основное п реимущество ret rac t /2  сл е-
дующее:  если первый аргумент является  свободной переменной,  все факты в 
указанной базе данных  будут удалены.  

Пример:  
dom ains 
    l i st  =  i n teger*  
database -  dba1 
    f ac t1( i n teger ,st r i ng, l i st )  
database -  dba2 
    f ac t2( i n teger ,st r i ng)  
c l auses 
 f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] ) .  
 f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] ) .  
 f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] ) .  
 f ac t2(1, ”один” ) .  
 f ac t2(1, ”более одного” ) .  
 f ac t2(2, ”два” ) .  
 

Goal :  re t rac t (X,dba1)  
X= f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] )  
X= f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] )  
X= f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] )  
3  Solut i ons 
 
Goal :  re t rac t ( f ac t2(1,X) ,dba2)  
X=один 
X=более одного  
2 Solut i ons 

Предикат ret ractal l /1 .  
 Назначение:  Удаляет все сопоставимые факты из внутренней базы  
  данных .  
 Обращение:  re t rac ta l l (<Факт>) .  
 Домены:  (<dbasedom >) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( * ) .  
 Описание:  re t rac ta l l  удаляет все сопоставимые факты для  предиката б а-
зы данных .  Предикат всегда выполняется  успешно,  даже если в базе данных  
не было фактов для  уничтожения.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  
Пример:  

dom ains 
 L IST  =  i n teger*  
database 
 f ac t1( i n teger ,st r i ng, l i st )  f ac t2( i n teger ,st r i ng)  
c l auses 

 f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] ) .  
 f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] ) .  
 f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] ) .  
 f ac t2(1, ”один” ) .  
 f ac t2(1, ”более одного” ) .  
 f ac t2(2, ”два” ) .  

Goal :  f ac t1(X,Y,Z )  
X=1,  Y=факт1,  Z= [1,2,3]  
X=2,  Y=факт2,  Z= [1,3]  
X=3,  Y=факт2,  Z= [3,2,1]  
3  Solut i ons 
Goal :  re t rac ta l l ( f ac t1(_,_,_) )  
Yes 
Goal :  f ac t1(X,Y,Z )  
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No Solut i on  
Goal :  re t rac ta l l ( f ac t1(_,_,_) )  % ret rac ta l l  дает всегда успех  
Yes 
Goal :  re t rac ta l l ( f ac t2(1,_) )    % ret rac t  сравнивает все  
Yes 

Предикат ret ractal l /2 .  
 Назначение:  Удаляет все сопоставимые факты из указанной внутренней 
  базы данных .  
 Обращение:  re t rac ta l l (<Факт> ,ИмяБД) .  
Домены:  (< f aс t> ,<sym bol> ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( * , i ) .  
 Описание:  re t rac ta l l  удаляет все сопоставимые факты из указанной базы 
данных .  В  ret rac ta l l  не могут  нах одиться  свободные переменные.  Необх одимо,  
чтобы переменные при обращении были связанными или анонимными (знак 
подчеркивания) .  re t rac ta l l  является  определенным и всегда будет согласован.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Нет ошибок.  

Пример:  
dom ains 
    L IST  =  i n teger*  
database -  dba1 
    f ac t1( i n teger ,st r i ng, l i st )  
database -  dba2 
    f ac t2( i n teger ,st r i ng)  
c l auses 
 f ac t1(1, ”факт1” , [1 ,2,3] ) .  
 f ac t1(2, ”факт2” , [1 ,3] ) .  
 f ac t1(3, ”факт2” , [3 ,2,1] ) .  
 f ac t2(1, ”один” ) .  
 f ac t2(1, ”более одного” ) .  
 f ac t2(2, ”два” ) .  

 
Goal :  f ac t1(X,Y,A)  
X=1,  Y=факт1,  A= [1,2,3]  
X=2,  Y=факт2,  A= [1,3]  
X=3,  Y=факт2,  A= [3,2,1]  
3  Solut i ons 
Goal :  re t rac ta l l (_ ,dba1)  
Yes 
Goal :  f ac t1(X,Y,Z )  
No Solut i on  

6.2.  РАБОТА С ФАЙЛАМИ 
Пред икат ы :  sav e - зап ис и  б азы  д анных  в  ф айл ,  c onsu l t - ч тения  б азы  д анных  

из  ф айл а ,  не  об ес п еч иваю т  гиб кой  раб оты  с  ф айл ам и .  Поэтом у  в  я зыке  
T URB O  P RO LO G  п ред у с м отрены  и  д ру гие  м етод ы  раб оты  с  ф айл овым и у с т -
ройс твам и  ввод а / вывод а .  

