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1 Bedienungsanleitung

A) Inbetriebnahme

1. Schalten Sie den C64 ein.
- Wollen Sie zuséatzlich das EPSON-Software-Interface benutzen, so laden Sie
es jetzt. Geben Sie dabei Code 3 ein.

2. Legen Sie die PROLOG 64 - Floppy ein und laden Sie Prolog mit:

LOAD "PROLOG",S8

oder

LOAD "x",8

- Wenn Sie einen der folgenden Parameter verandern wollen, so kénnen Sie das
jetzt tun (siehe Kapitel 16 Anhang auf Seite 45). Folgende Parameter sind
im Lader abgelegt:

o Rahmenfarbe

» Hintergrundfarbe

o Zeichenfarbe

o Tracefarbe

o Fehlerfarbe

o Startupbefehl

o« RS 232

» 5 verschiedene Klangfarben fiir die eingebaute Funktion SOUND.

3. Starten Sie PROLOG mit

RUN

4. Sobald sich PROLOG 64 mit der Copyright-Zeile meldet, ist es betriebsbereit.
Im folgenden finden Sie eine kurze Beschreibung von PROLOG 64:

Die Kapitel ’Einfiihrung in PROLOG’ und "Programmiermethoden’ sollen in die
Technik der Programmierung einfiihren.

Das Kapitel ‘Syntax’ gibt Ihnen einen Uberblick iiber die Schreibweise von PROLOG-
Ausdriicken.



1 Bedienungsanleitung

Die Kapitel 'Eingebaute Funktionen’ und 'PROLOG 64 Erweiterungen’ erlautern alle
eingebauten Funktionen von PROLOG 64.
Wie Sie selbst Programme erstellen und speichern konnen, ist im Kapitel ' PROLOG
Bibliotheken’ beschrieben.
Das Einlesen der Bibliotheken in das PROLOG-System ist im Kapitel 'Ein- und
Ausgaben’ beschrieben.
Dort finden Sie auch die notwendigen Informationen tiber die Dateiverarbeitung.
Dartiberhinaus gibt es weitere Kapitel, die die Grafik- und Klangmoglichkeiten des
C64 und das Testsystem behandeln.
Da in den einzelnen Kapiteln einige Male auf Programme in den mitgelieferten Bibi-
liotheken bezug genommen wird, ist eine Auflistung aller Bibliotheken beigefiigt.
Diese Dokumentation bietet nur eine kurze Beschreibung der Sprache PROLOG. Eine
umfangreichere Beschreibung finden Sie in dem Buch

Programming in PROLOG

W.F. Clocksin, C.S. Mellish

Springer Verlag, Heidelberg, New York 1981
PROLOG 64 weicht in einigen Punkten von diesem Buch ab. Die Unterschiede sind
im Anhang aufgelistet.



2 Einfiithrung in PROLOG

PROLOG bedeutet PROgramming in LOGic. Die Entwicklung von PROLOG reicht
bis ins Jahr 1970 zurtick (Alain Colmerauer). Seit dieser Zeit sind verschiedene Dia-
lekte von PROLOG entstanden. 1981 erschien das Buch 'Programming in PROLOG’
von Clocksin und Mellish. In diesem Buch wurde ein sogenanntes Kern-PROLOG de-
finiert — der 'Edinburgh’-Standard. Heutige PROLOG Implementierungen miissen
sich an diesem Standard messen.

Die Einsatzmoglichkeiten von PROLOG liegen weniger auf dem Gebiet der numeri-
schen Datenverarbeitung, sondern dort, wo Symbole verarbeitet werden:

o Verarbeitung natiirlicher Sprache, Ubersetzer, Gesprichsfiihrung
» Expertensysteme

o Formelbearbeitung z.B. Bildung des Differentialquotienten, Vereinfachung von
Formeln, Verarbeitung biochemischer Formeln

« mathematische Logik und automatisches Beweisen
e relationale Datenbanken
e Waissensbasen

« Rapid Prototyping (Spezifikation eines Programmes erfolgt in PROLOG und
kann gleich getestet werden, dann Programmierung in konventioneller Sprache)

« intelligente Spiele
« Bildverarbeitung (Szenenanalyse)

PROLOG arbeitet in vollkommen anderer Weise als herkommliche Programmierspra-
chen. Herkémmliche Programmiersprachen arbeiten prozedural, d.h. der Program-
mierer bestimmt die Reihenfolge der Computeroperationen mittels der Programmbe-
fehle.

Ganz anders in PROLOG. Hier werden nicht Programmablaufe festgelegt, sondern
es werden Sachverhalte beschrieben. Dies geschieht mit einfachen Wenn-dann-Regeln
und mit Fakten. Fin PROLOG-Programm gleicht deshalb mehr einer ungeordneten
Ansammlung von Wissen als einem Programm.

2.1 Die Darstellung von Wissen

Die hervorgehobenen Passagen sind die PROLOG-Formulierung fiir den jeweiligen
Sachverhalt.



2 Einfiihrung in PROLOG

2.1.1 Fakten

sokrates war ein grieche.

grieche(sokrates).

clocksin ist ein autor.

autor (clocksin).

prolog ist eine Programmiersprache.

programmiersprache (prolog).

cos(x) ist eine Ableitung von sin(x).

ableitung(sin(x),cos(x)).

boris spielt tennis.

spielen(boris,tennis).

adam und eva sind eltern von kain.

eltern(adam,eva,kain).

adam und eva sind eitern von abel.

eltern(adam,eva,abel).

Die Form, in der hier Fakten in PROLOG dargestellt werden, nennt sich Pradikaten-
darstellung.

Pradikate sind: grieche, autor, programmiersprache, ableitung, spielen, eltern. Die Ele-
mente in den Klammern werden Argumente genannt.

Die zweite Darstellungsform in PROLOG ist die Operatorendarstellung:
Pradikatendarstellung: is(5,+(2,3)).

Operatorendarstellung: 5 is 2 + 3.

Dabei kann jedes Préadikat vom Programmierer zum Operator erklart und eine be-
stimmte Operatorenprioritdat verliehen werden.

Die Aussagen in Pradikaten- und Operatorendarstellung konnen aus folgenden Ele-
menten bestehen:

Integers: Positive ganze Zahlen.

Atome: einfachste Elemente, die sich nicht weiter zerlegen lassen, z.B. sokrates, +

, := , "PROLOG’ . Wenn Atome mit einem Buchstaben anfangen, mufl es ein
Kleinbuchstabe sein.

Variable: Variable werden erst im Laufe der Verarbeitung mit Inhalten belegt. Va-
riablennamen miissen mit einem Gro buchstaben oder einem speziellen Zeichen,
dem Jokerzeichen, anfangen.



2.1 Die Darstellung von Wissen

Mit Variablen konnen jedoch auch verallgemeinerte Fakten abgelegt werden, z. B.

0 is X * 0.

was heifit, dal jede Zahl mit Null multipliziert Null ergibt.

2.1.2 Regeln

Jemand, der etwas stiehlt, ist ein Dieb.

dieb(Jemand) :- stehlen(Jemand,Etwas).

(Jemand und Etwas sind Variable.)
A und B sind Geschwister, wenn A und B gleiche Eltern haben.

geschwister (A,B) :- eltern(V,M,A),eltern(V,M,B).

x'y + xyist eine Ableitung von xy, wenn x’ Ableitung von x ist und y’ Ableitung von
vy ist.

ableitung (X*Y,X1xY+Y1*xX) :-
ableitung (X,X1) ,ableitung(Y,Y1).

Wir haben hier zwei neue Operatoren kennengelernt:

: - kennzeichnet eine Regel.

a :- b. bedeutet, dal a wahr ist, wenn b wahr ist.

Das Komma kennzeichnet ein logisches UND.

a :- b,c. bedeutet, da} a wahr ist, wenn b und ¢ wahr sind.

Alle diese Regeln und Fakten, aus denen letzten Endes PROLOG-Programme beste-
hen, werden in einer internen Datenbank abgelegt. Der Benutzer kann nun Fragen
an PROLOG stellen, die PROLOG auf Grund der gespeicherten Regeln und Fakten
beantwortet.

Ist Sokrates ein Grieche?

?7-grieche(sokrates).

PROLOG antwortet hier mit yes. Ware die Frage

?-roemer (sokrates) .

so ware die Antwort no.

Enthélt die Frage eine oder mehrere Variable, so gibt es mehrere Moglichkeiten, die
Frage zu beantworten.

Wer hat Adam und Eva als Eltern?

?-eltern(adam,eva,Wer) .




2 Einfiihrung in PROLOG

wird zunéchst beantwortet mit
eltern(adam,eva,kain) .

Der Benutzer hat nun die Moglichkeit, die Antwort zu akzeptieren durch Driicken der
-Taste, oder eine weitere Antwort durch Eingabe des Semikolons (logisches
ODER) zu verlangen. In unserem Fall wére die zweite Antwort

eltern(adam,eva,abel).

und die dritte Antwort

no.

Stellen wir jetzt die Frage:

Sind Kain und Abel Geschwister?

7-geschwister (kain,abel).

In der Datenbank ist die Regel

geschwister (A,B) :-
eltern(V,M,A) ,eltern(V,M,B).

enthalten. Zur Beantwortung der Frage wird der Variablen A der Wert kain und B
der Wert abel zugewiesen. PROLOG versucht zunéchst, den Regelteil
eltern(V,M,kain)

zu beweisen und findet in der Datenbank die Regel

eltern(adam,eva,kain) .

Damit sind auch die Variablen V und M belegt. Dann wird versucht, den zweiten
Regelteil zu beweisen:

eltern(adam,eva,abel)

Dies ist als Faktum in der Datenbank. Damit ist die Regel bewiesen und PROLOG
antwortet mit yes.

Stellen wir uns vor, dafl wir statt unserer vier biblischen Personen grofiere Stamm-
baume gespeichert und Fragen dazu haben. Hier ist es durchaus moglich, dafl infolge
von Namensgleichheiten PROLOG in einen falschen Zweig des Stammbaums gerét,
der nicht zur Losung fithrt. Das bezeichnet man als Sackgasse. PROLOG erkennt eine
solche Situation und geht Schritt fir Schritt zuriick (Backtracking), um jeweils zu
iiberprifen, ob es noch eine Alternative fir den eingeschlagenen falschen Weg gibt.
Diese Fahigkeiten von PROLOG bedeuten fiir den Programmierer, dafi er sich nicht
darum kiimmern muf}, wie die Losung erreicht wird. PROLOG sucht die Losung
aufgrund der Regeln und Fakten, &hnlich wie der Ausgang in einem Labyrinth gesucht
wird.

Der Leser mag sich iiberlegen, wie PROLOG die Antwort auf die Frage

7-ableitung(sin(x)*sin(x),A).

findet. Die Antwort lautet:



2.1 Die Darstellung von Wissen

ableitung (sin(x)*sin(x),
cos(x)*sin(x)+sin(x)*cos(x)).

Regeln kénnen auch rekursiv angewendet werden:

vorfahr(X,Y) :- eltern(Y,_,X).
vorfahr(X,Y) :- eltern(_,Y,X).
vorfahr(X,Y) :- eltern(Z,_ ,X),vorfahr(Z,Y).
vorfahr (X,Y) :- eltern(_ ,Z,X),vorfahr(Z,Y).

Das Zeichen ’_’ ist der Joker. Dies ist eine Variable, die tiberall pafit.

Die Frage

?-vorfahr(X,Y).

findet alle Vorfahren von X, Eltern, Grofleltern, usw. Die Regel vorfahr wird nicht
nur auf X selbst angewendet, sondern auch auf die Eltern von X, dann die Grofeltern,
Usw.

2.1.3 Der Match

Eine sehr leistungsfahige Operation ist der "Match’ Damit koénnen Strukturen ver-
glichen werden. Der "Match’ ist rekursiv definiert, d.h. der Vergleich von Strukturen
wird aufgelost in Vergleiche zwischen Einzelelementen. Befinden sich unter diesen
Elementen Variablen, so wird der Inhalt der Variable fiir den 'Match’ verwendet.
Falls die Variable noch keinen Wert hat, bekommt sie den Wert ihres Gegenparts
zugewiesen. Beispiel:

eltern(X,Y,abel) = eltern(adam,eva,Z)
resultiert in: X = adam, Y = eva, Z = abel.
Treffen zwei Variable aufeinander, so werden sie 'geshared’, d.h. sie werden fiir die
kiinfige Verarbeitung als eine Variable betrachtet. Variablenzuweisungen sind jeweils

nur innerhalb einer Regel oder eines Fakts giiltig, d.h. gleichnamige Variablen in
verschiedenen Regeln kénnen verschiedene Werte haben.

PROLOG wendet intern den 'Match’ bei der Auswahl der Regeln an, aber es ist auch
moglich, den Match mittels Gleichheitszeichen anzusprechen.

2.1.4 Listen

Eine Liste ist eine Aufkettung verschiedener Elemente von beliebiger Lénge. Die
Schreibweise ist [a,b,c,d]. Das letzte (nicht dargestellte) Element einer solchen
Liste ist die leere Liste [].

Ein wichtiger Operator in Zusammenhang mit Listen ist der Listenseparator | . Er
trennt den Anfangs- vom Endteil einer Liste. So sagt L = [a,b|L1] aus, dafl Liste L



2 Einfiihrung in PROLOG

mit den Elementen a und b anfingt und der Rest aus Liste L1 besteht. So kann man
Listen in Bestandteile zerlegen oder auch durch Anfiigen Listen verlangern. Beispiel:

append ([],L,L).
append ([Elem|L1],L2,[Elem|L3]) :-
append (L1,L2,L3).

append sagt aus, dafl L3 eine Verkettung von L1 und L2 ist. Die Definition ist rekursiv:
Ist L1 leer, ist L3 gleich L2. Ist L1 nicht leer, so wird von L1 und L3 das erste Element
abgespalten (mufl bei beiden gleich sein) und append auf die so verkiirzten Listen
angewandt. Man kann mit dieser Definition in verschiedene Richtungen arbeiten:

append(L1,L2,X)
legt die Verkettung von L1 und L2 in Variable X ab.
append(X,Y,L)

liefert alle moglichen Zerlegungen der Liste L.

2.1.5 Primitive

Wer die konventionellen Computersprachen kennt, wird sich bereits gefragt haben,
wo denn die Befehle der Sprache PROLOG sind. Tatsachlich gibt es Befehle, um den
Computer zu bestimmten Aktionen zu veranlassen. Diese Befehle sind die sogenann-
ten Primitive. Primitive gibt es fiir verschiedene Zwecke:

e Ein- und Ausgabe einzelner Zeichen und ganzer Ausdriicke.
o Umschalten der Ein- und Ausgabe auf Dateien oder auf angeschlossene Gerite.
o Einlesen von Regeln und Fakten aus einer Bibliothek in die interne Datenbank.

e Anzeigen, Loschen, Erstellen und Hinzufiigen von Regeln und Fakten. Damit
ist es moglich, dafl ein PROLOG-Programm seinerseits den Inhalt der internen
Datenbank verédndert.

o Vergleiche und Arithmetik.
o Testen von PROLOG Programmen. (Spypunkte und Trace).

e Dazu kommen noch Primitive, die die Fahigkeiten des jeweiligen Computersy-
stems ausnutzen. So gibt es in PROLOG 64 Primitive fiir Turtlegraphik und
die Klangmoglichkeiten des C64.

Die Primitive sind als eingebaute Fakten verfiighar, d.h. wenn man ein Zeichen aus-
drucken will, beweist man die Druckbarkeit des Zeichens. Die Frage

?-put (65) .

druckt das Zeichen ’a’. Enthalt die Datenbank die Regel
hello :- put(62),put(69) ,put(76) ,put(76),put(79).

so bewirkt die Frage



2.1 Die Darstellung von Wissen

?-hello.

die Ausgabe von 'hello’ .

Hier sieht man schon, wie einfach Programme verkniipft werden kénnen. Sie werden
einfach innerhalb einer Regel untereinandergeschrieben. Die Ubergabe von Zwischen-
ergebnissen erfolgt iiber Variablen.

So besteht z.B. ein Gesprachsfithrungsprogramm aus drei Unterprogrammen:
readin liest einen Satz ein und wandelt ihn in Listenformat.

process analysiert die Eingabe und produziert die Ausgabe in Listenformat.
printout bringt die Ausgabe in das normale Satzformat.

Das ganze Programm sieht dann so aus:

dialog :- repeat,readin(X),process(X,Y),
printout(Y),fail.

Die 'repeat, ..., fail’-Kombination bewirkt, daf§ das Programm nicht zu Ende kommt,
sondern nach Ausgabe eines Satzes jeweils eine neue Eingabe verlangt.

Damit ist unsere kurze Einfiihrung zu Ende. Zum vertiefenden Studium von PRO-
LOG empfiehlt sich das Ausprobieren.

Weiterfuhrende Literatur:

Programming in PROLOG
W.F. Clocksin, C.S. Mellish
Springer Verlag, Heidelberg, New York 1985






3 Programmiermethoden

3.1 Die axiomatische Methode

Ein Beispiel fiir diese Methode ist das Programm zum formalen Differenzieren in der
Bibliothek 'math’

Die Schlufiregeln des Differenzierens sind direkt als PROLOG-Regeln abgelegt.

3.2 Die indirekte axiomatische Methode.

Hier werden die Schlufiregeln als PROLOG-Fakten abgelegt. Ein PROLOG-Programm
bewirkt die Anwendung der Fakten als Schlufiregeln.

Ein Beispiel fir diese Technik ist das Programm zur Formelvereinfachung in der
Bibliothek 'math’.

Die meisten Expertensysteme sind so aufgebaut. Die Methode 148t sich so erweitern,
dafl die Fakten auf der Floppy stehen und diese jeweils durchsucht wird. Wegen der
Laufzeit ist dies jedoch nur in Sonderfallen interessant.

3.3 Die Notizblock-Methode

Suchverfahren nach der axiomatischen Methode kénnen in Schleifen laufen. Beispiels-
weise gibt es Labyrinthe, in denen man stéindig im Kreis laufen kann, ohne ans Ziel
zu kommen. In diesem Fall ist es niitzlich, sich zu merken, wo man schon gewesen ist.
Als Merker benutzt man eine Liste, in der man eintragt, wo man bereits war.
Beispiele fiir diese Technik sind die Programme 'maze’ und ’go’ in der Bibiliothek
'search’. (Den berithmten Ariadnefaden fithrt PROLOG selbst zum Zweck des Back-
tracking.)

3.4 Die Bewertungsmethode

Oft ist man nicht an irgendeiner Losung interessiert, sondern an der besten. Oder
die Losung wird besonders schnell erreicht, wenn man bestimmte Wege bevorzugt.
In diesem Fall fiihrt man eine Bewertungsfunktion ein und entscheidet anhand dieser
Bewertungsfunktion, welche von mehreren méoglichen Alternativen ausgewéahlt wird.

Ein Beispiel fiir diese Methode ist das Programm ’path’ in der Bibliothek 'search’.

11



3 Programmiermethoden

3.5 Die rekursive Methode

Diese Methode eignet sich besonders gut zum Verarbeiten von Listen und Zahlenpro-
blemen. Man verarbeitet jeweils das erste Listenelement und wendet dieselbe Funk-
tion auf den Rest der Liste an. Die leere Liste gilt als Abbruchkriterium.

Beispiele: Programm ’'play’ in Bibliothek 'music’

Auch kleinere Schleifen lassen sich auf diese Weise programmieren. Beispiel: 'circle’
in Bibliothek ’graph’

Werden jedoch die Schleifen zu grof3, droht ein Stackiiberlauf. In diesem Falle emp-
fiehlt sich die

3.6 retract-assert-Methode

retractall (counter ($)) ,asserta(counter (1)),
repeat ,retract (counter (X)) ,process (X),
X1 is X+1,asserta(counter(X1)),X1 = endwert.

Hier werden zunéchst eventuelle Leichen entfernt, dann der Startwert gesetzt. Die
eigentliche Verarbeitung sei in process(X) enthalten, das solange ausgefiithrt wird,
bis X1 den Endwert erreicht. Auf diese Weise wird der aktuelle Wert des Zahlers in
der PROLOG-Datenbank gehalten.

3.7 Die Generator-Filter Methode

Bei dieser Methode werden erst alle Kombinationsmoglichkeiten von Losungselemen-
ten erzeugt. Bei jeder neuen Kombination wird iiberprift, ob die Losung erreicht
ist.

Beispiel fiir diese Technik ist das Programm ’sort’ in der Bibliothek 'mapping’ .

Dort werden alle Permutationen einer gegebenen Zahlenfolge erzeugt und bei jeder
neuen Permutation tiberpriift, ob die Sortierreihenfolge erfiillt ist.

Man sollte diese Methode nur anwenden, wenn einem nichts besseres einféllt.

3.8 Die Pipeline-Methode

Dies ist eine Methode zur Verkniipfung von Unterprogrammen. Die Zwischenergeb-
nisse werden jeweils mittels Variablen tiibergeben.

Beispiel: "translate’ in Bibliothek 'logic’.
Eine rekursive Anwendung der Pipeline-Methode ist das Programm ’sentence’ in der

Bibliothek 'grammar’. Allerdings miissen Sie sich 'sentence’ nach dem consult (grammar)
ansehen, da es erst wahrend des consult in PROLOG-Regeln tibersetzt wird.
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4 Syntax

4.1 Zugelassene Zeichen

Alle Zeichen die auf der Tastatur des C64 im Gro$-/Kleinschreibungsmodus erreich-
bar sind. Die Zeichen sind in folgende Gruppen unterteilt:

e Groflbuchstaben
e Kleinbuchstaben
o Ziffern

o Sonderzeichen und Grafikzeichen

4.2 Integers

Integers bestehen aus Ziffern und diirfen im Bereich von 0 — 8191 liegen.

4.3 Atome

Atome konnen folgende Form haben:

o Zeichenfolge aus Buchstaben und Ziffern, das erste Zeichen muf ein Kleinbuch-
stabe sein.

o Zeichenfolge aus Sonder- und Grafikzeichen

» Jede beliebige Zeichenfolge,die von Apostrophen eingeschlossen ist.
’PROLOG’ ’4e’ ’mueller-thurgau’

4.4 Variablen

Variablen werden als Zeichenfolgen von Buchstaben und Ziffern dargestellt. Das erste
Zeichen muf} ein Grobuchstabe oder das Jokerzeichen '’ (Commodore/Klammeraf-

fe) sein. (Das Jokerzeichen gilt als Grofibuchstabe.)
X  Wer_ oder_was _19

Das Zeichen _ allein kennzeichnet den Joker, eine Variable, die zu allem pafit und nie
belegt wird.
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4 Syntax

4.5 Strukturen

Strukturen bestehen aus einem Pradikat gefolgt von einem oder mehreren Argumen-
ten in Klammern. Das Priadikat mufl ein Atom sein.

grieche (sokrates)
eltern(X,Y,kain)
ableitung(sin(x) ,Z)
+(X,25)

4.6 Operatorenschreibweise

X+ 25

4.7 Listen

Listen sind eine besondere Form von Strukturen:

[a,b,c,d]
[d(30,50,3),d(33,50,3),d(37,100,3)]
(A | BI]

Das Zeichen | (Shift/-) trennt Listenkopf von Listenrest.

