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تاریخچه
هههنویسی بر مبنای منطق ههن برنام   و فیلیككپ1توسككط آلككن کككالمرار و مارسی دانشگاه  در1972 سال در   پرولوگ، اولین زبا

شد. بنا 2راسل
Prolog برای مخففی“PROgrammation en LOGique ”یك شامل  پرولوگ  اساس  هیباشد.   م

ههای و تصمیمات محدود است. هههاای محاسبات گزار روش برای مشخص کردن گزار
هههنویسی در پرولوگ شامل مشخصات حقیقی در مورد اشیاء و ارتبككاط آنهككا و قكوانینی کكه ارتباطككات را مشكخص   برنام
ههای از جملت اعلنی در مورد یك مسئله هاسككتند زیككرا آنهككا نحككوه محاسككبه هههاای پرولوگ مجموع هیکند، است. برنام  م
ههنویسككی دسككتوری و حككتی ههیکند. پرولككوگ بككا برنام هههیکند، بلکه ساختار منطقی نتیجه را مشخص م  نتیجه را مشخص نم
هیتوانككد در ههنویسككی م ً مل متفاوت است. با استفاده از پرولوگ برنام هههنویسی تابعی در تعریف نحوه محاسبه نتیجه کام  برنام
ً مل نزدیك به مشخصات رسمی یك مسأله انجام گیرد. پرولوگ هانوز هاككم مهمككترین زبككان  یك سطح خیلی خلصهه و کام

ههنوسی منطقی است. برنام
هههاای هاوش مصنوعی مانند:در پرولوگ از هامچنین  زمین

 ، طراحی)theorem proving(، اثبات نظریه )Expert systems( سیستمهای خبره یا هاوشمند 
هههاككای دیگككری ماننككد)CAD (کامپیوتری هتآمیزی استفاده شده اسككت. امككا در زمین  ، پردازش زبان طبیعی بطور موفقی

هیشود. ههای یا در آموزش نیز استفاده م هم هاای مدیریت پایگاه داده رابط سیست
John Alan Robinson یکی از طلیه داران ، Logic Programming مقاله ای1965 در سال  

 به چاپ رساند که در آن مساله یکسان سازی را به صهورت فرمال بیان کرد وسپس الگوریتمی برای یافتن آن ارائككه داد.
  مبنای زبانRobinsonبا این کار یك شاخه جدید در علم کامپیوتر به نام منطق محاسباتی ایجاد شد. هامچنین کار 

پرولوگ گشت.
هیباشد.   این بدین معنی است که واقعیتها و قواعكك ِد مككورد نیككاز را مككی دهایككم و آنگككاه ایككنپرولوگ یك زبان توصهیفی م

 پرولوگ است که با بکارگیری استنتاج قیاسی به حل مسئله ( یافتن پاسخ برای سوال کاربر) می پردازد. البتككه در غككالب
هیشود شامل یك و یا چند متغیر است واین بككدین4هدف یا ۳پرس و جومواقع سوال کاربر که تحت عنوان    از آن یاد م

 معنی است که از موتور استنتاج پرولوگ می پرسیم که این متغیرهاا چه مقادیری می توانند به خود بگیرند تا با آنچه در
هنهاای برنامه ها ههاند از لحاظ منطقی درست و سازگار باشند. این در حالی است که در زب هتهاا و قواعد داده شد  قالب واقعی

هیآیند ایكن برنكامه نكویس اسكت کكه بایسككتیCنویسی معمول مانند پاسکال،  ههای بحساب م   و مانند آن که زبانهای روی

1 Alain Colmerauer
2 Phillipe Roussel
3 quary
4 Goal 
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ههای تهیه کند که بصورت قدم به قدم  به کامپیوتر بگوید که به چه ترتیب مسئله را حل کند.  روی

هیباشكیم.   بكرایدر این بخش به دنبال آشنایی با مبانی اولیة برنامه نویسی به پرولكوگ و شكروع بكه کكار سكریع بكا آن م
هههاا داریم. برای این منظور می توانید از مفسرهاای مختلفككی  یادگیری پرولوگ نیاز به نصب مفسر مناسب و اجرای برنام

هیشوند عبارتند از:  استفاده کنید. دو مورد اولیه که در این بخش معرفی م

PIE Prolog و SWI Prolog.

  PIE Prolog  نصب و بیکارگیری 
ههای را در    مزیت این مفسر سادگی و سهولت بکارگیری آن می باشد.    این مفسر پرولوگ یك واسط کاربر چند پنجر

هیگیرد، این کار برای نمایش هار چه بهتر کد برنامه بكا هگهاای متفاوتی را بکار م ً ما ویرایشگر آن رن هیگذارد و ضمن  اختیار م
هیباشد.  توجه نحو آن م

هیتوانید به  مراجعه کنید. لینك زیر    برای دریافت آن م
http://www.bitwisemag.com/apps/pie/pie.zip  

  را اجرا کنید. ایككنPie.exe فایل فشرده را در یك زیر فهرست دلخواه باز کنید و بعد از آن کافی است که برنامه 
ه شکل زیر نمایی از مفسر  هههاایی است که تحت ویژوال پرولوگ نوشته شده است.   پرولوگ راPIEمفسر در واقع برنام

نشان می دهاد.