В с е  у с тройс тва  ввод а / вывод а  инф орм ац ии  с ис тем а  с ч итает  ф айл овым и и  
у с танавл ивает  с  ним и  с вя зь  ч ерез  их  с им вол ь ные  им ена .  

Сис тем а   T URB O  P RO LO G   рас п ознает   7  с танд артных   ф айл овых  у с т -
ройс тв  ввод а / вывод а  инф орм ац ии :  

com 1 вывод  через последовательный порт;  keyboard  ввод  с  клавиат у-
ры (по умолчанию) ;  

pr i n ter  вывод  через параллельный порт принтера;  
screen вывод  на экран монитора (по умолчанию) ;  
std i n  ввод  через стандартное устройство ввода DOS;  

stdout  вывод  на стандартное устройство вывода DOS;  
stder r  вывод  на стандартное устройство вывода сообщений об ошибках  

DOS.  
Им ена :  s t d i n , s t dou t , s t de r r  -  ис п ол ь зу ю т  д л я  п еренап равл ения  вв од а / вывод а  

в  ком анд ных  с троках  DO S .  Эти  с танд артные  ал ь тернативные  им ена  не  
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д ол ж ны вс треч ать с я  в  об ъя вл ении  f i l e ;  их  нет  необ х од им ос ти  о т крывать ,  и  
их  не  с л ед у ет  закрыват ь .  

При  раб оте  с  ф айл ам и  на  д ис ке  над о  оп ис ать  их  с им вол ь ные  им ена  в  ра з -
д ел е  dom a i ns .  

dom ains 
    f i l e= f 1; f 2 ; . . . ; f n  
Cимвольные имена должны начинаться  со строчной буквы.В любой программе 

допускается  только один домен f i l e .  

6.2.1.  ОТКРЫТИЕ И ЗАКРЫТИЕ ФАЙЛОВ 
Дал ее  ф айл  д ол ж ен  б ыть  от крыт .  О ткрыть  ф айл  м ож но  в  од ном  из  ч ет ырех  

реж им ов :  
  для  чтения ;  
  для  записи;  
  для  добавления(запись) ;  
  для  модификации(чтение/запись) .  

Ф айл ,  от крытый  д л я  каких - л иб о  д ейс твий ,  отл ич ных  от  ч тения ,  д ол ж ен  
б ыть  п ос л е  заверш ения  этих  д ейс твий  закрыт .  В  п ротивном  с л у ч ае  изм ен е -
ния  е го  м огу т  б ыть  п отеря ны .  М ож но  от крыть  нес кол ь ко  ф айл ов  од новр е -
м енно ,  и  м еж д у  от крытым и ф айл ам и  м ож но  б ыс тро  п ерерас п ред ел я ть  л ю б ые  
оп ерац ии  ввод а / вывод а .  Переад рес ац ия  д анных  м еж д у  ф айл ам и  ос у щ ес т в -
л я етс я  знач ител ь но  б ыс трее ,  ч ем  открытие  и  закрытие  ф айл а .  

Предикат openread/2.  
 Назначение:  Открывает файл  для  чтения .  
 Обращение:  openread(СимволичИмяФайла,ИмяФайлаДос) .  
 Домены:  ( f i l e , st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  openread  открывает  дисковый  файл   с   именем ИмяФайл а-
Дос для  чтения .  Он  также  связывает СимволичИмяФайла с  открываемым 
файлом для  будущих  ссылок внутри программы,  которая  содержит обращение в 
openread.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
   Ошибки:  1010 Попытка открыть  предварительно открытый файл .  
        1027 Невозможно открыть  файл .  

Предикат openwri te/2.  
 Назначение:  Открывает файл  для  записи.  
 Обращение:  openwr i te(СимволичИмяФайла,ИмяФайлаДос) .  
 Домены:  ( f i l e , st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
Описание:  openwr i te  открывает дисковый  файл  с  именем ИмяФайлаДос для  з а-
писи.Он также  связывает СимволичИмяФайла с  открываемым файлом для  б у-
дущих  ссылок внутри программы,которая  содержит обращение в openwr i te .  
Если файл ,  названный СимволичИмяФайла,  уже имеется  на диске,  openwr i te  
уничтожит его содержимое.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1010 Попытка открыть  предварительно открытый файл .  
  1027 Невозможно открыть  файл .  