4.8 Strings

llabc n

Strings werden intern als Listen dargestellt. "abc" ist dquivalent zu [65,66,67].

4.9 Weiteres

Das Grafikzeichen ## (Shift + £) ist das EOF-Zeichen.

Kommentare sind zwischen /* und */ anzugeben und kénnen mehrzeilig sein.
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5 Eingebaute Funktionen

5.1 Allgemeine Primitive

consult X Consult dient der Eingabe von Regeln und Fakten von der Tastatur her
oder von einer Bibliothek (siche Kapitel 7 Ein- und Ausgaben auf Seite 25).

In PROLOG 64 besitzt 'consult’ einen Benutzerausgang: Wird vom Benutzer die
Funktion tco’ definiert, so werden alle Eingaben in consult vor dem Eintragen in
den Datenspeicher zuerst mit 'tco’ bearbeitet. Auf diese Weise konnen z.B. Gram-
matikregeln eingegeben werden — siehe Bibliothek tcogrammar.

reconsult X Mit 'reconsult’ werden Préidikate, die bereits im Datenspeicher ent-
halten sind, durch neue ersetzt. Bei Eingabe der ersten Regel oder des ersten Fakts
eines bestimmten Pradikats werden zunachst alle vorhandenen Regeln und Fakten
dieses Pradikats geloscht. Ansonsten gilt das bei 'consult’ Gesagte.

true Dieses Priadikat ist immer wahr und ziemlich tiberfliissig.

fail Dieses Pradikat ist immer falsch.

Es findet sich hauptséachlich in der 'cut-fail’ Kombination ! ,fail’ und in Verbindung
mit 'repeat’ zur Programmierung von Schleifen.

var (X) var(X) ist wahr, wenn X eine freie Variable ist.

nonvar (X) ist wahr, wenn X keine freie Variable ist.

atom(X) ist wahr, wenn X ein Atom ist.

integer(X) ist wahr, wenn X eine Integerzahl ist.

atomic(X) ist wahr, wenn X ein Atom oder eine Integerzahl ist.

listing a listet alle Fakten und Regeln des Préadikats a auf.
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5 FEingebaute Funktionen

clause(X,Z) findet Regeln vom Typ X :- Y.
X muf} das jeweilige Pradikat ausreichend spezifizieren.

Ein Backtrack auf clause(X,Y) findet die nachste passende Regel.

asserta(X), assertz(X). fiigen die Regel oder den Fakt X dem Datenspeicher
zu, asserta an den Beginn, assertz an das Ende der Pridikatdefinition.

retract(X) entfernt Regel oder Fakt X aus dem Datenspeicher. Dabei muf3 X aus-
reichend definiert sein.

5.2 Listen

X . Y 7. ist der Listenoperator. X ist der Kopf der Liste und Y der Schluf3teil.
[0  steht fiir eine leere Liste.
|X,Y,Z| ist eine bequeme Schreibweise fir . (X, .(Y,.(Z,[1)))

[X,YIZ] isteine Liste mit Anfangsteil X,Y und Schlufiteil Z. Diese Schreibweise wird
vor allem benutzt, um Listen in Einzelteile zu zerlegen, bzw. Listen aus Elementen
oder anderen Listen zusammenzusetzen.

functor(T,F,N) T ist ein Funktor mit Kopf F und N Argumenten. functor kann
benutzt werden, um Funktoren aufzubauen (T frei), oder Funktoren zu zerlegen (F
und N frei).

arg(N,T,A) A ist das N-te Argument des Funktors T. Damit kann man sowohl ein
Argument aus einem Funktor herauslosen (A frei) oder die noch unbestimmten Ar-
gumente eines mit ‘functor’ aufgebauten Funktors konkretisieren (A gebunden).

X =.. L X ist ein Funktor, L eine Liste, deren erstes Element der Kopf des Funk-
tors ist, die weiteren Elemente die Argumente. Ist X frei, wird aus L ein Funktor
zusammengesetzt, ist L frei, wird Funktor X in eine Liste zerlegt.

name (A,L) L ist die Zerlegung des Atoms A in Zeichen. Da Zeichen in PROLOG als
Integerzahlen dargestellt werden, ist L eine Liste von Integerzahlen. Ist L frei, so wird
A zerlegt; ist A frei, so wird aus einer Liste von Zahlen ein Atom zusammengesetzt.
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5.2 Listen

I Cut Der Cut friert bisherige Losungswege ein. Beispiel:
a :- b,c,d,!,e

Der Cut verhindert einen Backtrack zwischen a und dem Cut — stellt sich e als
logisch falsch heraus, so ist ein Backtrack von d,c,b nicht mehr moglich, sondern a
wird ebenfalls als logisch falsch betrachtet.

repeat repeat erdffnet eine Programmschleife.
Beispiel:

repeat,get (13)

ist gleichwertig zu skip(13)

X,Y UND-Verbindung von Pradikaten. In PROLOG 64 sind UND-Verbindungen

intern als Listen dargestellt, und zwar ohne leere Liste am Ende.

Es wird weniger Speicherplatz bendtigt, und das Konstruieren von Ausdriicken in-
nerhalb eines Programms ist einfacher. Die Notation (X,Y) ist nicht erlaubt, statt
dessen muf} X,Y geschrieben werden.

Beispiel:
statt call((X,Y)) wird call(|X,Y|) geschrieben.

X;Y ODER-Verbindung von Préadikaten.

call(X) Aufruf des Ausdrucks X. X kann eine Variable sein, die erst wihrend der
Programausfithrung belegt wird.

not (X) ist wahr, wenn call(X) falsch ist,

X=Y MATCH vonXzuY.

Sind X und Y Atome oder Zahlen, so ist X = Y wahr, wenn X und Y gleich sind. Ist
X oder Y eine freie Variable, so ist X = Y immer wahr und X bzw. Y bekommen den
Wert des Partners zugewiesen.

Sind sowohl X und Y freie Variablen, so ist X = Y wahr und X und Y werden zusam-
mengebunden (shared).

Diese Regeln sind entsprechend auf Funktoren und Listen erweitert, indem die einzel-
nen Elemente der Funktoren und Listen paarweise mit MATCH verarbeitet werden.

Beispiel:

f(a,X) = £(Y,b) ist wahr und belegt X mit b, Y mit

a, sofern X und Y frei sind.

f(X) = £(Y) ist wahr, X wird mit Y gebunden, sofern X und Y frei sind.
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5 FEingebaute Funktionen

X /=Y ist wahr, wenn X = Y falsch ist.

== Y Identitat, wie X = Y, nur dal X == Y (X,Y frei) falsch ist. Wahr ist X == Y,
wenn X bereits mit Y gebunden ist.

X /==Y ist wahr, wenn X == Y falsch ist.

X =< Y sind wahr, wenn die entsprechenden Bedingungen wahr sind.
get0(X) dient zur Eingabe eines Zeichens.

get(X) dient zur Eingabe eines abdruckbaren Zeichens. PROLOG wartet, bis ein
abdruckbares Zeichen eingegeben wurde.

skip(X) PROLOG wartet, bis ein Zeichen mit Zeichencode X eingegeben wurde.
z.B. skip(13) wartet auf die -Taste.

read(X) liest einen PROLOG-Ausdruck. Dabei gelten die im Kapitel Ein- und Aus-
gabe genannten Regeln.

put (X) gibt das Zeichen mit Zeichencode X aus.
nl beendet eine Zeile und fihrt einen Zeilenvorschub aus.
tab(X) gibt X Leerzeichen aus.

write(X) gibt einen PROLOG-Ausdruck aus. Dabei werden Operatoren in Opera-
torenschreibweise ausgegeben.

display(X) gibt einen PROLOG-Ausdruck aus. Dabei werden Operatoren in Funktor-
Schreibweise ausgegeben.
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5.3 Testfunktionen

see(X) schaltet das Eingabemedium auf die in X definierte Datei um (siche Kapi-
tel 7 Ein- und Ausgaben auf Seite 25).

seeing(X) legt den Namen des aktuellen Eingabemediums in X ab.
seen schlielt das aktuelle Eingabemedium und schaltet auf 'user’ zurtick.

tell(X) schaltet das Ausgabemedium auf die in X definierte Datei um (siehe Ka-
pitel 7 Ein- und Ausgaben auf Seite 25).

telling(X) legt den Namen des aktuellen Ausgabemediums in X ab.
told schliefit das aktuelle Ausgabemedium und schaltet auf 'user’ zuriick.

X is Y wertet den arithmetischen Ausdruck Y aus und weist ihn X zu.

Der zuléssige Zahlenbereich in PROLOG 64 ist 1 — 8191. Wird dieser Zahlenbereich
wahrend einer Rechnung unter- oder tiberschritten, wird sooft 8192 addiert oder
subtrahiert, bis der giiltige Zahlenbereich wieder erreicht wird.

Aufler mit ’is’ konnen in PROLOG 64 arithmetische Ausdriicke in Operanden fol-
gender Funktionen auftreten:

=<, >, >=, <, put, skip, tab, move, draw, plot, screen, pen, random, seed, sound,
poke.

Arithmetische Ausdriicke konnen aus folgenden Operatoren aufgebaut werden:
+ Addition

- Subtraktion

* Multiplikation

/ Division

mod Modulo- (Rest-) Funktion

5.3 Testfunktionen

Die folgenden Funktionen dienen dem Test von PROLOG-Programmen (siehe auch
Kapitel 11 Das Testsystem auf Seite 33).

trace schaltet den PROLOG-Trace (Ablaufverfolger) ein.

notrace schaltet den PROLOG-Trace aus.
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5 FEingebaute Funktionen

spy X setzt einen Spion auf Pradikat X.
nospy X entfernt den Spion auf Pradikat X.
debugging zeigt alle Spione an.

nodebug entfernt alle Spione.

5.4 Definition von Operatoren:

op(P,S,0) definiert Prioritat (P) und Spezifikation (S) eines Operators (0).
Zulassige Prioritaten: 1 — 63

Zuléssige Spezifikationen:

fx Prefix-Operator

xf Su x-Operator

xfy rechtsassoziativer Infix-Operator
yix linksassoziativer Infix-Operator

Folgende Definitionen sind bereits eingebaut:

Operator | Prioritdt | Spezifikation

- 63 xfx

7- 63 fx

; 62 xfy

] 62 xf

| 62 xfy

, 61 xfy
spy o8 fx
nospy 58 fx
consult 56 fx
reconsult 56 fx
listing o7 fx
not 30 fx

. 25 xfy

is 20 yfx

=.. 20 yfx

= 20 yix

/= 20 yix

== 20 yix

== 20 yix

< 20 yfx
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5.4 De nition von Operatoren:

Operator | Prioritat | Spezifikation

=< 20 yix
> 20 yix
>= 20 yix
=:= 20 yfx
=/= 20 yix
- 16 yix
+ 16 yix
* 11 yix
/ 11 yix
mod 6 yix
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6 PROLOG 64 Erweiterungen

PROLOG 64 kennt die iiblichen eingebauten Funktionen und besitzt dariiberhinaus
noch einige weitere eingebaute Funktionen. Auflerdem sind noch niitzliche PROLOG-
Programme fest in PROLOG 64 einprogrammiert.

Zusétzlich eingebaute Funktionen (primitives) :
dir gibt eine Ubersicht iiber den Inhalt der Datenbank.

vergleicht zwei arithmetische Ausdriicke auf Gleichheit.

=/= vergleicht zwei arithmetische Ausdriicke auf Ungleichheit.
random(n,X) erzeugt eine Zufallszahl zwischen 1 und n .
seed(s) setzt einen Anfangswert fiir den Zufallszahlengenerator.

poke(a,b) bringt den Wert b (0 — 255) in den Speicher des C64 und zwar nach
Adresse a+$D000. a muss zwischen 0 und 4095 liegen.

poke(a,X) liest den Bytewert von Adresse a+$D000.
Sie konnen poke z.B. dazu benutzen, Paddles abzufragen, den VIDEO-Chip zu
beeinflussen, usw.
oder: poke (12*256+4,X) ,seed (X) initialisiert den Zufallsgenerator mit einem
zufilligen Wert (timer).

sound(t,d,k) siehe Kapitel 10 Die Klangmoglichkeiten auf Seite 31.
pause(d) siehe dort

screen(b,c) siehe Kapitel 9 Grafikbetrieb auf Seite 29.
pen(c) siehe dort

pen(X) siehe dort

move(a,l) siche dort

draw(x,y) siehe dort

plot(x,y) siehe dort

plot(X,Y) siehe dort

clear loscht den PROLOG-Datenspeieher (reset).

user Editor einschalten.

eof End of File: Im consult-Mode wird mit mit eof der consult beendet, im norma-
len Mode wird mit eof PROLOG beendet und nach BASIC zuriickgeschaltet.
X=eof kann zur Abfrage auf Dateiende benutzt werden.

islist (1) stellt fest, ob 1 eine Liste ist.
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6 PROLOG 64 Erweiterungen

error nach einer PROLOG-Fehlermeldung wird das laufende Programm abgebro-
chen. Findet PROLOG in seiner Datenbank Regeln vom Typ: error :- .....
so werden diese ausgefiihrt.

In vielen eingebauten Funktionen diirfen in PROLOG 64 auch arithmetische Aus-

driicke als Parameter angegeben werden, die dann vor der Ausfithrung der Funktion

ausgerechnet werden.

Im einzelnen sind das die Funktionen:

is, =<, <, >=, > put, skip, tab, random, seed, poke, move, draw, plot, screen, pen,

sound, pause.

Innerhalb arithmetischer Ausdriicke kénnen auch Listen als Operanden angegeben

werden. In diesem Fall wird das erste Listenelement als Operand verwendet. Da "a"

in PROLOG eine Liste ist, ist deshalb auch put ("a") moglich. Auf diese Weise kann

auch die Cursorsteuerung mittels put durchgefiihrt werden (dhnlich BASIC). Oder

es ist die Konstruktion get(X),X is "y" moglich.

Folgende Prolog-Programme sind fest einprogrammiert: (Mit ’1isting’ kann man sie

anzeigen.)

retractall(a) entfernt alle Regeln, deren Kopf mit mit a ‘'matcht’, bzw. alle Fakten,
die mit a 'matchen’.

append(L1,L2,L3) L3 ist die Verkettung der Listen L1 und L2.

last(x,L) x ist das letzte Element der Liste L.

nextto(x,z,L) stellt fest, ob die Elemente x und z in Liste L benachbart sind.

rev(L1,L2) L1 ist die Umkehrung der Liste L2.

efface(x,L1,L2) Liste L2 ergibt sich aus Liste L1 durch Entfernen des ersten Vor-
kommens des Elementes x.

delete(x,L1,L2) Liste L2 ergibt sich aus Liste L1 durch Entfernen aller Vorkommen
von Element x.

subst(x,L1,y,L2) Liste L2 entsteht aus Liste L1, indem alle Vorkommen des Ele-
mentes x durch Element y ersetzt werden.

sublist(L1,L2) stellt fest, ob L1 eine Unterliste von L2 ist.

member (x,L) stellt fest, ob x in Liste L vorkommt.

In PROLOG 64 konnen alle eingebauten Funktionen vom Benutzer erweitert werden,

indem Regeln bzw. Fakten dieses Pradikats der Datenbank zugefiigt werden. Die

Benutzerregeln werden immer als erste ausgefiihrt, die eingebaute Funktion tritt in

Kraft, wenn keine Benutzerregel greift.

Beispiel:

(] < [BI_].

[AlA1] < [BIB1] :- A < B,!.
[AlA1] < [AIB1] :- A1l < B1.

erweitert die Definition der Relation 'kleiner’ von Integer-Zahlen auf Strings bzw.
Listen von Zahlen.
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{ Ein- und Ausgaben

Normalerweise erfolgen die Eingaben von Tastatur und die Ausgaben auf Bildschirm.
Beim Eingeben von der Tastatur beachten Sie bitte, dafl das Betriebssystem des C64
eine maximale Eingabelange von 80 Zeichen pro logischer Zeile erlaubt. Driicken Sie
deshalb spéatestens nach 80 Zeichen die Returntaste. Solange Sie die Eingabe nicht
mit Punkt abgeschlossen haben, fordert PROLOG weitere Eingabezeilen. Somit kon-
nen PROLOG-Ausdriicke ldnger als 80 Zeichen werden, maximal 1000 Zeichen (ein
Bildschirm). Nachdem Sie einen Prolog-Ausdruck mit Punkt abgeschlossen haben,
wird er ausgefiithrt. Nach der Ausfithrung antwortet PROLOG mit ’yes’, 'no’ oder,
falls die Eingabe Variablen enthélt, zeigt es den Ausdruck mit belegten Variablen
an. Im letzten Falle konnen Sie mit ’;’ ein Backtrack veranlassen oder mit
akzeptieren. Wartet Prolog auf eine Anweisung Ihrerseits, so zeigt es das durch die
Ausgabe von '?-" (Prompting).

Wollen Sie dem PROLOG-System neue Regeln und Fakten zufiigen, so konnen Sie
das mit asserta oder assertz tun. Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung von
‘consult’ consult(user) bewirkt, dal Sie direkt von der Tastatur aus Regeln und
Fakten eingeben konnen. Dabei erscheint der Prompt '?-" nicht.

Haben Sie alle Regeln und Fakten eingegeben, so beendigen Sie ’consult’ durch
Eingabe von ’eof.’ oder des EOF-Zeichens ## (Shift + £).

Wollen Sie Regeln und Fakten aus einer Bibliothek einlesen, so geben Sie ein:

consult (name) .

Dabei ist 'name’ der Name der Bibliothek auf der Floppy. Wenn PROLOG alle Regeln
und Fakten dieser Bibliothek eingelesen hat, so meldet es sich wieder mit 'yes’ und
'?-". Eine Bibliothek kann Threrseits wieder die Anweisung enthalten:

?-reconsult (name?2) .

Dies bewirkt, dal wahrend des Konsultierens der ersten Bibliothek auch die Biblio-
thek 'name2’ konsultiert wird. (reconsult deshalb, weil die gleiche Bibliothek viel-
leicht schon einmal eingelesen wurde.)

Beachten Sie, da3 diese consult-Schachtelung nur maximal zweimal moglich ist,
da das Betriebssystem der Floppy maximal drei Dateien gleichzeitig gedffnet halten
kann.

Ist in einer Bibliothek, die Sie konsultieren, ein Fehler enthalten, so bricht der consult’
mit einer Fehlermeldung ab.
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7 Ein- und Ausgaben

Dabei wird der PROLOG-Eingabepuffer auf Bildschirm ausgegeben. So wird der feh-
lerhafte Ausdruck bis zur Fehlerstelle angezeigt, und eine leichte Fehlerlokalisierung
ist moglich.

Bei der Eingabe von Listen sollten Sie darauf achten, daf§ die Listen nicht mehr als

63 Elemente enthalten. Léngere Listen miissen Sie per Programm aufbauen.

Mit der eingebauten Funktion ’see’ kdnnen Sie in PROLOG-Programmen die Ein-

gabe umschalten.

see(user) Tastatur

see(name) P-Datei Gerét 8 (Floppy)

see(dn(g)) Datei dn auf Gerét g. Ist das Gerat eine Floppy, so muss dn eine se-
quentielle ASCII-Datei sein (S). Die Bedeutung verschiedener Gerdtenummern
entnehmen Sie bitte Threm C64-Handbuch.
Auch Gerédtenummer 3 (Bildschirm) ist als Eingabegerdt moglich. Dabei wird
der Bildschirminhalt als Eingabequelle benutzt. Eine sinnvolle Verarbeitung ist
dabei allerdings nur mit get bzw. get0 moglich.

see(user) bzw. seen schalten die Eingabe auf die Tastatur. Dabei wird der Tasta-
turpuffer geloscht.

Mit der eingebauten Funktion 'tell’” konnen Sie in PROLOG-Programmen die Aus-
gabe umschalten.

tell(user) Bildschirm

tell(name) P-Datei Gerat 8

tell(dn(g)) Datei dn auf Gerat g.

Besondere Bedeutung hat Gerét 4 (Drucker). Z.B. bewirkt

tell (printer (4)) ,trace.

einen Trace auf Drucker.

Bei der Eroffnung eines Ausgabegerétes mit einer Geratenummer groflergleich 8 wird
dem Gerét ein Dateieroffnungsbefehl geschickt (wie bei Floppy iiblich). So kann auf
ASCII-Dateien auf verschiedenen Floppys geschrieben werden. Mit

tell (dn (8, append))

kann an eine vorhandene ASCII-Datei angefiigt werden.

Beachten Sie, dafl maximal drei Floppy Dateien, bzw. eine Banddatei gleichzeitig
geoffnet sein diirfen.

Sorgen Sie dafiir, daf alle gedffneten Dateien auch wieder geschlossen werden. (seen,
told)

Ein Beispiel fiir Dateiverarbeitung mit ASCII-Dateien ist die Bibliothek 'minishell’.
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8 PROLOG Bibliotheken

PROLOG-Bibliotheken dienen dazu, bestimmte haufig benutzte PROLOG-Anwei-
sungsfolgen (Programme) zu speichern. Sie finden Beispiele solcher Bibliotheken auf
Threr PROLOG-Diskette.

Im Anhang sind diese Bibliotheken aufgelistet. Wie konnen Sie Bibliotheken selbst
erstellen? PROLOG-Bibliotheken werden mit dem C64-Editor erstellt. Dabei wird der
Editor jedoch vom PROLOG-System modifiziert, damit die Umsetzung in BASIC-
Tokens nicht durchgefiihrt wird.

Aus diesem Grund diirfen Sie den Editor nur von PROLOG aus benutzen.

Sie rufen den Editor durch Eingabe von 'user.’ auf. Nun meldet sich der Editor mit
dem gewohnten Bildschirm. Erstellen Sie Ihre PROLOG Bibliotheken nun auf die
von BASIC her gewohnte Weise.