http://www.bitwisemag.com/apps/pie/pie.zip
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هتهاای منحصر به فردی می باشد. بکارگیری آن نیاز بككه تجربككه و     ویژوال پرولوگ یك مفسر و کامپایلر بزرگ با قابلی
هههاایی که بطور معمككول  دانش لزم در رابطه با برنامه نویسی تحت ویندوز، برنامه نویسی شئ گرا و مانند آن دارد. برنام

هیشوند را نمی ههشان در ویژال پرولوگ اجرا نمود. به زبان پرولوگ ارائه م توان براحتی به هامان فرم اولی

PIE    چنانکه اشاره شد،   Prologهیباشد. از طرف دیگر از آنجككایی   برای شروع کار یکی از بهترین انتخابها م
هیشود و هامچنین عككدم وجككود هههاای تعبیه شده) را شامل م  که این مفسر تنها تعداد معدودی از ساختارهاای زبانی (گزار
 ابزارهاای اشکال زدایی در آن، برای کسانی که قصد دارند قدم هاای بلنككدتری در پرولككوگ بردارنككد مفسككر توانمنككدتری

هیکنیم. بکارگیری SWIPrologمانند   PIE بككه سككادگی و براحككتی بکككارگیری SWIProlog  را توصهیه م

Prologهیباشد اما مزایای دیگری دارد. در حالیکه این نسخه فاقد یك محیط و ویرایشكگر مجتمكع بكرای ایجككاد   نم
هیباشد و هامچنین یك محیط گرافیکی مناسككب بككرای هههاای استاندارد را شامل م هیباشد، محدوده وسیعی از گزار  برنامه م
ً ما می توان با اضافه کككردن ملحقككاتی بكه آن، نقككص آن در رابطككه بككا سككهولت هیگذارد. ضمن  اشکال زدایی نیز در اختیار م

کاربری را رفع نمود.

 را نشان می دهاد.SWIPrologشکل بال نمایی از محیط 
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Prolog syntaxاولین بیرنامه بیه پرولوگ و بیررسی آن                               

هیباشد. در معرفی و بکارگیری یككك زبككان برنككامه ههی عملکرد آن م هتهاای پرولوگ مشاهاد  بهترین طریقه برای درک قابلی
هههاكای اسكت کكه عبكارت  هیشكود برنام  Helloنویسی مرسوم است که در غكالب مكوارد اولیكن برنكامه کكه نوشكته م

world هیکنیم. در صهورتیکه هیگیریككدSWIProlog را نمایش میدهاد. ما نیز در اینجا هامین کار را م   را بکككار م
هیباشد فرمان زیر را وارد کنید. ?- پرولوگ که بصورت 1اعلنجلوی علمت   م

? write('Hello world'),nl.
همهاای پرولوگ مانند  هیدهاند. SWIPrologاکثر سیست خروجی زیر را م

Hello world
Yes

 ) حروف کوچكHello world   توجه کنید، چنانکه نشان داده شده است در فرمان وارد شده، (بجز در رشته
هیشود، دستور موردبکار گرفته شده اند و هامچنین در انتها یك نقطه قرار داده شده است.   چنانکه در شکل فوق دیده م

   پرولوگ و در پنجره اصهلی آن وارد شده است. سیستم آنرا در قالب یك پرس و جككوSWIنظر، جلوی علمت اعلن 
هیکند و به جهت  هیبیند، عبارت مورد نظر را چاپ م هیباشككد، بككهnew line که به معنككای nlگزارة استاندارد م   م

هیرود. بدنبال آن کلمه    را در خروجی چاپ نموده است که بككه معنككای آنYesابتدای خط بعدی در صهفحه خروجی م
هیدهاد که به ه م ً ما علمت اعلن پرولوگ را نشان  است که پرس و جوی ما را با موفقیت پاسخ داده است.  در نهایت مجدد

معنای آن است که سیستم آماده دریافت پرس و جوی بعدی است.

هیکنید فرمان را روی یك خط خالی وارد کنید. در PIE Prolog در صهورتیکه از  PIE Prolog استفاده م

وضیت بصورت زیر خواهاد بود،

1prompt
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هیبینیككد پنجره محاوره      در این نسخه از پرولوگ، پرس و جوهاا در یك خط خالی و در  هیشككوند. چنككانکه م  وارد م
هیکنككد و بككدنبال آنTrue ، کلمه Yesهایچ علمت اعلن در اینجا وجود ندارد و در خروجی نیز بجای    را چككاپ م

هخهاای یافت شده ( در اینجا  هیکند.1تعداد پاس ) را چاپ م

در ادامه موارد زیر را  بطور مجزا وارد کنید.
4 is 2 + 2.
4 is 2 + 3.

هیدهاد در حالیکه برای مككورد دوم پاسكخ True یا Yesبرای مورد اول پرولوگ پاسخ    را دریكافت خككواهایمNo را م
ههایم و نككه از is توجه کنید که در مورد اول از عملگر کرد. هیشككود کككه یكككis . عملگككر  = استفاده کرد    مككوجب م

 2عبارت ریاضی مانند  +    در صهككورتیکه طرفیككن آن یکسككان=  ابتدا ارزیابی و محاسبه شود، در حالیکه عملگر 2 
هیدهاد.Trueباشند مقدار   را م

  بیاندازیم.Hello worldبیایید نگاه دقیقتری به برنامه چاپ عبارت 

write('Hello world'),nl.
هیشود. واژه گزاره در write/1 گزاره در قالب یك آرگومان ورودی به  Hello worldعبارت   ارسال م