Предикат openappend/2.  
 Назначение:  Открывает файл  для  добавления(записи в конец файла) .  
 Обращение:  openappend(СимволичИмяФайла,ИмяФайлаДос) .  
 Домены:  ( f i l e , st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  openappend  открывает  дисковый  файл   с   именем ИмяФа й-
лаДос для  добавления.  Он также связывает СимволичИмяФайла с  открыва е-
мым файлом дл я  будущих  ссылок внутри программы,  которая  содержит обр а-
щение к  openappend.  
Неудачное завершение:  Такое же,  как в  openread.  
 Ошибки:  Такие же,как в  openread.  

Предикат openmodi fy/2.  
 Назначение:  Открывает файл  для  модификации.  
 Обращение:  openm odi f y (СимволичИмяФайла,ИмяФайлаДос) .  
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 Домены:  ( f i l e , st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  openm odi f y  открывает дисковый файл  с  именем ИмяФайлаДос 
для  двух  операций чтения  и записи.  Он также связывает СимволичИмяФайла с  
открываемым файлом для  будущих   ссылок  внутри  программы,  которая  с о-
держит обращение в openm odi f y .   Этот предикат может быть   использован  в   
сочетании с  f i l epos для  установления  последовательного и произвольного 
доступа к  файлу.  
Неудачное завершение:  Такое же,  как в  openread.  
 Ошибки:  Такие же,  как в  openread.  

Файлы на диске в языке  TURBO PROLOG  могут  быть  двух  видов:  двоичные и 
текстовые.В двоичном файле информация представлена непрерывно,  в  текст о-
вом файле информация представлена в виде текстовых  строк,  каждый элемент 
это новая  строка.  В  конце строки ставится  признак конца строки и перех ода на 
новую строку  (коды ASCI I  13,ASCI I  10) .  В  конце файла ставится  признак конца 
файла.  

Предикат f i lemode/2.  
 Назначение:  Устанавливает или определяет вид  файла.  
 Обращение:  f i l em ode(ИмяФайлСимв,РежФайл) .  
 Домены:  ( f i l e , i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:   ( i , i )  ( i , o) .  
Описание:  
  РежФайл  =  0 (Текстовый режим) .  
  РежФайл  =  1 (Двоичный режим) .  
 ( i , i )  
Устанавливает файлу  ИмяФайлСимв  режим,   указанный в РежФайл .  
 ( i , o)  
Возвращает текущий режим файла ИмяФайлСимв в РежФайл .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1018 Файл  не откpыт.  
  1019 Недопустимый режим файла,  должен быть  0 или 1.  

Предикат f i lepos/3.  
 Назначение:  Перемещает указатель файла.  
 Обращение:  f i l epos(ИмяФайлСимв,ПозФайл ,Режим) .  
 Домены:  ( f i l e , rea l , i n teger ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i , i ) , ( i , o , i ) .  
 Описание:  ( i , i , i )  
f i l epos выбирает позицию в указанном файле,  где будет иметь   место следу ю-
щая  операция  обработки  файла.   Позиция  рассчитывается  согласно значению  
Режим.  

Режим Позиция  
0 Относительно начала файла  
1 Относительно текущей позиции  
2 Относительно конца файла  

Например,  если ПозФайл  связан со значением 11 и Режим связан  со  значен и-
ем  0,   следующая операция будет в  позиции 11 (относительно начала файла) .  
( i , o , i )  
Возвращает текущую  относительную  позицию  файла  от  начала файла.   Р е-
жим игнорируется   при  этом  Шаблоне описания  аргументов.  
 
При использовании    f i l epos    имейте   ввиду,  что операционная  система при 
каждом нажатии  клавиши ВВОД в  текстовых  файлах ,   ге нерирует два символа 
-  ‘новая  линия ’  (ASCI I  13)  и ‘перевод  строки’  (ASCI I   10) .  При чтении строк из  
таких  файлов эти символы автоматически пропускаются ,  но их  необх одимо 
учитывать  при использовании f i l epos.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1018 Файл  не откpыт.  
  1070 Невозможно выполнить  предикат.  
  f i l epos вышел за пределы файла.  
  Итог :  файл  расширен за следующую запись .  

Предикат f lush /1.  
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 Назначение:  Записывает на диск файловый буфер.  
 Обращение:  f l ush(ИмяФайлСимв) .  
 Домены:  ( f i l e) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  f l ush  инициирует  запись   содержимого  внутреннего файл о-
вого буфера  системы  TURBO  PROLOG на текущее записывающее устройство.  
f l ush полезен,  когда вых од  ориентирован на последовательный порт и может 
иметься  необх од имость  посылать  данные в порт до заполнения буфера.  
Примечание:  Из-за  ограничений  операционной  системы f l ush не обеспечивает  
защиту  файла  в   операционной системе.   Обеспечить   целостность   файла  
можно путем закрытия  его и последующего открытия  вновь .  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  2001 Не могу  выполнить  операцию записи.  