Falls Sie ein neues Programm erstellen wollen, geben Sie das Kommando NEW ein.

Nach der Zeilennummer folgt ein PROLOG-Ausdruck. Dabei kann ein Ausdruck Il&n-
ger als eine Zeile sein. Das Ende eines Ausdrucks wird jeweils mit einem Punkt
dargestellt.

Sie kénnen das Ende einer Bibliothek mit dem EOF-Zeichen # (Shift + £) oder
‘eof’ kennzeichnen. PROLOG 64 erkennt aber auch ohne Markierung das Dateiende.

Sichern Sie Ihre Bibliotheken wie ein BASIC-Programm mit SAVE und VERIFY. Achten
Sie darauf, dafl Bibliotheksnamen nicht als Pridikate verwendet werden. Wollen Sie
eine vorhandene Bibliothek é&ndern, so lesen Sie sie mit LOAD.

Die im BASIC-RAM stehenden Programme bzw. Bibliotheken bleiben bis zum néch-
sten Editieren erhalten. Allerdings wird der dafiir bendtigte Speicherplatz vom PRO-
LOG-Stack abgezogen. Wollen Sie das verhindern, so geben Sie nach SAVE das Kom-
mando NEW ein. Beim néchsten Editieren miissen Sie dann das Programm mit LOAD
erneut in den Editierbereich laden.

Wollen Sie nach der Bibliotheksbearbeitung in das PROLOG-System zuriick, so
driicken Sie STOP/RESTORE.

Sie konnen auch Programme, die sie mit 'consult user’ wahrend des PROLOG
Betriebs erstellt haben, auf Floppy schreiben. Dazu geben Sie ein:

tell(dn(8)),listing(pl),listing(p2),...,told.

mit den jeweiligen Datei- und Pradikatsnamen. Die Prédikate werden auf eine se-
quentielle ASCII-Datei geschrieben. Sie konnen diese Datei mit dem mitgelieferten
BASIC-Programm ’s to p’ in eine Programmdatei umsetzen. Damit haben Sie die
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8 PROLOG Bibliotheken

Moglichkeit, sie mit dem Editor weiter zu bearbeiten, z.B. Kommentare einzufiigen.
Wichtig: In einigen Fallen ist es notig, fiir korrekte Schreibweise zu sorgen, da das
Pridikat '1isting’ Atome, die nur mit Apostrophen eingegeben werden kénnen, nicht
mit Apostrophen ausgibt.
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O Grafikbetrieb

PROLOG 64 enthalt einige eingebaute Funktionen zur Nutzung der Grafikmoglich-
keiten des C64. Der Grafikbildschirm ist in 320 (0 — 319) horizontale Punkte und 200
(0 — 199) vertikale Punkte aufgeteilt. Die Grafik ist eine Turtlegrafik, der Anfangs-
punkt der (unsichtbaren) Turtle ist der untere linke Eckpunkt des Bildschirmfensters
(0,0). Die Anfangsrichtung ist horizontal nach rechts (0).

screen(b,c) setzt die Hintergrundfarbe auf b und die Zeichen- bzw. die Turtlefarbe
auf ¢ und l6scht den Grafikspeicher.

pen(t) setzt die Turtlefarbe t. t=0 bedeutet, dal die Turtle nicht schreibt.

pen(T) legt die Turtlefarbe in Variable T ab.

plot(x,y) setzt einen einzelnen Punkt, ohne die Turtle zu beeinflussen.

plot(X,Y) legt die Position der Turtle in den Variablen ab.

draw(x,y) bewegt die Turtle zum Punkt (z,y), ohne die Richtung der Turtle zu

beeinflussen.

move(a,l) dreht die Turtle erst um a Altgrad nach rechts und bewegt dann die
Turtle um Lénge 1 vorwérts.

PROLOG 64 schaltet bei jedem Grafikbefehl (auBer screen) den Grafikbildschirm

und bei jeder Textausgabe den Textbildschirm wieder ein.

Das heifit, wenn Sie das gezeichnete Bild betrachten wollen, miissen Sie PROLOG
zum Anhalten bringen. Das geschieht mit der eingebauten Funktion 'pause(n)’ fir
n/100 Sekunden, oder mit 'skip(c)’ bis zum Driicken der Taste mit Tastencode c.
Beispiel:

plot (160,100) ,skip (13)

zeichnet einen Punkt in die Bildschirmmitte und wartet auf die -Taste.

PROLOG 64 nimmt den fiir den Grafik-Betrieb erforderlichen Bildspeicher vom
PROLOG-Stack weg, und zwar 12,5 kB. Wollen Sie keinen Grafikbetrieb mehr be-
treiben, so sollten Sie mit 'screen’ den Grafikspeicher freigeben.

Auf der PROLOG-Diskette finden Sie die Bibliothek 'graphic’
Diese enthélt einige Beispiele fiir niitzliche Grafik-Programme:
triangle(h) zeichnet ein gleichschenkliges Dreieck mit Hohe h.
square(s) zeichnet ein Quadrat mit Seitenlange s.

circle(r) zeichnet einen Kreis mit Radius r.
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9 Gra kbetrieb

histogram(b,1) zeichnet ein Balkendiagramm.
Die Breite der Balken ist b, die Hohe der einzelnen Balken ist in Liste 1 ent-
halten.
Die PROLOG 64 Grafik arbeitet intern mit Ganzzahlarithmetik. Dadurch kann es
zu Rundungsfehlern in der Gréflenordnung von einem Bildpunkt kommen.
Bei komplizierten Zeichnungen koénnen sich in ungiinstigen Féllen die Ungenauigkei-
ten summieren.
Mollen Sie ganz genau arbeiten, so sollten Sie die Turtle ab und zu auf feste Bezugs-
punkte normieren. Dafiir eignet sich ’draw’ sehr gut. Beispiel:

screen(1,6) ,repeat ,draw(160,100) ,square(100),fail.

laB3t ein Quadrat exakt um den Bildmittelpunkt rotieren.

9.1 Sprites

Sprites konnen Sie im Normalbetrieb verwenden (nicht im Grafikbetrieb). Die Form
der Sprites und die Zuordnung der Speicherblocke zu Spritenummern (Addressen
2040 — 2047) miissen im Lader definiert werden.

Benutzen konnen Sie die Speicherblocke 11,13,14,15.

Mollen Sie weitere Speicherblocke verwenden, miissen Sie vor Aufruf des Laders die
BASIC-Anfangsadresse hoch setzen.

Die Kontrolle der Sprites (Ein- und Ausschalten, Farbe, Grofile, Bewegung, Prioritét,
Kollision) geschieht von PROLOG aus mit 'poke”.

7.B. poke (0,160) setzt die X-Koordinate von Sprite 0 auf Bildschirmmitte.
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10 Die Klangmaoglichkeiten

Mit der eingebauten Funktion

sound (t,d,k) konnen sie Klange erzeugen.
Dabei ist t die Tonnummer, wie in Ihrem C64-Handbuch angegeben. Die Ver-
wendung von Nummern, statt Frequenzen oder Namen hat den Vorteil, daf} Sie
mit Addition oder Subtraktion einfach Intervalle erzeugen kénnen.
d ist die Dauer des Tones in d/100 Sekunden,
k (0—4) ist die Nummer der Klangfarbe. Welche der 5 Klangfarben wie klingt,

ist im PROLOG-Lader festgelegt (siche Kapitel 16 Anhang auf Seite 45).

In der Bibliothek 'music’ finden Sie Beispiele fiir die Verwendung von ’sound’, z.B.
die Funktion 'play’ fiir das Spielen nach Tonnummern, bzw. 'play2’ fiir das Spielen
nach Tonnamen mit Oktav- und Tempiangabe.

Zusatzlich sind Pausen mit der eingebauten Funktion

pause(n) fiir n/100 Sekunden méoglich.
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11 Das Testsystem
Fiir das Testen von PROLOG-Programmen bestehen folgende Mdoglichkeiten:

11.1 Die eingebauten Funktionen

trace schaltet den Trace ein.
Jede ausgefiihrte PROLOG-Regel wird angezeigt. Dabei werden folgende Mog-
lichkeiten unterschieden:
call Aufruf der Regel
exit erfolgreiche Ausfithrung
fail nicht erfolgreiche Ausfithrung

redo backtrack auf die Regel

notrace schaltet den Trace aus.

spy(a) setzt einen Spion auf alle Regeln, deren Kopf mit Atom a beginnt.
Spione bewirken einen selektiven Trace nur der Spypunkte.

nospy(a) entfernt den Spion spy(a).
debugging zeigt alle gesetzten Spione an.
nodebug entfernt alle Spione.

Spione zeigen nicht nur die Ausfiihrung der betreffenden Regeln an, sondern bringen
PROLOG beim ersten Durchlaufen des Spypunktes in den Stopzustand.

11.2 Der Stopzustand ist die zweite Testmoglichkeit

Nicht nur Spione kénnen PROLOG in den Stopzustand bringen, sondern auch die

Betatigung der Taste .
Im Stopzustand gibt PROLOG ein Fragezeichen aus. Sie konnen jetzt durch Eingabe

von Buchstabencodes bestimmen, wie es weitergeht.
a abort, Abbruch des Programms.

c continue, weiter wie gehabt.

1 leap, weiter bis zum néchsten Spion.

n notrace, Trace ausschalten.
s

single step, einen Schritt weiter.
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11 Das Testsystem

t trace, Trace einschalten.

Die [RUN/STOP) -Taste ist insbesondere dann niitzlich, wenn Sie die Befiirchtung haben,
daBl Thr Programm in einer Endlosschleife steckt.

Sie driicken dann und geben entweder (f fiir Trace oder g fir single step

ein, um zu sehen, was Thr Programm macht.

Dies ist auch im Grafik-Betrieb moglich. PROLOG wechselt in diesem Fall stédndig
zwischen Grafik- und Textbildschirm.

34



12 Zuruckschalten nach BASIC

Von PROLOG 64 aus konnen Sie nach BASIC zuriickschalten: Entweder geben Sie
‘eof’ ein oder das EOF-Zeichen #% (Shift + £).

BASIC meldet sich dann mit dem gewohnten Bildschirm. Jetzt kénnen Sie nach Be-
lieben BASIC-Programme ausfithren, z.B. auch das EPSON-Software-Interface nach-
traglich laden.

Wollen Sie zuriick nach PROLOG, so driicken Sie [RUN/STOP) +[RESTORE] .

Sie werden sehen, dafl PROLOG alle Benutzerdaten behalten hat. Der Grafikbild-
schirm wird allerdings zuriickgesetzt.

An dieser Stelle soll auf die Speicheraufteilung von PROLOG 64 eingegangen werden.
$0000-$07f£f Systembereich

$0800-$5bff PROLOG-Stack

$5c00-$91ff Stack Erweiterung (nicht bei Grafik)

$5c00-$5£ff Grafik Farb-RAM

$6000-$8015 Grafik RAM

$9200-$95ff RAM fiir Garbage Collection

$9600-$99ff Eingabepuffer

$9200-$9a8f Klangregister

$9a90-$9fff Platz fiir EPSON-Interface, bzw. fiir RS232 Puffer.
$a000-$cfff PROLOG-Interpreter (unter BASIC)
$e000-$£££6 PROLOG-Datenspeicher (unter Betriebssystem).

Normalerweise braucht Sie diese Speicheraufteilung nicht zu kiitmmern. Sie soll jedoch
Interessierten Einblick in die Arbeitsweise von PROLOG 64 bieten.

Sie konnen PROLOG auch aus einem BASIC-Programm heraus aufrufen:
SYS 49152

Mollen Sie PROLOG von einem eigenen Programm aus laden, so nehmen Sie sich
den Lader als Beispiel und achten Sie darauf, daf} alle Pokes gemacht werden.
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13 Allgemeine Daten

o Integerzahlenbereich 0 — 8191

o Maximale Lange von Namen fiir Atome und Variablen: 123
e Bis zu 112 verschiedene Variablennamen moglich.

e Bis zu 15 verschiedene Variablen innerhalb einer Regel

« Préadikate mit 1 bis 15 Argumenten.

« PROLOG-Datenspeicher: 8 kB

« PROLOG-Stack bis 34 kB

« Maximale Eingabeldnge einer Struktur: 1000 Zeichen

o Maximale Lange einer eingegebenen Liste: 63 Elemente.

o Gleichzeitig geoffnete Floppydateien: maximal 3.
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14 Fehlermeldungen

Sie erkennen Fehlermeldungen an der Farbe "purpur’.

1.

abort
ist keine echte Fehlermeldung, sondern ein gewollter Abbruch mit
-Taste und (3) .

. lo-error

Fehler beim Zugriff auf externe Gerate.
Hauptursachen:
o Gerat ist ausgeschaltet.
o Falsche oder keine Floppy eingelegt,
« Dateiname falsch
o Datei ist unvollstandig
out of stack error
[hr Programm ist zu kompliziert (zu viele Rekursionen). Da in PROLOG Schlei-
fen (ausser 'repeat’) durch Rekursionen dargestellt werden, besteht auch die

Moéglichkeit, dafl der Fehler durch eine zu hohe Zahl von Schleifendurchlaufen
verursacht wird.

. out of heap error

Zu viele Regeln und Fakten wurden dem PROLOG-Datenspeicher zugefiigt.
Loschen Sie tuberfliissige Regeln und Fakten mit 'retract’ oder 'retractall’
oder 16schen Sie alles mit 'clear’.

. too many var error

Zu viele verschieden Variablennamen wurden verwendet. Verwenden Sie bereits
benutzte Variablennamen oder beginnen Sie eine neue Sitzung ’clear’.

Die zweite Ursache ist die Verwendung von mehr als 15 verschiedenen Variablen
innerhalb der selben Regel.

division error
Es wurde eine Division durch 0 versucht.

. primitive error

Die eingebauten Funktionen wurden falsch verwendet.

o Die Zahl der angegebenen Parameter ist falsch.

 FEin arithmetischer Ausdruck ist falsch (falsche Operateuren, Argument ist
keine Zahl).

Die folgenden Fehlermeldungen kommen vom Compiler.
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14 Fehlermeldungen

8. atom error
Syntaxfehler beim Ubersetzen eines Atoms. Haufig ist ein fehlendes Leerzeichen
die Ursache.

9. structure error
Syntaxfehler beim Ubersetzen einer Struktur. Hiufig ist die falsche Verwendung
von Kommas oder Klammern die Ursache.
10. list error
Syntaxfehler beim tibersetzen einer Liste. Haufig ist die falsche Verwendung
von Kommas, Punkten oder Indexklammern die Ursache.
Tritt ein Fehler wiahrend eines read, consult oder reconsult auf, so wird der bis
zum Auftreten des Fehlers abgearbeitete Ausdruck ausgegeben. So ist eine leichte
Fehlerortung moglich.
Falls ein Fehler innerhalb einer Dateiverabeitung auftritt, so schliesst PROLOG 64
die gerade in Verarbeitung befindliche Datei und schaltet auf 'user’ zuriick. Sind
weitere Dateien offen, miissen Sie dafiir Sorge tragen, dafl sie geschlossen werden.
Sind in der Datenbank Regeln vom Typ

‘'error - .... ~

enthalten, so werden diese ausgefiihrt.
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15 Expertensysteme

Expertensystem sind sehr in Mode gekommen, besonders seit einige Expertensysteme
spektakulare Erfolge verzeichnen konnten.

Expertensysteme gibt es heute auf verschiedenen Gebieten, in der Medizin, der Geo-
logie, im technischen Bereich, usw.

Es ist damit zu rechnen, daBl in einigen Jahren Expertensysteme im kommerziellen
und auch im héauslichen Bereich einen dhnlichen Durchbruch schaffen werden, wie
heute PC und Homecomputer.

Im Zusammenhang mit Expertensystemen sind zwei weitere Begriffe aufgetaucht, die
Shell und die Wissensbasis (Knowledge base).

Vereinfacht kann man sagen, dafl beide zusammen ein Expertensystem bilden.

Unter Shell versteht man ein allgemeines Programm, das in der Lage ist, das in
der Wissensbasis abgelegte Wissen zu verarbeiten. Das konkrete Wissen tiber das
jeweilige Fachgebiet befindet sich in der Wissensbasis in Form von Regeln und Fakten.
Im Prinzip besteht zwischen Shell und Wissensbasis ein dhnliches Verhéltnis, wie
zwischen PROLOG-System und PROLOG-Programm.

Deshalb 148t sich eine Shell auch in PROLOG leicht formulieren. Die eigentliche
Schwierigkeit beim Bau von Expertensystemen besteht denn auch im Aufbau der
Wissensbasis, der sogenannten Wissensakquisition. Erst muf ja das Wissen zusam-
mengetragen werden, bevor es in die Wissensbasis abgelegt werden kann.
Wie eine Shell funktioniert, méchten wir Thnen an dem Programm MINISHELL de-
monstrieren. MINISHELL ist eine recht einfache Shell. Sie besteht aus folgenden
Einheiten:
1. Eine Hauptschleife.
Diese organisiert den Dialogablauf.
2. Eine Inferenzmaschine (Schlussfolgerungsmaschine). Diese dient dazu, die Re-
geln der Wissensbasis anzuwenden. Im einzelnen kann diese Inferenzmaschine
folgende logische Operatoren behandeln:

nicht Verneinung von Aussagen.
und Verkniipfung von Aussagen.
weil Begriindung von Aussagen.

Die Regeln in der Wissenbasis konnen z.B. so aussehen:

Medikament hilft Patient
weil Medikament gegen Ursache
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15 Expertensysteme

42

and Patient klagt_ueber Symptom
und Symptom ist_Symptom_von Ursache
und nicht Medikament ist_unpassend_fuer Patient.

. Eine weitere Komponente der Shell ist fiir den Dialog mit dem Benutzer ver-

antwortlich.

So sind die Fakten zum Pradikat 'klagt_ueber’ nicht in der Wissensbasis ab-
gelegt, sondern miissen vom Benutzer eingegeben werden. Zu diesem Zweck
enthalt die Wissenbasis das Faktum

klagt_ueber ist_erfragbar.

Die Inferenzmaschine erkennt das und leitet die Beantwortung von ’klagt_ueber’
der Dialogkomponente zu. Diese gibt die Frage aus und liest die Antwort ein.
Die Antwort kann entweder "ja’ oder 'nein’ sein, oder es kann auch ein Wert
sein. Lautet die Frage beispielsweise:

hans klagt_ueber Symptom 7

so ist eine mogliche Antwort:

fieber.

oder auch:

hans klagt_ueber fieber.

Sie werden beim Studium des Shell-Programms bemerken, dafl die Antworten
auf die Fragen in der Datenbasis gespeichert werden. Das geschieht, damit nicht
etwa mehrmals die gleiche Frage gestellt wird.

Hat die Inferenzmaschine eine Losung auf die urspriingliche Frage gefunden, so
wird sie ausgegeben, und der Benutzer wird gefragt, ob er damit zufrieden ist.

Wenn nein, wird versucht eine andere Losung zu finden.

. Die Erklarungskomponente:

Typisch an Expertensystemen ist, dafl sie nicht nur Ergebnisse liefern, sondern
auf Befragen erkliaren, wie sie zu der Losung gekommen sind, bzw. warum eine
Frage an den Benutzer gestellt wird.

Auch MINISHELL besitzt eine solche Erklarungskomponente. Bei jeder Frage,
die die Shell an die Benutzer stellt, kann dieser 'warum.’ eingeben. Die Shell
antwortet dann mit einer Auflistung der erfolgreich durchlaufenen Regeln, bzw.
mit der Aufzdhlung der fiir die Beantwortung der Benutzerfrage in Betracht
gezogenen Regeln und Fakten.

Um dieses zu erreichen, speichert sich die Shell bei den Schluffolgerungen die
angewandten Regeln und Fakten in zwei Listen.

Die eine Liste, mit T bezeichnet, dient zur Erlauterung der Fragen der Shell an
den Benutzer. Die andere, mit S bezeichnete, Liste erlautert das Ergebnis.



Wir sind am Ende unserer kleinen Einfiihrung in Expertensysteme. In groflen Exper-
tensystemen angewandte Shells sind wesentlich komplexer. Ein wichtiger Teil dieser
Systeme besteht darin, jeweils eine optimale Strategie auszuwéhlen, also welche Re-
geln zuerst angewendet werden sollen. Auch der Benutzerdialog ist wesentlich ver-
feinert. So gibt es Systeme, die mit natiirlicher Sprache arbeiten und komplexe oder
ungenaue Antworten zulassen. Auch werden Graphiken verwendet. Oder es wird er-
klart, warum etwas nicht gilt.

Unser Ziel war es, Sie in die Technik der Expertensysteme einzufiihren, und Sie
anzuregen, vielleicht selbst ein kleines Expertensystem aufzubauen, oder auch die
MINISHELL mit mehr Komfort zu versehen.

Ein praktisches Beispiel fir die Anwendung der Minishell finden Sie in der Bibliothek
‘clean’. Diese enthalt ein kleines Expertensystem fiir die Entfernung von Flecken auf
verschiedenen Materialien.
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16 Anhang

16.1 Der Lader

Im Lader kénnen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

s$ (=""): Startup-Frage.

SC
BC
CG
EC
TC
RC

RI

(=11):
(=0):
(=5):
(=4):
(=13):

Ist s$ definiert, so wird der Inhalt von s$ sofort nach dem Laden von
PROLOG als Eingabe betrachtet. Beispiel:

s$ = "consult (expert),topexpert"

(kein Endpunkt !)

In diesem Falle bekommt man das PROLOG-System gar nicht mehr zu
Gesicht — die Verarbeitung beginnt sofort mit dem in PROLOG geschrie-
benen Expertensystem.

Wollen Sie auflerdem verhindern, daf Thr System mit der [RUN/STOP)-Taste
unterbrochen werden kann, so fligen Sie im Lader die Anweisung:

poke 788,52

ein.

Rahmenfarbe
Hintergrundfarbe
Cursorfarbe
Fehlerfarbe

Tracefarbe

(=138): Kontrollwort RS 232

Standardeinstellung 2400 Baud, 7 Bit ASCII, 2 Stopbits.

(=224): Befehlswort RS 232

Standardeinstellung: keine Paritatspriifung, 8. Datenbit=0, Vollduplex,
3-Draht-Handshake

5 DATA-Zeilen fiir die Klangregister 0 — 4.

Jede DATA-Zeile entspricht einer SID-Einstellung, wie es in Threm COMMODORE-
Handbuch angegeben ist.

Das Register 1 jeder Stimme kann eine Zahl enthalten, die auf die Ton-

nummer addiert werden soll. Damit konnen Akkorde gespielt werden.