هنرا متناظر با تابع یا زیر برنامهقاعدهپرولوگ در ازای رویه، روتین و یا  هیتوان آ هیتواند در نظر گرفته شود، هامچنین م   م
هنهاای برنامه نویسی معمول در نظر گرفت.  در زبا

ههاند، در هار دو نسككخه  هههاای استاندارد که در خود مفسر تعبیه شد  PIE Prolog  وSWIPrologکلیة گزار

  آنها معرفی گردیده و عملکرد هار یك بیان شده اسككت. در کتابهككا و دیگككر منككابع آموزشككی، گككزارهHelpدر قسمت 
write ما بصورت ً   به معنای آن است که گزارة مككورد نظككر فقككط1 آورده شده است. در اینجا عدد write/1 غالب

هیشود که  هیکند. گاهای نیز گفته م هیباشد. گزاره 1 آن گزاره arityیك آرگومان دریافت م   که بككرای رفتككن بككهnl م
  بیان می شود که بدین معنی خواهاد بود که این گزاره هایچ آرگومانی دریكافتnl/0ابتدای خط جدید است بصورت 

هیکند و به بیانی    آن صهفر است.arityنم



8                  

هههاای معمول پرولوگ مانند  هیباشند. نسخ ههای و غیره م   وPIEآرگومانها بطور معمول دارای یك نوع مانند عددی، رشت
SWIهنهاایی با هیتوانند آرگوما ً ما م هههاا غالب   در رابطه با تعیین نوع آرگومانها سختگیر نیستند. این بدین معنی است که گزار

هیتوانككد آرگومانهككایی از نككوع عككددی و هامچنیككنwrite/1نوعهای متفاوت را دریافت کنند. بعنوان مثال گككزارة    م
ههای را بپذیرد. این مطلب را با وارد کردن فرمان زیر تجربه کنید. رشت

write(5), write( ' plus '), write(8),write(' is ' ), 

X is 5+8, write(X), nl.
این بار خروجی پرولوگ بصورت زیر خواهاد بود،

5 plus 8 is 13
X = 13

  را یككك مرتبككه واردEnter) پس از دریافت پاسخ، بایستی کلید SWIتوجه کنید که در بعضی از سیستم هاا ( مانند 
ً ما علمت اعلن را نشان دهاد. حال بیایید نگاه مجكددی بكه آنچكه پرولكوگ در خروجككی نشكان داد  کنید تا سیستم مجدد

هیکنككد و در خككط دوم مقككدار آرگومككان    راXبیاندازیم. در خط اول رشتة تعیین شده و مقادیر عددی مربوطه را چاپ م
هههاككا هامگككی بككا حككرف کوچككك شككروع هیشود و نككام گزار هیدهاد. در پرولوگ نام متغیرهاا با یك حرف بزرگ شروع م  م

هیشوند. اگر آرگومانی با حرف کوچك شروع شود  بعنوان یك  هیشود. برای روشن شدن مطلككب۱نمادم   در نظر گرفته م
ههی   x و یك بار حرف کوچك X حرف بزرگ writeعبارات زیر را وارد کنید؛ دقت کنید که یك بار آرگومان گزار

است.
X is 2, write(X),nl.

X is 2, write(x),nl.

هنگذاری توجه کافی داشته باشیم. قبل لزوم قككرار دادن نقطككه در انتهككای هههاای پرولوگ بایستی به علمتهای نشا  در برنام
هنرا به معنای درج  «و» بحساب آورید.  یك خط را گوشزد کرده بودیم. قرار دادن کاما بین بندهاا نیز بسیار مهم است و آ

  را چاپ کن «و» علمت رفتن به ابتككدای خككطHello worldلذا عبارت زیر به این معنی خواهاد بود که جملة 
جدید را چاپ کن.

 write('Hello world'),nl. 

هیشوند هههاا در قالب پروندهاا ذخیره م هیشود. برنام هههاا، صهدهاا و یا بیشتر خط برنامه تشکیل م  بطور معمول یك برنامه از د
ً ما خوانده می شوند. در  File از SWI و در Open و بعككد File از PIE و در موارد لزم بازیابی و یا اصهطلح

هههاای پرولوگ مورد نظرتان را باز کنید. Edit  و بعد    را بکار گرفته و برنام

هههاای پرولوگ معمول دارای پسوند هیباشند؛ البته در مواردی نیز پسككوند pro .برنام  بکككار گرفتككه شككده pl . م
۱Symbol 
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هیباشد.proglang.plاست. در اینجا فرض کنید پرونده هاای بنام   داریم که شامل موارد زیر م

oop(delphi).

oop(java).

oop(smalltalk).

oop(eiffel).

likes(huw,prolog).

likes(huw,delphi).

likes(dolly,java).

likes(dolly,smalltalk).

likes(dolly,basic).

likes(dolly,prolog).

likes(tammy,java).

likes(tammy,eiffel).

likes(tammy,basic).

likes(dwight,prolog).

likes(reba,Language) :

              oop(Language),

              not(likes(dolly,Language)).

likes(garth,Language) :

          likes(reba,Language),

          likes(tammy,Language).
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هنهاای برنامه نویسی آمده است. چهار واقعیت اول بیككان هتهاا در رابطه با زبا  در شروع برنامه یك مجموعة ساده از واقعی
هنهاای یاد شده  هیدارند که زبا هیباشند.OOP: Object Orientated Programming شیء گرام   م

oop(delphi).

oop(java).

oop(smalltalk).

oop(eiffel).