Предикат eof /1.  
 Назначение:  Контролирует признак конца файла.  
 Обращение:  eof (ИмяФайлСимв) .  
 Домены:  ( f i l e) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  eof  проверяет,  не указывает ли указатель текущей позиции на 
конец файла.  Если да,  то eof  выполняется  успешно,  иначе предикат дает н е-
удачное завершение.  
Неудачное завершение:  Не конец файла.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
dom ains 
    f i l e  =  i nput  
predi cates 
    repf i l e (F ILE)  
c l auses 
 repf i l e(_) .  
 repf i l e(F ) : -not (eof (F ) ) , repf i l e(F ) .  
goal  
 openread( i nput , ”dd. t x t ” ) ,  
 readdev i ce( i nput ) ,  
 repf i l e( i nput ) ,  
 readln(L) ,wr i te(L) ,n l ,  
 f a i l .  

Предикат сlosef i le /1.  
 Назначение:  Закрывает файл .  
 Обращение:  c l osef i l e(ИмяФайлСимв) .  
 Домены:  ( f i l e) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  c l osef i l e  закрывает файл ,  открытый с  именем ИмяФайлСимв.  
c l osef i l e  выполняется  успешно,  даже если файл  не был  открыт.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

6.2.2.  ЧТЕНИЕ И ЗАПИСЬ 
Дл я  ч тения  из  ф айл ов  ил и  зап ис и  в  ф айл ы,  п ред варител ь но  над о  п ерен а -

знач ить  теку щ ее  у с тройс тво  ввод а / вывод а  ( п о  у м ол ч анию  теку щ ее  у с тро йс т -
во  ввод а - k ey boa r d ,  вывод а - sc r een )  на  ф айл .  

Предикат readdevice/1.  
 Назначение:   Устанавливает или определяет текущее устройство ввода.  
 Обращение:  readdev i ce(СимволичИмяФайла) .  
 Домены:  (sym bol ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) , (o) .  
Описание:  ( i ) .  
Переназначает текущее устройство  ввода  на  открытый файл   с   данным  
СимволичИмяФайла.   Открываемый  файл  может быть  оди н из  стандартных  
файлов или  любой файл  пользователя  с   символическим  именем,  открытый 
для  чтения  или модификации.  
 (o) .  
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Связывает СимволичИмяФайла с  именем текущего устройства ввода.  
Стандартные файлы,   которые могут   быть   открыты  для  ввода:  

com 1 чтение из  последовательного порта связи 
keyboard чтение с  клавиатуры (по умолчанию)  

std i n  чтение из  стандартного ввода DOS  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1011 Попытка  назначить  устройство ввода  в  файл ,  нах одится  
ни в режиме ввода  ни в  режиме модификации.  

Пример:  
dom ains 
    f i l e  =  i nput  
goal  
 openread( i nput , ”dd. t x t ” ) ,  
 readdev i ce( i nput ) ,  
 readln(L1) ,wr i te(L1) ,n l ,  
 readln(L2) ,wr i te(L2) ,n l ,  
 readdev i ce(keyboard) ,  
 wr i te( “Введите текст :  “ ) ,  
 readln(L3) ,wr i te(L3) ,n l .  

Предикат wri tedevice/1.  
 Назначение:  Устанавливает или определяет текущее устройство вывода.  
 Обращение:  wr i tedev i ce(СимвИмяФайла) .  
 Домены:  (sym bol ) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) , (o) .  
 Описание:  ( i ) .  
Переназначает текущее  устройство  вывода  в  открытый файл  с  данным  
СимвИмяФайла.  Открытый файл  может быть  одним  из   стандартных  символ и-
ческих  файлов или любым пользовательским файлом,  открытым для  записи 
или для  модификации.  
 (o)  
Связывает СимвИмяФайла с  текущим устройством вывода.   Встроенными фа й-
лами,   которые могут  быть  испол ьзованы для  вывода,  являются :  

com 1 записывающий в последовательный порт связи  
pr i n ter  записывающий в параллельный порт принтера  
screen записывающий в монитор экрана  
stdout  записывающий в стандартный вых од  ДОС 
stder r  записывающий в файл  стандартных  ошиб ок 

Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1012 Попытка переназначить  устройство ввода  в  файл ,  кот о-
рый нах одится  или в режиме записи или в режиме модификации.  