Das Register 0 jeder Stimme kann eine Zahl enthalten, die auf die ausge-
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16 Anhang

rechnete Frequenz addiert wird. Damit konnen Schwebungen bzw. breitere
Klénge erzeugt werden.

16.2 Abweichungen vom Edinburgh-Standard

Integers nur bis 8191

Lénge von Namen fiir Atome und Variable max. 123.

Max. 113 verschiedene Variablennamen in einer Session.
Max. 15 verschiedene Variablen innerhalb eines Ausdrucks.

In ’spy’ und 'nospy’ kann nur der Name eines Prédikats angegeben werden, nicht die
Zahl der Argumente. Auch ist die Angabe von Listen nicht moglich.

Beim Tracen wird im Gegensatz zu C&M auch der wiederholte 'match’ auf eine
Regel als 'redo’ angezeigt und nicht nur der 'redo’ nach einem fail. Léngere 'redo’-
Wiederholung o.g. Art sind meist ein Anzeichen dafiir, dal eine andere Organisation
des Programms zu einer besseren Laufzeit fiihrt.

Die Schreibweise [ 1ib1,1ib2,1ib3 ] anstelle mehrerer 'consult’s ist nicht zulas-
sig.

Operatorprioritdten nur bis 63.

Operatortypen nur fx, xf, xfy, yfx.

Konjunktionen werden intern als Listen behandelt.

Deshalb wird statt call((a,b,c)) call([a,b,c])
und statt not((a,b,c)) mnot([a,b,c])

geschrieben. Andererseits ist moglich:

append ([a],[b],X),assertz(g :- X).

Das Zeichen ’backslash’ (\) wird durch ’slash’ (/) ersetzt. Das betrifft die Operatoren
/=und /== .

Was in PROLOG 64 iiber den von C&M definierten Standard hinaus zuséatzlich mog-
lich ist, finden Sie im Kapitel "Erweiterungen’.

16.3 Beispielsitzung

LOAD "*",8 [RETURN)
SEARCHING PROLOG

LOADING

RN
PROLOG 64 Titelbild erscheint. Das System wird geladen. Copyright-Zeile erscheint.

7-likes(X,Y).

no
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16.3 Beispielsitzung

?-consult (user) .
likes(john,alfred) .
likes(alfred, john) .
likes(bertrand, john) .
likes(david,bertrand).
likes(john,X) :-
likes (X,bertrand) .

%

yes

7-likes(john,bertrand) .
no

7-likes(john,X).

likes(john,alfred) [j
likes(john,david) [] no
7-likes(X,Y).
likes(john,alfred) ()
likes(alfred, john) ()
likes(bertrand, john) Q
likes(david,bertrand) E]
likes(john,david) [j no
7-likes(john,david) .

yes.

?7-clear.
Es erscheint die Copyright Zeile.

?7-consult(graphics) .

yes.

7-move (45,150) ,skip(13).

Es erscheint eine Diagonallinie.

?-circle(50),skip(13).

Es erscheint ein Kreis um den Endpunkt der Linie.

?7-screen(12,8) .
yes

?-repeat,draw(160,100) ,square(100) ,move(1,0) ,fail .
Es erscheint ein rotierendes Quadrat.

Es erscheint eine Tracezeile gefolgt von 7 .

abort

"
ready.

Der Rechner ist in BASIC.
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[RUN/STOP) +HRESTORE]

Es erscheint die Copyrightzeile.
?7-user.

ready.

load "graphics",8

searching graphics

loading

List

Die Bibliothek graphics wird gelistet.

[(RUN/STOP) +{RESTORE)

Es erscheint die Copyright-Zeile.

16.4 Inhalt der Diskette PROLOG 64

prolog
demoboot
s top

p

sprites
clean
corrector
demo
editor
files
gener
grammar
graphics
inout
libs
logic
logiplan
mapping
math
minishell
music
project
search
set
tcogrammar
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Lader PROLOG-System

spezieller Lader fiir Demo-Programm

Umsetzer sequentielle Datei in Programmdatei
PROLOG-Interpreter
Spritedefinitionen fiir Demo-Programm

Expertensystem fiir Fleckentfernung (Beispielanwendung von 'minishell’)
Korrigierhilfe fiir PROLOG-Programme

Bibliothek fiir Demo-Programm

syntaktischer Editor fiir PROLOG

Beispiel fiir Dateiverarbeitung
Bibliothek mit gensys und findall

Bibliothek mit Grammatikregeln

Bibliothek mit graphischen Routinen

Bibliothek mit komfortablen Ein- und Ausgaberoutinen
Hilfe fiir Bibliothekbenutzung

Bibliothek mit Ubersetzer von Pridikatenlogik in Klauselform
Netzplatechnik

Bibliothek mit maplist, applist und sort

Bibliothek mit verschiedenen mathematischen Programmen
Shell fiir Expertensysteme

Bibliothek mit Musikroutinen

Beispiel fiir Netzplantechnik

Bibliothek mit verschiedenen Suchverfahren
Bibliothek mit Mengenoperationen

Bibliothek mit Precompiler fiir Grammatikregeln



17 Au istung der mitgelieferten
Bibliotheken

17.1 Verzeichnis der Diskette

8 [H"PROLOG 64 WVi.2 ' U2 2n
) “"PROLOG"' PRG
8 “"DEMOBOOT"' PRG
3 "5 TOD P" PRG
49 P PRG
2 "“"SPRITES" SEQ
i5 ""CLEAN"" PRG
i9 “"CORRECTOR" PRG
19 “"DEMD"' PRG
29 “"EDITOR" PRG
28 “"FILES" PRG
3 ""GEMER"' PRG
5 “"GRAMMAR"' PRG
ia “"GRAPHICS" PRG
¥ "INDUT" PRG
8 “"LIBS" PRG
iv "LOGIC" PRG
23 “"LOGIFPLAN" PRG
i@ ""MAPFING"' PRG
16 ""MATH"' PRG
28 ""MINISHELL" PRG
8 ""MUSIC" PRG
=) “"PROJECT"' PRG
13 “"SEARCH"' PRG
[ “"SET" PRG
Ky “"TCOGRAMMAR"' PRG
¥ ""ASM.EXAMPLE"" PRG
is "ASHM.DOCU"" PRG
3 “"LIESMICH" PRG

388 EBLOCKS FREE.

17.2 Prolog-Beispiele
17.2.1 clean

5 ?-nl,write{“Haben Sie einen Fleck 2?72,
E nl,writef{ ‘Geben Sie ein: Has hilft. D,

T nl,write{ {vorher run. eingebenl ).
98 e -
188 ?-reconsult minishell.

198 /M —— L 74

288 ?—opi(22,yfx,entferntd.

218 ?—opi22,xf.,hilft).

220 ?-opl22,yfx,ist_befleckt_mit).
238 ?-op(22,xf,ist_farbschaedlich).
235 ?-op(22,xf,ist_eingefaerbt).

248 ?—op(22,yfx,besteht_ausd.

2598 ?—opi22,yfx,nicht_beil.

268 ?—opi22,yfx,ist_ungeeignet_fuerl.

388 chlorbleiche entfernt blumensaft.



17 Au istung der mitgelieferten Bibliotheken

381 chlorbleiche entfernt gras.

382 chlorbleiche entfernt obst.

383 chlorbleiche entfernt pflanzenfarben.
318 kochendes_wasser entfernt blumensaft.
311 warmes_seifenwasser entfernt fett.
312 warmes_seifenwasser entfernt oel.

313 warmes_seifenwasser entfernt fleischbruehe.
314 warmes_seifenwasser entfernt schmutz.
315 warmes_seifenwasser entfernt schweiss.
316 warmes_seifenwasser entfernt schuhCreme.
2317 warmes_seifenwasser entfernt gras.
218 warmes_seifenwasser entfernt milch.
3280 warmes_wasser entfernt kaffee.

321 warmes_wasser entfernt kakao.

322 warmes_wasser entfernt wein.

323 warmes_wasser entfernt essig.

324 warmes_wasser entfernt zitronensaft.
325 wasser entfernt bier.

338 verduennter_salmiakgeist entfernt
331 bBlut.

332 verduennter_salmiakgeist entfernt
333 fett.

334 verduennter_salmiakgeist entfernt
335 oel.

336 verduennter_salmiakgeist entfernt
337 harn.

338 verduennter_salmiakgeist entfernt
339 milch.

348 verduennter_salmiakgeist entfernt
341 wein.

342 verduennter_salmiakgeist entfernt
343 essig.

344 verduennter_salmiakgeist entfernt
345 zitronensaft.

346 verduennter_salmiakgeist entfernt
347 sCchmutz.

348 verduennter_salmiakgeist entfernt
349 SChweiss.

358 verduennter_salmiakgeist entfernt
351 SChUuhCreme .

368 benzin entfernt fleischbruehe.

361 benzin entfernt milch.

362 benzin entfernt oelfarbe.

263 benzin entfernt firnis.

364 benzin entfernt harz.

265 benzin entfernt schmutz.

366 weinsaeure entfernt rost.

36T weinsaeure entfernt tinte.

368 oxalsaeure entfernt rost.

369 oxalsaeure entfernt tinte.

3TH zitronensaft entfernt rost.

371 zitronensaft entfernt tinte.

388 terpentin entfernt oel farbe.

381 terpentin entfernt firnis.

382 terpentin entfernt harz.

398 spiritus entfernt kopierstift.

391 spiritus entfernt kugelschreiber.

488 kochendes_wasser ist_farbschaedlich.
481 chlorbleiche ist_farbschaedlich.

482 zitronensaft ist_farbschaedlich.

483 oxalsaeure ist_farbschaedlich.

418 kochendes_wasser nicht_bei seide.

411 kochendes_wasser nicht_bei kunstfaser.
412 chlorbleiche nicht_bei seide.

413 chlorbleiche nicht_bei kunstfaser.
428 verduennter_salmiakgeist nicht_bei
421 kunstfaser.

422 weinsaeure nicht_bei kunstfaser.

490 S ————— *.0
588 Fleckentferner hilft

582 weil untergrund ist_befleckt_mMit
583 Substanz
S04 und Fleckentferner entfernt

585 Substanz
586 und nicht Fleckentferner

587 ist_ungeeignet_fuer untergrund.
518 Fleckentferner

511 ist_ungeeignet_fuer unterarund
5iz2 weil Fleckentferner

513 ist_farbschaedlich

514 und untergrund ist_eingefaerbt.
528 Fleckentferner

521 ist_ungeeignet_fuer untergrund
S22 weil Fleckentferner

523 nicht_bei Faser
524 und untergrund besteht_aus Faser.
THB M -/
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88
81
g2
99

B ist_eingefaerbt ist_erfragbar.

B besteht_aus ist_erfragbar.
8 ist_befleckt_mit ist_erfragbar.
B M .

17.2 Prolog-Beispiele

17.2.2 corrector

0 =1 N R e

98
i@
i@
i@
i8
i8
i1
i2
iz2
iz
i3
13
i3
13
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
i7
i8
i8
i8
i8
18
18
18
19
19
19
i9
28
28
21
21
22
22
23
25

Mit Corrector koennen PROLOG-
Programm auf Schreibfehler geprueft
werden. AUfruf:

corr{P,N).

Mame des zu pruefenden Praedikats
Anzahl seiner Argumente.

z.B. corr{append,3}.

Corrector prueft, ob alle Praedikate
die auf der rechten Seite einer
Regel stehen, definiert oder
Primitive sind. Im letzteren Falle
wird zusaetzlich geprueft, ob die
Argumente des Primitivs auch richtig
sind, oder ob ein ‘primitive error”’
Zu erwarten ist.

Corrector prueft nicht nur das ange-—
gebene Praedikat, sondern auch alle
Praedikate, die won diesem mittel-—
bar oder unmittelbar benutzt werden.

corr{P,D> :— corr{(P,D,L[1).
corr{P,N,D) :— member{c{(P,MN).,D>,!.
B corr{P,N,D> :-—

i functor{S,P,N),

2 clause(5,G),

3 corrs{P,G,[c{P,NYID]12,

4 fail.

8 corrd_,_,_2.

8 corrs{(P,L[GIL]1,D> :—

i corrs{P,G,D>,

2 corrs{P,L.D>,!.

B corrs{(P,G,_2> :—

i functor{G,F,_DJ,

2 corrpi(F,T),
3 corrc{G,T>,!.
8 corrs{(P,G,D> :—
1 clause{G,52,"!,

2 functor{G,F,N>,

3 corr1{G,D>.

8 corrs{(P,G,_> :—

i write{ ‘Praedikat “),put("{'D.

2 write{Gl,nl,

3 write{” in Prozedur “J,put{("R '),
=4 write{P),n1,

5 write{” ist weder definiert noch“),nl,

5] write{ ein gueltiges Primitive.
T put{"@"),write{ "RETURN"},n1,

8 skip{132,nl.

8 corrc{G,T}) - !',G =.. [_IL]1,

i corraf{L,T>.

B8 corra<C1,C01> :— !.

B corraCAlAll,[CIC11> :-

i corri{C,A),!,

2 corraf{Al,Ci).

5 corri{C,A) :— {wvar{Ad;var{(Cdd,!.
B corri{C,A) :- integer{C,!,

T integer{Al, A ={ C.

8 corri{C,A) :— 6 =.. [C,Al,cal11{G>,!.

B ariexp{[X]1) :- ariexpr{(X>,!.
2 ariexp{¥) :— ariexpr{X}.

4 ariexpr(X®) :— war(X>,!.

6B ariexpri(X) :— integer{(Xx),!'.
B ariexp{(X» :— X =.. [F.¥.Z1,
5 ariop{(F),ariexpr{(¥),ariexpr{(Z).
B ariop{(+).

5 ariop{(->.

B ariop(=).

3 ariop(.-).

B ariop{mod}.

B nolist{Xd) ::— pnot islist{(X¥).

‘3,
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2608 infiled{X) :— atom{X)}.

278 infile(X) :— X =.. [F,G]1.,
271 atomi{F},integer{(G).

288 outfilel{userl.

298 outfile(X> :— X =.. [F.G1.,
291 atomi(F),integer{(G).
388 outfile(Xd ::— X =.. [F.G,appendl.,

381 atomi{F),integer{(G).
318 class{(xfd.

3280 class{fxd.

330 class{(xful.

348 class{yfxd.

488 corrl1{L[AIL]1,D> :—

481 'sfunctor{A,F.N},

482 corr{F,N,D>, !,

483 corr1{L,CcC(F,N>|D]1D),".
418 corrl{Aa.D> :-—

411 functor{a.F N>,

412 corr{F,N,D>.

i888 corrpi{true,[1).

1818 corrpi{fail,[1).

1815 corrpi{repeat,[12.

ie828 corrp{!,C[1).

1838 corrpi{repeat,[1).

1848 corrpi{nl.,[1).

1858 corrpi(seen.[1).

1868 corrp{(told.[1).

1878 corrpi{(trace,.[1).

1888 corrpi(notrace,[1).
1898 corrpi{debugging,[1).
1188 corrpi{nodebug,[1).
1118 corrpf{dir,[1).
1128 corrpfi{clear,[1)}.
1138 corrpf{user,[1).
1148 corrpl{eof,[1).
1158 corrpf{error,[]
1168 corrpinp.C1).
1288 corrpi{var,.[_1).
1218 corrpi(nonvar,.[_1).
1228 corrp{atom,[_1).
1238 corrpi{atomic,[_1).
1248 corrpf{integer,[_12).
1258 corrpf{islist,[ 3.
1268 corrpi{call,[_1
1278 corrpi{not,[_1>.
1288 corrpi{read,[_1).

1298 corrpi{write,[_1).

1388 corrpi(displayw.[_1).

1318 corrp{(listing.[atoml).

1328 corrpi{asserta,[nolistl).

1338 corrpi{assertz,[nolistl).

1348 corrpi{retract,lnolistl).

1358 corrp{getB,[255]1).

1368 corrpi{get,[25512.

1378 corrpi{skip,Lariexpl).

1388 corrpi{put,Lariexpl).

13898 corrp{tab,Llariexpl).

1488 corrpi(see.linfilel).

1418 corrpi(seeing.linfileld.

1415 corrpi{consult,.flinfilel).

141F corrpi{reconsult,finfilel).
1428 corrpi{tell,.[outfileld.

1438 corrp{telling,loutfilel).

1448 corrpi{spyw.[atoml).

1458 corrpi{nospy.Latoml).

1468 corrpi{seed,[ariexpl).

1478 corrp{pause,lariexpl).

1488 corrpi{pen.Lariexpl).

1588 corrp(“; “,L[_._12.

1518 corrp( . ,[_.,_12.

1528 corrpi(=,L[_,_12.

1538 corrpi(==,L[_,_12.

1548 corrpfs=,0_,_12.

1558 corrpl{s==,0[_,_12.

1568 corrpf{=..,[_,isli=stl).

1562 corrp{>,Lariexp,ariexpl).

1564 corrp{{,Lariexp,ariexpl).

1566 corrp{=<{,[ariexp,ariexpl).
156F corrp(2=,[ariexp.,ariexpl).
1568 corrp( sLariexp,ariexpl).
1569 corrpi(=rs=,[ariexp,ariexpll.
1578 corrpiname,[atom,islistl).
1588 corrpi{is,[integer,ariexpl).
15898 corrp{random,lariexp,integerl).
1688 corrpi{poke,[ariexp,ariexpll.
1618 corrpi{screen,lariexp,ariexpll.
1628 corrpi{move,[ariexp,ariexpll.

.
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163

B corrpi{draw,lariexp,ariexpl).

1648 corrpi{plot,[ariexp,ariexpll.

165
166
167
168
169
i7e
i71
iva
173

B corrpi{clause,[nolist,_12.

B corrpi{last,[_,islistl).

B corrpi{rev,lislist,islistl).

B corrpi{sublist,[islist,islistl).
B corrpi{member,.[_,islistl).

B corrp{functor,.[_,.atom,151).

B corrpf{arg,[15,_,_1).

B corrpf{op,[atom,class,631).

B corrp{sound,[lariexp,ariexp,412.

1748 corrpf{append,lislist,islist,islistl).

175
176
177
ige
989

B corrpi{nextto,l_,_,i=slist]l).

B corrpi{efface,[_,islist,islist]l).
B corrpi{delete,[_,islist,islistl).
B corrpi{subst,[_,islist,_,islistl).
9 =

17.2 Prolog-Beispiele

17

.2.3 editor

1 s
2 Editor

3 _____________________________________
4 Dieser Editor kann anstelle von

5 consult user

B verwendet werden.

T Aufruf:

8 edit{P,N». P = Praedikat

9 M = Anzahl Argumente

i8 =z.B. edit{hanoi,1).
11—
12 Folgende Funktionen sind vorhanden:
iz -
14 Taste Funktion

is ----——-——H—H——H—1———-—-"—"——-—
16 Cursor down Eine Regel abwaerts

1Y Cursor up Eine Regel aufwaerts
18 Cursor right naechstes Praedikat

19 Cursor left letztes Praedikat,

28 bzw. Regelkopf

21 HOME auf die erste Regel

22 DEL auf Regelkopf:

23 Regel wird geloescht
2 auf Praedikat

23 Praedikat wird

26 geloescht
27 INS auf Regelkopf:

28 Regel einfuegen

29 auf Praedikat:

28 Praedikat einfuegen

31 Leertaste auf Regelkopf:

32 Regel aendern

33 auf Praedikat:

34 Praedikat aendern

35 RETURHN auf Praedikat:

36 betreffendes Praedikat
37 editieren.

38 auf Regelkopf:

39 Editierung des 1fd.

<48 Praedikats beenden.

41 Zurueck zum vorher

42 editierten Praedikat
=43 oder Editor beenden.
|/ - Y 7
188 edit(Froc.MN> :-

iie assertaf{error :— skip{i3),np.edit,!d,
116 collectclause{Proc,MN>,!,

138 np,edit,!.

208 edit -

218 retract{proc{L,.R,523)},

228 printproc{L,R.,5)},

238 getB (X},

235 process{¥,L,R,5,L1,R1,51>,

245 assertaf{proc{L1i,R1,512>>,

258 Li=[l.retracti{proc{_,_.,_D2D2,

268 retract{error :-— LI

490 S ————— *.0
588 process(i7,L.A,_,L.B.B}) :—- nextto{(A,B,L).,!.home.
548 S -/
558 process{(29,L,R,[AIS]1,L,R.,5} :— ! home.
598 /M- -/
688 process{(145,[A,.BIL]1,S5,_,[A.BIL]1.A,AY :— B==5,!,home.
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618
628
68
658
[51:7:)
678
698
il
T85
TO6
Tie
728
738
748
To8
T68
778
T88
Y798
8088
885
gia
815
Bi7
828
838
835
848
845
858
853
868
865
878
875
888
885
9688
928
925
938
935
958
989
i888
iiea
iias
iiie
iize
1138
ii48
1158
1168
ii98
iz288
iz2i8
i298
i388
1318
1328
1338
1488
1485
1418
1428
1438
1458
1455
1468
1478
1488
i588
1518
1528
1538
1598
i688
1638
1648
1658
1668
i698
i788
i7i8
1715
1728
1738

o4

rrocess{145,[Aal,C[]1,_,L[Al,A,. A

process{145,[AIL]1,R,_,L[AlIL]1,5,5)

process{157,L,R,5,L,R,5) =
process{157,L,R,5,L,R,[X]I51)
append{_,[X|S51,R}),! home.

process{(28,[eof,truel,_,_.[eof,truel,[1,C[1) :

process(28,[¥IL]1,R,.5,CYIL1],.¥.¥)
R==5,1ast{(R,L),efface{R,L,L1)>,!,np.

process{28,L,R,S5,L1,¥.,¥> -

R==5,

1
-

hOMeEe .
';process{145,L,R,_,L.5,5).

S==R,!,home.

t.np.

nexttof{R,Y,.L),efface{R,L,L1},!'.np.

process(208,L,[X,¥]1,[5]1,L1,[¥,truel,[¥,truel) :

subst{([X,¥]1,L,.[¥,truel,L1i>,!,np.

process{(28,L,R,[X]|5]1,L1,.R1.5)
append(¥,[X|S51.R).,
append{(¥.5,R1),
subst{(R,L.R1.L1)>,.! . np.

process{13,L,R,5,L1,R1,51)> =

R==5,

modi fyl{L), {retract{proc{L1i,.R1,5122;Li=C1},!.np.

process{13,L,R,[¥I5]1,L1,R1,51>
assertal{proc{L,.R,[Y¥YI|513)},
functor{¥,.F,N>,
collectclause(F,N>,
retract{proc{Li.R1.513>,.! . np

process{(148,L,R,5,L1,X,X) =
getclause(¥,proc{L,R,R2>)},
append{fA,[RIY1,L),
append{f,[¥,RIY]1,.L1},'.,n

process{(148,L.R,5,L1,R1,.[X

P
1
getargl(’ “,X,proc{L,R.5>)

append{f,5,R),append(A,[X
subst{(R,L.R1.L1)>,.! . np.