هیتوان پرس و جوهاایی را از طریق علمت اعلن پرولوگ وارد کرد. البته قبل از اینکككه بتوانیككد پككرس و  در این رابطه م
 کند.  consultجویی را وارد کنید بایستی به سیستم پرولوگ بگویید تا کد برنامه را 

هیباشد. در اینجككاconsult  کردن یك برنامه باeditتوجه داشته باشید که     کردن یك برنامه دو چیز متفاوت م
  برنامه را که فككرض کردیككم نككام آنEdit  و بعد File  و از طریقSWIPrologما از طریق پنجره اصهلی 
proglang.plهیکنیم. آنچه اتفاق می افتد این است که برنامه مورد نظككر توسككط برنككامه هیباشد را فراخوانی م    م

Notepadهیشود. پس از ویرایش فایل برنامه بایستی از  خارج شویم و پس از آن با انتخككاب   برای ویرایش آورده م
File و بعد از آن Consult .آماده وارد کردن پرس و جوهاای مورد نظرمان شویم 

  

هیباشد. در PIE در  هههاای پرولوگPIE نیز با اندکی تفاوت روش کار به هامین صهورت م   فرض بر این است که برنام
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ً ما این نسخه از پرولوگ یك ویرایشگر نیز در درون خود دارد که با توجه به نحوproدارای پسوند . هیباشند؛ ضمن   م
هیدهاد. در اینجا برای رسیدن به  هگهاای مختلف نشان م  Engine از طریق منوی consultبرنامه اجزاء آنرا با رن

هیکنیم. در  هههاای مجزا باز کنیم و در هار لحظه هار کدام را کهPIEاقدام م هیتوانیم چند برنامه را در پنجر   پرولوگ م
 کنیم.consultخواستیم 

 ? به اعلن - بروید؛ جلوی ایككن اعلن ( و یككا درEnter پرولوگ هاستید با وارد کردن SWIاکنون در صهورتیکه در 
PIE ،روی یك خط خالی در پنجره محاوره ) پرس و جوهاای زیر را وارد کنید

oop(smalltalk).
oop(basic).

هیشود (پرولوگ مقدار  هسوجوی اول موفق م هیگرداند) در حككالیکه پككرس وTrue یا Yesخواهاید دید که پر   را بر م
هیخورد (پرولوگ مقدار  هیگرداند). no solutions یا noجوی دوم شکست م  ربر م
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هیتككوانیم پككرس و جككوییYes/no چنین نیست که به پرس و جوهاایی محدود باشیم که جواب آنها    باشد؛  بلکككه م
 وارد کنیم که مثل کلیة زبانهای شیءگرا را برایمان بیاورد. بیاد آورید که نام یك متغیر با یك حرف بككزرگ شككروع مككی

شود؛ حال روی اعلن پرولوگ مورد زیر را وارد کنید،  
oop(Language).

 Language را بككه متغییككر delphiپرولوگ اولین زبان که در برنامه  آنرا شیءگرا معرفی کككرده بككودیم، یعنككی 

هیگوییم متغییر  هیدهاد. در چنین وضعیتی م  PIE است. پس از آن ۱تعیین مقدار شده  delphi به Languageم

هخهاای ممکن برای این پرس و جو یعنی  هیدهاد تا دیگر پاس   نیز  راeiffelو   java،smalltalkادامه م
هیکنید خواهاید دید که فقط اولین پاسككخ بكه فكرم زیككر نمككایش دادهSWIPrologبیابد. در صهورتیکه از    استفاده م

خواهاد شد،
Language = delphi

ً ما علمت اعلن یعنی  هیباشككد?-     ضمن هههاای پرولككوگ م هیشود. این وضعیت در تبعیت از بسیاری از نسخ   نیز دیده نم
هییابند و نمایش می دهاند. البته این گزینه را برای کاربر محفوظ نگه می دارند  که ابتدا فقط یك پاسخ برای پرس وجو م
ً ما به هامین دلیكل اسكت کكه علمكت اعلن  که بتواند ادامه جستجو برای پاسخ هاای ممکن دیگر را درخواست کند. اساس
 نشان داده نمی شود (نشان داده شدن علمت اعلن به معنای این است که عمل جستجو و ارائه پاسخ به پرس و جككوی
 قبلی به پایان رسیده است و سیستم آماده دریافت پرس و جوی دیگری است). به هار حال در اینگونه موارد می تككوانیم

  پاسخ ممکن بعدی را در خواست کنیم. در رابطه با مثال بال اگككر ایككن کكار را انجكام دهایككمنقطه ویرگولبا وارد کردن 
پاسخ ممکن بعدی یعنی 

Language = java
 چاپ می شود، در صهورتیکه کلید نقطه ویرگول را دو مرتبه دیگر فشار دهایم، نام دو زبان دیگر که بعنككوان زبككان هاككای
ً ما علمت اعلن را نشان مككی دهاككد. اکنككون بككه  شیءگرا در برنامه مشخص شده بودند در خروجی چاپ می شود و نهایت

هیتوان  کد برنامه را در پنجرة ویرایش باز نگه داشت. اگر بككا PIEپنجرة حاوی کد برنامه بروید. در   SWI پرولوگ م

هیتوانید توسط      براحتی به کد برنامه دسترسی داشته باشید. در کد برنامه کككه قبلNotepadپرولوگ کار می کنید م
 نیز نشان داده شد هامچنین دسته ای از واقعیت هاا وجود دارند که بیان می دارند هار کس چه زبانی را دوست دارد. این

واقعیت هاا به فرم زیر بیان شده اند،   
likes(dolly,prolog).