Пример:  
dom ains 
    F ILE =  m yf i l e  
goal  
 openwr i te(m yf i l e , ”dd. t x t ” ) ,  
 wr i tedev i ce(m yf i l e ) ,  
 wr i te( “Файл  с  одной линией\n” ) ,  
 wr i tedev i ce(screen) ,  
 wr i te( “ \nСейчас пишем в экран” ) ,  
 wr i tedev i ce(m yf i l e) ,  
 c l osef i l e(m yf i l e) ,  
 wr i tedev i ce(DEV) ,  
wr i te( “ \nЗаметим устройство записи автоматически установлено в :  “ ,DEV) ,  
wr i te( “ \nкогда файл  закрыт” ) .  
В  завис им ос ти  от  инф орм ац ии ,  ч тение  из  ф айл а  м ож но  ос у щ ес твл я ть  

с танд артным и п ред икатам и  r ead . . . , из  д воич ного  ф айл а  тол ь ко  п ред икатом  
r eadc ha r .  

Дл я  зап ис и  инф орм ац ии  в  ф айл  м ож но  ис п ол ь зовать  с танд артные  п ред ика -
ты  wr i t e . . . , n l , f i l e_s t r .  

Предикат f i le_str /2 .  
 Назначение:  Записывает из  строки или считывает в строку  дисковый  
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  файл  полностью.  
 Обращение:  f i l e_st r (ИмяФайлDOS,ТекстСтр) .  
 Домены:  (st r i ng,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , o) , ( i , i ) .  
Описание:  ( i , o) .  
Весь  файл   ИмяФайлDOS (максимальный размер 64К)  будет считан в строку  
ТекстСтр.  
( i , i ) .  
Будет создан   новый   текстовый   файл    ИмяФайлDOS,  содержащий текст  
ТекстСтр.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1026 Размер файла,загружаемого предикатом f i l e_st r ,  
  превышает 64К.  
  1027 Невозможно открыть  файл .  
  1028 Запись  в файл  невозможна.  

6.2.3.  РАБОТА С ФАЙЛОВОЙ СИСТЕМОЙ 
Зд ес ь  м ы  п ознаком им с я  с  некоторым и п ред икатам и ,  вып ол ня ю щ им и д е йс т -

вия  анал огич ные  ком анд ам  DO S  д л я  раб оты  с  ф айл овой  с ис тем ой .  
Предикат exist f i le /1 .  

 Назначение:  Проверяет ,  существует ли файл  в текущем каталоге.  
 Обращение:  ex i st f i l e(ИмяФайлDOS) .  
 Домены:  (st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  ex i st f i l e  дает удачный исх од ,если файл  ИмяФайлDOS  
  присутствует в  текущем каталоге.  
Неудачное завершение:  Если файл  не существует.  
 Ошибки:  Отсутствуют.  

Пример:  
Goal :  ex i st f i l e( “dd. t x t ” )  
Yes 
Goal :  de letef i l e( “dd. t x t ” )  
Yes 
Goal :  ex i st f i l e( “dd. t x t ” )  
No 

Предикат deletef i le /1.  
 Назначение:  Уничтожает файл .  
 Обращение:  de letef i l e(ИмяФайлDOS) .  
 Домены:  (st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i ) .  
 Описание:  de letef i l e  уничтожает файл  ИмяФайлDOS на активном  
  диске в текущем каталоге.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1072 Невозможно уничтожить  файл .  

Пример:  
Goal :  f i l e_st r ( “dd. t x t ” ,X)  
X=Файл  из одной строки  
1 Solu t i on.  
Goal :  de letef i l e( “dd. t x t ” )  
Yes 
Goal :  f i l e_st r ( “dd. t x t ” ,X)  
0  Solut i on.  

Предикат d isk/1.  
 Назначение:  Устанавливает или возвращает текущий дисковод  и  
  путь  по правилам DOS.  
 Обращение:  d i sk (МаршрDOS) .  
 Домены:  (st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов: ( i ) , (o) .  
Описание:  ( i )  
Устанавливает текущий дисковод  и путь  по правилам DOS МаршрDOS.  
(o)  
Возвращает текущий дисковод  и путь  по правилам DOS МаршрDOS.  
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Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  2009 Недопустимый путь  по правилам DOS.  

Пример:  
goal  
 d i sk (Dosp) ,  
 wr i te( “Enter  d i rec tory :  “ ) ,  
 readln(PathChange) ,  
 DosP<>PathChange,  
 d i sk (PathChange) ,  
 d i sk (DosPath) .  