5
[

51.R1>,

process(32, L. R, [X]|5]1,L1,.R1,.[X1]15]1>

getarg{(X, X1 ,proc{L,R,[X]|51>>

»

append{(A,[X|5]1,R),append{(Aa,[X1]|5]1,.R1),

subst{R,L,R1,L1},!'.,np.

process{_,L,R,5,L.R,5>
——
printout{C1,C1)} =
printout{C1,._> :
printout(¥.¥> :
Y=[AIR]1,highlight{(A)},
put(","d,.printout{(kR.,B8>,!.
printout{C[AIR],L> :
write(A),put{", "),
printout{R,L>,!

highlight{A) -
put{"@"),write(fid,put("

printrule{[Hd, truel,.[Hd, truel,_>

highlight{Hd),put{(".">,.n1.,!
printrule{[Hd, truel,_,._D> :
write{(Hd>,put{(".">,n1,"!.
printrule{R,5,L) = R==5,5==L
R [HdIRh=1,
highlight{Hd), tab{1i),
write{:—-2>,nl,tab{3>,
printout{Rhs,82,".
printrule{R,5,L) -
R [HdIRKhs1,
write{(Hd), tab{(1),
write{(:—->,nl,tab{(3),
printout{Rh=s,L>,!.
printrule{[Hd|Rh=1,_,_D> =
write(Hd>,tab{1),
write{(:—-2>,nl,tab{3>,
printout{Rhs,8>.

printproc{C1,_,_2» - H
printproc{L[AJL]I,R.5 H
printrule{n.R.5),
printproc{L.R.5>,!.

printproci J.

|

—_—r

collectclause{F,N) :
assertalfound{markl},
functor{Hd,F.N},
clause{Hd,Rh=?,norm{Rh=,R2,
assertal{found{[H4dIR1>2, fail

»

Joput{"E" I, put(".") ,put (""" ,n1, .
pPut(Il )  put(t.,

J.n1,.!.



1748 collectclause{_,_2» :—

1758 collect{[Leof,truell,[RIL1]1)},
1768 assertal{proc{[RIL11,R,R}>,".
1888 collect{5,L) :— getnext{(X>,!,

igie collect{[X|5]1.L)>.

i828 assertaf{proc{L[CIL1>>,!.

1858 collect{L.L>.

1855 getnext{(X) :— retract{found{(xd>,!,
1856 X »s== mark.

1868 norm{(C1,C1> :— !.

1863 norm{(B,[B1}) :—- not i=slist{(B),!'.
1865 norm{L[AllA],CAL1]|B1} :— !,normi{A.B).
ig®s8 H—————-1—-"—---——— L7
1988 getarg{(D,X,5) :—

iaie nl,nl, write{0),put{("." 3, put{">,
i928 readsavel(X,5).

i998 H¥————"——"—-—-"—"—- - ————————————— 7

2888 getclause(X,5) :-—

2818 nl,nl,

2828 readsavel(¥,5),getc1i(¥, XD>.

2038 getcli{{Hd :— Rh=>,[HdIR1> :—
20848 norm{Rhs,R>,!.

2858 getcl1i({Hd,[Hd,truel).

2868 readsawve{¥,5) :— asserta(5>,

2878 read{¥),retract(5).

2698 H4——————-"————— - 7
2208 modifyfL) ::— L = LCLH4I_11_1.

2281 functor{Hd,.F . N}, functor{H,F, N>,
2282 retractall{H),assert{(L),!.

2218 assert{[L[eof,truelld :— !.

2228 assert{L[[Hd,truellLl1} :-

2221 assertz{(Hd),assert{L)>,!.

2238 assert{L[LH4JIRIIL1> :-—

2231 assertz{Hd :— R}, asserti(lL).
2388 home :-— put{("'@">,!'.

17.2 Prolog-Beispiele

17.2.4 files

i -
2 files

3 _____________________________________
4 Aufruf: run

5 _____________________________________

12 Files verwaltet Fakten ueber

13 Dbjekte und ist ein Beispiel fuer
14 die Dateiverarbeitung mit PROLDOG 64.
153 Sie koennen neue Db jektklassen

16 definieren, DObjekte anlegen und

17 abfragen.

18 Die Daten werden auf der Floppyw

19 sequentiell gespeichert.

21 Bei Definition und Abfrage haben
22 S5ie folgende Moeglichkeiten:

23 a) Angabe einzelner Herte

24 b)) Angabe mehrerer Herte mit

25 Dder—VUerknuepfung “;° .
26 b} Angabe von fahlenbereichen mit
27 - , z.B. 38-48 .

28 b} Angabe von “Hert unbestimmt’
29 mit 77

¥} - L7
188 run :— retractall{error),

iie assertaerror :— runl,

iz28 repeat,np.

138 PUt("@'), tab{iT?,

148 write{“FILES ),

158 tab{i8),nl1,nl,

168 write{‘Helche Objekte wollen Sie
ive read{Name?,

i88 getframe{Name ,Framel,

1498 process{Mame,Framel, fail.
195 =

196 Db jektklasse vorhanden 7

197 =-

288 getframe{Mame,.Framel) :-—

258 File =.. [Mame,81,

288 Errex =

281 {error :— addframe{Mamel),
2498 assertal{Errexl,

288 see{Filel),read{f{Framel},
218 seen,retract{Errex),!.

bearbeiten? ‘) ,nl,

95
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395 =

396 Meue 0Objektklasse definieren.

397 =

488 addframe{Name) :—

4i8 retract{error :— addframe{Namel),
415 np,put("®"?,write{ "DEFINITION ) ,tab{(38),.n1,
428 nl.,write{“Definieren 5S5ie die Eigenschaften von“l,.nl,
438 write{Mamel . nl,

<448 write!{ “{(EOF-Zeichen fuer Endel ),
458 nl,nl,defframe{Framel,

468 File =.. [Name,81,

478 telli{Filel,displav{f{Framel},

488 put{"."),nl,told,!,

<498 process{Mame,Framel,run.

5895 =

596 Eingaben neue Db jektklasse.

59T =

EBB defframe(lL) :-—

618 read{(A),defframe(n,L).

628 defframef{eof,[1> :— !.

638 defframe{B,L[BIL]1) :- read{(fAl,

648 defframe{fA,L).

T35 =

Ta6 VYorhandene 0Objektklasse

Ta7 verarbeiten.

To8 {Heues 0ObjektsAbfrage Objekt)

T8 =

888 process{Mame.Frame) :— repeat.np.

&in write{ " n — Meues Dbjekt “J,.nl,

828 write{ " a — Abfrage“d,nl,

838 write{( & — Ende“?,nl,

848 prompt{'"'nae",xl,

856 process{Mame,Frame, X2,

8608 i is "e',!.

988 process{Mame,Frame,X®) - — X is "e",!.

918 process{Mame,Frame,X¥) :— repeat,np,titlel(X),
928 writef{“Definieren 5S5ie die Eigenschaften als~“),.nl.,
938 writef{ “Atome oder Integerzahlen. “).nl.nl.,
935 write{ “‘Beispiele fuer Ausdruecke ‘) ,.nl.,
948 write{“Zahlenbereiche: 1-18“),n1,

958 write{ ‘Oder—Bedingung: a;b“),nl,

968 write{ ‘Unbestimmt: ?4),nl,nl,

aTe interview({Frame,Datad,Data = [1,

986 'yaccess{Frame,Mame,Data, x>, !.

985 =

986 Titelzeile ausgeben.

98T =

998 title(X)
991 title(X)
985 =
996 Db jektpraedikate anhand des

997 Frames festlegen.

998 =

1888 interview({[1,L[1) - !.

1818 interview({[Item|Rest]l,[Answer|Datal) :-
ieze ask{Item, Answer),

ie38 interview(Rest,Datal.

1895 =

iaae Eingabe eines Praedikats.

18898 =

1188 ask{Item,Answerl :-—

iiia repeat,write{Itemd , write(? 3.

iiz8 read{Answer),check{Answerl.

1185 =

11896 Eingabe pruefen.

1198 =~

1288 check{fAnswer? :— atomic{Answerl,!.

1218 check{(X-¥) :— integer{(X),integer{(¥>,!.
1228 check{(X;¥) ::— check{(X),check{(¥).

1295 =

1296 Funktionscode eingeben.

12898 =-

1388 prompt(L.X} :— repeat,getB{(X),cprompt{(L,X>,!.
1318 cprompt{LCX|L1,%¥> - !.

1328 cprompt{[_|L1,%> :— cprompt{(L.,X)}.

13895 =

1396 Meues Objekt anspeichern.

1398 »=-

1488 access{_,MName.Data.X> ::— X is "'n",!,
i4ia File .. [HName,8,appendl,

i428 tell1{Filed . display{Datal,

1438 put("."J,nl1,told.

1445 =

1446 Ok jekt in Datei suchen.

1448 -

1458 access{Frame,HName,Data,_2> :-

1468 File =.. [Name,B1,see{File),

- X is "a", put("E"),write( "ABFRAGE "}, tab(332,n1,!.
- X is "n", put("E"),write( "NEUEINTRAG "), tab(38) n1,".
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1478
1488
1498
i588
i5i8
1595
1596
1598
i688
i6i8
i6z28
1638
1648
1658
1695
1696
1697
1698
iT788
iT7ie
1728
1738
1735
1736
1738
1748
1758
1768
1778
iT788
1798
iB888
iBie
i8z28
i838
1848
19939

repeat,
read{0b ject},
compare{Data,0bject),

see{user),output{Frame,0bject),
see{File),Dbject = eof,!,seen.

i .J

Db jekt anzeigen.
L
outputi{_,eofd :—

write!{ ‘Keine {(weiteren) DObjekte ) ,output{[1,L[1),
output{[l1,_? :— nl,write{“RETURN“),nl,nl,skip{13>,

output{[FIFramel, [0]Dbjectl) :-
write(F),write{ " : 3,

write{0),nl,output{Frame,Dbject).

S
Gelesenes DObjekt mit Eingaben
vergleichen.
L
compare{_,eof) :— !.
compare{[1,_D.
compare{[D|Datal,[0]Dbjectl) :-

compel{D,0),compare{Data,Dbject).

3

Einzelnes Praedikat wergleichen.

>
compel{X,X)
compel{(?,_D
compel{_,?)
compel{(X;¥>,0) ::— compel(X.,0>

compel{¥,0> J.
compel{D,(X;¥>?) :— compeliD,X)

compel{D,¥) .
compel{X-¥,A-B - I,

A= X, B »=¥.
compel{D,A-B) :--

A =X D, B >=D.

w

17.2 Prolog-Beispiele

17.2.5 gener

1 =
2
3 =s
i8 ge
28
38
<48
b1
[:1:])

gensymMm
erzeugt durchnumerierte atome

nsym{Root,Atom) :@—
getnumi{Root, Numd,
name{Root,MNamel)d,
intname{Num, Name2?,
append{MNamel ,Name2 Name),
name{Atom, Name) .

99 = laufende nummer holen 7

188 getnum{Root,MNum)} :-

iie retract{currentnum{Root,Numil?l,
iz28 !:Hum is NHumi+i,

i38 assertalicurrentnum{Root,Numd).
148 getnumi{Root.,1> :-—

i58 assertal{currentnum{Root,13>.
199 /% integer in digits zerlegen -
208 intname{Int,List) :-

2081 intname{Int,C[]1,Li=st)}.

218 intname{l.,S5ofar,[Cl50farl) :--

228 I < 4i8,!,

221 C is I+48 .

238 intname{l.,S5ofar,List) :-—

248 Tophalf is 118,

258 Bothalf is= I mod 18,

268 C is Bothalf+48 ,

278 intname{Tophalf,[C|Sofarl,List).
999 =

17.2.6 grammar

A

i
2
3 s
4

?—consult tcogrammar sxlebersetzers®/.

48 =
44 Ph

GRAMMATIKREGELN
fuer einfache englische Saetze

rase pruefen, z.B.
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45 phrase{sentence,[the,man,eats12

44 -k -k L7
58 phrase{P,L> :—

51 Goal =.. [P,L,L[1]1,cal11{Goall.
94 % -— -
95 Einzelne Grammatikregeln

% —————-————-————— >
118 sentence ——2 sentence(X).

115 sentence(X) —-2

128 nounphrase{X),verbphrase{x).
138 nounphrased{X) —-2

131 determiner{¥), noun{X.
148 nounphrase{plurall -—--2

141 noun{plurall.

158 verbphrase(X) —-2 verb(Xx).
168 verbphrase(x) —-

i61 verb{(X) ,nounphrase{(¥>.
178 determiner{_)> ——2 [thel.
171 determiner{singular) —-2> [al.
175 noun{singular) —-2 [boyl.
176 nouni{singular? —--2 [manl.
177 noun{singular? —--2 L[peachl.
188 noun{plural) ——-2» [boy=s]l.
181 noun{plural) ——2» [menl.

182 noun{plural) ——-2» [peaches].
288 verb{(singular) ——-2» [eats].
281 verb{(singular) —-2» [sell1s].
285 verb{plurall) —-2 [eat].

286 verb{plurall) —-2 [sel11].
9688 =

17.2.7 graphics

97 /M
96 circle

aT circle{R) zeichnet einen Kreis mit
98 Radius R um die Turtle.

99 =

188 circle{R> :--

iei 5 is R = 35 »~ 112,
iié@ pren{Pl,pen{B),

111 move(B,.R) movel(81.8),
112 peni(P),.sekante(28,5),
iz8 peni{(B) move(d9,.R),
121 move(188,.8),peniP>,!.

198 sekante{B,5> :— !,
200 sekante(M.5) :--

281 move{lB8,5>,

282 M1l i= N-1,.sekante{Ni1,5).

283 /MH—————————
286 triangle

287 triangle{(H}) zeichnet einen Drei-
298 eck mit Hoehe H in Turtlerichtung.
2989 =

388 triangle{H> :-—

381 S is H = 3T7-32,

318 move {278,522,

328 move{l28,5), move(lz2B,5),

321 move{l128, (5+13>.72),

338 move{98,8>,!.,

3By -
386 histogram

387 histogrami{b,.L) zeichnet eine

388 Balkengrafik in Turtlerichtung.
3819 Die Balkenhoehen werden in Liste
398 L angegeben, die Breite in b.

394 =

395 histogram{(B,L} :— histogram{B,L.8).
488 histogram{(B,L[1,X> :-

418 move {278, ), move(aB8,8>,!.

5388 histogram{(B,LAIL],X} :--

518 position{X,A,B),

511 histogram(B,L.A).

688 position{(X.A.B> :-—

681 EXA,move(2TB,.X-A) ,move(9B8 B>, !.
618 position{(X.A.B> :-—

611 move(98,A-X) , move(2TB,B>,!.

685 -———m—"——
GBE square

EB8T squared{l? zeichnet ein Quadrat mit
E8B Seitenlaenge L und Mittelpunkt auf
6889 der Turtle.
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698
708
701
Tie
T28
T21i
T2z
T38
T85
T86
TBY
788
T893
798
8088
giea
811
81z
813
828
821
g22
823
838
848
841
842
843
845
846
847
848
858
851
852
855
856
857
868
861
862
999

>

squaref{R) :-
reni{P,
pen{B),move(l188,R-2),pen{P),
move(98 ,R-2),
move(98 ,R) ,move(98 ,R) ,move(98 . R),
move(98, (R+1).-2),
peni{(B) move(dB8 ,R2),peniP),!.

man
man zeichnet einen S5trichmann mit
Mittelpunkt des Kopfes in Turle-—
position.
>
man :— kopf,arme;leib,beine,!.
kopf - -—
circle(3),
peni(X) ,peni(B) , movel(B, 5D,
peni{X) , movel(d, 3.
arme - -—
move{30,15) ,move(i88,15),
move{l208,15), move{i186,15),
move{2iB,8).
l1eib — mowvei{B,15).
beine :-—
movel(208,15) ,move(i88,15),
move(148,15) ,move(i88,15),
move{2808,8).

peOpPle
people zeichnet einen Haufen Leute.

>

peOople :1—
poke{12%256+4,2) ,seed{Z),
screenf2,7),
move(278,8),pen(P),
repeat,
random{(3208,X) ,random{(288,%),
peni(B)  drawi(X,¥),peni{P),
man,
fail.

eof.

17.2 Prolog-Beispiele

17

.2.8 inout

0 =1 TN R

228

i 3
Inout enthaelt die Praedikate
readin und printout.
readin{X} liest einen satz ein und
wandelt ihn in Listenformat.
printout{d) druckt eine Liste im
Satzformat aus.
L
% Satz s
readin{[HIH=1) :—
getc{C),readword{C,H,C1),
restsent{(H,Ci1,Hs).
% Satzrest 7
restsent{H,_,[1}) :— lastword{H>,!.
restsent{H,C,[H1|H=1}) :-
readword{C,H1,C1>,
restsent{H1,C1,H=).
%  Hort -
readword{C,H,C1> :—
singlechar{C),!,
name{(H,[C1),getc{Ci).
readword{C,H,C2) :—
inword{C,NewC>,!,
getc{Ci},
restword{Ci,C=s,C2>,
name{H, [MNewC|C=s1).

readword{C,H,C2) :— getc{Cl),readword{Ci,H,C2).

% Restwort -

restword{C,[NHewC|C=1,C2) :-—
inword{C,MNewC>,!,
getc{Ci),
restword{Ci,C=s,C2).

restword{C,[1,C)>.

%  Interpunktionen /7

S, W singlechar {44},
P N s=inglechar{39).
P R ¥ singlechar{38).

29
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248
258
268
279
288
298
3088
3ie
328
339
348
308
368
388
<488
487
<498
<489
5688
5ia
528
5259
538
548
558
568

.3
.3
.3
.3

A
A
A

.3
oe
A

L7
Pr

istung der mitgelieferten Bibliotheken

51
=i
L7 51
Hortzeic

?
!

S¥a...z®s inword(C,C>» :
%A .. 2% inword(C,L> :
%1 ...9%s inword{(C,C) :

b *din
*Sdin
Satzrende

Zeichen
tc{C» -

a9
Pri

intout{C1>

printout{[C|Ci1i1>

namef{C,L[A
printword

printspace{fl
printspace{_>
printword{(L1>
printword{LCAlL1> :

nglechar{63}.
nglechar{33}.
nglechar{46}.
hen *

- Cr64,C{91.
C»182,C<219.,L
C>47.C{58.

word{(39,39>.
word{(45,45>.
zeichen 7

lastword{ ‘. ).
lastword{ ! ).
lastword{ "2 ).

lesen und anzeigen *

etB(C),put{Cl.
ntout

= !,tab(i>.

IL1} ,printspacef{fl,
CLAILI}),printout{Ci).
singlechar{fl),!.

tab{1i).
-1

is C-128.

561
9499

%

put{Al ,.printword{L).

17.2.9 libs

1 -

2 1ibs

3 ____________________________________

4 1ibs bringt eine Uebersicht ueber die

5 mitgelieferten Bibliotheken. Per

E Tastendruck kann eine Bibliothek

T ausgewaehlt werden.

B ——— *.

188 ?-np,put{"@"'),.tabi{T),

iei write{“PROLOG G- Bibliotheken ),

iez2 tab{(9),.n1.,

iia write{ ‘Taste Bibliothek Kommentar 7).,

115 nl,wite("----———————————————————————— .

117 ?-nl,write(” A Cclean Experte fuer Flecke ).
118 1ib{48,cl1eand.

128 ?-nl.,write{” 1 corrector Fehlersuche ‘).

125 1ib{49,correctorl.

138 ?-nl,write{’ 2 editor syntaktischer Editor ‘).
135 1ib{(3B,editor.

148 ?-nl,write{’ 3 files Karteikasten ‘).

145 1ib{(51, files).

158 ?-nl.,write(” 4 gener gensym ).

155 1ib{(52,.g9enerl.

168 ?-nl,write(” 35 arammar Englische Grammatik ‘).
165 1ib{(53,grammar).

1B ?-nl,write{(” B graphics Grafikbaukasten ‘).
179 1ib{(54,graphics).

188 ?-nl,write{’ ¥ inout Ein— und Ausgabe ‘).
185 1ib{(35,inout).

198 ?-nl,write{’ B 1o09ic Praedikatenlogik 7).
1895 1ib{(356,109icCc).

288 ?-nl.,write(” 9 l1og9iplan Netzplanprogramm’) .
2853 1ib{(5T.109icCc).

218 ?-nl.,write(’ a mapping sort,maplist ).

215 1ib{E5,mappingl.

228 ?-nl,write{(’ b math hoehere Mathematik ‘).
223 1ib{EE,math).

238 ?-nl,write{’ c minishell Expertenshell 7).
235 1ib{BT,minishelll.

236 ?-nl,write{’ d MUsic Musik nach Moten ‘).
237 1ib{(6B,music).

238 ?-nl,writed’ e Project Netzplan ‘).

239 1ib{(69,.projectd.

248 ?-nl,write(” f search SuCchprogramme “J .
2453 1ib{(TB,searchl.

258 ?-nl,write{(” g set Mengenlehre 7).

255 1ib(Ti,5et).

260 ?-nl,write{’ h tcogrammar Grammatikregeln ‘).
263 1ib{(T2,tcogrammarl.

298 ?-p1,write{ " ----------------------————-—— .

388 ?-repeat,seeingi{lL),see{user’,
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381 get(X),see(lL),1ibi{X,¥),
3az2 retractall{lib{_,_2),consult{¥>,
383 nl,write{Y¥),write{”’ consulted. ).

17.2.10 logic

1 = translate

2 uebersetzt Ausdruecke der Praedi-
2 katenlogik in Klauselform.

4 Logische Operatoren:

9

L
18 ?—op(B, fx,a) #% Megation .
28 ?—op(25,xfyu.H) s®% DOder xS,
38 ?-op(25,xfy,.ED s®% Und xS,

48 ?—op{(3T,xFfy,—2D Va3 Implikation ..
98 ?—op(3T,.xfu,{-2) % Aequivalenz

[:1:) all

T exists .,
88 ?-reconsult{generl.

188 translate{(X¥) :--

iie implout(x,xX1),

iz28 negin{xi, X2,

138 skolem(X2,%3,[1),

i48 univout{x3, X4,

i58 con_jn{xX4,X5),

168 clausify{X3,Clauses,[12,

i78 pclauses{Clauses).