هیدارد. این معادل این جملككة انگلیسككیprologو  dollyواقعیت فوق در واقع رابطة بین دو قلم دادة    را بیان م

1instantiated
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Dolly likes است که «  Prolog این موضوع را می توان با وارد کردن پرس و جوی زیككر بررسككی .« 
نمود،

likes(dolly,prolog).

هتهاای دیگككری نیككز در رابطكه بكاTrue یا Yesچنانکه انتظار می رود پاسخ سیستم    خواهاد بود. در برنامه مان واقعی
dolly بیان شده است. اینکه او Java   ، Smalltalk و Basic .نیز دوست دارد 

هیتوانیم با بکارگیری متغیرهاا پككرس وDwight و Huwدر رابطه با پرولوگ نیز می بینیم که    نیز آنرا دوست دارند. م
 جوهاای با انعطاف بیشتری بسازیم و چیزهاای مختلف را جستجو کنیم. بعنوان مثككال پككرس و جككوی زیككر را وارد کنیككد

 با حرف کوچك). prolog با حرف بزرگ شروع شود و کلمه Person(توجه کنید که کلمه 
likes(Person, prolog).

ً ما خواهاید دید که  هیدهاد، در حالیکه PIEمجدد   ابتدا فقط موردSWI هامه پاسخ هاای ممکن را در یك مرحله نمایش م
زیر را نمایش می دهاد،

Person = huw
هخهاای بیشتر ادامه دهاد بایستی کلید نقطه ویرگول را فشككار دهایككد. درSWIبرای اینکه به    بگویید که به یافتن برای پاس

این صهورت دو مورد زیر را نیز نمایش می دهاد.
Person = dolly ;
Person = dwight ;
 برای اینکه هامه زبان هاایی که یك نفر به آنها علقه مند است را بیابید، کافی است که در پرس و جوی مان نككام فككرد را

بیاوریم و یك متغیر در محل مربوط زبان قرار دهایم، مانند:
likes(dolly,Language).
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قواعد در پرولوگ
هیباشد. توان اصهلی پرولوگ متاثر از این هههاا م  در واقع برنامه نویسی در پرولوگ چیزی بیشتر از جستجو در لیستی از داد

هههاا به فرم  هیتوانیم رابطه هاای پیچیده ای را بیان کنیم. این رابط هیشكوند. در حكالیکه۱قواعد است که در پرولوگ م  بیان م
هیکند که هامیشه درست است، یك قاعده تنها در صهورتی درست است که شرایط چندیواقعیتیك  ههای را بیان م   رابط

هیدارد در حالیکه جملة زیر یك قاعده”dolly likes prolog“برقرار باشند. لذا    یك واقعیت را بیان م
هیباشد. م

“garth likes any language that both reba and tammy like

برنامه هاا از تعریف روال تشکیل شده اند؛ یك روال منبعی برای ارزیابی چیزی می باشد. در پرولككوگ “-: “ بكه معنككای
if(اگر)؛  “,” به معنای and ؛ و  “ “، به معناد;or .هیباشد م

هسوجو را به صهورت ترتیبی و از چپ به راست، نوشته شده اند، ارزیابی می کند. پرولوگ، فراخوانی هاای در یك پر
)، متغیر هاستند. _واژگان شروع شده با یك حرف بزرگ با خط زیرین (

گزاره هاا و ثابت هااهامیشه با یك حرف کوچك یا عدد شروع می شوند.
هاسككتند؛ و دیگككری، واقعیككت هاككا، کككه دارای :- "در پرولوگ دو نوع ، عبارت داریم؛ یکی قانون هاا، که دارای علمت  " 

هیباشند. -: نم "علمت  "

اگر .a:b,cقانون  “ "، درست خواهاد بود.a  هار دو درست باشند، آنگاه،cو b" “؛ یعنی، 

هیشود. هار عبارت، در پرولوگ، با نقطه(.) ختم م
ههی شرط می آینككد،  تعریف یك گزاره، در پرولوگ، تقریبا، با تعریف یك زیر برنامه برابر است و گزاره هاایی که در بدن

تقریبا با فراخوانی زیر برنامه برابر هاستند.
هیشوند. هیشوند؛ به عبارت دیگر، کاری بر روی آنها انجام نم ههی پرولوگ پردازش نم هحهاا به وسیل توضی

1 rules
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بتها مقایسه عبار
هیباشد . هتهاا م هرهاایی برای مقایسه عبار پرولوگ دارای عملگ

عملگر  ”=”
هیباشد مثل، در عبارت     قككرار دهایككم عبككارت،a,X ، اگككر بككه جككای X=aاین عملگر برای یکسان بودن دوعبارت، م

یکسان خواهاد شد.
 دو عبارت، در پرولوگ ، یکسان هاستند، اگر برای هار متغیر موجود در آنها (دو عبارت)، موردی وجود داشته باشككد کككه

آنها (دو عبارت) را برابر نماید.