Предикат renamef i le /2.  
 Назначение:  Переименовывает файл .  
 Обращение:  renam ef i l e(СтароеИмФДос,НовоеИмФДос) .  
 Домены:  (st r i ng,st r i ng) .  
Шаблоны описания  аргументов:  ( i , i ) .  
 Описание:  renam ef i l e   изменяет СтароеИмФДос (на текущем  
  диске в текущем каталоге)  на НовоеИмФДос.  
Неудачное завершение:  Никогда не дает.  
 Ошибки:  1073 Невозможно переименовать  файл .  

Пример:  
goal  
 f i l e_st r ( “dd. t x t ” ,  “Где Владимир  Петров ?” ) ,  
 renam ef i l e( “dd. t x t ” ,  “dd1. t x t ” ) ,  
 f i l e_st r ( “dd1. tx t ” ,  X) ,  
 de letef i l e( “dd1. tx t ” ) ,  
 wr i te(X) ,n l .  
Рассмотрим пример программы демонстрирующий,  действие стандартных  

предикатов:  работы с  внутренними базами данных  и файлами.  
/ *  РАБОТА С ВНУТРЕННИМИ БАЗАМИ ДАННЫХ ФАЙЛ W ORK_DB.PRO * /  
nowarn ings 
dom ains 
    f i l e= f i l _d2 
    l i st= i n teger*  
/ *  ОПИСАНИЕ ДОМЕНОВ ВНУТРЕННИХ БАЗ ДАННЫХ * /  
database 
    person(st r i ng,st r i ng,st r i ng,st r i ng,st r i ng)  
database -  d1 
    num ber ( i n teger )  
database -  d2 
    num ber1( i n teger )  
database -  d3 
    co l ( i n teger )  
predi cates 
    wr i te_screen_dba(sym bol )  / *  -  ВЫВОД БАЗ ДАННЫХ НА ЭКРАН*/  
    run( i n teger )              / *  -  УПРАВЛЯЕТ РАБОТОЙ ПРОГРАММЫ*/  
    se lec t_dem o( in teger )      / *  -  ВЫБОР ДЕЙСТВИЙ НАД БАЗАМИ ДАННЫХ*/  
    read_dba_asser t ( i n teger , i n teger , i n teger )  / *  -ЧТЕНИЕ И ЗАПИСЬ ДАННЫХ  
     ИЗ,И  В  БАЗЫ ДАННЫХ*/  
    de l_window( l i st )          / *  УДАЛЕНИЕ ОКОН ВВОДА/ВЫВОДА * /  
goal  
c l earwindow,  run(0) ,  
rem ov ewindow, rem ov ewindow.  
 
c l auses 
/ *  УПРАВЛЯЕТ РАБОТОЙ ПРОГРАММЫ */  run(N) : -  N<8,Num =N+1,  
         se lec t_dem o(Num ),  run(Num );  
 m akewindow(2,94,94, ” ” ,12,19,3,44,1, -1, ”++++- ¦  “ ) ,  
wr i te( “  РАБОТА ОКОНЧЕНА .  НАЖМИТЕ ЛЮБУЮ КЛАВИШУ”) ,  readchar (_) .  

/ *   ВЫБОР ДЕЙСТВИЙ НАД БАЗАМИ ДАННЫХ*/  
/ *  ВВОД ДАННЫХ В d1 И ВЫВОД ЕЕ НА ЭКРАН*/  

se lec t_dem o(1) : -m akewindow(1,63,63, ”ЧТЕНИЕ ФАКТОВ В БАЗУ ДАННЫХ-d1 
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                       С КЛАВИАТУРЫ ASSERT. . . ” ,0 ,0 ,24,80,1, -1, ”++++- ¦  “ ) ,  
                 cursor (3,1) ,  wr i te( “Действие asser t /2 , readterm /2” ) ,  
                 cursor (5,1) ,wr i te( “ВВЕДИТЕ КОЛИЧЕСТВО ЭЛЕМЕН ТОВ В Б .Д. -
d1: ” ) ,  
                 readint (End) ,asser t (co l (End) ,d3) ,  cursor (5,1) ,  wr i te( “ \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t \ t ” ) ,  
                 cursor (5,1) ,wr i te( “Образец ввода :num ber ( i n teger )  “ ) ,n l ,  
                 read_dba_asser t (1 ,0,End) ,  
                 cursor (5,1) ,wr i te( “Содержимое базы данных  d1 :       “ ) ,n l ,  
                 wr i te_screen_dba(d1) , readchar (_) , ! .  
/ *ПЕРЕЗАПИСЬ ДАННЫХ ИЗ d1 В d2,УДАЛЕНИЕ d1 И ВЫВОД НА ЭКРАН d2*/  
se lec t_dem o(2) : -m akewindow(2,62,62, ”СОЗДАНИЕ Б .Д. -d2 ,  УНИЧТОЖЕНИЕ-d1 “  
                       , 1 ,40,24,40,1, -1, ”++++- ¦  “ ) ,  
                       cursor (3,5) ,wr i te( “Действие asser ta /2, re t rac t /2” ) ,  
                       co l (End) , read_dba_asser t (2 ,0,End) ,  
                       cursor (5,1) ,wr i te( “Содержимое базы данных  d2 :       “ ) ,n l ,  
wr i te_screen_dba(d2) , readchar (_) , ! .  