198 »** implikationen und aequivalenzen
1499 aufloesen £ 7
208 implout{{P -2 Q),{((P1 & Q1> H { aPL & Q132> -1,
218 implout{P,P1),

228 implout{(Q, 04id.

238 imploutd{{P -2 0Q),{ 4P1 H 01 >»> :-
248 !,yimplout(P P13,

258 implout{(d, 01id.

268 implout{all{X,P>,a11{X, P13 :-—

278 'yimplout{P,P1}.

280 implout{exists{(¥,P),exists{(¥,P13} :-
281 'y implout{P,P1}.

298 implout{{P & Q3,(P1 & Q13> :-

288 'y implout{P,P1},implout{(d, 0Q1).
318 implout{{(P H Q),(P1L H Q12> :-

328 ', implout{(P,.Pi),implout(Q, 013,
338 implout{{qP),{(qP12> :—

331 !',yimplout(P P13,

348 implout{P,P).

398 % pegation nach innen bringen 0
488 negin{{4P>,P1> :— !,neg{P,P1).

418 negin{all{¥,P>,al11{¥,P13} :--

411 'ynegin{P,P1>.

428 neginf{exists{(X,P),exists{(X,P1>> :-—
421 ' negin{P,P1).

438 negin{({P & Q),{(P1 & Q1> :- 1!,

448 negin{P,P1),.negin{Q,01).

458 negin{({P # Q),(P1 H Q1> :- !,

468 negin{P,P1),.negin{Q,01).

4TB negin{P,P).

5388 neg{{qFP},P1}> :—- !,negin{P,P1)}.

5318 neg{all1{X,P}),a11{X, P1>> :—

511 ',neg{P,P1)}.

5328 negl{exists{¥,P),exists{(¥,P13} :-
521 ', neg{P,P1>.

538 neg((P & Q),(P1L H Q12> :-

548 !, neg{P,.P1) . .neg(0, 01>,

558 neg({(P H 0Q),(P1 & Q12> :-

568 !, neg{P,P1) . .neg(0, 01>,

378 negi(P,{(4P)).

398 ¥ skolemisierung 0
608 skolem{all{¥X,P,al11{X,P1) ,Vars) :—
681 ';skolemi{P,P1,L[¥|Vars1).

618 skolemf{exists{(¥,P>,P2,Vars) :—

628 ', gensymi{f,F), 5k =.. [F|IVar=sl,
638 substl(¥,5k,P,F1),

68 skolemi{P1,P2,Vars).

658 skolem{({(P & 0O),(P1 & Qi) ,Varsd :-—
[:1:7:) !, skolem(P,P1l.Varsl,

E61 skolem{(d,01 ,Varsd.

ETH skolem{{(P H# 0),(P1 H# 01> ,Varsd :-—
6808 'y skolem{P,P1,Vars},

681 skolem{Q,01,Vars).

698 =skolemi{P,P,_>.

695 substid{VU1,V2,F1,F2) :—
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696 F1 =.. L[FlAl1l,

697 subst{U1, Al1,V2,. 02>,

698 F2 =.. L[FlA2]1.

6989 % all operatoren entfernen >
THB univout{all{xX,.P>,P1> :-—

TAi ! sunivout(P,P13.

T18 univout((P & Q),(P1 & Q12> : -

T28 !sunivout(P ,Pi) , univout(Q, 013 .
T30 univout((P H Q),(P1L H 0Q1>> : -

T48 'yunivout(P,PLi) ,univout(0, 01>

T98 univout{P,P)}.

T8 % konjunktive normalform bilden -
888 conin{{P H Q>),R} :--

816 yconjn{P,P1>,conjn{Q,0Q1>,

828 conjnl{{(P1 # Q1),R).

838 conin((P & Q),(P1 & Q1)) : -

848 ',conjini(P,.P1),.conjijn{(0, 013>

858 conjin{P.,P>.

988 coninld(({(P & Q) H R}>,(P1 & Q1i>> :-—
918 t,conjni{{P # Q),P1>,

911 conjnl{{d H R>,0Q1>.

928 conjnld{{P H (0 & R}>,{P1 & Q1>> :-
938 'yconjnl{{P H# Q),P1),

931 conjnl{{(P H R>,01>.

948 coninli{P,P>.

999 /% in klauselform bringen *
1888 clausify((P & Q>,C1,C2> :-

iaia !.clausifu(P,Ci1,.C3>,

iAii clausifw(Q,C3,C2).

1828 clausifyi(P,[c1{A,B>|C=1,C=s> :—
ie38 inclause{P,A,C1,B,[12,".

1848 clausifwi{_,C,C).

1188 inclause{{P H Q>,A,A01,B,B1) :-
iiie 'yinclaused{P,A2,Aa1l,B2,.B1>,

1128 inclause{Q,Rn,Ah2,B,.B2).

1138 inclause{({,P>,A,A,B1,B) :--

ii48 !'.not member(P.A),putin{(P,.B,.B1).
1158 inclause{P.Al.A.B.B> :-—

iieA not member{P,B),.putin{P. A Ald.
1268 putind(¥,C1,CX%X]1>» :— !,
1218 putind{¥,CXJLI,LY - !
1228 putind{¥,CYILI,.CYIL1]1> :--
1221 putin{¥,L.L1>.

12898 /¥ klauseln ausdrucken L7
1388 pclauses{[1>» - !',nl.nl.

1318 pclauses{I[c1{A,B>IC=s1) :—

1211 pclause{A.B),.nl1,.pclauses{Cs).
1328 pclause{L.[1> :-—

1321 .pdisj(L) write( . 2.

1338 pclause{[1,L> :-—

1331 t,write{":— 2,

1332 pconjf{L) ,write{“ ., 2.

1348 pclause{lLi,L2> :—

1341 pdisj{L1>, write{” :— ),

1342 pconj{L2) ,write( . }.

1358 pdisjF{[L1} :— !,write{l).

1368 pdisj{[LIL=s1> :—

1361 write{lL),write{“; “),pdisji{Ls).
1378 pconi{CL1> ::— !',writed{l).

1388 pconj{ICL|IL=1> :-—

1381 write{lL),write{”, “J,pconji{lLs).
1989 ¥

17.2.11 logiplan

4 1logiplan ist ein allgemeines System
5 fuer Hetzplantechnik.

E Sie koennen Anfragen stellen, z.B. -
T Has ist_kritischer_Pfad.

]

oder -
a Has ist_Aktivitaet,Has
ia beginnt_fruehestens um X.
i1 -

12 Ein Beispiel fuer die Anwendung und
13 die Definition von Metzplaenen

14 finden 5ie in Bibliothek ‘project”.
15 Im folgenden finden Sie die Defini-—
16 tion der einzelnen Anfragen.
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97

i88
i81i
185
iia
111
115
ize
iz21
125
i38
131
134
135
148
141
142
143
144
145
147
i58
151
i52
153
154
155
i68
i61
i62
163
164
163
i78
171
i72
173
174
ige
i81i
i8z2
183
i84
185
187
i98
181
i82
193
i94
185
288
281
282
203
285
3088
331
332
348
341
342
343
345
308
351
352
355

Operatorprioritaeten

P?—opi2l,yfx,dauvertl.
F—opi2l,wfx,vord.
?-opl22,xf,ist_Aktivitaet).
P-opl22,xf,ist_Startaktivitaet).
?-opl22,xf,ist_Schlussaktivitaet).
?-opl(22,xf,.beginnt_fruehestens_umd.
?-opi(22,xf,beginnt_spaetestens_umd.
?-—opi22,xf,endet_fruehestens_umd.
P—opi22,xf,endet_spaetestens_umd.
F—opi22,xf,davert_das_Projekt).
P—opi22,xf,ist_kritischl.
F—opl22,xf,ist_kritischer_Pfadteill.
F—opl22,xf,ist_kritischer_Pfad).
P-opl22,yfx,ist_frei_verschieblich_umd.

?-opl22,yfx,ist_insgesamt_verschieblich_um).
A
Auflistung der Anfragen
————————————————————————————————— E
X ist_Aktivitaet :--—

X dauert Y.
- ———— E
H ist_Startaktivitaet :--—

X ist_Aktivitaet, not _ wvor X.
- *.

X ist_Schlussaktivitaet :—
X ist_Aktivitaet, not X vor _.

X beginnt_fruehestens_um B -
X ist_Startaktivitaet,nonvar{Xl,
assertal(X beginnt_fruehestens_um B
= 12,
X beginnt_fruehestens_um ¥ -
Ffindall{X1,[¥1l vor X,
¥1 endet_fruehestens_um X11,2),
max{(¥,Z) ,nonvar(x),
assertaf(X beginnt_fruehestens_um Y

- E
¥ endet_fruehestens_um ¥ - —
X beginnt_fruehestens_um £,
i dauert T, ¥ is Z+4T,nonvar{Xl,
assertal(X endet_fruehestens_um ¥
= 12,
- ———— E
X dauert_das_FProjekt :-—
findall{Z,[X1 ist_Schlussaktivitaet,

X1 endet_fruehestens_um £1.%),
max{(X,¥),nonvar{(xl,
assertaf{X dauert_das_Projekt :— !J.
- ———— E

X endet_spaetestens_um Y :-—
H ist_Schlussaktivitaset,
¥ dauert_das_Projekt,
assertal(X endet_spaetestens_um Y
= Iy, r.
X endet_spaetestens_um ¥ - -—
findall{xXi,[X vor ¥i.¥1
beginnt_spaetestens_um X11,2),
mini¥,Z) ,nonvar(xl,
assertaf{X endet_spaetestens_um Y
HEE -
- ———— E
X beginnt_spaetestens_um ¥ -
i endet_spaetestens_um Z,
X dauert T, ¥ is Z-T,nonvar{X),
asserta(X beginnt_spaetestens_um Y

- £
X ist_kritisch :-—

X ist_Aktivitaet,

X beginnt_fruehestens_um ¥,

X beginnt_spaetestens_um Y.

- ———— £
[X] ist_kritischer_Pfadteil :—

X ist_Schlussaktivitaet,

X ist_kritisch.

[X,¥1£]1 ist_kritischer_Pfadteil :-—

X ist_kritisch,

X vor ¥,

[¥1£]1 ist_kritischer_Pfadteil.
- E
[XHIY] ist_kritischer_Pfad :-

H ist_Startaktivitaet,

[HIY] ist_kritischer_Pfadteil.
- ———— £

17.2 Prolog-Beispiele
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360 X ist_insgesamt_wverschieblich_um T :-—

361 i beginnt_fruehestens_um 2,

362 (¥ beginnt_spaetestens_um Y},
363 (T i=s ¥-2).

369 /¥ ———————————————————————————— *0
378 X ist_frei_verschieblich_um T :—
371 X ist_Schlussaktivitaet,

372 Z dauert_das_Projekt,

373 X endet_fruehestens_um Y,

374 T is Z-%¥.

380 X ist_frei_wverschieblich_um T :--—

381 findall{X1i,[X vor ¥i,

382 ¥1 beginnt_fruehestens_um X11,732,
383 min{Z1,2>,

384 X endet_fruehestens_um T1,

3835 T is Z1 - T1i.

3857 ® *
396 = Hil fsroutinen * -
397 /¥ —— *
418 min(A,[X|¥1> :— min(A,¥)>, A =C X, .
428 min{X,[X|¥1).

448 max{A,[X|¥1) - max{(A,¥),A 2= ¥X,!.

458 max{(X,[X|¥1>.
588 findall{X,G,_>» :-

581 assertal{found{(markl},

S8z calliG),

583 assertal{found{(X>), fail.
518 findal1<{_.,_.L>» :-—

511 collectfound{[1,M>,! L=HM.

528 collectfound{(S5,L> :-—
521 getnext(X>, !,

S22 collectfound{[X¥|51,L>.
538 collectfound{L.,L>.

548 getnext{(X> :— retract{found{¥>>,!,
541 i /== mark.
98989 ¥

17.2.12 mapping

1 = maplist{(p,L,2>

2 wendet Praedikat p auf Liste X
3 an und liefert das Ergebnis in £.
4

18 maplist{(_,[1.C1>.
28 maplist(P,[X|L]1.L[¥IM1> : -

38 o =.. [P,X,¥]1.

<48 call{Q),maplist{P,L.M).

4] I ——————————
42 applist{p.L)

43 wendet Praedikat p auf Liste X
=44 an.

45 -

58 applist(_,[1).

6B applist(P,L[X|L1> :-—
T8 o =.. [PIX]1,

&8 call{nd,

98 applist{(P,L>.

9] /——————————
az change is=t nur ein Beispiel
93 fuer maplisti{change,L.Z)}.

94 -

188 changef{du,ich).

118 changef{bist,.binl.

128 change{franzose,deutscher).
138 change{ein.keind.

148 change(X,X).

155 Verschieden Sortierverfahren:
156 Praktisch verwendbar ist nur der
157 der Quicksort {(Geschwindigkeit).

196 sort sortiert natuerlich:

187 alle Kombinationen erzeugen und
i9s8 pruefen, ob sie sortiert sind.
199 =

288 sort(Li,L2) :-

281 permutation{Li,L2),

282 sorted{L2),"!.

2889 /¥ alle kombinationen erzeugen 7
218 permutation{L.L[HITI1} :-

211 append{VU,[H|U1,L>,

212 append{U,U,H>,
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213
228
229
238
248
258
251
297
298
299
3088
394
385
386
387
398
3899
<88
481
482
483
484
485
481
482
493
494
485
<496
487
<498
<499
588
581
582
583
5684
518
528
521
522
538
531
532
548
989

rermutation(H,T).
permutation{C1,[1>.
% testen ob sortiert /7
sorted{L} :— sorted{8,L).
sorted{_,L[1).

sorted(M,[HIT1> :-
order{M,H) ,sorted{(H,T).
A
order ist das Sortierkriterium
———————————————————————————————— t
order{(¥,¥> :— X ={ ¥.
I
busort ist der ‘bubble sort”.
Benachbarte Elemente werden so-—
lange getauscht, bis alles
alles sortiert ist.
E
busort{L.,5) :-—

append(X,[A,BI¥1,L>,

order{B,A),

append({X,[B,AlY]1,M,

busort{M,5>.
busort{L,L}.

quisort ist der ‘quick sort‘:
al Liste splitten in zwei Listen
A {alle Elemente <= H )
B {alle ELemente 2 H o
b) Beide Teillisten rekursiv
sortieren.
c) Die Listen verketten.
>
quisort{[HIT1,5) :-
split{H,T.A,B>,
quisort{hA,Ald,
quisort{(B,B1),
append{Al,.[HIB11,5).
quisort{([1,C[1).
split(H,[AIX].[AI¥]1.Z) -
order{A,H),
split{H, X ,¥,2).
split{H,[AlIX]1.Y¥Y.[AlZ]1> :-
order{H,fA2,
split{H,X,.¥,2>.
split{_,C1,[1.,01>.
%

17.2 Prolog-Beispiele

17

.2.13 math

1 == Primes

2 primes{1l,X) liefert in X alle

3 Primzahlen im Bereich 1 - 1.

=4 .

18 primes{Limit,P=s) :-—

11 integers{(2,Limit,Is),

i2 =i ft{I=s,Ps).

28 integers{Low,High,[Low|Restl1} :-—
=) Low =< High ,!,

21 M is Lowtdl,

32 integers{M,High,Rest).

48 integers{_,_,[1).

58 sift(C1,C[1>.

68 sift([I|I=1,L1IIP=s1) :-

61 removel(],Is, Newd,

B2 sift{Mew,Ps).

TA remove(P,[1,C[1).

88 remove(P,[I|I=1,L[I|Ni=s1} :-—

h=1:) not{ B i= I mod P2>,!,

ai removel{P,Is,Nis).

188 remove{P,[I|I=1,Ni=s} :— B i=s I mod P,
ia1i yremovei{P,I=,Ni=).

i9g -————"—"-"——
191 acd

i92 gcd{(X,¥.£) liefert den groessten
193 gemeinsamen Teiler von X und ¥
194 in 2.

195 =-

2808 gcd(I.B8,I> :— ',

218 gcd({I,J,K>» :—

211 R is I mod J,

212 acd{J,.R,K>.

2280 1cm(I,J,K>Y :—
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221 gcd{I,J,R},
222 K is {(I®J)-R.

3B -
3a1i d

382 di{f,x,Z) differenziert den

383 Ausdruck f nach =x= und bringt das
384 Ergebnis nach Z£.

385 =

318 ?— op(9, fx,x*xx) .

328 (¥, X, 1> - .

325 d{(C,X.,8) :— atomici{C).

3308 Jd{U+V, ¥, A+B) :— d{U,X,A),d{V,X . B).
335 d{U-V,¥,A-B) :— d{U,X,A),d{V,X . B).
348 d(CxU,H,CxA)> :-—

341 atomic{C>,C »~= X ,d{U,X,A>,!.
345 d(U=U, X, B=U+faxU) :—

346 d{U, X, A),dC(VU, X, B).

350 dC(UxxC, X, CxUasxe(C—12xH) :—

351 atomic(C), C »= X , dCU,X, H).
355 dCUAU, X, (YRU—Kxl) AUxx2) @ —

356 d{U, X, ¥, d{U, X, H).

360 d(-U,X,-U> ::— d{U,X,Ul>.

365 di{sin{U), X, Uxcos{U>) :— d{U,X,U>.
378 di{cos{U), ¥ ,-Uxsin{U}) :— d{U,X,U}.
375 ditan{U), X, Vrsin(Udx2) ::— d{U,X,Ud>.
388 d{cot(U) X,V cos(UdIdx2) :— d(U,X,UV).
385 d(I1ndUD, X, -V U :— d(U, X,Ud.

396 ———-"-"-———-—
397 Simplify

398 simpli ful{X,Z) vereinfacht Ausdruck X.
399 =

488 simplify(X,Z) -

418 Ssimpi{X, ¥, =Y, !,simplifyi¥,2).
428 simplify{d,X).

458 simp{E.E} :— atomic{E>, ! .

455 simp{(E.F> :--

468 E =.. [Op.La.Ral,

465 simpi{lLa,X),

478 simp{Ra.¥),

475 s{0p,X,.¥.F>,!.

488 simp{(E,F>» :-—

485 E =.. [Dp.Ral,

498 simp{Ra,¥>,

4895 F =.. [Op.Y¥].

588 % Uereinfachungen fuer + 7

518 =s(+,¥,8,HX).

528 s(+,.8,.X,X).

527 S(+,.X,.-Y,X-¥).

526 S(+,-X,¥,¥-X).

338 s(+, H+Y H, X+Z) -

531 integer{(¥>,

532 integer{Hl,

533 Z is Y+H .

5334 s(+,H i-Y,H,H+2y :—

535 integer{¥>,

536 integer{H),

537 H>=¥%¥,Z is H-¥ .
538 s(+,H -Y,H,X-H) :—

539 integer{(¥),

548 integer{(H),

541 HLY, 2 is ¥Y-H .
542 s+, X+¥Y W, ¥+5) :-—

543 integer{Xil,

544 integer{H>,

545 Z is H+H .

5358 s(+,H ,.¥,2y -

551 integer{(x),

552 integer{¥),

553 Z is X + Y.

568 S(+ X, ¥, .X+¥) % cCcatchall »*S .
565 % Uereinfachungen fuer * .-
570 s(x,_,0,8).

580 =(x,8,_,8).

5398 =d(x,1,¥,Hx>.

B8 =(x, ¥, 1,HX).

B18 s, HxY , M, %2y -

611 integer{¥>,
612 integer{(H),
613 Z is YxH .
620 s(x X, ¥, X=%¥) /% cCcatchall *- .
THA = Uereinfachungen fuer — 7

Ti0 =(-,X,.8,X).
T20 s(-,X-¥, M, X-Z> :—

T21 integer{¥>,
T22 integer{H>,
T23 Z is X+H .

T30 s{(—,X-¥Y,H,¥-2>» :-
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T31 integer{X),
T3z integer{Hl,
T33 Hr=H,

T34 L is X — H .
T48 s(-,H ., ¥,Z2) :—

T41 integer{(x),
T2 integer{(¥),
T43 =¥,

T4 Z is X-% .
T58 s(—, X +¥,H, H+2> :—
751 integer{¥>,
T52 integer{H>,
753 Hr=H,

T54 Z is H-H .
TEB s(—,H+¥,H,H-F) :—
TE1 integer{¥),
T62 integer{(H),
TE3 H{H,

TE4 Z is H-Z .

T8 =s{(—,X,¥,X-¥) /% catchall xS .
T95 »» Uereinfachungen fuer »~ 7
808 =(/,x,1,H5).

818 =s(/,H=Y, X, ¥).

8208 =s(/,¥=H,X,Y).

838 s(/, 0, YxE, 1Y),

848 s(r X, XxY. 1Y),

8958 S(r, XxY, XxZ, YrZD).

868 S(r, XxY, ZxX, YrZD).

878 s(r X5, Y, HAZY - —

BT1 integer{(Xx),

872 integer{¥>,

873 gcd{X,¥,62,

874 H is XH/G,

875 Z is Y/6 .

888 =s(/,H ., Y, X/Y) /> catchall 7 .
898 . Uereinfachungen fuer >0

908 Soxx, X, 1,X).
918 cS(xx,_,08,X).
920 o, Xwxx¥ MW, Xix%i) - —

921 integer{(¥),
922 integer{H),
9z3 Z is Y=H .

930 s(xx, M, Y, xx¥) /% catchall - .
999 =

17.2 Prolog-Beispiele

17.2.14 minishell

4 Minishell ist eine einfache 5S5hell

5 fuer Expertensysteme.

3 Dazu gehoert eine Hissensbasis,

T die das Expertenwissen enthaelt.

8 Deren Regeln werden mit den Opera-—

a toren “weil”, “und’ und “nicht’ auf-—
18 gebaut. Bestimmte Praedikate koennen
11 al1s “ist_erfragbar’ gekennzeichnet
12 werden.

21 Das jeweilige Expertensystem wird
22 mit ‘run’ gestartet.

23 Dann wird die Frage an den Experten
24 eingegeben.

253 Die Shell versucht dann mit Hilfe
26 der Regeln und Fakten der MHissens-—
2T basis eine Antwort zu finden.

28 Fuer erfragbare Praedikate stellt
29 die Shell automatisch die notwen-—
38 digen Fragen, falls diese nicht be—
31 reits beantwortet sind.