عملگر  ”==”
ً ما، برابر هاستند یا نه از این عملگر، استفاده می نماییم. اگر بخواهایم بررسی کنیم که آیا دو عبارت باهام ، دقیق

هلهاا: مثا
? 3==3.
  True

? 3==X.
  True

? 3==0.
  False

? [a,b]==[a,B].
  False

عملگر  ”=/”
 برای بررسی اینکه آیا دو عبارت نامساوی هاستند یا نه کككاربرد دارد. اگككر دو عبككارت نامسككاوی داشككته باشككیم حاصهككل

true و اگر در عبارت باهام مساوی باشند حاصهل false.خواهاد بود 

? 3\=3.
  false

? 3\=X.
  True
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 محاسبه
هیکنیم: هرهاای زیر استفاده م برای محاسبه از عملگ

   برای انجام عمل جمع ،+•
 برای انجام عمل تفریق -  •
 برای انجام  عمل ضرب *•
 برای انجام عمل به توان رساندن**•
  برای انجام عمل تقسیم/•
 برای بدست آوردن خارج تقسیم صهحیح//•
•Modههی تقسیم صهحیح    برای بدست آوردن باقیماند

هیتككوان از نکته : هتهاای محاسباتی، مثككل جمككع،ضككرب، تقسككیم و غیككره، م ههی عبار  برای وارد کردن پرولوگ به محاسب
، استفاده کرد.isعملگر 

 اگر عبارت زیر را در محیط پرولوگ بنویسیم:

? Sol = 2+6.                       Sol = 2+6

  حاصهل جمع را دریافت خواهایم کرد.isحاصهل جمع را دریافت نخواهایم کرد. اما با استفاده از عملگر 

? Sol is 2+6.                     Sol = 8

? Sol is 10/3.                     Sol = 3.3333

Enter

Enter

Enter
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isعملگر 

هیباشد. به دومین آرگومان به چشم یككك عبككارت محاسككباتی، نگككاه2ه موجود در پرولوگ  دارای isعملگر   آرگومان م
هیدهاد. هیکند و آن را با آرگومان اول ، برابر قرار م م

? A is 2+3*4.
  A=15

اولویت اول با * است.
? 10 is 2*5.
  True

? X+4 is 12.
  False

? X is ,Y is X+2.
  X=12
  Y=14

هیتوان به صهورت پیشوندی یعنی )2+2(عباراتی مانندنکته :  نیز نوشت. )+2,2( را م

  یکسان باشد » است.Y ، ممکن است با X  دارای  معنی « آیا X=Y را با =  اشتباه نگیرید. isتوجه کنید که 

? X = 2+2.
  True

? 4 = (2+2).
  False
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هتهاای محاسباتی  مقایسه عبار

عملگر ” = :=”
E=:=R  هیکند که آیا مقادیر   باهام ، برابرند یا نه.R و Eه بررسی م

? 2+3*4 =:= (2+3)*4.
  False

پرانتز دارای بالترین اولویت است

? 2*4+3=:=(2*3)+4.
  True

”= \عملگر ” =

E=\=R  هیکند که آیا مقادیر   نامساویند؟R و Eه بررسی م

? 2+3*4 =\= (2+3)*4.
  True

پرانتز دارای بالترین اولویت است.

? 2*4+3=\=(2*3)+4.
  False

” >عملگر ”

E<R  هیکند که آیا مقدار ه یا نه؟R  کوچکتر ازEه بررسی م هیباشد ه  م

? 5<4.
  False

? 4<5.
  True

=” برای بررسی ” برای بزرگتر یا مساوی بودن و عملگر ” ” برای بررسی بزرگتر بودن، ”= >هامچنین عملگرهاای ” > > 
هیشود. ه م مساوی یا کوچکتر بودن نیز استفاده

” نداریم و در صهورت استفاده با خطا مواجه خواهایم شد.نکته : > در پرولوگ عملگر ”=
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? 3<=5.

ERROR: Syntaxn error :Operator expected
ERROR: 3
ERROR: **here**
ERROR: <=5

یك برنامه پرولوگ از تعدادی ترم تشکیل یافته است.

                                                           term 
               

                          simple objects           structures

 constants(هتهاا هرهاا)variables         (ثاب (متغی

atoms(همهاا ههدهاا)numbers     (ات (عد

Atom:برسه قسم هاستند : 
 که با یك حرف کوچك شروع می شود: underscoreرشته ای از حروف، ارقام و •

ali, x_123,y_ _ _ p,ali_Alavi
رشته ای از حروف ویژه:•

-  ، -:?

single quoteرشته ای داخل •

Numbers ما برای کارهاای ً   و غیككرsymbolic : اعداد می توانند صهحیح و یا اعشاری باشند. چون پرولوگ اساس
محاسباتی استفاده می شود زیاد اعداد اعشاری کاربردی ندارند.
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Variables متغیرهاككا رشككته هاككایی ازحككروف ،ارقككام و : underscoreهاسككتند کككه بككا یككك حككرف  
uppercase .شروع می شوند

هسوجوهاا هاستند،به صهورت سور وجودی ( هد و ∃متغیرهاایی که درون پر های درون شككرط هاككای)رفتار نماین  متغیككر هاكك
هیکنند.∀برنامه، به صهورت سورهاای عمومی ( )، عمل م

  نمایش داده می شود. برای متغیرهاایی که تنها در یكككunderscore متغیر بی نام : در پرولوگ متغیر بی نام با
جمله به کار برده شده اند نیازی به ابداع نام جدید نیست.

hasachild(X) : parent( X,_).
بچه ای دارد مهم نیست که بچه چه کسی باشد، بنابراین از متغیر بی نام استفاده کردیم. "در رابطه ی  "

Structures تمامی ساختارهاا در پرولوگ به صهورت درخت هاستند. این اشیا دارای یك سككری  اجككزاء مككی : 
باشند. structureباشند. این اجزا هام به نوبه خود می توانند 

gcd(X,Y,Res).

gcd

                                               x y Res       

ً مل مجاز است)* a,b( یعنیprefixبه صهورت  a*bبنابراین از نظر پرولوگ نوشتن کام
.