/ *ЗАПИСЬ d2 В ТЕКСТОВЫЙ ФАЙЛ ЦЕЛИКОМ * /   
 se lec t_dem o(3) : -sav e( “num ber1.dba” ,d2) , ! .  
/ *ЧТЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ ФАЙЛА ПО ОДНОМУ,ПЕРЕНОС ИХ В d1 ВЫВОД  
НА ЭКРАН*/  
se lec t_dem o(4) : -m akewindow(3,59,59, ”ЗАПИСЬ И ЧТЕНИЕ ИЗ ФАЙЛА В Б .Д. -  d1 
“  
                       , 11,2,14,50,1, -1, ”++++- ¦  “ ) , cursor (3,1) ,  
 wr i te( “Действие asser tz /2 ,openread/2, readdev i ce/1” ) ,  
 openread( f i l _d2, ”num ber1.dba” ) , readdev i ce( f i l _d2) ,  
 co l (End) , read_dba_asser t (3 ,0,End) ,  
 c l osef i l e( f i l _d2) , readdev i ce(keyboard) ,cursor (5,1) ,  
 wr i te( “Содержимое базы данных  d1 :       “ ) ,n l ,  
 wr i te_screen_dba(d1) , readchar (_) , ! .  
/ *ДОБАВЛЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ d1 В ФАЙЛ ДЛЯ d2 ПО ОДНОМУ,УДАЛЕНИЕ d1*/  
se lec t_dem o(5) : -m akewindow(4,58,58, ”ЗАПИСЬ В ФАЙЛ Б .Д. -  d1 “  
                       , 2 ,12,18,53,1, -1, ”++++- ¦  “ ) , cursor (1,1) ,  
 wr i te( “Действие openappend/2,wr i tedev i ce/1, re t rac ta l l / 1” ) ,  
 openappend( f i l _d2, ”num ber1.dba” ) ,wr i tedev i ce( f i l _d2) ,  
 co l (End) , read_dba_asser t (4 ,0,End) ,c l osef i l e( f i l _d2) ,  
 openread( f i l _d2, ”num ber1.dba” ) , readdev i ce( f i l _d2) ,  
 read_dba_asser t (3 ,0,End) ,c l osef i l e( f i l _d2) ,  
 readdev i ce(keyboard) ,wr i tedev i ce(screen) ,  cursor (2,1) ,  
 wr i te( “Содержимое базы данных  d1 :       “ ) ,n l ,  
 wr i te_screen_dba(d1) ,  re t rac ta l l (num ber (_) ,d1) ,  
 re t rac ta l l (num ber1(_) ,d2) ,  de letef i l e( “num ber1.dba” ) ,  
 readchar (_) , ! .  
/ *ПЕРЕНОС ДАННЫХ ИЗ ТЕКСТОВОГО ФАЙЛA В КОНЕЦ БД dbasedom */  
se lec t_dem o(6) : -m akewindow(5,30,30, ”ЧТЕНИЕ ИЗ ФАЙЛА Б .Д. -  dbasedom  “  
                       , 3 ,5 ,20,65,1, -1, ”++++- ¦  “ ) ,  
 cursor (1,14) ,wr i te( “Действие ex i st f i l e /1 ,  consul t /1” ) ,  
 cursor (2,16) ,co l (End) ,  read_dba_asser t (5 ,0,End) ,  
 cursor (4,12) ,  wr i te( “Содержимое базы данных  dbasedom  :       
 “ ) ,  cursor (6,0) ,  
 wr i te_screen_dba(dbasedom ) , ret rac ta l l (person(_,_,_,_,_) ) ,  
 re t rac ta l l (co l (_) ,d3) , readchar (_) , ! .  
/ *  УДАЛЕНИЕ ОКОН ВВОДА/ВЫВОДА * /  
 se lec t_dem o(7) : -de l_window( [5,4,3,2] ) , ! .  
 de l_window( [ ] ) .  
 de l_window( [H|T ] ) : - rem ov ewindow, readchar (_) ,    
    de l_window(T) .  