33 Sie haben die Moeglichkeit, auf die
34 Frage mit “ja.  oder “nein.’ zu ant-—
35 worten oder Herte einzugeben.

36 Sie koennen auch mMit “warum. * ant-—
3T worten. Die Shell erklaert Ihnen

38 dann den Grund der Frage.

48 fAm Schluss werden Sie gefragt, ob

41 Sie mit der Antwort zufrieden sind.
42 Falls Sie “nein.’ eingeben, versucht
43 die Shell eine andere Loesung zu
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44 finden. Oder wenn Sie “warum.’ ein-—

45 geben, erklaert Ihnen die Shell,
46 wie sie zu der Loesung gekommen ist.

38 ( siehe auch Kapitel Expertensysteme
531 im Handbuch.?)

188 ?—op(29,yfx,weild.
115 ?—opi(2T,xfy,und).
128 ?—opi26, fx,nicht).
138 ?—opi(25,xf,ist_erfragbarl.

148 ?—op(25,xf,wurde_be jaht).
158 ?—op(25,.xf,wurde_verneintd.

i9¢ ————"—""-—"-""-"""\-—"—"—"—————
191 Hauptschleife

igz2 - L7
228 run :— repeat.nl,

221 retractall{_ wurde_be jahtl,

222 retractall{_ wurde_wverneintl,
223 write{“Bitte Frage eingeben! ),
224 nl.nl.read{(X),.nl,

226 givans{(X),.nl,

228 fail.

248 givans(X) - process(X,[1,.5>,

242 nl,write{X),nl1,

244 ask{“Mit der Antwort zufrieden*,5),!.
258 givans{¥) -

252 write{“Heiss ich auch nicht. ‘).
298 %—————-H—+7"---""-4-&- -
291 Inferenzmaschine

292 - —-—H—1———----"-—""-——- L7
388 process{(nicht X,T,.[X1> :-—

382 process(X,T,5),!,fail.

384 process{nicht X,_,.I[nicht X1 :— !.
318 process{(X und ¥,T.5> :— !,

312 process{¥,T,51),process{¥,T,52),
314 union{51,52,5>.

328 process(X,T,5 ::— functor{d,F,_>,
322 F ist_erfragbar,!.,

324 confirm{(x,T,5>.

348 process(X,_,[X1) :— cal1d{Xx).

358 process{(X,T,.[X weil ¥|51> :-—

352 X weil ¥,

354 process(¥,[X weil ¥|T1.5>.

39 -
391 Fragemechanismus

2} - L7
488 confirm(X,_,[X wurde_be jahtl) :-
482 i wurde_bejaht.

428 confirm(X,T,[X wurde_be jahtl}) :-—
422 not X wurde_bejaht,

424 not X wurde_wverneint,

426 ask(X,T),

428 assertz{(X wurde_be jaht).

438 confirmi(X,_,[X wurde_verneintl) :-—
432 not X wurde_be jaht,

434 not X wurde_verneint,

436 assertz(X wurde_wverneint),

438 fail.

498 -—-————
4891 Frage stellen

492 - L7
588 ask(X,T) :-—-

582 write(X), write(” 2?°J,

584 read{(A) ,checkans{(X, A, T).

558 checkans{(X, ja,_2> :— !.

568 checkans{X,nein,_2> :— !,fail.

370 checkans{(X,warum, T} :—

571 write{“Ich gehe won folgenden Annahmen aus: )},
572 nl,explain{T>,!,

574 ask{X,T).

5388 checkans{(X,¥,_2 :— assign{X.,¥>.

986 -———"—"—""-">"--"-"-""&---&-"&-—--""""""-""—"—-
591 Erklaerungskomponente

2 ----------—-——-——"-""—""—"—"—————- 7
EBA explain{LAl) :— explrule{n.Bd,!.nl.
E18 explain{L[AlIL]1} :— explrulef{n.Bl,
612 more, !, explain{L).

628 explain{_>.

630 explrulef{Xd weil ¥.,8) :--

632 nl,write{X ), write{”’ weil ‘2,
634 nl,write{ 1) “2,!,
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636 explrulef{¥,2).

648 explruled{d und ¥,N> :—

642 write(H),write{ und‘2,

644 nl,write{N),write{ ) “23,1,

646 Hi is HN+1, explruled{¥,Ni).

658 explrulei{nicht X,HN) :-—

654 write{“nicht “>,!,

656 explrule(x MN).

668 explrulef{XxX,_ > :-—

BEE2 write{(X),nl.

ET8 more :--—-

BT2 nl,writef{ “mehr 7 {j/nd" )},

674 nl,get{(X), ¥ is ""j".

698 -——"—"-4-"--"-¥---&----&-"---"-"""
691 Antwort auswerten

692 - - --—"—H—H+-""-"1+1"--——-----—————— 7
THBA assigni(X,X).

Ti8 assign{X,%> ::— X =.. [_IL],

Tiz asslist{(L.,¥).

T28 ass1ist{(C[1,C[1> :-—
T30 asslist([X]1,X> :—
T48 ass1ist(L[EBIX]1.[B|Y
T42 asslist(X,¥).
T8 asslist{([_IX1.,¥) :— asslist{¥,¥>.
Y98 M-
TA91 Hilfsprogaramme

92 - 7
888 union{(C[1,X,X).

818 union{L[XIR]1,¥.Z> :-

812 member(xX,¥>,!,

814 union{R,¥.Z>.

820 union{LXIR]1,¥Y.L[XIZ1} :-

822 union{R,¥.Z2>.

898 /¥ —— -/

[

[
|

n

17.2.15 music

i
2 PLAY

2 playi{L.K) spielt Liste L in Klang-
4 farbe K. L besteht aus Elementen

3 d{T.D> { T=Tonnummer, D=Dauer

6 oder aus Elementen P (P=Pausendauer?)
8 s

i8 plaw{Cl1,_> :— !.

28 play{[d{Ton,Dauer)|Restl,K>) :-—

30 sound{Ton,Dauver,.K),!,play{Rest,K).

48 play{L[Dauer|Rest]l,K? :— pause{Dauerl,play{Rest,K).
94

a5 HMAY

96 may{K) spielt “Komm lieber Mai und

97 mache ...Y von H.A. Mozart in Klang-—

98 farbe K.

99 =

188 mawi(K> :-—

118 play2(ld(4,1),dC(4,22,Ffis(4,12,

128 ad4,23,d(5,1),ad(4,4),Ffis(4,1),

138 d{4,13,9{4,2),9{(4,1),a9{4,1>,

148 ad4,1>,9{(4,1), fis{4,3),pause(231,15, K2,
158 play2{(ld{4,1>,d{4,22,Fis(4,1),

168 ad4,23,d{(5,1>,a(4,4),Ffis(4,1),

178 di4,1),e(4,2),el(4,1),e{4,1),

188 fis(4,1),e{4,1)3,d(4,3),pause(221,15,K2,
198 plray2(Lfis(4,12,9(4,2) ,dis(4,1),

208 e(4,1),fis(4,1),9(4,1>,a4,2?,

218 Ffis(4,1),d(5,2),pause(l),d(5,1),d(5,1>,
228 cis(35,1),hi{4,1),h{4,1D a4, 1),9is5(4,12,a(4,32,pause(22]1,15,K),
230 play2(Lld{4,1),d4,22,Fis(4,1),

248 al4,23,d{5,12,d(5,12,h{4,1>,

258 g(4,13,e{4,2),h{4,1),a(4,1>,

255 Ffis{(4,1),al{4,13,9¢4,1>,

268 Ffis(4,1),e{4,13,d{4,3),pause(221,15,K).

492 FLAY2

493 plavwi{lL.K) spielt Liste L in
494 Klangfarbe K und Tempo T.
495 L besteht aus den ELementen
496 tonname{o,d) oder pause{d)
497 { o = oktave, t = dauer } .
498 =
588 play2(

L
518 plaw2(L

P

1,_
AlALT, T

=]

n

-

o
|
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511 playn{fA,To,K>,plav2{Aal,To.K}.
5328 playn{pause(D>,To,_>» :--

521 pause{(D*Tod,!.

538 playni{A,To,.K> -

531 functor{a.F._JY.note{F.Fn),
548 arg{l.A.0kd,,arg(2,A0,.D),

568 sound(Fn+0k*12, ToxD, K> .

EBB noted{c.B).
618 noted{cis,1).
628 noted{d,2).
638 note{dis,3>.
648 notef{e,4).
658 note{f,5).
EEB note{fis,B).
ETB note{g,T).
688 note{gis,.8).
698 noteda.9).
THA note{(b.18).
TiB notefh.,11).
98989 =

17.2.16 project

project ist ein Beispiel fuer die
die Anwendung der Bibliothek
logiplan (Netzplantechnikl.
Zunaechst wird logiplan konsultiert:

=] T R

18 ?-consult logiplan.

11 - -
12 Dann erfolgt die Definition der

13 einzelnen Aktivitaeten mMit ihrer

i4 Dauer.

15 (Das Praedikat “dauert’ ist in

16 1ogiplan als DOperator definiert.?

17 Beachten 5ie, dass die Schreibweise
18 der Aktivitaeten der Schreibweise

19 fuer Atome entsprecheéen MUsSs.

21 Das Beispiel behandelt sehr ver-—
22 einfacht einen Hausbau. Die FZeiten
22 =s=ind in Tagen angegeben.

188 “Keller_ausschachten’ dauert 5.
118 “Maurerarbeiten’ dauert 29.

128 “Zimmererarbeiten’ dauvert 16.

138 “Dachdecken’ dauert B.

148 “Elektroinstallation’ dauert 18.
158 “Sanitaerinstallation’ dauert 14.
168 “Malerarbeiten” dauert 17.

1TB “Schreinerarbeiten” dauert 11.

188 “Glaserarbeiten” dauert 9.

198 “Heizungsmontage * dauert 6.

288 “Einzug” dauert 6.

258 % ———
251 DPann wird definiert, welche Aktivi-—
252 taeten wvoneinander abhaengig sind,
253 d.h. welche Aktivitaeten beendet
254 sein muessen, damit mit einer

2533 neuen Aktivitaet begonnen werden
256 kann.

25" —————1Mm—"——Mm7m 8m™M—————————— 7
388 “Keller_ausschachten’ vor
381 “Maurerarbeiten”.

218 “Maurerarbeiten’ vor

211 ‘Zimmererarbeiten”.

212 “Maurerarbeiten’ vor

213 ‘Elektroinstallation”.
214 “Maurerarbeiten’ vor

215 “Sanitaerinstallation”.
316 “Maurerarbeiten”’ vor

317 “SCchreinerarbeiten”.
318 “Maurerarbeiten”’ vor

2149 “Heizungsmontage * .

3280 “FZimmererarbeiten’ vor
321 ‘Dachdecken .

338 “Dachdecken’ vor
331 “Einzug”.
342 “Elektroinstallation’ vor
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343 “Malerarbeiten”.

352 “Sanitaerinstallation’ vor
353 “Malerarbeiten”.

368 “Malerarbeiten”’ wvor

361 “Einzug”.

3TB “Schreinerarbeiten’ vor
371 “Glaserarbeiten”.

388 “Glaserarbeiten”’ vor
381 “Einzug”.

398 “Heizungsmontage * vor
488 “Malerarbeiten”.

999 =

17.2.17 search

1 == maze

2 mazef{a,b,[1) sucht in einem

3 Irrgarten einen Heg wvon a nach b.
4

18 maze(X,X,T>.
20 mazel(X,¥.,T> :—

21 Cd(X,Z) ; d(Z,%52D,
22 noti{member{(Z, T,
23 mazel(Z, ¥, [ZIT1>.
235 s

26 Beispiel fuer Irrgarten
27 »x-

38 di{a,bl.

48 dib,el.

58 dib,c).

68 did,ed.

TO dic.,d).
88 die,f).
98 d{g.ed.

i85 ~>*~———""-"——"H————
196 hanoi

197 Die Tuerme won Hanoi

198 =~

218 hanoif{N} :--

211 moves{N,left,centre,rightl.

2280 moves{B,_,_,_2» — ! .
238 moves{(MN.A.,B,C> :-—

248 M is N-1,

258 moves{M,.A.C,B),

268 inform{(A,B),

278 moves{M,C,B,A).

288 inform(X,¥) :--

281 write{[lmove,a,disc, from,the,¥,pole,to,the,¥,.poleld,
282 nl.

294 - -4k
295 findall

296 findall{X,G,L> findet alle
297 X, die Bedingung G genuegen
298 und 1legt sie in Liste L ab.
2989 =r-

308 findall1d(X,G,_2> :—

318 assertal{found{markl?l,
328 calliG},

338 assertal{found{(X})>,

348 fail.

358 findalid{_,_,L>» :—

351 collectfound{[]1,M),
352 '.L=M.

368 collectfound{(5,L> :-—

361 getnext(X),!,

362 collectfound{L[X]|5]1.,L>.

3TH collectfound{L,L>.
380 getnext(X) :—

381 retract{found{X>>,!,

382 i /== mark.

3294 -
395 a0

396 gofa,b,Z) findet einen
397 Heg von a nach b und liefert
398 das Ergebnis in £.

3989 =-

488 go{Start,Dest,Routeld :-—
481 gol{[[Startl]l,Dest,R),revi(R,Routed.
485 gol{[First|Re=st]l,Dest,First) :-—

486 First = [Dest] _ 1.
418 goil{[[LastITrailll0thers]l,Dlest,Route) :--—
428 findall{[Z,Last|Traill,legalnode{lLast,Trail,Z),List),
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438 append{0thers,List,NewRoutes)},
448 gol{HewRoutes,Dest,Routed.

588 1egalnode(X,Trail,¥) :--

581 CalX,.¥) ; ad¥,H®)>,

582 not{member{(¥,.Trailldl.

595 M————————————
596 beispiel fuer Hegeplan

597 s ——— *.

EBB ai{newcastle,carlisle,58).
618 a{carlisle,penrith,23).

614 a{townB, townh,16).

628 a{darlington,newcastle,48).
624 a{townB,townC,18>.

638 a{penrith,darlington,32).
634 a{workington,townC.,5).

648 af{workington.carlisle,33).
644 af{darlington,townf,25).

658 a{workington.penrith,39>.

EEB adX,¥) :— adX,¥.Z>.

694 ——— -

695 path

696 pathi{a,b,Z)} findet den

697 kuerzesten Heg wvon a nach b

698 und liefert das Ergebnis in 2.

699 =

THB path{(Start.Dest,.Route) :— go3{lr(B,.[S5tartl?]1.Dest,.R),.revi(kR,Routel.

Ti8 go3(Routes,Dest,.Routel) :-—

T28 shortest{Routes,S5hortest,RestRoutes),

T38 proceed{Shortest,Dest,RestRoutes,Routed.

T48 proceed{r{(Dist,Routed,Dest,_,Routed :— Route = [Dest|_1.
798 proceed(r{Dist,[Last|Traill},Dest,Routes,Route) :-—

TEB findall{r{Dl,[Z,Last|Trailll,legalnodef{last,Trail,Z,Dist,D1>,List),
TT8 appendi{List,Routes,NewRoutes)},

T80 go3(MewRoutes,Dest,Routel.

798 shortest{[Route|Routes]l,S5hortest,[Route|Restl) :-

888 shortest{Routes,S5hortest,Rest),

818 shorter{Shortest,.Routel,!.

828 shortest{[Route|Rest],.Route . Rest).

838 shorter{(r(Hi,_J>,.rd(H2,_23) :— H1L < H2.

848 1egalnodef(X,Trail,.¥.Dist,NewDist) :—

858 (ad(X,¥.Z2) ; ad¥,X ,Z22), noti{memberi{(¥,Traildd,

860 MewDist is Dist + Z.

9899 =

17.2.18 set

1 /= subset(X,¥)

2 ist wahr, wenn X eine Untermenge
3 von ¥ ist.

4

18 subset({[AlX]1,¥> :—

i1 member(A,Y),

iz2 subset(X,¥).

28 subset([1.%¥).

3
31 intersection{(X,¥,Z)

32 £ ist der Mengendurchschnitt von
33 X und ¥.

34 =

48 intersection{C1,¥,C1)}.

38 intersection{C[XIR1,Y¥.[X]1Z1> :--

[51:]) member(X,¥», !,

61 intersection{R,.¥.Z).

TH intersection(LX|R1.¥.Z> :-—

Ti intersection{R,.¥.Z).

¥y5 /-
TE union{X,¥,Z>

TT Z ist die Mengenvereinigung wvon
TE X und Y.

T =~

880 union{C1,X,X}.

98 union{CX|R1.¥,Z> :—

a1 member(X,¥>, !,

9z union{R.,¥.Z>.

188 union(L[XIR]1,.¥.[X]|Z21> ::—union{R,Y¥.Z>.
ies ——"—"—————————
iB6 difference(X,¥>

i8T7 di fference ist wahr, wenn X und
ie8 ¥ kein gemeinsames Element haben.
189 =

118 difference(¥,¥) :—

111 not{Imember{(Z, ), member{(Z,¥212.
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113
114
115
116
117
119
ize
i38
131
132
148
3088

-
flatten{x,Z)
Die mehrstufige Liste ¥ wird
flach gemacht, z.B. :
la,[b,c1,01,041]1 -2 [a,b,c,d]l

L

flatten{[1,01> :— ! .

flatten{[Al|B1,Z> :-—
append{A,B,¥>,!,
flatteni(¥,2).

flatten{LAIB]1.L[AlZ]1}) :—flatten{B,Z).

%

17.2 Prolog-Beispiele

17.

2.19 tcogrammar

18 = tco fuer Grammatikregeln
28 »*®-
188 ?- op{(63,=xfy,——2) /¥ ableitung

iiea
ize
i98
288
218
228
293
296
297
388
318
311
312
313
328
338
332
378
388
385
386
387
<488
418
411
412
<428
421
438
431
=448
<458
468
461
462
478
<488
<485
496
487
588
5ia
511
5iz2
585
5896
587
688
618
611
612
6895
696
687
il
Tie
T28
T85
T96
797
T8
8088
gia

?— op(59, fx,{{) s®*anfang clause .
?— op(D8.,xf,>>) ¥ ende cCclause

Vi BV
tco({{PB——208) ,(P:-0Q)) -
lefthandside{PB,58,5,P),
righthandside{08,58,5,0).
o
Kopf der Regel werarbeiten
>
lefthandside{[NTIT=1,58,5,P)
'ynonvar{NT>,
islist(T=s),
tag{(NT.58,51,P),
append{T=,58,51).
lefthandside{(NT.58,5,P) :—
nonvar{MNT>,
tag{NT.,58,5,P).
righthandside{P,58,5,true) :-
last{¥,P>,!,append{P,5,58).
S

Endteil der Regel wverarbeiten

>

righthandside{[X1|X21,.58,5,P)
righthandside{xX1,58,51,P1),
righthandside{(X2,51,5,P2),
and{P1,.P2,.P).

righthandside{{(X1;X2>,58,5,(P1;P223)
1

L)
or{X1,58,51,P1>,
or{X¥2,51,5,P2).
righthandside{{{ P 2>2,5,5,P)
righthandside{!,5,5,!» :— !,
righthandside{Ts,58,5,true) :
reallist{(T=sd>,!,
append{T=,5,58).
righthandside{xX,58,5,P) :-—
tag(X,58,5,P).
a3

Oder — Uerknuepfung wverarbeiten

>
or{¥,58,5,P) :--

righthandside{¥,58a,5,Pal,
{ var{58a),58a==5,",58=58a,P=Pa;
P=LS5B=58al|Fal .
i .J
tag
S
tag{(¥%,58,5,P) :--
X =.. L[FIAl,
append{f,[58,5]1,AaxX>,
P =.. L[FIAX] .
S
Und — Verknuepfung
>
and{true,P,.P) - .

and{P,true,P) :
and{PF,Q,[F|Q1>.
Vi 3
Echte Liste {(Unterschied zu
Konjunktion 2

>
reallist{C1)}

== !
reallist{[_|X1» :

— reallist{¥X).
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999 =

17.3 Programme auf der Diskette
17.3.1 liesmich

i ""Wersion 1.2 von PROLDG 64 enthaelt
28 "ausser einigen kleineren Fehler-—
38 "korrekturen eine Erweiterung:

48 "'Die Moeglichkeit Assemblerunter—
58 "programme in einem PROLOG Programm
6B "aufzurufen.

TH ""HWie das geht, erfahren 5S5ie in

88 "' asm.docu.
98 "Ein Beispielprogramm finden 5Sie in
188 "' asm.example.

118 ""Henn 5ie selbst keine Unterprogramme
128 "“"schreiben wollen, koennen S5ie den
138 ""Primitive dafuer als Hullseiten-—

148 "‘poke wverwenden (@ anzuwenden wie

158 "' pokel.

168 "'Die Nullseitenbelegung finden Sie
1TB "auch in asm.docu.

17.3.2 asm.docu

18 data''‘AissemblerunterprogramMmMme in

28 data" PROLOG 64

i dJata""---————H——"—H—"—+—-"——-—-———————
48 data"Fuer den Aufruf won Assembler—

58 data"unterprogrammen won PROLOG 64 aus
6B data"'steht das Praedikat ‘2° zur Uer-

T8 data"fuegung. Standardmaessig ist dieses
88 data'"'Praedikat als NHullseitenpoke defi-—
98 data''niert {(aehnlich POKED).

188 data'"'Das zugehoerige ASsSemblerprogramm
118 data'"ist im Lader als DATA abgelegt und
128 data'"'kann ausgetauscht oder erweitert
138 data"'werden. Als Speicherplaetze fuer
148 data'""Assemblerroutinen stehen folgende
158 data"'Speicherplaetze zur Verfuegung:
168 data"l. Kassettenpuffer £33c-5£3fb

178 data"'2. R5232-Puffer bzw. EPSON-Inter-

188 data" face—Bereich 5$9a98-59FFF

198 data'" Dieser Bereich weist eine

288 data'" Besonderheit auf. Henn auf

218 data'" Adresse 59a98 der Assembler-—
228 data'" befehl SEI (5TE) steht, wird
238 data'" beim Start von PROLOG oder be
248 data" STOP/RESTORE die dort stehende
258 data" Routine durchlaufen.

268 data''Die Assemblerroutinen MUESSEn imM
278 data'"'Lader an die vorgesehenen Speicher-—
288 data'"'plaetze gebracht werden. Die

298 data''Adresse der Routine muss in den

388 data"'USR—VUektor (5311-5312) gepokt wer-—
318 data''den.

328 data'"'Die Routine wird in PROLOG mit

338 data'" E{argl,arg2) aufgerufen.

348 data''Der Assemblerroutine werden die

358 data"Argumente in $22-23 bzw. 524-25

268 data'"'uebergeben.