 یك برنامه بسیار ساده پرولوگ را در نظر می گیریم. این برنامه شامل چهار کلز است که در یك دیتابیس ذخیكره شكده
اند. 

likes( hossein,food).
likes( hossein,icecream).
likes( naeem,icecream).
likes( naeem,hossein).

? likes(hossein,X) , likes(naeem,X).

Queryکه در انتها آمده می پرسد که آیا حسین چیزی را دوست دارد که نعیم هام آنرا دوست دارد؟ 
 (پرس وجو) را می گیرد یعنیquery پرولوگ اولین ترم از 

likes(hossein,x)
←X} کند. پرولوگ با تولید جانشینی unify و تلش می کند که آنرا با یك کلز در دیتابیس  food   موفككق مككی{

شودکه دو جمله 
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likes(hossein,food) و    likes(hossein,X)
  اعمال مككیquery  (متحد)کند. سپس پرولوگ جانشینی به دست آمده را به تمامی ترم هاای unify را بایکدیگر

کند. سپس به سراغ دومین ترم می رود، که اکنون
 likes(naeem,food) 

 نمی شود.unifyشده است. این جمله با هایچ جمله دیگری در دیتابیس 
  قبلی باز می گردد، که در اینunification می کند. یعنی به back trackبعد از هار شکست، پرولوگ 

 کردنunifyمورد 
 likes( hossein, X)  و likes( hossein, food)

 کند، unify  را با یك کلز دیگر در دیتابیسquery  است. اکنون پرولوگ تلش می کند که اولین ترم
 likes(hossein,icecream)

X←icecream} این دو ترم با جانشینی   یعنیquery می شوند، که به ترم دوم unify  با یکدیگر {
 likes(naeem,X)  

هام اعمال می شود تا
 likes(naeem,icecream) 

 شدن است.unifyرا ایجاد کند. ترم جدید با سومین کلز دیتابیس قابل 
  پرولوگ جانشینی هاای به دست آمده را خروجكی مكی دهاكد، کكه درqueryبعد از تمام شدن کار با تمامی ترم هاای 

 است.X=icecream اینجا

 . هار الگككوریتم دوAlgorithm = Logic + Control می گوید که Kowalskiاصهل مشهور 
قسمت دارد:

 .)the control( و یك شرح از  چگونگی اجرای این توصهیف )the logic(یك توصهیف منطقی 
 یك برنامه نویس منطقی خصوصهیات جواب را بیان می کند، اما کنترل را به سیستم زیرین می سكپارد. بكه وضكوح ایككن

  و یا پاسکال است، که در آنها برنككامه نككویسCتیپ برنامه نویسی یك سطح بالتر از برنامه نویسی هاای دستوری مثل 
  هاا کند. منطق محاسباتی نیز حول و حوش این گككونه مبككاحثstatement بایستی خود را درگیر مسائل اجرایی

می گردد.
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بهای در پرولوگ توابیع کتابیخان

number(X)
، عدد  است یا نه.Xبررسی می کند که آیا 

مثال هاا : 
? – number(a).
false.

? – number(100).
true.

? – number(1000+10).
false.

? – number('100').
false.

Integer(X)

، عدد صهحیح  است یا نه.Xبررسی می کند که آیا 
مثال هاا : 

? – integer(a).
false.

? – integer(192).
true.

? – integer(32679).
true.

? – integer(40000).
true.

? – integer(3.14).
False.
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Var(X)

 را بر می گرداند.true، یك متغیر باشد،Xاگر
مثال هاا : 

? – var(j).
false.

? – var(j)
true.

? – var(Soh).
true.

? – var('Soh').
true.

? – var([l,e.j]).
false. 

A Classic Example:

ً مل در ابتدای آموزش پرولوگ مطرح می کنند مساله شجره نامه خانوادگی می باشد. یکی از مسائل کلسیکی که معمو
برای مثال شجره نامه زیر را درنظر بگیرید:

   jamshid
                      

                                       
                                            saeed                           mina
             

               zahra     javad      reza            roya
                                                                              
                                                                                  
                                      hassan
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maleاین شجره نامه را به زبان پرولوگ توصهیف می نماییم. برای این کار سه محمول پایه یعنككی   ، femaleو  

parent  را اختیار می کنیم و با یك سریfact .درخت را نمایش می دهایم

Male(jamshid).
male(saeed).
male(javad).
male(reza).
male(hassan).
female(zahra).
female(mina).
female(roya).
parent(jamshid,saeed).
parent(jamshid,mina).
parent(saeed,javad).
parent(saeed,zahra).
parent(saeed,reza).
parent(mina,roya).
parent(roya,hassan).

دهایم. می سیستم  بهپرس و جو سری یك دانش پایگاه ساختن از پس
• Is hassan the parent of saeed?
Query: parent(hassan,saeed).
• Who is saeed's parent?
Query: parent(X,saeed).
• Who were the children of saeed?
Query: parent(saeed,X).