/ *  ВВОД ДАННЫХ В Б .Д. -d1  С КЛАВИАТУРЫ * /  
read_dba_asser t (1 ,N,End) : -  N<End,  cursor (6,3) ,  readterm (d1,Term ) ,  
 
 cursor (6,3) ,wr i te( “ \ t \ t \ t \ t \ t ” ) ,asser t (Term ,d1) ,Num =N+1,  
  read_dba_asser t (1 ,Num ,End) ; t rue.  



 110

/ *ПЕРЕНОС ДАННЫХ ИЗ d1 в d2 И УДАЛЕНИЕ d1*/  
read_dba_asser t (2 ,N,End) : -  
N<End,num ber (Num ber) ,asser ta(num ber1(Num ber) ,d2) ,  
  re t rac t (num ber (Num ber) ,d1) ,Num =N+1,  
  read_dba_asser t (2 ,Num ,End) ; ! .  
/ *  ЧТЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ ФАЙЛА ПО ОДНОМУ И ПЕРЕНОС ИХ В d1 * /  
read_dba_asser t (3 ,0,End) : -not (eof ( f i l _d2) ) ,  readterm (d2,num ber1(Num )) ,  
                   asser tz (num ber (Num ) ,d1) , read_dba_asser t (3 ,0,End) ; ! , t rue.  
/ *  ДОБАВЛЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ d1 В ФАЙЛ ДЛЯ d2 ПО ОДНОМУ,УДАЛЕНИЕ d1*/  
read_dba_asser t (4 ,N,End) : -  N<End,num ber (Num ber) ,  
  wr i te( “num ber1( “ ,Num ber , ” ) ” ) ,n l ,  
  re t rac t (num ber (Num ber) ,d1) ,  
  Num =N+1,  read_dba_asser t (4 ,Num ,End) ; ! .  
/ *ПЕРЕНОС ДАННЫХ ИЗ ТЕКСТОВОГО ФАЙЛA В КОНЕЦ БД dbasedom */  
read_dba_asser t (5 ,0,_) : -ex i st f i l e( “m ycons. t l f ” ) ,  consul t ( “m ycons. t l f ” ) ,  
 wr i te( “ФАЙЛ УСПЕШНО ПРОЧИТАН. ” ) ,n l ;  
 wr i te( “ФАЙЛ НЕ ПРОЧИТАН. ” ) ,n l .  
/ *ВЫВОД НА ЭКРАН БД -  dbasedom */  
wr i te_screen_dba(dbasedom ) : -person(Nam e, Io,Adr ,T l f h ,T l f w) ,  
            wr i te( “    “ ,Nam e, ”  “ , Io , ”  “ ,Adr , ”  “ ,T l f h , ”  “ ,T l f w) ,n l , f a i l ; t rue.  
/ *ВЫВОД НА ЭКРАН БД -  d1* /  
wr i te_screen_dba(d1) : -num ber (Num ber) ,wr i te( “    “ ,Num ber ) ,  n l , f a i l ; t rue.  
/ *ВЫВОД НА ЭКРАН БД -  d2* /  
wr i te_screen_dba(d2) : -num ber1(Num ber) ,wr i te( “    “ ,Num ber ) ,  n l , f a i l ; t rue.  

ЗАДАНИЕ К ТЕМЕ :  
Создать  интерактивную среду -телефонный справочник,  которая  бы позвол я-

ла:  
  1)  Создать  базу  данных -абонентов (на диске) .  
  2)  Редактировать  базу  данных  (просматривать ,дополнять ,удалять) .  
  3)  Осуществить  поиск абонента:  

  а)  по фамилии,  
  б )  по фамилии,  имени,  отчеству .  

В  данном пособии рассмотрены основы языка программирования TURBO 
PROLOG,  для  более широкого его изучения  можно использовать :  

“ Р у ковод с тво  п ол ь зовател я ” ,  ” Сп равоч ник  с танд артных  п ред икатов ” ,  ф и р -
м енные  п рим еры п рограм м  п ос тавл я ем ые  вм ес те  с о  с ред ой .  
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