378 data''Dies koennen natuerlich auch

388 data''Variable sein, denen ein Hert zu-
398 data'"'wiesen wurde. Um diesen Hert zu

488 data'"'erhalten., wird Routine 5aB88

418 data''aufgerufen.

428 data''Diese Routine erwartet den Eingabe-—
438 data''wert im x— und a—-Register {(Lower
448 data"Byte in x). Der Ausgabewert steht
458 data''in £22-23.

468 data''Das x—Register enthaelt den Typ des
478 data"Ergebnisses:

488 data'" B = integer
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<498
588
5ie
528
538
548
558
568
578
588
598
608
618
628
638
648
658
51575
678
688
698
708
Tie
T28
738
T8
758
T68
778
T88
g1
8088
gia
828
838
848
858
868
878
888
898
988
gia
928
938
948
958
968
978
ie8a
ieia
i8z8
1838
1848
1858
1868
1878
iege
ie98
iiaa
iiie
i1z8
1138
ii48
1158
1168
1178
iisge
iia8
izea
izie
i1z2z8
1238
1248
1258
1268
1278
iz288
iz98
i388
1318
1328
1338
1348
1498
i588
1518

17.3 Programme auf der Diskette

data"™ 1 = atom

data'" 2 = functor

data'" 3 = freie Wariable

data" 4 = Liste

data" integer Herte werden in einer
data" speziellen Form gespeichert:
data" <afBBB = B, Sbfff = B191.
data"'Das Carry—-bit ist aus, wenn das

data"Ergebnis eine freie UVariable ist.
data"Ein Seiteneffekt der Routine 5aB88
data"ist die Veraenderung des frame
data'pointers auf £57-58.

data"Bei mehrfacher UVerwendung wvon
data"Routine $aBBB ist der frame pointer
data''ggf. zu sichern.

data"Bei der Rueckkehr aus der Benutzer-—
data'"'routine gibt es drei Moeglich-—
data"keiten:

data"i. Rueckkehr mit RTS

data" bewirkt einen Match der Argu-—
data" mente auf £22-23 und $24-26.
data" Pas Ergebnis haengt wom Ausgang
data" des Match ab.

data'2. Rueckkehr mit PLA,.PLA,SEC,RTS.
data" Es wird kein Match durchge-—
data" fuehrt, sondern die Routine
data" wird mit Erfolg beendet.
data""'32. Rueckkehr mit PLA.PLA.CLC,.RTS.
data" Es wird kein Match durchge-—
data" fuehrt, sondern die Routine
data" wird mit “fail’ beendet.
data'"Falls Sie won der Assemblerroutine

data'aus das Betriebssystem aufrufen
data''wollen, muessen Sie zunaechst den
data"ROM einschalten:

data" 1da H5eT

data" sta 1

data"und danach wieder ausschalten:
data" 1da H535

data" =ta 1

data"

data'"Als Beispiel finden Sie auf der

data''Diskette das Assemblerquellprogramm
data" fuer den Hullseitenpoke, wie er im
data'Lader definiert ist.

data"

data"Folagende Speicherplaetze auf der
data""Mullseite werden von PROLODG 64
data"'belegt:

data" 53-4 working

data" 55-6 stack top

data'" £7-8 heaptop

data" 5£14-15 current frame

data" £22-23 1. argument

data" £24-25 2. argument

data" 5$26-27 3. argument

data" 5$39-3c work

data" 545-46 ancestor frame

data" 547-<4d working

data" S4e 1ine counter

data" 54fF Ccolumn counter

data" £57-58 frame pointer

data" 5£59-5a work

data" 5£5b-5c pointer to wariable frame
data" £5d4-5e work

data" 5£5f-68 frame pointer during exit
data" 5$61-62 read pointer

data" 563 work

data" 5644 step switch debug
data" 563 Prompt switch

data" 566 current variable id
data" S$B6T-6a work

data" 56b current state

data" 5$6c—-6d current read pointer
data" 56e current primitive id
data" 56fF top of stack

data" £78-T1 work

data" 572 pen color

data" 58b-8F work garbage collection
data" 5216-225 work

data" 5248-241 output sStream

data" 5242-243 input sStream

data" 524e—-251 work

data"'zzz

s=s+l:print"lH s
for i=1 to 28

read x5:ifx&=""zzz""then i=28:gotol538
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1515 print" "ixs

1528 next

1538 print'"Cx druecken sie eine taste
1548 getaf:-ifas="""thenl548

1558 ifxS {3 ""zzz'' then 1498

17.3.3 asm.example

1888 :-exmpl %= £33c; kassettenpuffer
ieia -

1828 : ; das ist ein beispiel fuer ein
1838 : ; assembler unterprogramm .

iB48 : ; es erlaubt zugriff zu der null-—
1B58 : ; seite und den systemparametern
1868 : ; von 588 — S$3FfF .

ieaTa -

iaga - 1da £537; frame pointer sichern
ia898 - rha

iiea - 1da £58;

iiie - rha

iiz28 : 1d=x 522; 1. argument holen
1138 : 1da 523

ii48 - Jjsr 5aBBB; wert holen

1158 - cpx H5BB ; integer

ii68 bne exmf ; nein

1178 - 1da 523 ; Oberes byte

iige - and H51f ; int bits entfernen
iig98 - cmp HB ; nicht nach adr
ize8 - bcs exmf ; > STFfFf poken
izi8 - sta 527 ; nullseitenadr
iz228 - 1da 522 H aufbauen

iz238 - s=ta 526

i248 - pla ; frame pointer
1258 : =ta 558 ; ruecksetzen

1268 pla

1278 - =ta 537

iz88 - 1dx %24 ; 2. argument holen
iz98 - 1da %235

i388 - jsr £aBBB ; wert holen
i3i8 - bcc exmpll ; variable

1328 - cpx H5BB ; integer

1338 - bne exmfl; nein

1348 - 1da 523 ; Ooberes byte
1358 - cmp H5aB ; > 253

1368 bne exmfl; ja

1378 - 1da 522 ; unteres byte
i388 - 1dy HO

13898 - =ta (£26),y ; poken

i488 - Fla ; kein match

i4i8 - Fla

1428 - sec ; erfolg signalis.
1438 - rts ; fertiag

1448

1458 :exmpll 14y H588

i468 : 1da (526),y ; wert holen
1478 : =ta 522 ; nmach arg 1
1488 - 1da HS5aB ; oberes int byte
i498 - =ta 523

i5688 - rts ; match

1518 -

1528 :-exmf rla ; stack saeubern
1538 - rla

1548 -exmfil Pla ; kein match
1558 - pla

1568 : = I ; Ffail

1578 rts

1588 - .end

17.3.4 prolog

=1 L L

§5 =""": REM STARTUP-BEFEHL --————-
REM —————————— e
REM ————— RAHMENF AREE , ERRORF ARBE , TRACEFARBE , R5232-KONTROLLREGISTER

SC=3:EC=4:TC=53:BC=1:CC=6:RC=138
RC=138:RI=224: IFA=1THENSH88

REH

REM ———- S50UND CONTROL 5 REGISTER ———
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8 REM

9 REM REGISTER B ————————————————

ie pATh ©6,08,0,8,323,153,137,0,06,0,0,0,0,0,6,0,6,0,0,0,08,0,08,0,15

i1 REM REGISTER 1 ——\—————————————

12 pATA ©,0.0,8,.33,1,218.0,4,0,8,33,1,218.0,7,0,8,33,1,.218.0,8,0,15

13 REM REGISTER 2 ———————————————

i4 DATA 0,8,.0,128,65,153,137.0,8,0,128,65,153,137,0,08,0,0,17,170,154,0,0,0,15
15 REM REGISTER 3 ———————————————

i6 DATA 9,8.0,8,17,153,137,.8,0,08,0,17,153,137,24,8,0,8,17,153,137,8,0,08,15
17T REM REGISTER 4 ———————————————

ig¢ pATh ©,7,0,08,129,144,141,6,0,6,0,06,0,08,0,08,0,1,65,31,0,6,0,0,15

28 FOR I=1TO0i25

21 READ ¥: POKE39424+1,X%

22 HEXT

29 REM == ASHM-SUBROUTINE ===============

38 DATALlG6S,887,0872,165,088,872, 166,034, 165,035, 032,000, 168,224,000, 208
31 DATABEA,165,035,041,031,2601,804,176,052,133,039,165,034,133,038, 104
32 DATAL33,088,104,133,087, 166,836, 165,037, 032,000, 166, 144,028,224, 000
33 DATAZO8,029,165,035,201, 160,208,023, 165,034, 160,008, 145,038,104, 104
34 DATABSG,096,160,000,177,838,133,034, 169, 160, 133,035,096, 104,104,104
35 DATALiG4,824,0896

36 FORI= 828T0 910:READX:POKEI,X:HEXT

48 POKEYS5,60:POKETEG,3

B9 REM =================================

98 A=1:POKES3281,11:POKES3280,11:-PRINT " :PRINT:PRINT CHR5(142)

188 PRINT'H M N /7~ M N .

118 PRINT'[: 1 [ 11 1 1 |
128 FPRINT"OD e L—r | 1 11 | 1 1 B
138 PRINT"N 1 1 1 1 1
148 PRINT"C 1

158 PRINT

168 PRINT"|3 yi.2"

178 PRINT

288 PRINT"C P S 1 "

228 PRINT'R | | 1 "

238 PRINT'IO s — "

248 PRINT'[: 1 1 1 "

258 PRINT'M N I "

268 PRINT

278 PRINT

288 PRINT

388 PRINT': COPYRIGHT 1986"

318 PRINT

328 PRINT"N DR. BERTHOLD DAUM"
358 LOAD "'P".,8,1

588 POKE S53247,PEEK{(44)

515 POKE S3246,5C:POKES3245,EC:POKES3244,TC
516 PDOKE 659,RC:POKEGGO,RI

S28 POKES1347,CC:POKES1359,CC:POKES1348,BC:POKESL360, BC
588 PRINT "Lo"

688 IF Ss=""""THENFOKE3B8488,0:G0T09939

685 S5=S55+CHR5(13>

618 FOR I=ATOLEN{S%)

628 POKE 328480+1,ASC{(MIDS(S5,1,13)

6328 NEXT:POKE38£488,255

648 PRINT CHRS(14);CHR5(8);

999 S5Y549152

17.3.5 demoboot

1 5% ="CONSULT DEHMO,TOFDEHO"

2RREM ——————"————"—"————

2 REM ————— RAHMENFAREBE . ERRORFARBE . TRACEFARBE . R5232—-KONTROLLREGISTER ——————————
4 SC=3:EC=<4:TC=5:BC=1:CC=6:RC=138

3 RC=138:RI=224

& REM

T REM ———— SDUND CONTROL 5 REGISTER ———

8 REH

)

REM REGISTER 8 ————————————————

ie pAThA B,6,.8,6,33,153,137,0,0,0,60,0,6,.0,6,0,6,0,0,0,0,0,0,0,15

11 REM REGISTER i ———————————————

12 pATh B,6,8,6,33,1,218,0,4,0,0,33,1,218,8,7,0,0,33,1,218,0,0,0,15

13 REM REGISTER 2 ———————————————

i4 DATA B,8.8,128,65,153,137,08,0,0,128,.65,153,137,0,8,0,0,17,1760,154,0,8,0, 15
15 REM REGISTER 3 ———————————————

16 DATA B,8.8,6.17,153,137,8,08.0,0,.17,153,137,24,0,0,0,17.153,137.0,0.,0,15

17 REM REGISTER 4 ———————————————

i8 DATA B,7,.0,8,129,144,141,0,6,0,6,0,0,0,0,0,0,1,65,31,0,0,0,0,15

18 REH
89 IF A=1i THEN 588

98 A=1:POKES3284,11:POKES3286, 14 :PRINTVL" :PRINT:PRINT CHRS(142)
188 PRINT™HE T [ /> M PN .
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-
I

iia PRINT"ED
128 PRINT"OD
138 PRINT"HI
148 PRINT"Q
158 PRINT
168 FPRINT
178 FRINT
288 FRINT'D
228 FPRINT''Q
238 PRINT'OD
248 PRINT"[
2598 PRINT'H
268 PRINT
278 PRINT
288 PRINT
388 FPRINT': COPYRIGHT 1986"

318 FPRINT

328 FPRINT'HI DR. BERTHOLD DAUM"

358 LOAD "'P'.,8.,1

588 FPOKE 53247 ,PEEK(44)

515 PODKE 53246,5C:PODKES3245,EC:POKES3244,TC

516 POKE 659,.RC:POKEGEB,RI

528 POKES1347,.CC:-POKES1359,CC:POKES1348,BC-POKESL260,BC
5598 FOR I=1TODi125

568 READ X: POKE39424+41,X

378 NEXT
598 FPRINT "
688 IF 55="""THENFODKE384886,8:G0TO0T08

EBS S5=S55+CHRS5(13>

618 FOR I=iTOLEN(S%5)

628 POKE 385488+1,A5C(MIDS(S5%,1,1232

638 HEXT:FPOKE3B488,255

648 PRINT CHRS5(14);CHRS5(8);

Y88 OPEN1,8.,2,"SPRITES,S,.R"

718 FORI=8TO2:GETHL, X5 :GETH1 , X5

T28 FORJ=ATOG4:GETHL ,X5: IFX5=""THENXS=CHR5{(8)

T38 FPOKE 831+I64+J,ASC(X5D

T48 NEXTJI:NEXTI:GETHL,X5:GETHL, X5

T58 FORJ=ATOG4:GETHL,X5: IFX5=""THENXS=CHRS(8)

T6B FOKE TB3+J,AS5C(X5)

T78 NEXTJI:CLOSEL

TE68 POKEZ046,13:POKEZ2041,14:-POKEZ2042,15:-POKEZ2043,11
989 5¥549152

|
-

l I "
1 1 "

) (

(

17.3.6 demo

98 ?-consult graphics.
91 ?-consult music.

188 topdemo :— repeat,screen(2,7)},
iie@ vorstellung,

iz28 edinburgh,

138 Primitives,

148 araf.,

i58 sounds,

i68 debudg,

iT8a bibliotheken,

is88 doku,

196 fail.

288 vorstellung :— np.nl,tab{13>,
218 write{“PROLOG E4“>,nl,tab{9),
215 write{“von Dr. Berthold Daum“},nl,line.nl,

228 put("M'">,
238 write{“ PROLDOG 64 ist die erste PROLOG-“).nl.

248 write(” Implementierung fuer COMMODORE CE4. “).nl.nl.put{("[Z"),
258 write(” Die folgende Demonstration zeigt“l,.nl.,

268 write{” Ihnen die Faehigkeiten von PROLOG 64. “),nl.nl.1line.nl,
278 write{” PROLDOG 64 kostet 289 DM. “),nl.,1line,nl,

280 write{(‘ Ihre Bestellung richten S5ie bitte an:“),nl,nl,

298 writef{” ERAIMNHMARE “},n1,

288 writef{” Kirchgasse 24 “),nl,

218 writef{” 6288 HIESBADEM“),nl.nl.,

328 line,pause{3888).

338 line :— write({~ .
488 edinburgh ::— np.nl.nl,

438 write!{ “PROLDOG 64 erfuellt im wesentlichen“),.nl.,

<448 writef{‘den Edinburgh—-5tandard. “).nl.nl.line.nl,.put{("Q">,

458 write{ ‘Beispiele: “J,.nl,line.nl,

468 l1isting append.line,nl,

478 listing member,line,nl,

488 put{"2"}),line,pause{38808).

5388 primitives :— np.,

518 write{‘Eingebaute Funktionen won PROLOG 64: “),nl,put{"[J">,
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528 writlist{[Lappend,arg,asserta,assertz,atom,atomic,

538 call,clause,clear,consult,debugging,delete,dir,display,draw,

548 efface,eof,error, fail, functor,get,getB,integer,is,islist,last,

558 listing,member,mod, move,nextto,nl,,nodebug, nospy,not,notrace, op,;pause,
568 pen.plot,poke,put,.random,read,.reconsult,repeat,retract,retractall1l),
578 put(Ir'? .,

588 writlist{[lrev,screen,see,seed,seeing,seen,skip,sound,spy.,

598 subst,sublist,tab,tell,.telling,told, trace, true,user,var,write,

688 EERT R L il haia Wit L G S e Lo T TR DRI A b I

681 nl,put{"2?"),put{"-"'2,

682 curpos{18) ,put{" "), put{"-""),curpo={(2082,

685 put{",") ,curpos(38),put{";"I,nl,put{"."2,
618 put("[T"),pause{38808).
658 writlist{[1) - !.

BEB writlist{([X]1) :— nl,write{X),!.

BETH writlist{([X,¥1) ::— nl,write(X),curpos{iB), write(¥>,!.
BB writlist{([X,¥.Ul1) ::— nl,write{(X),curpos{iB), write(¥),curpos{(28),write{ld, !.
698 writlist{([X,¥.U,VIL]1> :-

691 nl,write{(X),curpos{iB),write(¥),

692 curpos{28) ,write{lUd ,curpos{(38) ,write{Ud) , writlist{(L).
T8 curpos{A) :— nl,put{"MN"'),not cpi{Ad.

Ti8 cpild ::— put{"pm''d>,!,fail.

T28 cpifd — put{"M"2>.,B i= A-1,cp(B).

888 graf - np.nl,put{" ">,

885 tab{16),write{ 'GRAFIK“),.nl,nl,put{"E"},1ine,nl,nl,
8i8 write!{ “PROLOG 64 unterstuetzt die grafischen’),.nl,
828 write!{ ‘Fashigkeiten des CE4 mittels Turtle—“),.nl.,
825 write!{‘grafik und erlaubt die Uerwendung von“),.nl.,
826 write!{“Sprites. “),nl,nl,nl,line,sprites,

838 seed{(355) ,move(270,8) ,repeat,peni{dl,
848 random{320,X) ,random{200,¥) . draw(X .Y}, pen{T),man,X=276,¥=185,!,
858 pause{2088),screen{2,T>.

868 =prites :--—

861 poke{B,128),poke{l,288),poke(39,3),
862 poke{2,168),poke{3,248) ,poke(48,5),
863 poke{4,208),poke(5,248) ,poke(41,2),
86 pokel(6,248) ,pokelT,220) ,poke(d2,4),
865 pokel(21,15) ,repeat,pausei(f8),

866 poke{B,.A) ,poke(B, A-1),

86T poke{(3,B),poke(3,B-2),

868 poke{3,C),poke(5,C—-1),

869 poke{G,D),pokel{6,D-12,

878 poke{T,E},poke{T,E-12,

871 A=8,poke{21,8>,!.

988 sounds :— np.nl,put{"L""'>,

985 tab{17),write{ 'KLANG ‘) ,put{"E"?,n1l,.nl,;1line,nl,nl,

a9ia write{ PROLOG 64 unterstuetzt die Klangmoeg—“),.nl.,

928 write{” licheiten des CE4. ") ,nl,.nl,.nl,.line, may{(3).

1888 debug ::— np.nl.write{“PROLDOG 64 hat leistungsfaehige Test— ) ,.nl.,

iaia write{ “hilfen, z.B. den Trace: “),nl.put{"[I'?,.1ine,trace,

iBaza append{La,b,cl1,[d]l,.X ), notrace,nl,put{("@"d,.1ine,put{("C"),pause{(3888) .
1188 bibliotheken :— np.nl.write{“Folgende Beispielbibliotheken werden‘),.nl,
iiie write{ ‘mitgeliefert: “),nl,nl,;line,put{"dA"">,.nl,

1128 write{’ — Mathematische Problemloesungen“l,nl,nl,

1138 write{’ — Mengenlehre“?,nl,.nl,

1148 write{’ — Suchverfahren, Metzplantechnik“}),nl,nl,

1158 write{’ — Praedikatenlogik‘),nl,nl,

iie8 write{” — Grammatik natuerliche Sprache ),.nl.nl,

1178 write{” — Grafikbaukasten“),nl.nl,

ii88 write{” — Musikprogramme “J,.nl.nl.,

1198 write{ " — Minishell — Expertensystem ), nl,.put{("[I"),.1ine,pause{(3888).
1288 doku ::— np.nl,tab{i3),write!{ Dokumentation“l,nl,nl,

izie line,put{"">,.nl,

i1z2z28 write{‘Die Dokumentation won PROLDG 64 ist in“),nl,

1225 write!{ ‘deutscher Sprache und umfasst: “),nl,nl,

1238 write{’ — Bedienungsanleitung“?,nl.,nl,

1248 write{’ — Funktionsbeschreibung‘?,nl,nl,

1258 write(” — Kurztutorium’),.nl.nl,

1268 write{” — Auflistung der Bibliotheken ),.nl,.put{("[I"),.1ine,pause{(3888).

17.3.7 s to p

5 PRINT "LDIESES PROGRAMM WANDELT PROLOG-ASCII-"

& PRINT ""DATEIEN IN EDITIERBARE PROGRAMMDATEIEN"

T PRINT ""UM.["

i8 INPUT"DMNAME ASCII-FILE" 1%

28 INPUT"DMNAME PROGRAM-FILE" ;BS

30 IFIS=BSTHENFRINT:PRINT"BITTE KEINE GLEICHEN HNAMEN !":GOTO18
188 LH=188:PRINT:PRINT

185 OPEN15,8,15,"I1I"

iia OPEN1.,8.2,I5+",5,R"

115 OPEN4,8.4,"@:""+B5+",P,W"
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116
117
iz2a
125
126
127
iz8
i38
148
i58
168
198
2088
218
228
258

PRINTH4,CHRS$<8;
GOSUEZ2068: 1=8
GETHL,AS:I=1I+1
IFPEEK{1i44> > 8 THEN 168
IFASC(AS)Y <> 13 THEN 138

IF I=ATHEN 128

GOTODL1T

PRINTH4,A5; :IF I<3BTHENiZ8

IFAS="" "DRAS="","DRAS="")"DRAS=""["DRAS=""["DRAS=""(""THENGDSUB198 :PRINTH4, K"
GOTD1zZ8

PRINTH4,CHRS5(8) ;CHRS{8); CHRS{8); :CLOSEL1:CLOSE4:CLOSEL15:END

I=2

PRINTH4,CHRS<{8) ;CHR${12;CHRS{8);
PRINTH4,CHRS{LN-256%INT{(LH 25633 ; CHRS{INT{(LN 256323 ; :LN=LN+18
PRINT"O"; :PRINTLN-18

RETURN

2008 INPUTHLS.EM.EMS,.ES.ET: IFEM=BTHENRETURN
2818 PRINT EM.EM:5 . ES.ET:GOTD168
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