: اینکه قبیل از بپرسیم، پرولوگ از تر هاوشمندانه سوالتی خواهایم می اکنون
؟ است کسی  چهXمادر

 است؟X  خواهارY آیا
... ببر نام را X عموهاای

بدهایم. پرولوگ به را دست این از یا و خواهار مادر، تعریف بایستی سوالتی چنین پرسیدن برای
 نظككر بككه منطقككی کككه کنیككم، تعریككف را رابطككه این نامه شجره در موجود افراد تمامی برای که است این بدیهی راه یك
ههی یك از رسد. بنابرایننمی کنیم. می استفاده منطقی گزار
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∀ X,Y : parent ( X,Y )∧female(X )→mother(X,Y )

کلز متناظر در پرولوگ به این صهورت خواهاد بود:
mother(X,Y) : parent( X, Y), female(X).

  هاای به زبان پرولوگ می تواند وجود داشته باشد به قسككمتKBاین نشان دهانده ی نوع دوم ساختارهاایی است که در 
ً ما :-. علمت )rule(سمت چپ  می گویند. body  وبه قسمت سمت راست آنhead اصهطلح

 نوشته شده است.goaldriven به صهورت برعکس و یا → توجه کنید که رابطه دقت اکید:

، فرض کنید که این سوال پرسیده شده است:KBبه  ruleبا فرض اضافه شدن این 
mother(X,roya).

مادر رویا کیست؟ "و به عبارت دیگر:  "

برای این پرسش درخت زیر را می توان بنا کرد.

mother(X,roya)
   

               Y=roya             

parent(X,roya), female(X)   

  X=mina

 female(mina)     

          true
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  ):  recursive rules   (  قوانین بیازگشتی

بازگشت، در هار زبانی، تابعی است که می تواند تا زمانی که به هادف خود برسد، خودش را فراخوانی نماید.
 اضافه کنیم.KB را به predecessorفرض کنید که می خواهایم رابطه 

predecessor(X,Z) :
parent(X,Z).

  باشككد. ایككن قككانون تنهككا تككا یككك سككطح رابطككهZ پككدرX اسككت اگككرZ از پیشككینیان Xقككانون فككوق مككی گویككد کككه 
predecessor.رابیان می کند 

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

و این قانون تنها تا دوسطح. 
predecessor(X,Z) :

parent(X,Y1),
parent(Y1,Y2),
parent(Y2,Z).

این روش پیاده سازی انتها ندارد، و طولنی است. راه بهتر پیاده کردن از روش بازگشتی است، یعنی بگوییم:
predecessor(X,Z) :

parent(X,Y),
predecessor(Y,Z).
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بلهایی از بیرنامه نویسی در پرولوگ مثا

تابیع فاکتوریل
fact(0,1).
fact(N,R): fact(N1,R1),N is N1+1,R is R1*N.

? fact(4,R).
R = 24

fact(N,F): fact1(N,1,F).

fact1(0,F,F).
fact1(N,X,F): N is M+1, Y is X*N, fact1(M,Y,F).

Arithmetic mean                            میانگین حسابیی

? start.

  X= 4.
  Y= 6.
  R is 5
  yes 

  start: write('X= '),read(X),
        write('Y= '),read(Y),
        R is (X+Y)/2,
        write('R is '),write(R),nl.

دنباله فیبوناچی

   The Fibonacci sequence f(1), f(2), f(3),.. is:

      1, 1, 2, 5, 8, 13, 21,  34, 55......
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      As you see the definition is easy to grasp:
                                   
       f(1) = f(2)= 1 
       f(n) = f(n2) + f(n1), if n >= 3
       
        
        Example:
            ? fib(6,R).
               R = 13
        
        fib(1,1).
        fib(2,1).
        fib(N,R): N >= 3,N1 is N1,N2 is N2,
        fib(N1,R1),fib(N2,R2),R is R1+R2

تابیع توان

  ? power(2,3,R).
            R = 8
  ? power(2,0,R).
            R = 1

           
         
 power(N,0,1): !.
 power(N,K,R): K1 is K1,power(N,K1,R1),R is R1*N.
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اشکال زدایی

 در صهورتی که موقع اجرای برنامه، نتایج غیر معمول دریافت نمودید امکانی در مفسر پرولوگ وجود دارد که توسط آن
  تا حدی اولیه و بدوی می باشد؛ اگرPIEمی توان اجرای برنامه را بصورت قدم به قدم دنبال نمود. البته این امکان در 

  را انتخاب کنید در پنجرة محاوره، گزاره هاككایی کككه فراخككوانی مككیEngine از منوی Trace Callsگزینة 
شوند و هامچنین مقادیری که بر می گردانند را می توانید مشاهاده کنید

.

  یك اشکالزدای توانمند تعاملی را در اختیار می گذارد. برای بکارگیری ایككن امکككانSWIPrologاز طرف دیگر 
 انتخاب کنید و بعنوان مثال عبارت زیر را وارد کنید:Debugآن را از منوی 

trace, trendylang(X).

  یك پنجره ظاهار می شود و که در آن هار خط از برنامه که در حال اجرا می باشد برجسته و نمایان نشان داده می شود.
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ً ما از طریق کلیدهاایی که در بالی پنجره مورد نظر وجود دارد می توانید عمل دنبال کككردن اجككرای برنككامه را دنبككال  ضمن
کنید. 
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